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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) fihrt seit 2000 jahrlich an der Internationalen Natur-
schutzakademie Insel Vilm die Tagung , Aktuelle Biodiversitatsforschung - Eine interdiszipli-
nare Tagung fir Nachwuchswissenschaftler*innen zur Umsetzung des Ubereinkommens (iber
die biologische Vielfalt” durch.

Die Tagungsreihe dient dazu, das Ubereinkommen {iber die biologische Vielfalt (Convention
on biological diversity, CBD) mit seinen drei Zielen

e Erhaltung der biologischen Vielfalt
e nachhaltige Nutzung ihrer Bestandteile sowie
e gerechte Aufteilung der Vorteile bei der Nutzung genetischer Ressourcen

bekannter zu machen, einen aktuellen Uberblick iber laufende Forschungsarbeiten zur Um-
setzung der CBD zu erhalten und eine Vernetzung von beteiligten Wissenschaftler*innen zu
unterstltzen.

Vom 09.-13. September 2024 fand wieder eine Tagung statt, auf der 35 Studierende und
junge Forschende ihre Bachelor-, Master- oder Doktorarbeiten mit Bezug zur CBD vorgestellt
haben. Die Themen reichten von Tiefsee-Organismen Uber nachhaltige Landnutzung bis hin
zum Einsatz von Drohnen und Kiinstlicher Intelligenz im Naturschutz. Alle Arbeiten dienen
entweder der Grundlagenforschung oder unterstiitzen die praktische Umsetzung der Ziele des
Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt. Unter den vorgestellten Arbeiten befinden sich
u.a. auch Forschungsprojekte, die vom BfN mit Mitteln des Bundesministeriums fir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) unterstiitzt werden.

Die Kurzzusammenfassungen der Vortrage sind in diesem Band veroffentlicht, damit sie in-
teressierten Akteur*innen aus Wissenschaft, Politik, Verwaltung und Verbanden zur Verfi-
gung stehen. Dies fordert den wissenschaftlichen Austausch und gibt Entscheidungstrager*in-
nen in Behdrden und der Praxis weitere Informationen zu den vorgestellten Projekten. Denn
nur wenn Forschende aller Fachrichtungen und Anwender*innen zusammenarbeiten, kdnnen
die Ziele des Ubereinkommens erreicht werden.



Abstract

Abstract

Since 2000, the German Federal Agency for Nature Conservation (BfN) has organised the an-
nual conference ‘Current Biodiversity Research - An Interdisciplinary Conference for Young
Scientists on the Implementation of the Convention on Biological Diversity’ at the Interna-
tional Academy for Nature Conservation, Island of Vilm.

The conference series aims to promote the Convention on Biological Diversity (CBD) with its
three objectives

e conservation of biological diversity
e sustainable use of its components and
e fair and equitable sharing of the benefits arising out of the utilisation of genetic resources

and to gain an up-to-date overview of current research work on the implementation of the
CBD and to support networking between the scientists involved.

From 9-13 September 2024, another conference was held at which 35 students and young
researchers presented their bachelor's, master's or doctoral theses related to the CBD. The
topics ranged from deep-sea organisms and sustainable land use to the use of drones and
artificial intelligence in nature conservation. All of the work is either basic research or supports
the practical implementation of the objectives of the Convention on Biological Diversity. The
work presented includes research projects supported by the BfN with funding from the Fed-
eral Ministry for the Environment, Nature Conservation, Nuclear Safety and Consumer Pro-
tection (BMUV).

The short summaries of the presentations are published in this volume so that they are avail-
able to interested stakeholders from science, policy, administration and associations. This pro-
motes scientific exchange and provides decision-makers and practice with further information
on the projects presented. After all, the objectives of the Convention can only be achieved if
researchers from all disciplines and practitioners work together.
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Ausschnitt aus der Forschungsforderung des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung im Bereich Biodiversitat

Sandra Rajmis

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) hat seine Dienstsitze in Berlin und
Bonn. Als Projekttrager fur das Referat ,,Neue Methoden in den Lebenswissenschaften, Bio-
technologie und Wirkstoffforschung” unterstitzt die VDI/VDE Innovation + Technik GmbH
(VDI/VDE-IT) das BMBF seit 2021 unter anderem in der Abwicklung der Forschungsférderung,
der Analyse der durchgefiihrten Forschung und der fachlichen Beratung.

Ziel der BMBF-Forschungsforderung ist es insbesondere, fiir den Artenschutz relevante Tech-
nologien zu entwickeln, bestehende Wissensliicken Gber Systemzusammenhéange des Arten-
verlustes zu schlieBen und wirksame Handlungsoptionen und konkrete Entscheidungs- und
Managementinstrumente fir die Politik, Gesellschaft und Wirtschaft zu entwickeln. Fiir den
Erfolg der Forschungsprojekte ist neben der Zusammenarbeit der Fachdisziplinen eine inten-
sive Kooperation mit den Akteuren und Entscheidungstrdagern ausschlaggebend. Die Interna-
tionalisierung von Wissenschaft und Forschung ist ein weiterer wichtiger Bestandteil der
BMBF-Forschungsforderung  (www.foerderinfo.bund.de/foerderinfo/de/beratung/faq/faq.
html).

Die VDI/VDE-IT GmbH ist in ihrer Funktion als Projekttrager beratende Vermittlerin zwischen
dem BMBF und den Fordermittelnehmenden. Sie unterstitzt das BMBF bei der Entwicklung
und Durchfiihrung von Forderrichtlinien und -programmen auf nationaler und internationaler
Ebene. Mit ihrem Institut fir Innovation und Technik betreibt die VDI/VDE-IT GmbH seit 2008
die Analyse, Forschung und Prognose technologischer und gesellschaftlicher Trends. In dem
Unternehmen arbeiten Gber 1.000 Expertinnen und Experten aus den Natur-, Sozial-, Wirt-
schafts-, Ingenieurs-, Gesellschafts- und Rechtswissenschaften an sieben Standorten bundes-
weit (https://vdivde-it.de).

Ausgewahlte BMBF-FordermaRnahmen in der Biodiversitatsforschung

Wesentliches Element der nationalen BMBF-Forschungsforderung im Bereich Biodiversitat ist
seit 2019 die Forschungsinitiative zum Erhalt der Artenvielfalt (FEdA). Die Forschungsinitiative
soll neue Erkenntnisse Giber den Umfang und die Ursachen des Verlustes von biologischer Viel-
falt in Deutschland liefern, um effektive GegenmalRnahmen entwickeln zu kdnnen. Fir die
Umsetzung der Forschungsinitiative stellt das BMBF innerhalb von flinf Jahren bis zu 200 Mil-
lionen Euro bereit. Die Initiative wird von einem wissenschaftlichen Beirat begleitet
(https://www.feda.bio/de/feda/gremien/). Der besondere Ansatz der Forschungsinitiative
besteht darin, Losungsvorschlage nicht nur aus wissenschaftlicher und 6kologischer Sicht-
weise heraus zu erarbeiten, sondern soziale und 6konomische Perspektiven miteinzubezie-
hen. Deshalb richtet sich die Initiative auch an politische, zivilgesellschaftliche und wirtschaft-
liche Akteure wie z. B. Stadte und Gemeinden, Verbande und Naturschutzorganisationen, in-
teressierte Blrgerinnen und Birger, Landwirtinnen und Landwirte sowie Unternehmen der
Wirtschaft. Die zentrale Koordinationsstelle der FEdA vernetzt und unterstiitzt die geforder-
ten Projekte. Aktuell werden unter dem Dach der FEdA Vorhaben in drei nationalen Forder-
richtlinien gefordert und u. a. durch Fachveranstaltungen sowie Beratungen zum Datenma-
nagement und der Offentlichkeitsarbeit vernetzt: In der Férderrichtlinie ,BiodiWert” werden
Vorhaben gefordert, die sich mit der Entwicklung von innovativen Bewertungskonzepten,
Governance-Strukturen und MaRRnahmen befassen, um den Stellenwert von Biodiversitat und
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Okosystemleistungen auf unternehmerischer und gesellschaftlicher Ebene zu steigern. ,Bio-
divGesundheit” fokussiert auf die Schaffung neuer Erkenntnisse beziglich der Wirkzusam-
menhange zwischen Biodiversitdt und menschlicher Gesundheit zur Entwicklung und Umset-
zung von MaRnahmen, die diese fordern. Im Zentrum der Férderrichtlinie ,,BiodivKIl“ stehen
Projekte, die die Moglichkeiten der Kiinstlichen Intelligenz und Digitalisierung als Instrumente
der Biodiversitatsforschung und zur Sicherung der biologischen Vielfalt naher untersuchen.

Das BMBEF ist zudem in die Aktivitdten des Nationalen Monitoringzentrums zur Biodiversitat
(NMZB) involviert, das im Jahr 2021 mit dem Auf- und Ausbau des bundesweiten Biodiversi-
tatsmonitorings begonnen hat. Neben der Bereitstellung von Informationen fiir die Offent-
lichkeit steht bei der Arbeit des NMZB die Vernetzung von Fachleuten aus Forschung, Praxis
und Verwaltung im Vordergrund. In den Steuerungs- und Fachgremien des NMZB sind u. a.
Bundesministerien und -fachbehérden sowie Forschungseinrichtungen, Landesfachbehdrden
und Verbande vertreten.

Neben der Umsetzung der nationalen Ziele zur Erhaltung der Artenvielfalt leistet das BMBF
mit seinen FordermaRnahmen einen Beitrag zur Erreichung internationaler Ziele zur nachhal-
tigen Entwicklung, einschliefRlich der Agenda 2030 der Vereinten Nationen (Sustainable Deve-
lopment Goals — SDGs) und des Globalen Biodiversitatsrahmens von Kunming-Montreal zum
Ubereinkommen Uber die biologische Vielfalt (CBD). Auf européischer Ebene unterstiitzen die
MalRnahmen die Umsetzung des European Green Deal der Europaischen Kommission und der
EU-Biodiversitatsstrategie 2030. Die BMBF-Férdermalinahmen leisten zudem einen komple-
mentaren Beitrag zum EU-Rahmenprogramm Horizont Europa ,,Cluster 6: Food, Bioeconomy,
Natural Resources, Agriculture and Environment®”.

Die Europaische Biodiversitatspartnerschaft, Biodiversa+ ist die Nachfolgerin des Férdernetz-
werkes BiodivERSA und besteht seit dem 01.10.2021 unter Horizont Europa. Als internationa-
les Forschungsprogramm bietet die Partnerschaft dem BMBF einen geeigneten Rahmen, um
in einem Netzwerk von 83 Partnern aus 41 EU-Mitgliedstaaten und assoziierten Landern ge-
meinsam zu fordern. Ihr wissenschaftlicher Fokus liegt auf der Erforschung der Wechselwir-
kungen zwischen menschlichen Gesellschaften, Okosystemen und dem globalen Wandel. Aus
Deutschland sind neben dem BMBF das BfN, die DFG sowie als Projekttrager der DLR-PT und
die VDI-VDE-IT an der Partnerschaft beteiligt. Uber die gesamte geplante Laufzeit von sieben
Jahren umfasst das Programm ein Budget in H6he von 800 Mio. EUR, das mit 165 Mio. EUR
von der EU-Kommission bezuschusst wird. Bisherige Themen im Rahmen der Calls unter Be-
teiligung des BMBF waren ,,Unterstiitzung des Schutzes der biologischen Vielfalt und der Oko-
systeme an Land und im Meer” (BiodivProtect) und , Verbessertes landeriibergreifendes Mo-
nitoring der biologischen Vielfalt und der Veranderungen in den Okosystemen fiir Wissen-
schaft und Gesellschaft” (BiodivMon). Aktuell ist der Call ,Biodiversitdt und transformativer
Wandel” (BiodivTransform) gedffnet. Er zielt darauf ab, gesellschaftliche Transformationspro-
zesse zu unterstiitzen, die den Riickgang der biologischen Vielfalt aufhalten und umkehren.

Des Weiteren fordert das BMBF seit 2001 den Aufbau der ,Global Biodiversity Information
Facility” (GBIF) in Deutschland. Das GBIF ist ein internationales Netzwerk und zugleich eine
Dateninfrastruktur, die von den Regierungen der Welt finanziert wird und darauf abzielt, je-
dem und Uberall einen offenen Zugang zu Daten Uber alle Arten von Leben auf der Erde zu
ermoglichen.
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Weiterfiihrende Links

BMBF (o.J.): Fachwebseite ,Forschungsinitiative zum Erhalt der Artenvielfalt”.
https://www.feda.bio/de/. (Letzter Zugriff: 07.04.2025)

Biodiversa+, die Europdische Biodiversitdtspartnerschaft (0.).): The European Biodiversity
Partnership. https://www.biodiversa.eu/. (Letzter Zugriff: 07.04.2025)

GBIF (0.).): Global Biodiversity Information Facility. https://www.gbif.org. (Letzter Zugriff:
07.04.2025)

Dr. Sandra Rajmis
Wissenschaftliche Beraterin
Kommunikationssysteme, Mensch-Technik-Interaktion, Gesundheit

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH
10623 Berlin

E-Mail: sandra.rajmis@vdivde-it.de
Internet: www.vdivde-it.de
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Raumliche und zeitliche Muster von Biodiversitat und linguistischer Diversitat

Markus Reichert

Hintergrund

Die globale Biodiversitat ist infolge menschlichen Handelns stark gefahrdet. Aufgrund der beo-
bachteten Riickgange wird inzwischen ein mogliches sechstes Massenaussterben von erdge-
schichtlichem AusmaR diskutiert (Cowie et al. 2022). Der globale Schutz der Biodiversitat, ent-
sprechend dem Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt (UN 1992) erfordert ein Ver-
standnis der vorzufindenden Muster Uber die Grenzen der Taxa hinweg — trotz eigentlich un-
zureichender Datengrundlage (vgl. Boenigk und Wodniok 2014: 176-177). Mit meinem Pro-
motionsprojekt schlage ich eine unkonventionelle Erweiterung der Perspektive vor, die ein
viel allgemeineres Verstdandnis von Diversitat ermoglichen soll: durch den Einbezug von lingui-
stischer Diversitat, d. h. der Vielfalt menschlicher Sprachen.

Die Verteilung von Biodiversitat und linguistischer Diversitat auf globaler Ebene zeigt Gberra-
schende Ahnlichkeiten: Sie ist jeweils erhéht in Aquatornihe, auf Inseln und in bestimmten
Hotspot-Regionen (Gaston 2000, Gorenflo et al. 2012, Tershy et al. 2015, Bromham et al.
2024) — haufig sind Gebiete mit vielen menschlichen Sprachen auch solche mit vielen biologi-
schen Arten. Ahnlich wie Biodiversitit ist auch die linguistische Diversitit infolge des globalen
Wandels bedroht (Amano et al. 2014, Loh und Harmon 2014). Die Kopplung beider Systeme
soll dabei auch neue Impulse fiir den Schutz von Diversitat erbringen (vgl. LFB 2024).

Biodiversitat und linguistische Diversitat unterscheiden sich im Hinblick auf die Zeitskalen und
Umstande ihrer Entwicklung. Dennoch folgen sie grundsatzlich dhnlichen evolutiondren Vor-
bedingungen (“descent with modification”, Bromham 2017). Ein Gbergreifender theoretischer
Rahmen ermoglicht die Suche nach gemeinsamen Erklarungen fiir raumliche Muster sowie
den Austausch von Daten und Methoden Uber Fachgrenzen hinweg. Dies ist besonders inter-
essant, da beide Disziplinen komplementar in der Beschreibung gegenwartiger Diversitat (bes-
ser in der Linguistik) und phylogenetischer Beziehungen (besser in der Biologie) sind.

Forschungsfragen

In meiner Dissertation untersuche ich systematisch die Muster von Biodiversitat und linguisti-
scher Diversitat, um folgende Fragestellungen zu beantworten:

e Wie sind die Schwerpunkte (Hotspots) von biologischer und linguistischer Diversitat glo-
bal verteilt? Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede zeigen sich zwischen den biolo-
gischen Taxa (Wirbeltiere, Wirbellose, Pflanzen) und menschlichen Sprachen?

¢ Inwiefern sind heute sichtbare Diversitaitsmuster mit Umweltbedingungen erklarbar?
Welches Gewicht haben die einzelnen Umweltfaktoren auf die Diversitat unterschiedlicher
biologischer Taxa und menschlicher Sprachen?

e Wie hat sich Diversitat im Laufe der Zeit verandert? Welche quantitativen Tendenzen zei-
gen biologische und linguistische Diversitat? Bleiben rdaumliche Muster Gber die Zeit stabil?

Methodik

In meinem ersten Promotionskapitel berechne ich zunachst die Diversitdt unterschiedlicher
biologischer Taxa (Wirbeltiere, GefaRpflanzen, ausgewahlte Wirbellose) und menschlicher
Sprachen auf einem einheitlichen rdumlichen Raster. Dazu verwende ich globale Daten aus
verfligbaren Datenbanken und fritheren Studien (u. a. Jenkins et al. 2013, Hammarstrom 2023,
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IUCN 2024). Als Metrik ermittle ich die phylogenetische Diversitdt (Cardillo 2023), um die
Diversitat nicht naher verwandter Arten bzw. Sprachen starker zu gewichten. Zu diesem Zweck
beschaffe ich phylogenetische Stammbaume der betrachteten biologischen Taxa und mensch-
lichen Sprachen. Aus diesen Daten entwickle ich erstmals eine Karte, welche die Schwerpunkt-
regionen (Hotspots) einer Vielzahl biologischer Taxa denen menschlicher Sprachen gegen-
Uberstellt. AnschlieBend setze ich die so berechneten heutigen Diversitdaten in Bezug zu fol-
genden Umweltfaktoren (vgl. Hua et al. 2019, Muellner-Riehl et al. 2019, Cai et al. 2023):

o Bioklimatische Faktoren: Gegenwartige Temperatur, Niederschlage etc.
e Topographische Faktoren und rdumliche Isolation: Hohengradienten etc.

e Proxys fiir Umweltgeschichte: Temperaturstabilitat, lithologische und bodenkundliche
Diversitat.

e Anthropogene Faktoren: Historische menschliche Bevolkerungsdichte und Landnutzungs-
dauer.

Fir jede einzelne Diversitat berechne ich das Gewicht zwischen den Umweltfaktoren, um ih-
ren Einfluss je nach Taxon bzw. System zu vergleichen.

In meinem zweiten Promotionskapitel untersuche ich die zeitliche Entwicklung von Diversitat.
Zu diesem Zweck Ubertrage ich ein raumlich-explizites makrookologisches Modell (Hagen et
al. 2021) auf beide Systeme. Es verwendet geographische Daten im Zeitverlauf und wird so
konfiguriert, dass es die heutige Diversitat moglichst gut nachbildet. Als Ergebnis dieser Studie
gewinne ich evolutiondre Prozessparameter sowie modellierte Diversitatskarten in der Zeit.

Erste Ergebnisse und Ausblick

Erste Ergebnisse bestitigen die Ahnlichkeit der Diversitidtsmuster fiir Sdugetiere und mensch-
liche Sprachen auf einem einheitlichen rdumlichen Raster (Abb. 1), sowohl fiir ihre Anzahl
(Richness) als auch fiir ihre phylogenetische Diversitat. Bereits in grober raumlicher Auflésung
werden jedoch auch markante Unterschiede in Zeitskalen und Hotspot-Regionen sichtbar. Es
wird vermutet, dass sich diese auf unterschiedliche Einflussfaktoren und Entwicklungsdyna-
miken zurlickfihren lassen, die im weiteren Verlauf untersucht werden.

Ausgehend von friiheren Einzelstudien (Biodiversitat: Cai et al. 2023, Coelho et al. 2023, Kass
et al. 2022, linguistische Diversitat: Hua et al. 2019) erwarte ich einen hohen Einfluss klimati-
scher Faktoren, der das Gewicht topographischer Faktoren wahrscheinlich tGbersteigt. Festzu-
stellen bleibt, ob letztere ein starkeres Gewicht in weniger mobilen Taxa haben, wie biogeo-
graphisch anzunehmen (vgl. Schmitt 2020: 49). Fiir menschliche Sprachen sind zudem soziale
Aspekte wesentlich (Thomason 2008). In Anlehnung an friihere Studien, die einen Zusammen-
hang zwischen sozialer Organisation und Produktionsweise mit linguistischer Diversitat gefun-
den haben (Currie und Mace 2009, Derungs et al. 2018) vermute ich, dass historische Bevol-
kerungsdichte und Landnutzungsdauer einen Zusammenhang zu linguistischer Diversitat zei-
gen.

Fiir biologische Taxa wird insbesondere diskutiert, inwieweit der Breitengradient der Diversi-
tat Uber die Zeit konstant ist (Mannion 2020). Mit dem zweiten Teil meiner Studie mdchte ich
diese Forschung um einen Modellierungsansatz ergénzen. Die Diversitat von Sprachen im Zeit-
verlauf wurde hingegen bislang nur aufgrund qualitativer Uberlegungen skizziert (Renfrew
1994, Evans 2022: 15-17). Die Ergebnisse meines Promotionsprojekts sollen dazu erstmals
guantitative Erkenntnisse liefern.
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Aus meiner Studie will ich schlieRlich Handlungsempfehlungen fiir den globalen Schutz der
Biodiversitit im Sinne des Ubereinkommens {iber die biologische Vielfalt ableiten (UN 1992;
Jenkins et al. 2023). Linguistische Diversitdt erganzt diesen Ansatz um eine zusatzliche For-
schungsperspektive und ein weiteres Ziel. Die integrierte Betrachtung beider Systeme soll zu
einem mechanistischeren Verstandnis von Diversitat beitragen, wie fachibergreifend ange-
strebt (Gavin et al. 2013, Urban et al. 2019, vgl. LFB 2024).

Saugetiere: Anzahl Sprachen: Anzahl
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Abb. 1: Globale Diversitat von Saugetieren und menschlichen Sprachen, gemessen als Richness
(oben) und phylogenetische Diversitat (unten). Es zeigt sich eine grundsatzliche Ahnlichkeit
der Muster und ein Breitengradient (3quatorwarts héhere Diversitat) — die erst dann sichtbar
werden, wenn die Metriken linguistischer Diversitat wie hier logarithmisch skaliert werden.
Markante Unterschiede bestehen zwischen den Hotspot-Regionen von Sdugetierdiversitat
(Ostafrika, westliches Indonesien, Nord-Anden) und linguistischer Diversitat (Westafrika,
Neuguinea, Mittelamerika, Kaukasus). (Quelle: Eigene Abbildung mit Daten von C. Jenkins
(urspriinglich IUCN 2018); NASA 2020; Bouckaert et al. 2022; Hammarstrom et al. 2023; Li
2023)
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Einleitung und wissenschaftlicher Kontext

Boden spielen eine zentrale Rolle in der Bereitstellung von Lebensrdaumen fir Pflanzen und
Tiere, der Filtration und Regulierung von Wasser sowie der Nahrstoffspeicherung und -bereit-
stellung, beispielsweise fiir die Nahrungsmittelproduktion (European Commission 2006). Sie
tragen malRgeblich zu zentralen dkosystemaren Prozessen bei, die wiederum wichtige Okosy-
stemleistungen (OSL) fiir das menschliche Wohl bereitstellen (Hooper et al. 2005, Bardgett
und van der Putten 2014, Creamer et al. 2016, European Union 2002). Dabei beeinflussen
biotische und abiotische Bodenkomponenten, deren Interaktion sowie menschliche Eingriffe
die Bodenqualitit und damit die Bereitstellung von essenziellen OSL (Garland et al. 2021,
Keesstra et al. 2016). Trotz dieser fundamentalen Bedeutung werden Béden in OSL-Bewertun-
gen oft nicht ausreichend beriicksichtigt (Bender und van der Heijden 2015). Die Konzepte der
Bodenqualitat und Bodenfunktionen verdeutlichen die Bedeutung der Bodenbiodiversitat
(BB) bei der Bereitstellung von OSL (Paul et al. 2021). Bisherige Studien haben sich vorwiegend
auf die landwirtschaftliche Produktion als Beispiel fiir bodenbezogene OSL konzentriert
(Palomo et al. 2016, Smith et al. 2015, Adhikari und Hartemink 2016). Allerdings fehlen noch
umfassende Erkenntnisse iiber die genauen Wechselwirkungen entlang der OSL-Kaskade (Pot-
schin und Haines-Young 2011) — der kausalen Kette von der Bodenbiodiversitit tiber die Oko-
systemfunktionen bis hin zur Bereitstellung spezifischer OSL (Comerford et al. 2013, Pascual
et al. 2015, siehe Abb. 1). Wihrend versorgende und regulierende OSL in bodenbezogenen
Studien oft im Vordergrund stehen, werden kulturelle OSL, die fiir das geistige, dsthetische,
padagogische und erholungsbezogene Wohlbefinden der Menschen wichtig sind, haufig ver-
nachlissigt (Adhikari & Hartemink 2016). Diese kulturellen OSL sind im Vergleich zu den eher
materiellen Leistungen weniger greifbar und daher in der Regel schwerer quantifizierbar (Jo-
nes et al. 2022). Besonders schwierig gestaltet sich die Erforschung direkter kausaler Zusam-
menhinge zwischen der BB und kulturellen OSL, wie zum Beispiel der Einfluss von biotischen
Bodeneigenschaften auf die Landschaftsisthetik. Obwohl kulturelle OSL im Vergleich zu Ver-
sorgungs- und regulierenden OSL als weniger bedeutsam fiir das menschliche Uberleben be-
trachtet werden konnen tragen sie doch wesentlich zum menschlichen Wohlergehen bei und
reflektieren die Verbindung zwischen Mensch und Natur (Adhikari & Hartemink 2016 nach
Bouma und McBratney 2013). Aber auch die wachsende Notwendigkeit hinsichtlich einer ho-
listischen Betrachtung des Bodens und seiner OSL durch Politik und Entscheidungsfindung so-
wie deren gesellschaftliche Bedeutung zur Erreichung der UN-Nachhaltigkeitsziele (Adhikari &
Hartemink 2016 nach Bouma 2015) kdnnen zu einer zukiinftig zunehmenden Relevanz kultu-
reller bodenbezogener Okosystemleistungen beitragen (Adhikari & Hartemink 2016). Die ge-
sellschaftliche und politische Wertschitzung bodenbezogener OSL ist bislang gering, was dazu
fuhrt, dass bodenbezogene OSL (und ihr Schutz) in entsprechenden Diskussionen nicht ausrei-
chend bericksichtigt werden, was wiederum die Risiken von Bodendegradation, -versiegelung
und -verschmutzung erhdht. Diese Bedrohungen kénnen nicht nur zu einem Riickgang der OSL
fihren, sondern auch in sogenannte "Disservices" (negative Auswirkungen oder uner-
wiinschte Effekte, die Okosysteme auf das menschliche Wohlergehen haben kénnen) um-
schlagen, wie beispielsweise durch den Boden Ubertragbare Krankheiten oder Erdrutsche

19



Kulturelle Okosystemleistungen des Bodens in Deutschland: Eine systematische Literaturanalyse der
Forschungsliicke und deren Bedeutung fiir die Bodenbiodiversitat

(Silver et al 2021, Jourdan et al. 2018, Wall et al. 2015). Daher ist es dringend erforderlich, das
bestehende Wissen zu synthetisieren, um das Bewusstsein fiir diese Risiken zu scharfen und
MalRnahmen zum Schutz der Boden zu entwickeln. Insbesondere die Verbindung zwischen
Bdden, BB und der Bereitstellung kultureller OSL ist bislang noch nicht hinreichend untersucht
(Adhikari & Hartemink 2016). Die vorliegende Studie zeigt dies anhand des Beispiels Deutsch-
lands.

Material und Methodik

okologisches System soziales System
Boden- ’“\\ ‘ Management ‘
eigenschaften | N )
Boden-
biotische und funktionen [ \\\/
abiotische Prozesse Okosystem- V\
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und Boden als Vorteil b
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Boden als :
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erzeugt Druck Wertschatzung des

gegeniiber \—J Bodens

Abb. 1: Die Okosystemleistungskaskade am Beispiel der kulturbezogenen Okosystemleistungen des
Bodens (abgewandelt nach Oberreich et al. 2024: 3)

Diese Studie basiert auf einer systematischen Literaturanalyse, die darauf abzielte, einen um-
fassenden Uberblick iiber die verfiigbare wissenschaftliche Literatur zum Thema bodenbezo-
gene kulturelle OSL und BB in Deutschland zu geben. Bodenbezogene OSL fasst alle OSL zu-
sammen, deren Bereitstellung direkt von Bodeneigenschaften abhdngen. Die Auswahl der
themenbezogenen Suchbegriffe basierte auf Diskussionen unter Experten*innen im Rahmen
des Faktencheck Artenvielfalt (Wirth et al. 2024). Ziel war es, sicherzustellen, dass die Such-
begriffe auch OSL aus anderen OSL-Kategorien (iiber kulturelle OSL hinaus z. B. Wasser-
retention, Erosionskontrolle) abdeckten, um auch die Literatur zu tiberprifen, in der kulturelle
OSL indirekt erwdhnt worden sein kénnten (fir mehr Details siehe Anhang in Oberreich et al.
2024). Die Analyse diente dem Zweck, den Inhalt zu bewerten und zu synthetisieren, um evi-
denzbasierte Ergebnisse zu liefern, potenzielle Forschungsliicken zu identifizieren und durch
den systematischen Ansatz Verzerrungen zu minimieren. Verzerrungen meinen in diesem Fall
systematische Fehler, die zu einer einseitigen Darstellung der Forschungslage fihren kdnnen,
indem beispielsweise bestimmte Studien aufgrund uneinheitlicher Auswahlkriterien nicht aus-
reichend oder mit GbermaRiger Wichtung behandelt werden. Der systematische Ansatz er-
moglicht die Uberpriifung der Konsistenz von Studienergebnissen und die Bewertung von Ab-
weichungen anhand vordefinierter Kriterien, die durch Hypothesen identifiziert wurden. Die
Analyse legt Wert auf Reproduzierbarkeit, indem sie ein systematisches Verfahren zur schritt-
weisen Ein- oder AusschlieRung von Literatur auf Basis definierter Merkmale anwendet und
gewadhrleistet damit einen Qualitatsstandard fir die verwendeten Texte (Booth et al. 2012).
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Fir die Literatursuche wurde die Web of Science (WoS)-Plattform genutzt, die den Zugang zu
wissenschaftlichen, begutachteten Inhalten garantierte (Birkle et al. 2020). Nach der Auswahl
der Texte wurde fiir die Analyse die Software MAXQDA (Version 22.8.0) verwendet. Dabei
wurden Codes induktiv und deduktiv entwickelt, um spezifische Begriffe und Kategorien zu
definieren, die der systematischen Erfassung, Strukturierung und Analyse der Textinhalte die-
nen. Diese Codes ermoglichen eine konsistente Identifikation und Dokumentation von The-
men und Mustern, um die gewonnenen Daten vergleichbar zu machen (Miles et al. 2014).

Ergebnisse & Diskussion

Von insgesamt 2104 potenziellen Dokumenten wurden 28 geeignete Publikationen anhand
der Auswahlkriterien (fir mehr Details siehe Oberreich et al. 2024) identifiziert. Der Inhalt der
Artikel wurde anschlieBend kodiert und analysiert. Die Ergebnisse zeigten, dass die Darstel-
lung aktiver Forschung zu kulturellen OSL in Bezug auf BB noch weitgehend fehlt. Es besteht
eine grolle Forschungsliicke bei der Untersuchung direkter kausaler Zusammenhange zwi-
schen Bodenorganismen, ihrem Beitrag zu den Bodenfunktionen und schlieflich ihrem Beitrag
zur Bereitstellung von kulturellen OSL. Daher unterstreicht diese Studie die dringende Not-
wendigkeit, die BB und die Prozesse von und zwischen den Bodenkomponenten besser zu
verkniipfen und bei OSL-Bewertungen zu beriicksichtigen (Oberreich et al. 2024). Bei der Ent-
wicklung kiinftiger Bodenschutzmalnahmen ist es von entscheidender Bedeutung, dass die
Erkenntnisse der Bodenwissenschaften bei Management- und politischen Entscheidungen
umfassend berlicksichtigt und einbezogen werden, was zunehmend anerkannt wird, insbe-
sondere im Hinblick auf die Erhaltung der Bodenbiodiversitat, die bislang in globalen Natur-
schutzmaRBnahmen vernachlassigt wurde. Nationale Bewertungen von Bodenbiodiversitat,
wie sie im Rahmen des Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt gefordert werden,
konnten spezifische Handlungsempfehlungen und Governance-Optionen bieten, die wissen-
schaftlich fundierte und nachhaltige Bodenschutzstrategien unterstiitzen (Guerra et al. 2024
nach Cameron et al. 2019, Eisenhauer und Guerra 2019, Zeiss et al. 2022). Zudem wird betont,
dass Schutzgebiete verstarkt auf die Erhaltung spezifischer Bodenorganismen ausgerichtet
werden sollten, um so das Bewusstsein fir die Bedeutung der Bodenbiodiversitat zu férdern
und eine nachhaltige Bodennutzung zu ermdglichen (Guerra et al. 2024 nach Lausch et al.
2015). Dabei kdnnen Governance-Ansatze, die auf wissenschaftlichen Daten basieren und ver-
schiedene Interessengruppen einbeziehen, helfen, die Vielfalt und Funktionalitdt von Béden
zu erhalten und eine groRere Akzeptanz fir BodenschutzmaBnahmen in der Gesellschaft zu
schaffen (Guerra et al. 2024 nach Bartkowski et al. 2021, Albert et al. 2017). Eine kiinftige
Aufgabe der Bodenwissenschaften sollte sein, die kulturellen bodenbezogenen OSL weiter zu
erforschen, messbarer zu machen, inhaltlich zu vertiefen und das Konzept in andere wissen-
schaftliche Forschungsbereiche zu integrieren (und damit fiir die Allgemeinheit sichtbarer und
greifbarer zu machen). Inter- und transdisziplinare Studien tber verschiedene Disziplinen hin-
weg sind erforderlich, um Bodeneigenschaften (einschlieBlich BB) -prozesse und -funktionen
in einem systemischen Ansatz besser mit OSL und menschlichem Wohlbefinden zu verbinden.
Aus dieser ganzheitlichen Perspektive wird die gesellschaftliche Relevanz von Béden und BB
zunehmen, z. B. fir die Erreichung der UN-Ziele fiir nachhaltige Entwicklung, genauer Ziel 15,
den Schutz, die Wiederherstellung und Forderung sowie die nachhaltige Nutzung terrestri-
scher Okosysteme, Bekdmpfung der Wiistenbildung, Eindimmung und Umkehrung der Bo-
denverschlechterung und Eindammung des Verlusts der biologischen Vielfalt (United Nations,
0.A.). Darlber hinaus missen geeignete MalRnahmen zur Erhaltung und Wiederherstellung
(kultureller) bodenbezogener OSL entwickelt werden. Diese Prozesse kénnen nur dann
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erfolgreich sein, wenn sie im Zusammenhang mit BB und historischen und aktuellen Landnut-
zungen betrachtet werden. Der Schutz der BB ist fiir das menschliche Wohlergehen ebenso
grundlegend und notwendig wie der Schutz der Béden und der mit ihnen verbundenen kultu-
rellen OSL.
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Monitoring von Ausgleichsflachen mittels Drohnen und Kiinstlicher Intelligenz
— eine Chance fiir die Artenvielfalt?

Eine Fallstudie am Beispiel von zwei Wiesenbiotoptypen im Zollernalbkreis in Baden-Wiirt-
temberg

Katharina Badot

Einfihrung

Die Biodiversitats- und Klimakrise sind die zwei grofSten gesellschaftlichen Herausforderungen
des 21. Jahrhunderts (IPBES 2019, IPCC 2023) unter anderem verursacht durch die weltweit,
aber auch national ungebremste Bautatigkeit. Allein in Deutschland wurden 2023 taglich 55
Hektar Boden versiegelt (Statistisches Bundesamt 2023) und damit natirliche Lebensgrundla-
gen zerstort. In § 13 des Bundesnaturschutzgesetzes ist festgeschrieben, dass erhebliche Be-
eintrachtigungen von Natur und Landschaft vom Verursacher vorrangig zu vermeiden sind.
Geschieht dies nicht, so sind sie durch Ausgleichs- oder ErsatzmalRnahmen oder nachrangig
monetdr auszugleichen.

Bei einem Bauvorhaben in Baden-Wiirttemberg kann ein Eingriff in Natur und Landschaft mit-
tels Okopunkten (OP) nach der Okokontoverordnung kompensiert werden. Die Okokontover-
ordnung definiert zu entwickelnde Biotope mit Zielzustdnden und legt Bewertungspunkte
fest. In mehreren Untersuchungen wurde bereits kritisiert, dass der Umsetzungsgrad oft man-
gelhaft ist und ein erhebliches Kontrolldefizit vorliegt (LNV 2015, Rabenschlag 2019). Ein pro-
bates Mittel zur Kontrolle ist kontinuierliches Monitoring, welches die Zulassungsbehdrden im
Rahmen der Vorhabenzulassung vorgeben kdonnen. Mitunter besteht jedoch insbesondere
aufgrund von Zeit- und Personalmangel ein erhebliches Vollzugsdefizit, weshalb die Durchfiih-
rung von Monitorings bzw. die Pflege und Unterhaltung der Okokonto-MaRnahmen nicht oder
nur selten Giberpriift werden (Schoof et al. 2020, Ecker und Prébstl-Haider 2016). Dies fiihrt zu
einer unzureichenden Kompensation auf der Flache und letztlich zu einer Abnahme der Bio-
diversitat in der Landschaft.

Ziel der Studie

Hier setzt meine Masterthese an und testet wahrend der Vegetationsperiode 2024 die Chan-
cen und Limitierungen der Luftbilderfassung mit Drohnen und kinstlicher Intelligenz (KI) un-
terschiedlicher Griinlandstadien liber mehrere diagnostische Blihpflanzenarten. Mit dieser
Studie sollen insbesondere die technischen Mdéglichkeiten einer reproduzierbaren Datenerhe-
bung in Verbindung mit einer systematischen Katalogisierung und Klassifizierung anhand der
Stichproben untersucht werden. Dieser transdisziplindre Ansatz, der eine Verbindung von Ve-
getationsokologie mit neuen Auswertungsanséatzen in der Fernerkundung anstrebt, zielt dar-
auf ab, die entwickelten Methoden dem praktischen Naturschutz zur Verfligung zu stellen. Ein
flaichendeckendes Monitoring von Ausgleichsflachen fur Naturschutzbehorden, Vorhabentra-
ger und weitere Anwender*innen kdnnte somit durch automatisierte Datenauswertung in Zei-
ten von Personal- und Zeitmangel unterstiitzt werden.

Material und Methoden

In der Vegetationsperiode 2024, beginnend ab dem 15. April 2024 wurden in einem zweiw6-
chigem Rhythmus Daten zum Griinlandzustand erhoben. Die Erhebungen fanden auf vier Flur-
stiicken der Biotoptypen 33.41 (Fettwiese) und 33.43 (Magerwiesen) mit Wertigkeiten von 10
OP/ m? bis 13 OP/ m? fiir die Fettwiesen und von 18 OP/ m? bis 21 OP/ m? fiir die Magerwiesen
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(LUBW 2023, Breunig et al. 2018) statt. Auf jedem Flurstiick wurde eine reprasentative Test-
und Trainingsflache ausgewahlt und mit Holzpflocken markiert. Die Test- und Trainingsflachen
lagen nebeneinander und in derselben Himmelsrichtung, getrennt durch einen 1 m breiten
Weg. Die GroRe der Test- und Trainingsflachen wurde auf eine Breite von 2,5 m und eine Lange
von 5 m fixiert (Tremp 2005). Besonderer Wert wurde darauf gelegt, dass die Vegetationszu-
sammensetzung zwischen den beiden Flachen identisch bleibt, dass die Flachen mindestens
10 m von stark befahrenen Wegen entfernt sind und dass keine Hochspannungsleitungen in
der Ndhe verlaufen.

Die Datenerhebungen erfolgten einerseits durch die Begehung der Autorin zusammen mit ei-
nem weiteren Vegetationsexperten, andererseits durch Befliegung von Drohnenpiloten der
Firma Flynex mit handelstiblichen Drohnen. Am ersten Untersuchungstermin (15.4.2024) wur-
den diagnostische Arten typisch fiir die Wertigkeit des Grunlandes auf den jeweiligen Trai-
ningsflachen festgelegt. Als diagnostische Arten wurden Pflanzen ausgewihlt, die markant in
ihrer Bliten- oder Blattform und charakteristisch fiir Fett- oder Magerwiesen sind. Zur ldenti-
fikation auf Luftbildaufnahmen wurden mit Leuchtfarben markierte Holzstabchen sudlich der
jeweiligen Pflanze auf den Trainingsflachen platziert. Danach wurde die horizontale Abundanz
der Pflanzen auf den Testflachen vertikal projiziert auf den Boden im Verhaltnis zur gesamten
Testflache geschatzt. Fur die weitere Auswertung wurden die Deckungsgrade in eine
Abundanz-Skala von 1 bis 6 transformiert (nach Breunig et al. 2016, Tremp 2005). Fir das
Training der KI wurden alle diagnostischen Pflanzenarten auf den Trainingsflachen mit der
Funktion ,Image Segmentation” eine semantische Segmentierungsart, welche Objekte auf Bil-
dern mit Pixelgenauigkeit identifiziert, annotiert. Hierflir wurde der Al Hub Denkweit Vision
(https://denkweit.com/de/vision-ai), eine Kl-basierte Bildauswertungssoftware, welche ein
Training ab 15 Bildern ermdglicht, eingesetzt. Anschliefend erfolgte die Datenuberprifung
auf den Testflaichen mit dem Denkweit Offline Analyzer Tool. Dabei wurden die KI-detektier-
ten Deckungsgrade einer Pflanze pro Pixel in Relation zur Gesamtpixelzahl der Testflache ge-
setzt und in dieselbe Abundanz-Skala transformiert.

Erste Ergebnisse und Ausblick

Die ersten Ergebnisse legen nahe, dass ein Vergleich der transformierten Abundanzen zwi-
schen anthropogenen und Kl-gestiitzten Aufnahmen zeigt, dass die von der Kl geschéatzten
Deckungsgrade durchgangig unter jenen des Menschen liegen. Die Unterschiede zwischen
den beiden Gruppen sind laut des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test signifikant. Bemerkenswert
ist, dass trotz einer geringen Anzahl von knapp 500 trainierten Orthofotos, die Pflanzen mit
einer Wahrscheinlichkeit von rund 68 % erkannt werden.

Es kann angenommen werden, dass die Zuverlassigkeit der kiinstlichen Bildauswertung durch
mehr Datenpunkte auf groBeren Flachen, ein weiteres Training der KI mit Orthofotos von ve-
getativen Pflanzeneigenschaften sowie geeigneten Fotos aus dem Citizen Science-Bereich
Uber Pflanzenapps, wie z. B. iNaturalist oder Flora Incognita, stark zunimmt (Kattenborn et al.
2021, Soltani et al. 2024, Gallmann et al. 2021, Kattenborn et al. 2019, Soltani et al. 2022,
Sangeorzan et al. 2024). Dadurch konnte diese Anwendung ein ernstzunehmendes Tool fir
zukinftige Anwender*innen in Behérden, Kommunen oder auch in der Landwirtschaft (z. B.
Férderung nach GAP OR5 — auf Basis vorkommender Blithpflanzen) werden. Das Ziel, den Er-
halt der Biodiversitat durch 1:1-Kompensation und langfristige Pflege der Kompensationsfla-
chen mit einem flachendeckenden Monitoring zu begleiten, konnte dadurch neue Unterstiit-
zung erfahren.
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Anwendung von Fernerkundungsdaten zur Identifikation von Biotoptypen
und technischen Parametern als Beitrag zur Untersuchung der
Naturvertraglichkeit bodenmontierter Photovoltaikanlagen in Deutschland

Elisabeth Kohler

Einleitung

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) legt den Grundstein fir einen deutlich schnelleren
Ausbau der erneuerbaren Energieerzeugung in Deutschland. Freiflachenphotovoltaikanlagen
(PV-Anlagen) sollen maRgeblich dazu beitragen (Presse- und Informationsamt der Bundesre-
gierung 2023). Dartiber hinaus sieht die Photovoltaik-Strategie vor, dass bis 2035 Biodiversi-
tats-PV-Anlagen zum Standard werden (BMWK 2023). Die damit einhergehende Anderung der
Landnutzung kann zu einer Beeintrachtigungen von Biodiversitat flihren (Dhar et al. 2020).
Um die Auswirkungen auf die Umwelt besser einschatzen zu kdnnen, ist es von zentraler Be-
deutung, naturvertraglich gestaltete PV-Anlagen und wertvolle Biotope kosten- und zeiteffi-
zient zu erkennen.

Die Erkennung und Bewertung des Erhaltungszustands von Biotopen mittels Fernerkundung
ist in der Landbedeckungskartierung gangige Praxis und erfolgt im Allgemeinen auf grober
Skala (Unterscheidung in Wald, Griinland und Feuchtgebiete (Wulder et al. 2004)). Die Daten
Uber Biotope, die mit Fernerkundung gewonnen werden kdnnen, liefern Informationen liber
spektrale Eigenschaften oder Strukturdaten und unterscheiden sich von Felderhebungen
(Frick et al. 2023).

Forschung zu fernerkundungsbasiertem Erkennen von naturvertraglichen PV-Anlagenparame-
tern ist bisher nicht bekannt, obwohl Fernerkundung zur Uberpriifung der Funktionsfiahigkeit
von PV-Anlagen bereits im Einsatz ist (Costa et al. 2021, Grimaccia et al. 2015).

Methodik

Die Masterarbeit knlipft an des Monitoringkonzept der ,,Machbarkeitsstudie zur Erstellung ei-
nes satellitengestiitzten Monitorings von PV-Anlagen” (Frick et al. 2023) an, die vom Kompe-
tenzzentrum Naturschutz und Energiewende beauftragt wurde (KNE 2023). Die Studie von
Mai 2023 bestatigt, dass ein Biodiversitatsmonitoring mit aktuellen Fernerkundungsdaten und
-methoden moglich ist. Sie beschreibt die relevanten technischen Parameter, Habitate und
PflegemalBnahmen und schldgt ein dreistufiges Monitoringkonzept vor:

1. Hintergrundmonitoring mit kostenfreien Satellitendaten,
2. Landesweites Monitoring mit amtlichen Daten,
3. Spezifisches Stichprobenmonitoring mit Drohnen.

Die verschiedenen Fernerkundungsdaten der ,,Monitoringebenen” werden in der Masterar-
beit auf die im Bundesland Brandenburg gelegene PV-Anlage Bochow angewendet. Im Sinne
einer Evaluation der Eignung von Fernerkundungsdaten werden Biotoptypen, Biotopmerk-
male, Nutzungsaspekte und technische Parameter in der PV-Anlage Bochow identifiziert. An-
schlieBend wird die Eignung der Methoden fiir das Monitoring der Machbarkeitsstudie disku-
tiert.

Konkret handelt es sich um (multitemporale) Sentinel-2 Daten (European Space Agency o. J.),
RGBI-Luftbildaufnahmen (LGBc 2024), RGB-Drohnendaten und multispektrale Drohnendaten
(Frick et al. 2023). Zusatzlich werden Daten zu Anlangenstandorten der Erneuerbaren
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Energien (EE-Monitor) des UFZ (Manske et al. 2022) fiir eine deutschlandweite Untersuchung
verwendet.

Insbesondere die Standortwahl und geringe Uberdeckung mit Solarmodulen erméglichen eine
naturvertragliche Gestaltung laut den Leitfaden der TH Bingen und dem NABU (Hietel et al.
2021, NABU Brandenburg 2020). Fir die Untersuchung der Naturvertraglichkeit ist demnach
das wichtigste Merkmal die Uberdeckung der Gesamtfliache durch Solarmodule bzw. der Rei-
henabstand der Module. Auf der ,Hintergrundmonitoring“-Ebene wird die Uberdeckung
durch regressionsbasiertes Entmischen ermittelt und auf der Ebene ,Landesweites Monito-
ring und Stichprobenmonitoring” mit einer Random Forest Klassifikation von PV-Flache und
Biotoptypen.

Waéhrend der Reihenabstand bei einer hohen raumlichen Auflosung wie Luftbildern und Droh-
nenaufnahmen visuell erfassbar ist, ist er mit Sentinel-2-Aufnahmen nicht zu erkennen. Um
dennoch einen Riickschluss auf die Vegetation zwischen den Reihen auf der ,,Hintergundmo-
nitoring“~-Ebene ziehen zu kénnen, wird ein indirekter Ansatz erprobt. Durch eine Korrelation
von NDVI und Anlagenkapazitat (pro Flacheneinheit) wird ein moglicher Zusammenhang zwi-
schen den Variablen geprift.

Da es mit mittelmaRig raumlich auflésenden Daten lediglich moglich ist, feuchtes oder trocke-
nes Grinland zu erkennen (Price et al. 2002), ist es sinnvoll, die Daten durch den Aspekt der
Mahintensitat zu ergénzen. Die Bewirtschaftung, einschlieBlich Mahd (Lobert et al. 2021), Be-
weidungsintensitat und Dingung (Hollberg & Schellberg 2017) liefert Aufschluss tGber Nut-
zungsintensitat und den Zustand von Griinland-Biotopen und kann mit mittelhochauflésenden
Sensoren wie Sentinel-2-Zeitreihen erfasst werden (Lange et al. 2022).

Ergebnisse

Die Methoden Random-Forest-Klassifikation und Zeitreihenanalyse der Mahdzeitpunkte eig-
nen sich fiir das Monitoring der Machbarkeitsstudie. Wahrend die Random-Forest-Klassifika-
tion mit multispektralen Drohnendaten die hochste Genauigkeit erzielt, erwiesen sich auch
raumlich gering auflédsende Sentinel-2 Satellitendaten als nitzlich, um Anteile von Vegetation
und PV-Flachen mit regressionsbasiertem Entmischen zu erkennen. Die Quantifizierung der
Vegetationsanteile auf Basis von Sentinel-2 Daten ist gegenliber Drohnen- und Luftbilddaten
weniger genau, dennoch kann regressionsbasiertes Entmischen nach weiterer Forschung in
ein deutschlandweites Hintergrundmonitoring eingebunden werden.

Zusatzlich kdnnen Sentinel-2 Zeitreihen Informationen (iber die Nutzungsaspekte von PV-An-
lagen liefern. Zwischen der Anlagenleistung und dem NDVI-Wert von PV-Anlagen in Deutsch-
land konnte eine schwache Korrelation festgestellt werden. Der Zusammenhang wurde
deutschlandweit ermittelt. Die Methode ist jedoch nur unter Berlcksichtigung weiterer Ein-
flussfaktoren sinnvoll einsetzbar. Die Ergebnisse sind relevant fiir Behorden, Politik sowie Pla-
ner und Betreiber von PV-Anlagen, um zu beurteilen, wie naturvertraglich PV-Anlagen sind.

Weitere Informationen: https://www.naturschutz-energiewende.de/aktuelles/machbarkeits-
studie-zur-erstellung-eines-satellitengestuetzten-monitorings-von-solarparks-veroeffent-

licht/

31


https://www.naturschutz-energiewende.de/aktuelles/machbarkeitsstudie-zur-erstellung-eines-satellitengestuetzten-monitorings-von-solarparks-veroeffentlicht/

Anwendung von Fernerkundungsdaten zur Identifikation von Biotoptypen und technischen Parametern als
Beitrag zur Untersuchung der Naturvertraglichkeit bodenmontierter Photovoltaikanlagen in Deutschland

Literaturverzeichnis

BMWK (Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz) (2023): Photovoltaik-Strategie.
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/photovoltaik-stategie-2023.html.
(Letzter Zugriff: 09.12.2024)

Costa, M. V. C. V. da, Carvalho, O. L. F. de, Orlandi, A. G., Hirata, I., Albuguerque, A. O. de, Silva, F. V. g,
Guimaraes, R. F., Gomes, R. A. T., & Junior, O. A. de C. (2021). Remote sensing for monitoring pho-
tovoltaic solar plants in Brazil using deep semantic segmentation. Energies 14(10): 2960.

Dhar, A., Naeth, M. A., Jennings, P. D., & Gamal EI-Din, M. (2020). Perspectives on environmental im-
pacts and a land reclamation strategy for solar and wind energy systems. Science of The Total En-
vironment 718: 134602. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.134602

European Space Agency. (o.J.). Copernicus Browser. Copernicus Browser. https://browser.datas-
pace.copernicus.eu/ (Abgerufen 31. Mai 2024)

Frick, A., Forster, M., & Pauligk, A. (2023). Machbarkeitsstudie zur Erstellung eines satellitengestiitzten
Monitorings von Solarparks. LUP Luftbild Umwelt Planung GmbH. https://www.naturschutz-ener-
giewende.de/wp-content/uploads/Machbarkeitsstudie-zur-Erstellung-eines-satellitengestuetz-
ten-Monitorings-von-Solarparks_LUP-GmbH.pdf. (Letzter Zugriff: 21.05.2024)

Grimaccia, F., Aghaei, M., Mussetta, M., Leva, S., & Quater, P. B. (2015). Planning for PV plant perfor-
mance monitoring by means of unmanned aerial systems (UAS). International Journal of Energy
and Environmental Engineering 6: 47-54.

Hietel, E., Reichling, T., & Lenz, C. (2021). Leitfaden fiir naturvertragliche und biodiversitatsfreundliche
Solarparks — MaRnahmensteckbriefe und Checklisten. https://www.th-bingen.de/fileadmin/pro-
jekte/Solarparks_Biodiversitaet/Leitfaden_Massnahmensteckbriefe.pdf. (Letzter Zugriff:
21.05.2024)

Hollberg, J. L., & Schellberg, J. (2017). Distinguishing Intensity Levels of Grassland Fertilization Using
Vegetation Indices. Remote Sensing 9(1), Article 1. https://doi.org/10.3390/rs9010081

KNE (Kompetenzzentrum Naturschutz und Energiewende) (2023, Juli 18): Machbarkeitsstudie zur Er-
stellung eines satellitengestiitzten Monitorings von Solarparks veroffentlicht. https://www.natur-
schutz-energiewende.de/aktuelles/machbarkeitsstudie-zur-erstellung-eines-satellitengestuetz-
ten-monitorings-von-solarparks-veroeffentlicht/. (Letzter Zugriff: 21.05.2024)

LGBc (Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg) (2024): Geoportal Brandenburg—
Detailansichtdienst. Geoportal Brandenburg - Digitale Orthophotos — DOP._https://geoportal.bran-
denburg.de/detailansichtdienst/render?view=gdibb&url=https://geoportal.brandenburg.de/gs-
json/xml?fileid=253b7d3d-6b42-47dc-b127-682de078b7aeH. (Letzter Zugriff: 11.06.2024)

Lange, M., Feilhauer, H., Kiihn, 1., & Doktor, D. (2022). Mapping land-use intensity of grasslands in
Germany with machine learning and Sentinel-2 time series. Remote Sensing of Environment 277:
112888. https://doi.org/10.1016/j.rse.2022.112888

Lobert, F., Holtgrave, A.-K., Schwieder, M., Pause, M., Vogt, J., Gocht, A., & Erasmi, S. (2021). Mowing
event detection in permanent grasslands: Systematic evaluation of input features from Sentinel-1,
Sentinel-2, and Landsat 8 time series. Remote Sensing of Environment 267: 112751.

Manske, D., Grosch, L., & Schmiedt, J. (2022). Geo-locations and System Data of Renewable Energy
Installations in Germany [Dataset]. https://doi.org/10.5281/zen0d0.6920931 (Letzter Zugriff:
08.04.2025)

NABU Brandenburg. (2020). Kriterienkatalog zur naturschutzfachlichen Beurteilung von Photovoltaik-
Anlagen in der Freifliche. https://brandenburg.nabu.de/imperia/md/content/branden-
burg2/230320_kriterienkatalog_zu_photovoltaik-anlagen_in_der_freifl__che.pdf. (Letzter Zugriff:
22.08.2023)

32


https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/photovoltaik-stategie-2023.html
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.134602
https://browser.dataspace.copernicus.eu/
https://www.naturschutz-energiewende.de/wp-content/uploads/Machbarkeitsstudie-zur-Erstellung-eines-satellitengestuetzten-Monitorings-von-Solarparks_LUP-GmbH.pdf
https://www.th-bingen.de/fileadmin/projekte/Solarparks_Biodiversitaet/Leitfaden_Massnahmensteckbriefe.pdf
https://doi.org/10.3390/rs9010081
https://www.naturschutz-energiewende.de/aktuelles/machbarkeitsstudie-zur-erstellung-eines-satellitengestuetzten-monitorings-von-solarparks-veroeffentlicht/
https://geoportal.brandenburg.de/detailansichtdienst/render?view=gdibb&url=https://geoportal.brandenburg.de/gs-json/xml?fileid=253b7d3d-6b42-47dc-b127-682de078b7ae
https://doi.org/10.1016/j.rse.2022.112888
https://doi.org/10.5281/zenodo.6920931
https://brandenburg.nabu.de/imperia/md/content/brandenburg2/230320_kriterienkatalog_zu_photovoltaik-anlagen_in_der_freifl__che.pdf

Anwendung von Fernerkundungsdaten zur Identifikation von Biotoptypen und technischen Parametern als
Beitrag zur Untersuchung der Naturvertraglichkeit bodenmontierter Photovoltaikanlagen in Deutschland

Presse- und Informationsamt der Bundesregierung. (2023, Marz 1): Ausbau erneuerbarer Energien be-
schleunigen | Bundesregierung. Die Bundesregierung informiert | Startseite. https://www.bun-
desregierung.de/breg-de/schwerpunkte/klimaschutz/novelle-eeg-gesetz-2023-2023972. (Letzter
Zugriff: 16.08.2023)

Price, K. P., Guo, X., & Stiles, J. M. (2002). Optimal Landsat TM band combinations and vegetation
indices for discrimination of six grassland types in eastern Kansas. International Journal of Remote
Sensing 23(23): 5031-5042.

Wulder, M. A,, Hall, R. J., Coops, N. C., & Franklin, S. E. (2004). High Spatial Resolution Remotely Sensed
Data for Ecosystem Characterization. BioScience 54(6): 511-521. https://doi.org/10.1641/0006-
3568(2004)054[0511:HSRRSD]2.0.C0O;2

Elisabeth Kohler, M.Sc.

Technische Universitat Berlin, Geoinformationsverarbeitung in der Umweltplanung
E-Mail: elisabethkoehler@mail.de

33


https://www.bundesregierung.de/breg-de/schwerpunkte/klimaschutz/novelle-eeg-gesetz-2023-2023972
https://doi.org/10.1641/0006-3568(2004)054%5b0511:HSRRSD%5d2.0.CO;2
mailto:elisabethkoehler@mail.de

Entwicklung eines modularen Bird- und BatRecorders (BBR 2.0) fur den vogel- und fledermausfreundlichen
Betrieb von Windenergieanlagen

Entwicklung eines modularen Bird- und BatRecorders (BBR 2.0) fiir den vogel-
und fledermausfreundlichen Betrieb von Windenergieanlagen

Nico Klar

Herausforderungen fiir den Artenschutz durch den Ausbau der Windenergie

Die schnelle Expansion der Windenergie als Teil der globalen Energiewende stellt den Natur-
schutz vor neue Herausforderungen. Insbesondere die Kollision von Végeln und Fledermausen
mit Windenergieanlagen hat erhebliche Auswirkungen auf die Biodiversitat, die durch inter-
nationale Vereinbarungen wie die Convention on Biological Diversity (CBD) geschiitzt werden
soll. Die CBD verfolgt das Ziel, den globalen Verlust an biologischer Vielfalt aufzuhalten und
gefahrdete Arten durch die Reduzierung menschlicher Einfliisse zu bewahren. Um diese Ziele
zu unterstitzen sind innovative technische Losungen unerlasslich, die den Artenschutz mit
dem Ausbau der erneuerbaren Energien in Einklang bringen.

Das im Rahmen dieses Projekts entwickelte optische Antikollisionssystem (AKS) zielt darauf
ab, Kollisionen von besonders gefdhrdeten Vogelarten, die mit Windkraftanlagen in Wechsel-
wirkung stehen, zu verhindern. Gleichzeitig unterstiitzt es die Vermeidung negativer Effekte
auf Fledermause, die in Deutschland ebenfalls unter besonderem Schutz stehen. Das System
bietet die Moglichkeit, Flugobjekte frihzeitig zu erkennen, zu klassifizieren und auf dieser
Grundlage gezielte Abschaltentscheidungen zu treffen. So sollen potenziell gefahrliche Kolli-
sionen vermieden werden.

Funktionsweise des Systems

Das AKS verwendet eine Kombination aus hochauflésenden Kameras und fortschrittlichen K-
Algorithmen, um eine friihzeitige Erkennung und Klassifikation von Végeln zu ermoglichen.
Insgesamt zwolf Kameras kommen zum Einsatz: Acht fest montierte Kameras erfassen konti-
nuierlich das gesamte Umfeld der Windkraftanlage in einem 360-Grad-Blickfeld. Diese Rund-
umsicht gewahrleistet, dass keine Flugbewegung im ndaheren Umfeld der Anlage unentdeckt
bleibt. Zwei zusatzliche hochauflosende Stereokamerapaare, die auf einem Schwenk-Neige-
Kopf montiert sind, ermdglichen die prazise Beobachtung des Himmels tber einen Bereich
von 190 Grad. Diese Stereokameras dienen einer zweifachen Aufgabe: Sie klassifizieren die
Vogelarten, die im Bereich der Anlage auftreten, und bestimmen durch Triangulation die Ent-
fernung der Flugobjekte zur Anlage.

Besonders wichtig ist die friihzeitige Erkennung von Vogeln in einer Entfernung von bis zu 800
Metern. Diese Distanz ermoglicht es, geniigend Vorlaufzeit zu gewinnen, um eine artspezifi-
sche Abschaltentscheidung zu treffen. Die Windkraftanlage kann somit rechtzeitig verlang-
samt werden — so dass eine Kollision sicher vermieden werden kann. Damit das System in der
Lage ist, diese anspruchsvollen Aufgaben zu bewiltigen, werden Hochleistungsrechner mit
mehreren Grafikkarten verwendet, die in der Lage sind, die groRen Mengen an Bilddaten in
Echtzeit zu verarbeiten.

Die KI-Algorithmen des Systems haben drei Hauptaufgaben:
e die Detektion kleinster Flugobjekte am Himmel,
e die Klassifikation von Vogelarten durch Convolutional Neural Networks (CNNs) und

e das Stereo-Matching, bei welchem intelligente Algorithmen die exakte Zuordnung der
Flugobjekte beider Kameras zueinander bestimmen.
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Abb.1 Das Antikollisionssystem Bird- und
BatRecorder (BBR 2.0) zusammen mit
dem Rotmilan Lucia. (Quelle: D. Arzt)

Fehler in der Entfernungsschatzung konnten dazu flihren, dass die Anlage unnétig oft abge-
schaltet wird oder zu spat reagiert, was sowohl wirtschaftliche, als auch 6kologische Nachteile
mit sich bringen kdnnte. Daher ist die Prazision der Algorithmen von entscheidender Bedeu-
tung.

Technische Herausforderungen und Innovationen

Eine der grofBten Herausforderungen bei der Entwicklung des AKS liegt in der Detektion von
Flugobjekten liber groBe Entfernungen. Die Notwendigkeit, Vogel in einer Entfernung von 800
Metern zu erkennen und deren genaue Position im Raum zu bestimmen, stellt eine technische
Herausforderung dar, die es so in der wissenschaftlichen Praxis bislang nur selten gab. Hierfiir
mussten eigens entwickelte Mechaniken sowie Algorithmen eingesetzt werden, die eine pra-
zise Kalibrierung der Kameras sowie die optimale Auswertung der Bilddaten in Echtzeit ermog-
lichen.

Zusatzlich erfordert die Echtzeitverarbeitung der Bilddaten eine enorme Rechenleistung. Je-
des Bild, das von den Kameras aufgenommen wird, umfasst bis zu 40 MB, was bedeutet, dass
eine kontinuierliche Analyse der Flugobjekte nur durch den Einsatz modernster Industrie-PCs
und leistungsfahiger Grafikkarten moglich ist. Diese technische Grenze, an der das Projekt ar-
beitet, ist notwendig, um die hohen Anforderungen an Geschwindigkeit und Genauigkeit zu
erflllen. Trotz dieser Herausforderungen stellt das System eine einzigartige Moglichkeit dar,
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Vogel- und Fledermaus-Aktivitaten in der Umgebung von Windkraftanlagen zu monitoren. Es
dient nicht nur der Pravention potenzieller Kollisionen, sondern auch dem tieferen Verstand-
nis des Verhaltens der Tiere bei Eingreifen des Menschen in die Natur.

Fazit: Bedeutung fiir den Artenschutz und die Ziele der CBD

Das AKS tragt maRgeblich zur Erreichung der Ziele der CBD bei, indem es einen innovativen
Ansatz zum Schutz gefdhrdeter Arten entwickelt. Die Convention on Biological Diversity er-
kennt die Notwendigkeit an, Artenvielfalt in der heutigen Zeit zu schiitzen, wahrend gleichzei-
tig menschliche Aktivitdten wie der Ausbau erneuerbarer Energien gefordert werden miissen,
um sich von fossilen Energietrdagern zu l6sen. Das AKS schldgt eine Briicke zwischen diesen
beiden oft konkurrierenden Zielen und ermoéglicht es, Windkraftanlagen effektiv und wirt-
schaftlich zu betreiben, ohne den Artenschutz zu gefahrden.

Besonders in Deutschland, wo windkraftsensible Vogelarten wie Rotmilan, Seeadler, Uhu und
Schreiadler unter besonderem Schutz stehen, bietet das AKS eine innovative Lésung. Diese
Arten sind besonders anfallig fur Kollisionen mit Windkraftanlagen und gehéren zu den Vogel-
arten, die in der Liste des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz (BMUV) als windkraftsensibel eingestuft wurden. Durch die Imple-
mentierung eines solchen Systems wird es moglich, spezifische Abschaltentscheidungen zu
treffen, die auf die Gefahrdung dieser Arten abgestimmt sind.

Auch Fledermause, die in Deutschland ebenfalls umfassend geschiitzt sind, profitieren von
diesem System. Das AKS kann hohes Fledermausaufkommen feststellen und dahingehend
Windkraftanlagen analog zu der Detektion der Végel herunterfahren. Fledermause sind auf-
grund ihres Flugverhaltens und ihrer nachtlichen Aktivitat besonders kollisionsgefahrdet. Das
AKS lberwacht auch dieses Tieraufkommen und stellt sicher, dass Windkraftanlagen nur be-
trieben werden, wenn kein signifikantes Risiko besteht.

Die Entwicklung von AKS Systemen bietet somit nicht nur eine technische Losung fur das Pro-
blem der Vogel- und Fledermauskollisionen, sondern leistet auch einen bedeutenden Beitrag
zur Umsetzung der globalen Biodiversitatsziele sowie dem besseren Verstandnis durch stati-
stisches Monitoring der Abundanz.
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Die 3 Billion Trees Planting Pledge als naturbasierte Losung aus der
Perspektive der Biodiversitat

Deira Linke

Einleitung

Trotz der wesentlichen Bedeutsamkeit der Biodiversitat fir das menschliche Wohlergehen
durch ihre Gewiahrleistung vielfiltiger Okosystemdienstleistungen wurden vergangene Bio-
diversitatsziele auf internationaler sowie auf EU-Ebene um ein Vielfaches verfehlt
(Europiische Umweltagentur 2020: 7 u. 136, Sekretariat des Ubereinkommens iiber die
biologische Vielfalt 2020: 132-133). In ihrer Vision fiir 2050 des neuen globalen Rahmens fiir
die biologische Vielfalt (,,Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework”, GBF) betont das
Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt (CBD) daher erneut die Bedeutsamkeit und
Dringlichkeit wirksamer MaRnahmen (CBD 2022: 7). Gleichzeitig setzt sich der globale und eu-
ropaweite stetige und starke Riickgang der biologischen Vielfalt weiter fort (IPBES 2018: 10,
Sekretariat des Ubereinkommens tiber die biologische Vielfalt 2020: 137). Im Rahmen des Eu-
ropaischen Griinen Deals und der EU-Biodiversitatsstrategie 2030 erklart die EU daher die
quantitative Verpflichtung, bis 2030 drei Milliarden zusatzliche Baume zu pflanzen
(Européische Kommission 2020: 11, 2021a: 3-4). Die Forderung der Biodiversitat, der Klima-
schutz sowie die Starkung der Kreislaufwirtschaft stellen die tibergeordneten Ziele der Wald-
mehrung dar (Europdische Kommission 2021b: 18). Insgesamt haben Baumpflanzinitiativen
wie die 3 Billion Trees Planting Pledge (BTP) als naturbasierte Patentlosung zur Bewaltigung
der Biodiversitdts- und Klimakrise auf internationaler, EU und nationaler Ebene zunehmend
an Bedeutung gewonnen (BMUV 2023: 36, Brancalion & Holl 2020, Holl & Brancalion 2020,
Seddon et al. 2021, Seddon et al. 2019). Im weiteren Sinne will die EU mit der 3 BTP somit
auch ihren Verpflichtungen zur Erreichung der CBD-Ziele, der Ziele der Klimarahmenkonven-
tion der Vereinten Nationen sowie der 17 Ziele der Agenda-2030 fiir eine nachhaltige Entwick-
lung nachkommen (Europdische Kommission 2020: 23, 2021a: 4). Die Effektivitat dieser MaR-
nahme kann durchaus infrage gestellt werden, insbesondere da Baumpflanzinitiativen inklu-
sive Auf- und Wiederaufforstungsprojekte aufgrund ihrer negativen Auswirkungen auf die
Umwelt und die Biodiversitat aus vielfachen Griinden kritisiert werden (Holl & Brancalion
2020, IPBES 2019: 18 u. 35-37, Seddon et al. 2021, Seddon et al. 2019). Zumal I&sst sich vielfach
die Tendenz beobachten, der CO,-Speicherung Vorrang einzurdumen, wahrend der Biodiver-
sitat lediglich eine untergeordnete zweitrangige Rolle beigemessen wird (Diaz, Hector &
Wardle 2009, Seddon et al. 2021, Seddon et al. 2019, Sills et al. 2020). Infolgedessen wird
bemangelt, dass oft die Quantitat der angepflanzten Baume anstatt der Qualitat der entste-
henden Waldgemeinschaft im Fokus steht (Seddon et al. 2019). Dies kann wiederum zu einer
vermehrten Entstehung von einfachen Monokulturen (Seddon et al. 2019) anstatt von resili-
enten sich selbsterhaltenden Waldékosystemen fihren. Ist es unter dieser Voraussetzung, in
der der Forderung, dem Schutz und dem Erhalt der Biodiversitat bei der Umsetzung von Baum-
pflanzinitiativen keine zentrale Rolle zugewiesen wird, noch verwunderlich, dass Biodiversi-
tatsziele nicht erreicht werden? Zudem hat eine Untersuchung der Berticksichtigung der Bio-
diversitat in der Umsetzung der 3 BTP bislang nicht stattgefunden, was moglicherweise auf
mangelnde finanzielle Ressourcen zurtickzufiihren ist (Stanturf, Palik & Dumroese 2014). Da-
bei ware das Biodiversitdtsmonitoring eine mogliche MalRnahme, die zur Bewertung, Verbes-
serung und Gewahrleistung von Vorteilen fir die Biodiversitat beitragen kann (Lindenmayer
et al. 2012). Das Ziel der Studie ist es daher, die oftmals vernachldssigte Biodiversitat in den
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Fokus der Betrachtung zu riicken. Dies soll erreicht werden, indem die Berlicksichtigung von
Biodiversitatsattributen und biodiversitatsrelevanten Managementaspekten in der Umset-
zung der 3 BTP durch die umsetzenden Akteure untersucht wird.

Methodik

Zur Erfassung von Biodiversitatsattributen und biodiversitatsrelevanten Managementaspek-
ten wurde ein Konstrukt gebildet, welches durch den von Noss (1990) entwickelten Ansatz mit
Indikatoren fur das Monitoring der Biodiversitat inspiriert wurde. Die Grundlage hierflr war
eine umfassende Literaturrecherche. Die Biodiversitatsattribute wurden dabei in die drei Or-
ganisationsebenen Dimension, Element und Attribut kategorisiert. Die sieben Elemente gene-
tische Diversitat, Artenvielfalt, Bedrohungen fiir die Biodiversitat, strukturelle Heterogenitét,
Konnektivitat, mutualistische Interaktionen und vorgesehene Lebensstadien wurden der kom-
positorischen, strukturellen und funktionalen Dimension untergeordnet. Im Anschluss wurden
den Elementen die insgesamt 15 Biodiversitatsattribute zugeordnet (u. a. die Attribute Prove-
nienz, Quelle des Saatguts, genetische Variation, Artenreichtum, relative Artenhaufigkeit, ein-
heimische Arten und seltene, endemische, bedrohte und gefahrdete Arten, invasive gebiets-
fremde und andere bedenkliche Arten, Totholz und Baumstimpfe sowie sechs weitere Attri-
bute). Die biodiversitdtsrelevanten Managementaspekte lassen sich in sieben Kategorien ein-
ordnen: Standortwahl, Standortvorbereitung und -behandlung, unterstitzte Migration, Ma-
nagementmethoden, Monitoring, Managementziel und potenzielle Perspektiven. Auf der
Grundlage des literaturbasierten Konstruktes wurde ein standardisierter Fragebogen, welcher
Uberwiegend aus geschlossenen und einzelnen offenen Fragen bestand, fir die Online-Um-
frage entwickelt. Erstere waren sowohl Single- als auch Multiple-Choice-Fragen. Es wurden 33
umsetzende Akteure, die bis zu dem Zeitpunkt im Juni 2023 zu der 3 BTP beigetragen haben,
kontaktiert, wodurch insgesamt 19 Umfrageantworten erhalten wurden. Es wurde ein Mixed-
Methods Ansatz verwendet, wobei die deskriptive Statistik flr die Auswertung quantitativer
Daten mit RStudio (RStudio Team 2020) und die qualitative Inhaltsanalyse mit MAXQDA
(VERBI Software 2021) fir die Auswertung der Antworten auf die offenen Fragen eingesetzt
wurde.

Fazit

Die in der Studie erfassten Umfragedaten gewdhren Einblicke in die Praferenzen, Praktiken,
Entscheidungen und Perspektiven der umsetzenden Akteure der 3 BTP beziiglich der Bertick-
sichtigung von 15 Biodiversitatsattributen und sieben biodiversitatsrelevanten Manage-
mentaspekten. Die prasentierten Ergebnisse werden zusammengefasst, diskutiert und einge-
ordnet. Insgesamt lasst sich feststellen, dass die Akteure der 3 BTP die Biodiversitatsattribute
teilweise und in unterschiedlichem Umfang berlicksichtigt haben. In einigen Fallen ware dies-
beziiglich eine starkere Neigung zu bestimmten Praferenzen fir die Biodiversitat wiinschens-
wert. Einige Ergebnisse geben allerdings auch Anlass zur Besorgnis. Dazu zahlt, dass die Ak-
teure angaben, exotische und invasive gebietsfremde Arten, darunter die gewdhnliche Robi-
nie (Robinia pseudoacacia) und den Eschen-Ahorn (Acer negundo), angepflanzt zu haben. Ob-
gleich diese Arten nicht in der Liste invasiver gebietsfremder Arten von unionsweiter Bedeu-
tung aufgefihrt sind (Europadische Kommission und Generaldirektion Umwelt der
Europaischen Kommission 2022), werden sie in vielen europdischen Regionen als invasive ge-
bietsfremde Arten eingestuft. Das Anpflanzen von invasiven gebietsfremden Arten unter der
3 BTP ist duBerst bedenklich, da sie die einheimische Artenvielfalt verdrangen und negativ
beeinflussen. Zudem wurden im Rahmen der 3 BTP Baume auf Heiden, in Feuchtgebieten so-
wie auf Dehesas angepflanzt. Dehesas sind silvopastorale Systeme auf der Iberischen
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Halbinsel, die groRtenteils aus Eichen bestehen und als landwirtschaftliche Flachen mit einem
hohen Naturschutzwert gelten. Die genannten Flachen werden insgesamt nicht fiir das An-
pflanzen von Baumen empfohlen, da dies mit negativen Auswirkungen fir die Biodiversitat
einhergehen kann. Zusatzlich wird die vorwiegende Verwendung der mechanischen Boden-
bearbeitung sowie in der Regel hohe Bodenbearbeitungsintensitaten, wie sie von den Akteu-
ren angegeben wurden, aus vielfdltigen Griinden in der Literatur als unglinstig fiir die Bio-
diversitat erachtet. Um eine bessere Forderung der Biodiversitat zu erreichen, empfiehlt die
Studie daher, einige Verbesserungen vorzunehmen sowie teilweise ehrgeizigere Anstrengun-
gen bezliglich der Berlicksichtigung der Biodiversitat anzustreben. Dies beinhaltet z. B. fur die
strukturelle Dimension u. a. einen noch starkeren Erhalt von Totholz nach einer natiirlichen
Storung oder eine vermehrte zuféllig aggregierte rdumliche Anordnung der gepflanzten
Bdaume, angelehnt an Mustern, die in natirlich entstandenen Wald6kosystemen zu beobach-
ten sind. Inwiefern solche MaBnhahmen als ausreichend zu erachten sind, sodass durch Bio-
diversitatsausgleichsmaBnahmen ein Nettoverlust an Biodiversitat ausgeschlossen werden
kann, lasst sich weiter diskutieren. Dennoch stellt die Priorisierung der Biodiversitat durch die
Berucksichtigung verschiedener Biodiversitatsattribute und biodiversitatsrelevanter Manage-
mentaspekte, wenn Baumpflanzinitiativen wie die 3 BTP schon als AusgleichsmalRnahme ver-
wendet werden, den ersten logischen Schritt dar, um den Weg dahin zu ebnen.

Es gilt jedoch einige Einschrankungen zu bericksichtigen und zu bedenken. Zunachst findet
eine grolle Debatte darlber statt, inwiefern die Messbarkeit und Erfassbarkeit der Biodiversi-
tat Uberhaupt moglich ist. Abgesehen davon besteht in der Literatur einerseits beziglich ge-
wisser Themen im Hinblick was als forderlich flir die Biodiversitat erachtet wird ein breiter
Konsens. Andererseits gibt es auch einige Kontroversen angesichts von Komplexitaten und
Unsicherheiten in dem Themenkomplex von Baumpflanzungen, Biodiversitat und Klimawan-
del. Daher kann auch in dieser Studie nicht immer die eine allgemeingililtige Patentantwort
gegeben werden, welche MalBnahmen in allen Fallen als forderlich fiir die Biodiversitat einzu-
stufen und anzuwenden sind. Dies ware angesichts der Multidimensionalitdt und Komplexitat
der Biodiversitat nicht angemessen. Vielmehr wurde angestrebt, dem durch die Betrachtung
und Diskussion unterschiedlicher Empfehlungen, Narrative und Methoden Rechnung zu tra-
gen. Zur weitergehenden Differenzierung kdnnte zukiinftige Forschung Biodiversitatsattribute
oder biodiversitatsrelevante Managementaspekte in Bezug auf die 3 BTP spezifischer oder
auch an den jeweiligen Standorten vor Ort untersuchen. Letzteres ware insofern sinnvoll, da
die Akteure die Umfrage auch aus sozialer Erwiinschtheit heraus beantwortet haben kénnen.

Baumpflanzinitiativen als naturbasierter Losungsansatz fur die Klima- und Biodiversitatskrise
werden in |hrer Effektivitat stark diskutiert. Die Studie liefert mit empirischen Daten einen
Beitrag zur aktuellen Debatte, indem sie den Fokus auf die Berlicksichtigung der Biodiversitat
in der Umsetzung der 3 BTP legt. Die Biodiversitat darf nicht neben dem Klimaschutz margi-
nalisiert werden. Vielmehr muss ihr insgesamt aber auch bei der Umsetzung von Baumpflanz-
initiativen wie der 3 BTP mindestens der gleiche Stellenwert beigemessen werden. Dies muss
gewadhrleistet werden, um die EU- und internationalen Biodiversitatsziele flr die Jahre 2030
und 2050 nicht abermals zu verfehlen, denn dies ware hochstwahrscheinlich auch mit negati-
ven trade-offs fur den Klimaschutz verbunden.

42



Die 3 Billion Trees Planting Pledge als naturbasierte Lésung aus der Perspektive der Biodiversitat

Literaturverzeichnis
BMUV (2023): Aktionsprogramm Natdrlicher Klimaschutz. Berlin: 86 S.

Brancalion, P. H. S. & Holl, K. D. (2020): Guidance for successful tree planting initiatives. Journal of
Applied Ecology 57(12): 2349-2361. https://doi.org/10.1111/1365-2664.13725

CBD (2022): Post-2020 Global Biodiversity Framework. https://www.cbd.int/doc/c/409¢e/
19ae/369752b245f05e88f760aeb3/wg2020-05-1-02-en.pdf. (Letzter Zugriff: 11.10.2024)

Diaz, S., Hector, A. & Wardle, D. A. (2009): Biodiversity in forest carbon sequestration initiatives: not
just a side benefit. Current Opinion in Environmental Sustainability 1(1): 55-60.
https://doi.org/10.1016/j.cosust.2009.08.001

Europaische Kommission (2020): Mitteilung der Kommission an das Europaische Parlament, den Rat,
den Europaischen Wirtschafts- und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen: EU
Biodiversitdtsstrategie fur 2030 - Mehr Raum fur die Natur in unserem Leben. https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0380. (Letzter Zugriff: 11.10.2024)

Européische Kommission (2021a): Commission Staff Working Document The 3 Billion Tree Planting
Pledge for 2030 Accompanying the Document Communication from the Commission to the
European Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the
Committee of the Regions New EU Forest Strategy for 2030. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52021SC0651. (Letzter Zugriff: 11.10.2024)

Europaische Kommission (2021b): Mitteilung der Kommission an das Europaische Parlament, den Rat,
den Europaischen Wirtschafts- und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen: Neue EU-
Waldstrategie fur 2030. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A5
2021DC0572. (Letzter Zugriff: 11.10.2024)

Europadische Kommission, Generaldirektion Umwelt der Europdischen Kommission (2022):
Durchfiihrungsverordnung (EU) 2022/1203 der Kommission vom 12. Juli 2022 zur Anderung der
Durchfiihrungsverordnung (EU) 2016/1141 zwecks Aktualisierung der Liste invasiver
gebietsfremder Arten von unionsweiter Bedeutung. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1203. (Letzter Zugriff: 11.10.2024)

Europdische Umweltagentur (2020): State of nature in the EU: Results from reporting under the nature
directives 2013-2018. Publications Office of the European Union. Luxembourg: 142 S.
https://www.eea.europa.eu/publications/state-of-nature-in-the-eu-2020. (Letzter Zugriff:
11.10.2024)

Holl, K. D. & Brancalion, P. H. (2020): Tree planting is not a simple solution. Science 368: 580-581.
https://doi.org/10.1126/science.aba8232.

IPBES (2018): Summary for policymakers of the regional assessment report on biodiversity and
ecosystem services for Europe and Central Asia of the Intergovernmental Science-Policy Platform
on Biodiversity and Ecosystem Services. Fischer, S. et al. (eds). IPBES secretariat. Bonn, Germany:
48 S. https://doi.org/10.5281/zen0do0.3237468

IPBES (2019): Summary for policymakers of the global assessment report on biodiversity and ecosys-
tem services of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services. Diaz, S. et al. (eds.). IPBES secretariat. Bonn, Germany: 56 S.
https://doi.org/10.5281/zenodo.3553579

Lindenmayer, D. B., Gibbons, P., Bourke, M. A. X., Burgman, M., Dickman, C. R., Ferrier, S., Fitzsimons,
J., Freudenberger, D., Garnett, S. T., Groves, C., Hobbs, R. J., Kingsford, R. T., Krebs, C., Legge, S.,
Lowe, A. J.,, McLean, R. O. B., Montambault, J., Possingham, H., Radford, J. I. M., Robinson, D.,
Smallbone, L., Thomas, D., Varcoe, T., Vardon, M., Wardle, G., Woinarski, J. & Zerger, A. (2012):
Improving biodiversity monitoring. Austral Ecology 37(3): 285-294.
https://doi.org/10.1111/j.1442-9993.2011.02314.x

43


https://doi.org/10.1111/1365-2664.13725
https://www.cbd.int/doc/c/409e/%2019ae/369752b245f05e88f760aeb3/wg2020-05-l-02-en.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0380
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52021SC0651
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A5%202021DC0572
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1203
https://www.eea.europa.eu/publications/state-of-nature-in-the-eu-2020
https://doi.org/10.1126/science.aba8232
https://doi.org/10.5281/zenodo.3237468
https://doi.org/10.5281/zenodo.3553579
https://doi.org/10.1111/j.1442-9993.2011.02314.x
https://doi.org/10.1016/j.cosust.2009.08.001

Die 3 Billion Trees Planting Pledge als naturbasierte Losung aus der Perspektive der Biodiversitat

Noss, R. F. (1990): Indicators for Monitoring Biodiversity: A Hierarchical Approach. Conservation
Biology 4(4): 355-364. http://www.jstor.org/stable/2385928

RStudio Team (2020): RStudio. Integrated Development Environment for R. Version 1.3. RStudio, PBC.
Boston: https://www.rstudio.com/ (Letzter Zugriff: 11.10.24)

Seddon, N., Smith, A., Smith, P., Key, |., Chausson, A., Girardin, C., House, J., Srivastava, S. & Turner, B.
(2021): Getting the message right on nature-based solutions to climate change. Global Change
Biology 27(8): 1518-1546. https://doi.org/10.1111/gcb.15513

Seddon, N., Turner, B., Berry, P., Chausson, A. & Girardin, C. A. J. (2019): Grounding nature-based
climate solutions in sound biodiversity science. Nature Climate Change 9(2): 84-87.
https://doi.org/10.1038/s41558-019-0405-0

Sekretariat des Ubereinkommens (iber die biologische Vielfalt (2020): Global Biodiversity Outlook 5.
CBD. Montreal: 16 S.

Sills, J., Gbmez-Gonzalez, S., Ochoa-Hueso, R. & Pausas, J. G. (2020): Afforestation falls short as a
biodiversity strategy. Science 368(6498): 1439-1439. https://doi.org/10.1126/science.abd3064

Stanturf, J. A, Palik, B. J. & Dumroese, R. K. (2014): Contemporary forest restoration: A review
emphasizing function. Forest Ecology and Management 331: 292-323.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2014.07.029

VERBI Software (2021): MAXQDA 2022. VERBI Software. Berlin: https://www.maxqda.com/ (Letzter
Zugriff: 11. Oktober 2024)

Deira Linke

E-Mail: deira.linke@hnee.de und deiralinke@web.de

44


http://www.jstor.org/stable/2385928
https://www.rstudio.com/
https://doi.org/10.1111/gcb.15513
https://doi.org/10.1038/s41558-019-0405-0
https://doi.org/10.1126/science.abd3064
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2014.07.029
https://www.maxqda.com/
mailto:deira.linke@hnee.de
mailto:deiralinke@web.de

Artenschutz im Wirtschaftswald — Flechten und Moose entlang der deutsch-polnischen Grenze

Artenschutz im Wirtschaftswald — Flechten und Moose entlang der deutsch-
polnischen Grenze

Tim Heidelk

Einleitung

Ob Klimaschutz, Wasserspeicherung oder Rohstoffbereitstellung — Walder tibernehmen die
unterschiedlichsten Funktionen von der lokalen bis hin zur globalen Ebene. Der Mensch hat
seit jeher einen starken Bezug zum Wald und profitiert in vielfdltiger Weise von seinen Lei-
stungen. In erster Linie sind Walder jedoch vor allem eines: Lebensraum einer bedeutenden,
aber teils verborgenen Artenvielfalt. Neben Farn- und Bliitenpflanzen, Tieren und Pilzen spie-
len insbesondere die Flechten und Moose eine wichtige Rolle in Walddkosystemen. Allein die
Vielfalt rinden- und totholzbewohnender Flechten und Moose Ubersteigt in vielen Waldtypen
die der GefalRpflanzen deutlich (Kriebitzsch et al. 2013). Gleichzeitig bilden die beiden Arten-
gruppen Mikrohabitate fiir verschiedenste Kleinstlebewesen, dienen als Nahrung fir andere
Organismen und sind fir die Wasserspeicherung im Wald relevant. Im Gegensatz zu den Ge-
faRpflanzen besitzen Flechten und Moose kein Abschlussgewebe, das sie vor dulleren Einflis-
sen schitzt. Wasser sowie Nahr- und Schadstoffe werden unmittelbar tGber die Oberflache
aufgenommen. Dadurch sind sie besonders sensibel gegenliber Stoffeintragen. Im Zusammen-
hang mit den Schwefeldioxidemissionen in der Vergangenheit flihrte dies zu einer starken
Verarmung der Flechten- und Moosflora. Durch MalRnahmen zur Rauchgasentschwefelung
befinden sich die Arten jedoch seit [angerem in einer lebhaften Wiederausbreitung (Rose und
Hawksworth 1981). Neben Schadstoffeintragen wirken sich auch forstwirtschaftliche Prakti-
ken unmittelbar auf die Artenvielfalt der Flechten und Moose aus. Intensiv bewirtschaftete
Wailder sind haufig besonders struktur- und artenarm, nehmen aber einen GrofRteil der exi-
stierenden Waldflachen ein. Allein in Deutschland sind etwa 95 % der Waldflache bewirtschaf-
tet (Drenckhahn et al. 2020) und werden es vermutlich auch bleiben. Die Umsetzung segrega-
tiver Schutzkonzepte kann somit nur auf einem Bruchteil der gesamten Waldflachen umge-
setzt werden, was die Relevanz integrativer Artenschutzmalnahmen verdeutlicht. Vor diesem
Hintergrund beschaftigt sich das hier beschriebene Promotionsvorhaben mit der Integration
des Schutzes von rindenbewohnenden Flechten und Moosen in bewirtschafteten Waldern des
mitteleuropdischen Binnentieflandes. Im Fokus stehen dabei die Fragen: Welche Waldstruk-
turen tragen in der Region zur Forderung der Artenvielfalt bei? Welche Baumarten spielen
hierbei eine besondere Rolle? Welche Managementempfehlungen fiir den Artenschutz sind
daraus abzuleiten? Das Projekt wird (iber das Promotionsstipendienprogramm der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférdert und adressiert mit der Erhaltung der biologischen
Vielfalt eines der Hauptziele des Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt.

Methodik

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich tGber einen 100 km breiten Gelandestreifen entlang
und beidseits der deutsch-polnischen Grenze. Die Nord-Slidausdehnung reicht etwa von Ber-
lin bis nach Zittau. Das ehemals stark durch Schwefeldioxidemissionen beeinflusste Gebiet ist
durch einen besonders hohen Waldanteil gepragt. Es treten Giberwiegend weitldufige Kiefern-
reinbestande auf, die typischerweise nur einer geringen Zahl rindenbewohnender Arten einen
Lebensraum bieten. Einige punktuelle Untersuchungen in artenreichen Waldstrukturen mit
jungen Larchen und Eichen (z.B. Otte 2008) lieRen jedoch ein groRReres Potenzial der lokalen
Waldbestdande fiir den Schutz von rindenbewohnenden Flechten und Moosen erkennen.
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Dieses sollte im Rahmen des Forschungsvorhabens genauer und grol¥flachiger untersucht
werden. Zu diesem Zweck wurden in den Jahren 2022 und 2023 insgesamt 184 Untersu-
chungsflachen mit einer GroRe von einem Hektar untersucht. lhre Form war anndhernd qua-
dratisch (100 x 100 m). Die Beschreibung der Waldflachen erfolgte tiber verschiedene Para-
meter wie beispielsweise die vorhandenen Baumarten, Mischungsanteile und -formen der
Baumarten, die vertikale Struktur des Bestandes, Wuchsklassen und den Kronenschlussgrad.
Fir die spatere Auswertung wurden die Flachen auf dieser Basis in Klassen zusammengefasst.
Die Erfassung der rindenbewohnenden Flechten und Moose erfolgte tiber das intensive Absu-
chen der gesamten Flache und beschrankte sich auf die unteren zwei Meter der Stamme sowie
erreichbare Aste und Bruchiste. Die Artenvorkommen wurden getrennt nach Baumart in den
jeweiligen Bestandesschichten und separat fir jeden Teil des Baumes (Stamm, Ast, Bruchast)
notiert. Arthaufigkeiten konnten am Ende der Erfassung auf Basis einer dreistufigen Skala ge-
schatzt werden.

Vorlaufige Ergebnisse

Nach aktuellem Stand (10.09.2024) lieR sich mit einer Gesamtartenzahl von 175 rindenbewoh-
nenden Flechten- und Moosarten eine beeindruckende Vielfalt im Untersuchungsgebiet nach-
weisen. Reinbestande aus Kiefer und Fichte bilden mit durchschnittlich zehn Arten pro Unter-
suchungsflache die mit Abstand artendarmsten Waldflachen. Bereits das Vorhandensein eines
oder weniger Baume einer anderen Baumart kann jedoch zur deutlichen Steigerung der Ar-
tenvielfalt auf der Flache fiihren. Fiir die Region sind dabei besonders Larche, Birke, Stiel- und
Traubeneiche sowie Weichlaubhdlzer wie Pappel und Weide relevant. Aber auch die nicht-
heimische Roteiche leistet einen wichtigen Beitrag fiir den Schutz rindenbewohnender Flech-
ten und Moose in den Wirtschaftswaldern des Untersuchungsgebietes. 68,4 % der Flechten-
und 62,3 % der Moosarten, die an Eichen gefunden wurden, konnten sowohl an den heimi-
schen Arten Stiel- und Traubeneiche als auch an der Roteiche festgestellt werden. Ahnliche
Artenspektren an den drei Baumarten sind vor allem in jungen Eichenbestanden zu finden.
Dennoch bildet die Roteiche keinen Ersatz fir die heimischen Eichenarten und wenn maglich
sollten letztere bei der Baumartenwahl den Vorrang geniel3en. In Waldbrand-gefdhrdeten Re-
gionen bietet sich allerdings iber die Roteiche die Mdglichkeit, Synergieeffekte zwischen
Waldbrandpravention und Artenschutz zu erzeugen. Sogenannte Waldbrandriegel aus Rotei-
che kénnen hier eine vielversprechende Lésung darstellen. Generell sind die Mdoglichkeiten
kleinflachiger MaBnahmen zu betonen, die ein groRes Potenzial fiir den Artenschutz und ein
geringes Konfliktpotenzial im Kontext einer wirtschaftlichen Nutzung umfassen. Das Belassen
von Einzelbdumen kann dabei nicht nur fir die Artenvielfalt an sich, sondern auch fir das
konkrete Vorkommen gefahrdeter Arten relevant sein. Besonders eindrucksvoll Idsst sich dies
am Beispiel des WeiBhaubigen Goldhaarmooses (Orthotrichum scanicum Gronvall) darstellen.
Das Vorkommen dieser deutschlandweit gefdhrdeten Art (Rote Liste: 3; Caspari et al. 2018)
konnte (iber alle Untersuchungsflachen nur an einer einzigen Weide inmitten eines ansonsten
reinen Kiefernbestandes entdeckt werden (Abb. 1). Kleinrdumige Pflanzungen (ca. 0,3 Hektar)
und wegbegleitende Baumreihen aus Eiche, Larche und Birke bieten insbesondere Arten der
Bartflechtengattungen Bryoria und Usnea einen Lebensraum. Viele dieser Arten gelten
deutschlandweit ebenfalls als gefahrdet. Laubmischwalder sind vor allem fiir Moose beson-
ders relevant und sollten auf geeigneten Standorten gefordert werden. Letztendlich wird die
Baumartenwahl - und damit auch ein groRRer Einflussfaktor auf die Vielfalt rindenbewohnen-
der Flechten und Moose - immer durch die standortlichen Gegebenheiten bestimmt. Wald-
bauliche Gestaltungsmoglichkeiten gibt es viele und gerade das landschaftliche Mosaik aus
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verschiedensten Nutzungsformen und Strukturen flhrt haufig zu einer groBeren Artenvielfalt
im Gesamten. Alle Waldbesitzenden haben dabei die Moglichkeit einen Beitrag fiir den Schutz
von Flechten und Moosen in ihrem Wald zu leisten.

Abb. 1: Vorkommen von Orthotrichum scanicum an einer einzelnen Weide in einem Kiefernbestand.
(Quelle: T. Heidelk)
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Forderhinweis

Das Promotionsvorhaben wird durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) gefordert
und am Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz in Kooperation mit der Fakultat Biologie
der Technischen Universitat Dresden durchgefiihrt. Betreut wird das Projekt durch Dr. Volker
Otte und Prof. Dr. Karsten Wesche.

Tim Heidelk

Senckenberg Museum fir Naturkunde Gorlitz

02826 Gorlitz

E-Mail dienstlich: tim.heidelk@senckenberg.de

E-Mail privat: tim-heidelk@web.de

Webseite:  https://www.senckenberg.de/de/institute/senckenberg-museum-fuer-natur-
kunde-goerlitz/abt-botanik/sekt-lichenes-und-bryophyta/
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Einfluss der Baumkronen, der Umwelt und der Pilzdiversitat auf die
Zersetzung von Totholz

Maximilian Stein

Einleitung

Totholz ist ein wichtiger Faktor in Waldokosystemen und hat viele verschiedene Funktionen.
Totholz ist beispielsweise notwendig fiir die Speicherung von Wasser und Nahrstoffen, spielt
eine Rolle bei der Entwicklung des Bodens, tragt zur Speicherung, zum Austausch und zur Dy-
namik des Kohlenstoffkreislaufs bei und bietet einen Lebensraum fiir Insekten, Pflanzen, Pilze,
Bakterien und Tiere (Forrester et al. 2012). Daher ist Totholz ein wesentlicher Faktor fiir die
Erhaltung der Artenvielfalt (Jia-bing et al. 2005). In Waldern sind rund 1240 Gigatonnen Koh-
lenstoff gespeichert, was etwa 75 % des Kohlenstoffs aller terrestrischen Okosysteme ent-
spricht, wovon etwa die Halfte als Biomasse gespeichert ist (Lal 2005). Nach dem Absterben
der Baume bleibt dieser gespeicherte Kohlenstoff als Biomasse erhalten, die langsam zersetzt
und in Form von Kohlendioxid in die Atmosphare abgegeben wird (Kipping et al. 2022). Den-
noch bleibt die Zersetzung von Totholz der am wenigsten verstandene Teil des Kohlenstoff-
kreislaufs der Walder (Perreault et al. 2023). Aufgrund der vielen verschiedenen Funktionen
von Totholz und seiner Bedeutung fiir Okosysteme und die Umwelt ist es notwendig zu ver-
stehen, wie Totholz im Okosystem abgebaut wird und welche Faktoren diese Zersetzungspro-
zesse beeinflussen.

Forschungsziel

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit soll daher geklart werden, durch welche Faktoren der
Totholzabbau beeinflusst wird und wie groR der Anteil der einzelnen Faktoren am Totholzab-
bau ist. Durch den Klimawandel werden Stérungsereignisse wie Feuer oder Stiirme immer
haufiger, wodurch auch die Waélder zunehmend lichter werden. Daher wird zum einen der
Einfluss der Baumkronen auf die Zersetzung des Totholzes untersucht. Durch die genannten
Storungen fallt auch zunehmend Totholz an, weshalb auch die Totholzstruktur, die Totholz-
menge und die GroRe des Totholzes mit ihrem mdglichen Einfluss auf den Abbau berticksichtig
werden. Zusatzlich unterscheiden sich die verschiedenen Baumarten hinsichtlich struktureller
und chemischer Gegebenheiten, was den Totholzabbau ebenfalls beeinflusst. Daher werden
verschiedene Baumarten in dieser Arbeit beriicksichtigt. Des Weiteren spielen Pilze eine tra-
gende Rolle bei der Zersetzung von totem organischen Material, weshalb auch der Einfluss der
Artenvielfalt als die Zusammensetzungen der Pilzgemeinschaften in dieser Arbeit untersucht
wird.

Methoden

Die Daten fir die Untersuchung stammen aus einem langzeitlich angelegtem Totholzexperi-
ment (Seibold et al. 2016). Im Jahr 2011 wurden im Nationalpark Bayrischer Wald 190 ver-
schiedene Plots errichtet. Hierzu wurde Totholz der Rotbuche (Fagus syvatica L.) und der
Weilltanne (Abies alba Mill.) in verschiedenen Mengen, Formen und Kombinationen ausge-
legt. Die Zweige wurden mit 0.2 oder 2 m3/ha und die Baumstdmme mit 10 oder 100 m3/ha
ausgelegt. Die verschiedenen Kombinationen dienen der Bildung eines Gradienten in der Holz-
menge und der strukturellen Diversitat. Die verschiedenen Plots wurden einmal unter einem
geschlossenen und einem offenen Kronendach errichtet und dieser Aufbau an flinf verschie-
denen Standorten im Nationalpark repliziert (siehe Abb. 1). Um die Zersetzung des Totholzes
und den Einfluss der einzelnen Faktoren zu quantifizieren, wurden alle Plots, welche
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Baumstamme enthielten, untersucht. Die Daten fir die Fruchtkorper der Pilze, die auf den
Baustammen wuchsen, stammen aus Krah et al. (2018) und wurden bis 2021 erweitert.

Von den Baumstammen wurden anschlieend Scheiben abgeschnitten und getrocknet. Im
nachsten Schritt wurden pro Stammscheibe 6 bis 8 Bohrproben entnommen. Von den Proben
wurden Gewicht und Volumen bestimmt und daraus die Dichte errechnet. Anschliefend wur-
den der Dichteverlust Gber den Zeitraum von 2011 bis 2021 und der Anteil der einzelnen Fak-
toren am Dichteverlust bestimmt. Zur statistischen Analyse und Erstellung der Graphen wurde
die Software R verwendet (R Core Team 2022).

Totholzdiversitét [Index]
-

o Kontrolle
[ 0-2 2 10 100 o
Totholzmenge [m® ha']
Geschlossen Offen Legende:
W Q0§ 8 rooree
H B @ Buchenzweig

Abb. 1: Aufbau des Studiendesigns (Quelle: Seibold et al. 2016). Untersuchte Plots sind rot markiert.

Ergebnisse

Von den untersuchten Faktoren hatte die Baumart den gré3ten Einfluss auf den Dichteverlust
des Totholzes, wobei der Dichteverlust bei der Buche hoher war als bei der Tanne. Das Kro-
nendach der Badume hatte ebenfalls einen starken Einfluss auf den Dichteverlust, wobei der
Dichteverlust bei einem offenen Kronendach héher war. Mit zunehmender Heterogenitat des
Totholzes steigt auch der Dichteverlust des Totholzes geringfligig. Der Durchmesser der Baum-
stamme wirkte sich geringfligig positiv auf den Abbau des Totholzes aus. Bei weiterer Unter-
teilung der Zeitabschnitte war jedoch nur zu Beginn ein Einfluss feststellbar. Die Totholzmenge
zeigte insgesamt keinen signifikanten Einfluss und bei weiterer Unterteilung der Zeitab-
schnitte war der Einfluss ebenfalls minimal. Der Artenreichtum der Pilzgemeinschaft spielte
fiir den Abbau des Totholzes keine Rolle. Die Zusammensetzung der Pilzgemeinschaften zeigte
dafiir besonders im Zeitabschnitt von 2012-2014 & 2015-2017 einen starken Einfluss, welcher
jedoch im Zeitabschnitt von 2018-2021 abflachte (siehe Abb. 2 und Tab. 1).
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Tab. 1: Ergebnisse des linearen gemischten Modells zum Einfluss der Faktoren auf die Zersetzung
des Totholzes.

Sum Sq Mean Sq NumDF DenDF F value Pr(>F)

Artenreich- 0.0003 0.0003 1 408.11 0.0352 0.8513
tum der Pilze

Baumart 5.4441 5.4441 1 409.92 571.7236 <0.001 ***
Kronendach 1.8922 1.8922 1 409.10 198.7100 <0.001 ***
Heterogenitat 0.3685 0.3685 1 408.32 38.7018 <0.001 ***
Totholzmenge 0.0229 0.0229 1 350.38 2.4020 0.1221
Durchmesser  0.2178 0.2178 1 399.55 22.8762 <0.001 ***

Flr die ANOVA wurde die Methode von Satterthwaite verwendet (Sum Sq: Summe der Quadrate; Mean Sq:
Mittelwert der Quadrate; NumDF: Freiheitsgrade im Zahler; DenDF: Freiheitsgrade im Nenner). Signifikante
Werte sind fett markiert (*** p < 0,001) (Quelle: eigene Darstellung).

0.154
p-Wert < 0.05
0.107 ® Falsch
A Wahr
Kriterium

Baumart
@ Heterogenitat
0.054 Kronendach
Pilzzusammensetzung
@ Stammdurchmesser
@ Totholzmenge

Koeffizient

»
>

| 3

-0.051 1 ! .
2012-2014 2015-2017 2018-2021
Zeitraum

Abb. 2: Ergebnisse der multiplen Regression auf Distanzmatrizen zum Einfluss von Faktoren auf die
Zersetzung von Totholz (Quelle: eigene Darstellung).

Diskussion und Ausblick

Durch diese Arbeit wurden die verschiedenen Abbaumechanismen untersucht, wobei be-
stimmt wurde, welche Faktoren einen besonders hohen Einfluss auf die Zersetzung von
Totholz haben. Besonders die Baumart, das Kronendach und die Zusammensetzung der Pilz-
gemeinschaften hatten einen hohen Einfluss auf den Abbau. Die Ergebnisse zeigen also, dass
die Zersetzung von Totholz durch das Zusammenspiel von abiotischen und biotischen Fakto-
ren beeinflusst wurde. Totholz ist und bleibt ein wichtiger Indikator fiir gesunde Walder, da
es Lebensraum fir viele Arten bietet. Die verschiedenen Zersetzungsraten beeinflussen die
Dauer der positiven Auswirkungen auf das Okosystem und eine héhere Variabilitit dieser Ra-
ten in naturnahen Waéldern kdnnte fiir eine groRere biologische Vielfalt sorgen.

51



Einfluss der Baumkronen, der Umwelt und der Pilzdiversitadt auf die Zersetzung von Totholz

Literaturverzeichnis

Forrester, J.A., Mladenoff, D.J., Gower, S.T. & Stoffel, J.L. (2012): Interactions of temperature and
moisture with respiration from coarse woody debris in experimental forest canopy gaps. For.
Ecol. Manag. 265: 124-132. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2011.10.038

Jia-bing, W., De-xin, G., Shi-jie, H., Mi, Z. & Chang-jie, J. (2005): Ecological functions of coarse woody
debris in forest ecosystem. J. For. Res. 16: 247—-252. https://doi.org/10.1007/BF02856826

Kipping, L., Gossner, M.M., Koschorreck, M., Muszynski, S., Maurer, F., Weisser, W.W., Jehmlich, N. &
Noll, M. (2022): Emission of CO ; and CH 4 From 13 Deadwood Tree Species Is Linked to Tree Species
Identity and Management Intensity in Forest and Grassland Habitats. Glob. Biogeochem. Cycles 36:
€2021GB007143. https://doi.org/10.1029/2021GB007143

Krah, F.S., Seibold, S., Brandl, R., Baldrian, P., Miiller, J. & Bassler, C. (2018): Independent effects of
host and environment on the diversity of wood-inhabiting fungi. J. Ecol. 106: 1428-1442.
https://doi.org/10.1111/1365-2745.12939

Lal, R., 2005. Forest soils and carbon sequestration. For. Ecol. Manag. 220: 242-258.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2005.08.015

Perreault, L., Forrester, J.A,, Lindner, D.L., Jusino, M.A., Fraver, S., Banik, M.T. & Mladenoff, D.J. (2023):
Linking wood-decay fungal communities to decay rates: Using a long-term experimental manipu-
lation of deadwood and canopy gaps. Fungal Ecol. 62: 101220. https://doi.org/10.1016/].fu-
neco.2022.101220

R Core Team (2022): R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statis-
tical Computing. Vienna, Austria. https://www.R-project.org. (Letzter Zugriff: 09.04.2025)

Seibold, S., Bassler, C., Brandl, R., Bliche, B., Szallies, A., Thorn, S., Ulyshen, M.D. & Miiller, J. (2016):
Microclimate and habitat heterogeneity as the major drivers of beetle diversity in dead wood. J.
Appl. Ecol. 53: 934-943. https://doi.org/10.1111/1365-2664.12607

Maximilian Stein

Goethe-Universitat Frankfurt am Main
E-Mail: maxistein2000@t-online.de

Prof. Dr. Claus Bassler

Universitat Bayreuth, Fakultat fir Biologie, Chemie und Geowissenschaften
Lehrstuhl fir Pilzokologie

95447 Bayreuth

E-Mail: claus.baessler@uni-bayreuth.de

52


https://doi.org/10.1016/j.foreco.2011.10.038
https://doi.org/10.1007/BF02856826
https://doi.org/10.1029/2021GB007143
https://doi.org/10.1111/1365-2745.12939
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2005.08.015
https://doi.org/10.1016/j.funeco.2022.101220
https://www.r-project.org/
https://doi.org/10.1111/1365-2664.12607
mailto:maxistein2000@t-online.de
mailto:claus.baessler@uni-bayreuth.de

4 Biodiversitdt der Meere und Kiisten, Hohe See, Digitale
Sequenzinformation (DSI), invasive Gebietsfremde Arten (IAS)

53



Zugang zu genetischen Ressourcen und deren Nutzung unter besonderer Bericksichtigung digitaler
Sequenzinformationen (DSI)

Zugang zu genetischen Ressourcen und deren Nutzung unter besonderer
Beriicksichtigung digitaler Sequenzinformationen (DSI)

Sulenur Junglas

Einleitung

Das Ubereinkommen tiber die biologische Vielfalt (Convention on Biological Diversity — CBD)
und dessen Zusatzprotokoll, das Nagoya-Protokoll, regeln den Zugang zu genetischen Ressour-
cen und die gerechte Aufteilung der sich aus ihrer Nutzung ergebenden Vorteile, das soge-
nannte Access-and-Benefit-Sharing-System (ABS). Die zunehmende Digitalisierung geneti-
schen Materials stellt eine neue Herausforderung fiir das ABS-System dar: digitale Sequenzin-
formationen (DSI). Der volkerrechtliche Status von DSl ist noch umstritten und die Vertrags-
staaten der CBD und des Nagoya-Protokolls arbeiten derzeit daran, eine Losung bezliglich der
DSI-Problematik zu finden und zu klaren, inwiefern die Nutzung von DSI den ABS-Verpflich-
tungen unterliegt.

Das Access-and-Benefit-Sharing-System der CBD und des Nagoya-Protokolls

Eines der Hauptziele des Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt (CBD) ist die ausge-
wogene und gerechte Aufteilung der Vorteile, die sich aus der Nutzung von genetischen Res-
sourcen ergeben. Die CBD legt fest, dass die Staaten souverdne Rechte an ihren genetischen
Ressourcen haben (Artikel 15). Dies gilt fir alle genetischen Ressourcen, die in Artikel 2 als
»genetisches Material von tatsachlichem oder potenziellem Wert” definiert werden. Geneti-
sches Material wird als , jedes Material pflanzlichen, tierischen, mikrobiellen oder sonstigen
Ursprungs, das funktionale Erbeinheiten enthilt”, definiert. Das Ubereinkommen bildet die
Grundlagen fiir das Access-and-Benefit-Sharing-System (ABS). Das Nagoya-Protokoll, ein Zu-
satzprotokoll zur CBD, das zur Umsetzung des dritten Ziels der CBD verabschiedet wurde, kon-
kretisiert und erweitert diese ABS-Verpflichtungen. Aufbauend auf den ABS-Bestimmungen
der CBD verpflichtet das Nagoya-Protokoll die sog. ,,Nutzer” genetischer Ressourcen, zunachst
eine vorherige Zustimmung nach Inkenntnissetzung (Prior Informed Consent — PIC) in Form
einer Genehmigung einzuholen, die es dem Nutzer erlaubt, genetische Ressourcen in einem
bestimmten Gebiet zu sammeln (Wallbott et al. 2014). Zuséatzlich zum PIC miissen auch ein-
vernehmlich festgelegte Bedingungen (Mutually Agreed Terms — MAT) ausgehandelt werden,
in denen nicht nur die Art und Weise der Nutzung dieser Ressourcen festgelegt wird, sondern
auch die Verpflichtung zum Vorteilsausgleich, denen der Nutzer zustimmen muss, bevor der
Zugang zu genetischen Ressourcen gewahrt werden kann (Artikel 15 CBD, Artikel 5 und 6
Nagoya-Protokoll).

Sowohl die CBD als auch das Nagoya-Protokoll verfolgen einen bilateralen Ansatz fir ABS-
Transaktionen, d.h. ABS-Verpflichtungen werden zwischen zwei Parteien — dem Nutzer und
dem Bereitsteller genetischer Ressourcen — ausgehandelt. Einerseits bietet die Verwendung
von MAT im Rahmen der CBD und des Nagoya-Protokolls den ,,Bereitstellern” genetischer Res-
sourcen ein gewisses MalR an Sicherheit, dass die Vorteile geteilt werden, da es sich bei diesen
Vereinbarungen um rechtsverbindliche Vertrage handelt. Auf der anderen Seite ergeben sich
eine Reihe von Problemen im Zusammenhang mit der Durchfiihrung nationaler ABS-Gesetze.
Diese Probleme betreffen die ABS-Verhandlungsprozesse, insbesondere die Dauer der Ver-
handlungen, Zweifel an der Angemessenheit bilateraler ABS-Vereinbarungen fir die Nutzung
genetischer Ressourcen und weitere Aspekte.
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Digitale Sequenzinformationen

In jungerer Zeit ist die Diskussion um sogenannte digitale Sequenzinformationen (DSI) ent-
brannt. Bei DSI handelt es sich im weiteren Sinne um genomische Sequenzdaten und andere
damit zusammenhéangende digitale biologische Daten. Dazu gehoéren beispielsweise die De-
tails der DNA oder RNA eines Organismus. Aufgrund der technologischen Entwicklung und der
Fortschritte in der synthetischen Biologie wird immer mehr biologisches Material sequenziert
und immer mehr Sequenzdaten generiert. Die digitalen Sequenzinformationen werden in vie-
len Bereichen von der Medizin bis zur Landwirtschaft verwendet, zu kommerziellen oder
nichtkommerziellen Zwecken, z.B. zur Entwicklung oder Verbesserung neuer Produkte oder
Behandlungen. Sie sind wichtig fiir die Biodiversitatsforschung, Erndhrungssicherheit,
menschliche Gesundheit usw. (Laird und Wynberg 2018). Haufig sind sie in 6ffentlich zugang-
lichen Datenbanken verfligbar und kénnen weltweit abgerufen werden. Dies bedeutet, dass
DSl den Zugang zu genetischen Informationen erméglichen, ohne tatsachlich Zugang zum phy-
sischen genetischen Material gewdhren zu missen. Allerdings haben die zunehmende Abhéan-
gigkeit von Forschung und Entwicklung von DSI und der offene Zugang zu DSI bei einigen Ver-
tragsparteien der CBD die Befiirchtung geweckt, dass durch DSI bestehende ABS-Regeln un-
tergraben oder sogar obsolet werden. Der Grund hierfir liegt erstens darin, dass keines der
beiden Instrumente, CBD und Nagoya-Protokoll, einen ausdriicklichen Verweis auf DSI ent-
halt. Zweitens wird der Verweis auf ,Material” in den Definitionen der CBD so interpretiert,
dass er sich nur auf physische Proben bezieht und ,immaterielle Aspekte” wie DSI aus ihrem
Anwendungsbereich ausschlielt (Rourke et al. 2020). Aus diesen Griinden fallen DSI nach all-
gemeinem Verstandnis nicht in den Anwendungsbereich der beiden Instrumente, was bedeu-
tet, dass DSI ohne Aushandlung von ABS-Vereinbarungen und Verpflichtungen zum Vorteils-
ausgleich genutzt werden kdnnen.

Verhandlungen zur Regulierung von DSI unter CBD und Nagoya-Protokoll

DSl steht seit 2016 auf der Agenda der Vertragsparteien der CBD und des Nagoya-Protokolls.
Beraten wird dariber, ob und inwieweit DSI unter CBD und Nagoya-Protokoll fallen bzw. wie
sie geregelt werden sollen. Weitere Themen der Verhandlungen sind u. a. die Definition und
der Umfang von DSI sowie der Vorteilsausgleich. Der Begriff , digitale Sequenzinformationen”
wird noch als Platzhalter verwendet (CBD 2018), da es keine internationale Einigung Gber das
Verstandnis von DSI gibt. Bezliglich des Umfangs, der noch umstritten ist, kimen vier Optio-
nen in Betracht. Die erste wiirde nur DNA und RNA umfassen, die zweite zusatzlich auch die
Proteine, die dritte weiterhin noch Metaboliten und die vierte und umfassendste Option auch
traditionelles Wissen und andere Daten (Houssen et al. 2020). AHTEG, die technische Ad-Hoc-
Expertengruppe fiir digitale Sequenzinformationen Uber genetische Ressourcen, hat aller-
dings bereits entschieden, dass die vierte Gruppe nicht als DSI gelten kann (CBD Secretariat
2020).

Auf der 15. CBD-Vertragsstaatenkonferenz (Conference of the Parties, COP), der COP 15, ha-
ben die Vertragsstaaten den Globalen Biodiversitatsrahmen (Kunming-Montreal Global Bio-
diversity Framework - GBF) verabschiedet (CBD 2022a), in dessen Statusziel C und Handlungs-
ziel 13 ausdriicklich betont wird, dass die Vorteile aus der Nutzung von DSI auf faire und ge-
rechte Weise geteilt werden sollen (CBD 2022b). Darliber hinaus haben die Vertragsstaaten
der CBD beschlossen, innerhalb des Globalen Biodiversitatsrahmens einen multilateralen Me-
chanismus zu DSI einzurichten, der auch einen globalen Fond umfassen soll (CBD 2022b). Der
Mechanismus soll dazu dienen, die Vorteile aus der kommerziellen und nichtkommerziellen
Nutzung von DSI ausgewogen aufzuteilen. Er sollte kosteneffektiv, effizient und einfach sein
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und durch einen fairen, transparenten, inklusiven, partizipativen und zeitgebundenen Prozess
funktionieren (CBD 2022b). Es ist wichtig, dass der Mechanismus im Einklang mit den beste-
henden ABS-Vorschriften der CBD und des Nagoya-Protokolls funktioniert. Die finale Erarbei-
tung der Einzelheiten dieses Mechanismus wurde jedoch auf die nachste Vertragsstaatenkon-
ferenz COP 16 in Cali, Kolumbien (21. Oktober 2024 — 1. November 2024) verschoben.

DSl in weiteren internationalen Foren

Der Umgang mit DSI wird ebenfalls in anderen internationalen Foren erdrtert, wie im interna-
tionalen Vertrag tGber pflanzgenetische Ressourcen (International Treaty on Plant Genetic Re-
sources for Food and Agriculture - ITPGRFA), im Rahmenwerk fiir pandemische Grippeviren
(Pandemic Influenza Preparedness — PIP Framework) der Weltgesundheitsorganisation
(WHO), im geplanten internationalen Instrument zur Pandemiepravention der WHO und im
UN-Hochseeabkommen (BBNJ-Abkommen). Eine Zusammenarbeit mit anderen Foren ist
wichtig, damit die ABS-Vorschriften harmonisiert sind. Das BBNJ-Abkommen bedarf besonde-
rer Aufmerksambkeit, da es das erste internationale Instrument ist, welches explizit Regeln zu
DSl enthalt, auch wenn es den Begriff DSI nicht definiert. Die Regulierung im BBNJ-Abkommen
konnte als Modell fiir eine DSI-Losung im Rahmen der CBD dienen.

Fazit

Die Regulierung von DSI sollte fair und gerecht sein, rechtliche Klarheit und Sicherheit bieten
und eine Balance zwischen Nutzern und Bereitstellerlandern ermdglichen. Hier scheint jedoch
der Bilateralismus des derzeitigen ABS-Systems nicht die am besten geeignete Losung fiir DSI
zu sein. Das bestehende bilaterale System wird bereits in vielerlei Hinsicht kritisiert u. a. we-
gen zu vieler, zu unterschiedlicher nationaler Regularien, unklarer behordlicher Zustandigkei-
ten und komplexer Verhandlungsprozesse, sowie Behinderung der Grundlagenforschung. Vor
diesem Hintergrund kénnte ein multilateraler Ansatz besser geeignet sein, um die Herausfor-
derungen im Zusammenhang mit DSI zu adressieren.

Obwohl die Einrichtung des multilateralen DSI-Mechanismus im Rahmen des GBF einen be-
deutenden Fortschritt darstellt, bleiben noch viele Fragen offen. Dazu zahlt u. a., ob der DSI-
Mechanismus des GBF auf das ABS-System unter dem Nagoya-Protokoll Gbertragen werden
kann, ob ein multilateraler Mechanismus zu DSI unter Artikel 10 des Nagoya-Protokolls einge-
richtet werden kann oder ob es ein eigenes spezifisches ABS-Instrument zu DSI geben sollte.
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Gizem Demir

Einleitung

Allgemein anerkannt ist heutzutage, dass der Begriff der ,Bioprospektierung’ (engl.
Lbioprospecting”) die systematische Suche nach biologischen und natiirlichen Verbindungen,
Genen und ganzen Organismen in der freien Natur, die einen tatsachlichen oder potenziellen
Wert fiir verschiedene Anwendungen haben, beschreibt. Anwendungsbeispiele reichen von
der Entwicklung von Produkten fiir pharmazeutische und kosmetische Zwecke bis zu landwirt-
schaftlichen Zwecken. Aufmerksamkeit erregten insbesondere maritime genetische Ressour-
cen, da ein Grolteil des Meeres und der darin enthaltenen Biodiversitat weiterhin unerforscht
bleiben.

Das 1982 vereinbarte Seerechtsiibereinkommen (engl. United Nations Convention on the Law
of the Sea, UNCLOS) bildet den rechtlichen Rahmen fiir die Nutzung der Meere, jedoch sieht
es hinsichtlich der Hohen See (engl. the High Seas) und des Gebiets (engl. the Area), d.h. hin-
sichtlich der Bereiche jenseits nationaler Jurisdiktion der Staaten, nur allgemeine Schutz- und
Kooperationsmalinahmen vor. Die ErschlieBung und Nutzung maritimer genetische Ressour-
cen ist mithin unter dem UNCLOS nicht vollumfanglich geregelt. Die Biodiversitatskonvention
von 1993 (engl. Convention on Biological Diversity, CBD) und das Nagoya Protokoll (NP) von
2010 vermogen die Rechtsliicke nicht zu schlieRen, da diese Konventionen jenseits nationaler
Jurisdiktion nicht anwendbar sind (s. Art. 4 Buchst. b iVm Art. 15 Absatz 1 CBD). Mithin wurden
unter der bisherigen Regelung die Vorteile aus der Nutzung der genetischen Ressourcen, die
jenseits nationaler Jurisdiktion entnommen wurden, nicht gerecht verteilt. Hier stellten sich
wichtige Gerechtigkeitsfragen, da nur wenige Staaten die Technologien besallen, um For-
schung an maritimen genetischen Ressourcen in Gebieten jenseits nationaler Jurisdiktion
durchfihren zu kdnnen.

Das UN-Hochseeabkommen

Das neue UN-Hochseeabkommen, formlich Agreement under the United Nations Convention
on the Law of the Sea on the Conservation and Sustainable Use of Marine Biological Diversity
of Areas beyond National Jurisdiction (BBNJ), das erst mit der 60. Ratifikationsurkunde in Kraft
tritt*, erweitert nunmehr den Schutz der Biodiversitdt und die Verpflichtung zum gerechten
Vorteilsausgleich auf die Bereiche jenseits nationaler Jurisdiktion. Den Art. 9 ff. UN-Hochsee-
abkommen ist zudem eine Gleichstellung der Verpflichtung des gerechten Vorteilsausgleichs
aus Aktivitaten von digitalen Sequenzinformationen und genetischen Ressourcen zu entneh-
men. Dies ist bemerkenswert, da der Begriff der digitalen Sequenzinformationen weiterhin
kontrovers diskutiert bleibt und trotz der Bemihungen der Vertragsstaatenkonferenz der CBD
seit 2016, bisher ein Konsens bezliglich Definition und Reichweite des Begriffs nicht erzielt
werden konnte. Der Begriff der digitalen Sequenzinformation soll die Informationen Uber die
molekulare Zusammensetzung genetischer Ressourcen erfassen und trdagt dem Umstand
Rechnung, dass mithilfe neuer Biotechnologien Gensequenzen ohne Zugriff auf das physische
Material hergestellt oder auch modifiziert werden kénnen.

Ein weiterer Gesichtspunkt, der von der Vertragsstaatenkonferenz der CBD diskutiert wurde,
ist, ob der Anwendungsbereich der CBD auf digitale Sequenzinformationen erweitert werden
kann, denn bisher beziehen sich die CBD und das NP auf genetische Ressourcen in Form von
physischem Material. Zwar konnte der Begriff des genetischen Materials iSv Art. 2 Absatz 9
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CBD dahingehend ausgelegt werden, dass auch digitale Sequenzinformationen erfasst sind.
(Dafiir spricht eine dynamische Interpretation und eine systematische Interpretation anhand
des UN-Hochseeabkommens im Lichte von Art. 31 Absatz 3 Buchstab. ¢ Wiener Vertrags-
rechtskonvention). Dies ist jedoch angesichts der Opposition einiger Vertragsstaaten der CBD
nicht erfolgsversprechend, so dass letztlich ein Zusatzprotokoll unter der CBD erforderlich
ware.

*  Der Text des UN-Hochseeabkommens und der Stand der Ratifikationen kann unter https://trea-

ties.un.org/pages/ViewDetails.aspx?src=TREATY& mtdsg_no=XXI-10&chapter=21&clang=_en (15.10.2024)
eingesehen werden.
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Katja Mehrwald, Tyrell DeWeber und Uwe Krumme

Zustand des Westdorschbestands

Der Westdorschbestand in der Ostsee befindet sich derzeit in einer kritischen Lage. Der Be-
stand der Elterntiere ist so gering wie nie zuvor seit den 1980er Jahren, und seit 2017 ist die
Nachwuchsproduktion weit unter dem langfristigen Mittel. Der letzte starke Nachwuchsjahr-
gang wurde 2016 produziert (ICES 2022). Trotz drastisch reduzierter FischereimaBnahmen und
einem teilweise kompletten Stopp der auf den Dorsch gerichteten Fischerei zeigt sich bislang
keinerlei Erholungstendenz. Wahrscheinlich tragen Faktoren aulRerhalb der Fischerei, Erwar-
mung, Eutrophierung, Lebensraumverlust und Zunahme der natirlichen Sterblichkeit, mal3-
geblich zu diesem Zustand bei (Bryhn et al. 2022). In diesem Zusammenhang gewinnt auch die
Rolle von Kormoranen, die sich von jungen Dorschen erndhren, an Bedeutung.

Einfluss der Kormorane

Seit den 1970er Jahren ist der Kormoranbestand im siidwestlichen Ostseeraum (einschlief3lich
Danemark, Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern) stark angestiegen und liegt
seit 1995 stabil bei etwa 50.000 Brutpaaren (Koop 2020). Von vielen Fischern wird die Prasenz
der Kormorane als Bedrohung fiir die Fischbestande und damit auch fiir die Fischerei empfun-
den (DFV 2022). Bisher sind die Effekte der Kormoranpradation auf den Dorschbestand jedoch
in den Bestandsmodellen nicht berlicksichtigt worden, obwohl neuere Forschungsergebnisse
darauf hindeuten, dass diese einen erheblichen Einfluss auf Fischbestande und Fischereiwirt-
schaft entlang der Ostseekiiste haben kdnnten (Bryhn et al. 2022, Haase et al. 2021, Pietrock
und Sternberg 2021).

Eine aktuelle Studie des Instituts fiir Binnenfischerei Potsdam-Sacrow e.V. (IfB) zeigte, dass
Kormorane an einem Schlafplatz am Dassower See nahe der Liibecker Bucht in ihrer Nahrung
einen Uberraschend hohen Anteil an jungen Dorschen aufwiesen (Pietrock und Sternberg
2021). Diese Beobachtungen lenken die Aufmerksamkeit auf die Rolle natlirlicher Sterblichkeit
als potentiellen Faktor fur die schlechte Lage des Westdorschbestands. In diesem Gebiet
machte Dorsch 25 % bis 96 % der Kormorannahrung aus (bezogen auf die Biomasse), wobei
sich der Fral} auf ein- bis zweijahrige Fische konzentrierte, die zwischen 12 und 43 cm grol}
waren (Pietrock und Sternberg 2021). Da diese Ergebnisse jedoch nur von einem Standort
stammen und starke zeitliche Schwankungen aufwiesen, bleibt offen, inwiefern sie flir andere
Gebiete und Zeitrdume reprasentativ sind.

Um den potenziellen Einfluss der Kormorane auf die Populationsdynamik des Westdorsches
und anderer Fischarten der Region zu verstehen, sind weitere Untersuchungen erforderlich.

Ziele der Studie

Ein umfassendes Verstandnis der Faktoren, die die Populationsdynamik des Westdorsches be-
einflussen, ist entscheidend fiir die Einschatzung der Erholungschancen und die langfristige
nachhaltige Nutzung dieses Bestands. Dabei gilt es, sowohl die natiirlichen als auch die durch
anthropogene Einfliisse bedingten Ursachen fir die derzeitige Bestandslage zu erfassen. Nur
durch eine genaue Quantifizierung aller Sterblichkeitsfaktoren kann eine fundierte Grundlage
fur zuktnftige Managemententscheidungen geschaffen werden.
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Die Studie zielt darauf ab:

1. den KormoranfraR auf Dorsch an ausgewadhlten Kiistenabschnitten der Ostsee zu quanti-
fizieren,

2. traditionelle und genetisch basierte Methoden zur Analyse von Kormoran-Speiballen mit-
einander zu vergleichen, und

3. den Einfluss der natiirlichen Sterblichkeit durch Kormorane auf die Populationsentwick-
lung des Westdorsches abzuschatzen.

Das Projekt wird durch die enge Zusammenarbeit des Instituts fir Binnenfischerei e.V., des
Thiinen Instituts fir Ostseefischerei, der Universitat Aarhus, der Freien Universitat Berlin und
Ornithologen unterstitzt, wodurch ein breites Spektrum an Fachwissen in die Studie einflief3t
— von Binnen- und Ostseefischerei bis hin zur Okologie von Dorsch und Kormoran sowie der
Populationsdynamik. Finanziert wird das Projekt durch die Fischereiabgabe des Landes Schles-
wig-Holstein.  Weitere Informationen finden Sie unter: https://www.ifb-pots-
dam.de/seite/650957/projekt-komodo.html  und  https://www.thuenen.de/de/fachinsti-
tute/ostseefischerei/projekte/lebende-meeresressourcen/komodo-abschaetzung-kormoran-
bedingter-sterblichkeit-beim-westdorsch.

Abb. 1: Kormoran-Brutkolonie auf Rommerholm (DK). Nester sind in Baumkronen oder auf dem Bo-
den gebaut. Kormorane verlassen beim Betreten der Insel die Kolonie (Quelle: L. Malta Rass-
mussen).

Der Artikel ist in ahnlicher Form in der Fischerei und Fischmarkt erschienen.
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(Oncorhynchus gorbuscha) in Norwegen und deren Folgen fiir Mensch und
Umwelt

Nicole Ellen Wells

Hintergrund

Das One Health Konzept verbindet verschiedene Bereiche der Forschung, um ein Gesamtbild
interdisziplindrer, komplexer Zusammenhange darzustellen (Abb. 1). Dabei werden die Ge-
sundheit von Wildtieren, Gesundheit von Menschen und die Gesundheit von Okosystemen
betrachtet (King et al. 2008). Biologische Invasionen stellen eine stetig wachsende Belastung
fur Okosysteme dar (Roy et al. 2023). Ein aktuelles Beispiel einer solchen biologischen Invasion
sind Buckellachse in norwegischen Fliissen und Kistenregionen. Im Jahr 2017 haben die Fang-
zahlen in Norwegen einen Hochstwert erreicht. Besonders stark betroffen war die Region Ost-
Finnmark mit (iber 500 Fangen (Malmstrgm 2020). In ganz Norwegen dokumentierten Fischer

Uber 3400 Individuen als Beifang (Mo et al. 2018).
.f‘. r
..

Gesundheit von Menschen

Gesundheit von Wildtieren

Codmnun

Abb. 1: Schaubild mit den drei Hauptkomponenten des One Health Konzepts. Erweitert mit den Fak-
toren invasive Arten, Schadstoffe (toxische Metalle) und Parasiten als integrativer Teil.
(Quelle: Eigene Darstellung)

Buckellachse kénnen ernsthaften Schaden im lokalen Okosystem anrichten, wenn sie in solch
hohen Zahlen auftreten. Der Hauptgrund dafiir ist, dass sich Buckellachse direkt nach dem
Laichen zersetzen und somit eine groRe Menge an Nahrstoffen auf einmal in das Wasser ein-
bringen (Mo et al. 2018). In ihren heimischen Flissen ist diese Zersetzung Teil der Nahrstoff-
versorgung der Flisse. In norwegischen Fliissen allerdings bringt diese groBe Nahrstoffmenge
das Gleichgewicht durcheinander (Northern Hemisphere Pink Salmon Expert Group 2023).
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Ein weiteres Problem stellt die Uberschneidung der Laichzeiten von Buckellachsen und einhei-
mischen Lachsarten dar. Die Fische konkurrieren um Platz und geeignete Laichorte in den Flis-
sen (Malmstrgm 2020).

Neben diesen direkten Auswirkungen auf das lokale Okosystem und deren Bewohner gibt es
auch weitreichende indirekte Auswirkungen. Buckellachse kénnten toxische Metalle in sich
tragen, die sie entweder in den Fluss entlassen wenn sie sich nach dem Laichen zersetzen oder
an natlrliche Fressfeinde und Menschen weitergeben (Authman et al. 2008). AulRerdem fiir
den Menschen relevant sind Nematoden, eine Parasitengruppe, die im Filet der Fische zu fin-
den ist. Wenn Fisch vor dem Verzehr nicht ausreichend lange eingefroren oder durcherhitzt
wird, kdnnen Larven vom Menschen aufgenommen werden und leichte bis schwerwiegende
Folgen fir die Gesundheit haben (CDC - DPDx 2024).

Forschungsvorhaben

Zum einen habe ich eine mobile, einfach anzuwendende Methode getestet, um Buckellachs-
filets auf Nematoden zu untersuchen. Des Weiteren mochte ich erforschen, ob sich in Buckel-
lachsen toxische Metalle befinden, die fir die Flisse in Norwegen oder Menschen ein Risiko
darstellen konnten, und ob sich die Konzentration an toxischen Metallen in Buckellachsen an-
hand ihrer Migrationsroute von Norden nach Siden verandert. Zusatzlich mochte ich heraus-
finden, ob es mogliche Interaktionen zwischen Parasitenbefall und Konzentration an toxischen
Metallen gibt.

Fazit und Ausblick

Das Monitoring von Buckellachsen in Norwegen ist essenziell fir den Schutz lokaler Okosy-
steme. Einige Aspekte innerhalb des Monitorings sind noch nicht ausreichend bekannt,
obwohl bereits viel Forschung stattfindet. Hinzu kommt, dass der Buckellachs als Speisefisch
sehr beliebt ist und es nicht genligend Informationen liber wild gefangene Fische gibt. Daher
kann eine einfach zugéngliche Methode zur parasitologischen Untersuchung helfen, wichtige
Informationen zu sammeln und Konsument*innen zu schiitzen. Mit der Forschung zu Parasi-
tismus und toxischen Metallen soll so ein weiteres Puzzleteil des Monitorings der Invasion in
das Gesamtbild eingefligt werden.
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Dennis Klih

Eine Einfiihrung in das Reich der Tiefe

Die Tiefsee beschreibt den Bereich des Meeres jenseits des Kontinentalschelfs ab einer Tiefe
von etwa 200 m unter der Oberflache, wo kaum mehr Licht ankommt (Danovaro et al. 2014).
Sie bedeckt tUber 60 % der Erdoberflache und bildet mit etwa 95 % des Volumens der Welt-
meere den groRten Lebensraum unseres Planeten (Ramirez-Llodra et al. 2010). Dennoch ist
sie der am wenigsten erforschte und verstandene: Schatzungen zufolge warten rund 90 % al-
ler marinen Arten noch darauf, entdeckt und beschrieben zu werden (Bouchet et al. 2023).
Dies wundert nicht, wenn man bedenkt, dass rund 50 % der Erdoberflache unterhalb von
3000 m liegen. In einem Bereich, der nur unter Einsatz modernster Technik und hohem Auf-
wand beprobt und untersucht werden kann (Ramirez-Llodra et al. 2010). Lange Zeit ging man
davon aus, dass es in der Tiefsee kein Leben geben kann, bis verschiedene Expeditionen ab
dem spaten 19. Jahrhundert das genaue Gegenteil bewiesen und Tausende neuer Arten aus
Tiefseeebenen und -grdaben beschrieben (Wolff 1960). In der heutigen Forschung haben zahl-
reiche Studien den empirischen Beweis erbracht, dass die Tiefsee nicht unwirtlich fiir das Le-
ben ist. Vielmehr deutet das begrenzte Wissen, das zur Verfligung steht, sogar stark darauf
hin, dass sie einen betradchtlichen Teil der biologischen Vielfalt des Planeten beherbergt (Ra-
mirez-Llodra et al. 2010, Jamieson 2015). Der Zweig der Biologie, der dabei hilft, dieses My-
sterium zu l6sen, ist die Taxonomie.

In der Tiefsee bilden Crustaceen (Krebstiere) eine weit verbreitete und sehr haufige Gruppe.
Sowohl im Bezug auf Abundanz als auch auf taxonomische Vielfalt spielen hier Isopoden (As-
seln) eine wesentliche Rolle in der abyssalen und hadalen Lebensgemeinschaft. lhr Vorkom-
men erstreckt sich trotz der sparlichen Verbreitungsfahigkeit vieler Arten Gber ein erstaunlich
breites geographisches Spektrum (Hessler und Sanders 1967, Jamieson 2015). Eine bemer-
kenswerte Gattung aus der Unterordnung der Asselota ist hierbei Nannoniscus G.O. Sars,
1870. Diese ist fiir ihre weltweite Verbreitung, insbesondere in der Tiefsee, bekannt und um-
fasst Giber 30 beschriebene Arten mit einem auflerordentlich hohen Mal an morphologischer
Vielfalt (3uBeres Erscheinungsbild). Diese heterogene Gruppe lasst sich nur schwer von ande-
ren Gattungen der Familie abgrenzen. Daher ist eine griindliche Untersuchung erforderlich,
um die phylogenetischen Beziehungen innerhalb der Gattung zu kldren (Kaiser et al. 2021).

Ziele und Methoden

Es wird ein Studiendesign verfolgt, das darauf abzielt, systematische und phylogenetische Fra-
gen im Zusammenhang mit der Gattung Nannoniscus zu klaren. Besonderer Schwerpunkt liegt
auf Arten aus dem Pazifik, einschlieBlich neu gesammelter Exemplare aus nordpazifischen
Graben. Der Ansatz integriert morphologische und genetische Daten, die die Beschreibung
neuer Arten und die Untersuchung von Typusmaterial umfassen, um Merkmale zu finden, die
die Definition der Gattung verfeinern. Diese Forschung soll unser Verstandnis der Evolutions-
geschichte von Nannoniscus und seiner systematischen Stellung innerhalb der Familie der
Nannoniscidae verbessern und unseren Horizont in der Tiefsee-Taxonomie erweitern.
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Abb. 1: Nannoniscus oblon-
gus G.O. Sars, 1870;
adultes Mannchen,
Hjeltefjord Norwe-
gen. Habitus Zeich-
nung: (oben) dor-
sale Ansicht, (unten)
laterale Ansicht.
MaRstab: 0,5 mm.
Ubernommen von
Wilson (2008).

Haufige in der Taxonomie verwendete Methoden zur Untersuchung von Arten und deren
Merkmalen umfassen Zeichnungen der Tiere (siehe Abb. 1), Scans mittels konfokal Laser-
Scanning Mikroskop (CLSM, siehe Abb. 2) oder hochauflésende Bilder durch die Verwendung
eines Rasterelektronenmikroskops (REM). Mithilfe von Zeichnungen lassen sich aktuelle
Studien besser mit historischen Veroffentlichungen vergleichen. Dabei eventuell (ibersehene
oder unter dem Lichtmikroskop nur schwer erkennbare Strukturen und Oberflachen lassen
sich mithilfe des CLSM detailliert darstellen. Fiir die Darstellung von Strukturen mit sehr feinen
Details eignen sich REM-aufnahmen besonders. Zusammenfassen lassen sich die
gesammelten Daten Uber Charakter-Zustande anschlieBend durch die Erstellung einer
Datenbank, beispielsweise mithilfe der DEscription Language for TAxonomy (DELTA) Software.

Mithilfe dieser Methoden lassen sich Merkmale verschiedener Arten miteinander vergleichen,
um so moglicherweise Art- und Gattungsgrenzen ziehen zu kénnen. Insbesondere wenn ne-
ben neu gesammelten Proben auch Museums-Material mit diesen modernen Techniken ge-
nauer untersucht wird, kdnnen Vergleiche gemacht und mégliche fehlende Inhalte in der Li-
teratur ausgebessert werden. Ergdanzen lassen sich diese morphologischen Methoden durch
einen integrativen Ansatz mit genetischen Analysen, welche die Erstellung von phylogeneti-
schen Baumen und Verwandtschaftsbeziehungen erleichtern kénnen. Haufig verwendete ge-
netische Marker in diesem Zusammenhang sind die mitochondriale Cytochrom-c-Oxidase-Un-
tereinheit | (COIl) und die groRe ribosomale Untereinheit (16S) zur Abgrenzung von Arten.

Erste Erkenntnisse

Die Beobachtung einheitlicher morphologischer Merkmale innerhalb von Nannoniscus ist
keine leichte Aufgabe. Viele Merkmale weisen eine hohe Variationsbreite auf, darunter auch
solche, die fiir die Diagnose der Gattung verwendet werden. Es ist besonders auffallig, dass
verschiedene, insbesondere dltere Publikationen unzureichende Informationen tiber wichtige
Merkmale aufweisen (z.B. aufgrund fehlender Abbildungen und Beschreibungen). Einige ent-
halten sogar Fehler oder Fehlinterpretationen, die revidiert werden mussen. Falsche oder un-
vollstandige Beschreibungen erschweren die Erstellung von Merkmalsmatrizen ungemein und
verhindern eine korrekte Einordnung der Tiere.

Durch die bemerkenswerte Diversitat innerhalb Nannoniscus wird die Suche nach Apomor-
phien flr eine genauere Definition der Gattung mafRgeblich erschwert. Bisher konnten keine
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grundsatzlich fur alle Arten der Gattung geltenden Merkmale identifiziert werden. Dies konnte
jedoch den Fakt unterstreichen, dass wohl nicht alle Arten dieser Gattung zuzuordnen sind
und eventuell neue Gattungen erstellt werden mussen.

Fazit und Ausblick

Um die Struktur und Funktionsweise von Okosystemen und die Entwicklung von Taxa inner-
halb dieser Systeme zu verstehen, ist ein griindliches Verstandnis der Artenvielfalt, -zusam-
mensetzung und -verteilung eine notwendige Voraussetzung. Da die Tiefsee der bei weitem
groflte Lebensraum der Erde ist, fehlt es immer noch an grundlegendem Wissen Uber die dort
lebenden Arten, einschlieRlich ihrer Identitat, Okologie und Evolution. Dabei ist der Prozess
der Identifizierung und Abgrenzung von Arten von zentraler Bedeutung fiir das Verstandnis
von Diversitatsmustern.

Im Falle Nannoniscus gilt es nun, weitere Charakterzustande zu erkennen und genetische Un-
tersuchung durchzufiihren, um die genaue Struktur der Gattung entschliisseln zu kénnen.

Nur durch die Beschreibung neuer Arten, kénnen wir unser Verstandnis Gber verschiedene
Tiefsee-Okosysteme erweitern und verbessern. Diese sollen auRerdem dazu beitragen, eine
breitere Aufmerksambkeit fiir den Lebensraum Tiefsee als letzten, weitestgehend unberiihrten
Schatz der Erde zu erlangen sowie ihn zu bewahren und vor Ausbeutung und Zerstérung zu
schitzen.

Abb. 2:  Nannoniscus hilario, Holotyp weiblich. Konfokal Laser-Scanning Mikroskop Bilder: (D) Mund-
werkzeuge, ventrale Ansicht; (E) Cephalothorax, laterale Ansicht; (F) Pleotelson, ventrale An-
sicht. MaRstab: 100 um. Ubernommen von Kaiser et al. (2021).
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Tobias Salden

Insekten sind die artenreichste Gruppe weltweit und bilden einen essenziellen Bestandteil ter-
restrischer Okosysteme. Sie sind unverzichtbar fiir eine Vielzahl von Okosystemdienstleistun-
gen, einschlieBlich der Nahrstoffkreislaufe, der Bestaubung, der genetischen Diversitat, der
Bereitstellung von Rohstoffen, der Bodenbildung, der Regulierung von Populationen, dem Na-
turtourismus oder dem kulturellen Erbe (Cardoso et al. 2020). Dennoch ist die biologische
Vielfalt mit einer global erhéhten Aussterberate konfrontiert, die irreversible Folgen nach sich
zieht (Pimm et al. 2014). Besonders der Riickgang der Insektenbiomasse hat, spatestens seit
der Veroffentlichung der sogenannten Krefeldstudie im Jahr 2017, regelmaRig fiir mediale
Aufmerksamkeit gesorgt (Hallmann et al. 2017). Einer erhdhten Aussterberate, insbesondere
von Insekten, gezielt entgegenzuwirken steht ihre unzureichend erforschte Okologie, Biologie,
raumliche Verteilung und Diversitat entgegen. Derzeit sind etwa eine Millionen Insektenarten
beschrieben, doch die tatsachliche Artenzahl liegt vermutlich um ein Vielfaches héher (IPBES
2019).

Molekulare Untersuchungen wie das DNA-Barcoding zeigen, dass vor allem die Hymenoptera
(Hautflugler: Wespen, Bienen und Ameisen) und Diptera (Zweifliigler: Fliegen und Miicken)
zahlreiche unbeschriebene Arten enthalten (Hebert et al. 2016). Allein in Deutschland stellen
diese zwei Insektengruppen zwei Drittel der gesamten Insektenvielfalt dar (Hausmann et al.
2020). Die taxonomische Expertise ist jedoch ungleichmaRig verteilt, was zu Verzerrungen von
Biodiversititsdaten fiihrt. So kommt es zum Beispiel zu einer Uberreprédsentation von taxono-
misch vergleichsweise gut bearbeiteten Wirbeltieren und Pflanzen und zu einer Unterrepra-
sentation von taxonomisch vergleichsweise schlecht bearbeiteten Wirbellosen und Pilzen
(Troudet et al. 2017). Die megadiversen Hautflligler und Zweifliigler gelten demnach als typi-
sche Vertreter der sogenannten ,,Dark Taxa“, die besonders artenreich aber unzureichend ta-
xonomisch bearbeitet sind (Page 2016). Um der Verzerrung von Biodiversitdtsdaten und der
taxonomischen Wissensliicke innerhalb dieser megadiversen Gruppen entgegenzuwirken,
wurde das ,German Barcode of Life (GBOL) lll: Dark Taxa“- Projekt ins Leben gerufen, das sich
auf die Ausbildung neuer Taxonom*innen mit Hauptaugenmerk auf diese ,Dark Taxa“ kon-
zentriert (Hausmann et al. 2020).

Ein besonderer Fokus liegt hierbei auf den 6kologisch und 6konomisch bedeutsamen parasito-
iden Wespen, die eine der diversesten Tiergruppen darstellen (Forbes et al. 2018). Parasitoide
sind in ihrem Larvenstadium auf ihren Wirt angewiesen, den sie im Laufe ihrer Entwicklung
verzehren und dabei téten, was sie zu bedeutsamen und oft spezifischen Regulierern von
pflanzenfressenden Insektenpopulationen macht. Die Forschung lber ihre vielfdltigen Aufga-
ben in 6kologischen Netzwerken steckt noch in den Kinderschuhen, zum Beispiel ihre Rolle als
Bestauber (Miller et al. 2021). Trotz ihrer Bedeutung spiegelt die Anzahl der derzeit beschrie-
benen parasitoiden Wespenarten nicht ansatzweise ihre tatsachliche Vielfalt wider.

In direktem Kontakt mit dem Projekt GBOL IlI: Dark Taxa, fokussiere ich mich in meiner Dok-
torarbeit auf die Biodiversitat der parasitoiden Wespeniiberfamilie Ceraphronoidea in Bio-
diversitats-Hotspots in den afromontanen Regionen Ostafrikas (Kenia, Tansania) und dem
Kaukasus (Armenien, Georgien). Unsere bisherigen Ergebnisse umfassen die Beschreibung
von 88 neuen Arten, was die bekannte Artenzahl der afrotropischen Ceraphronoidea mehr als
verdoppelt (Salden und Peters 2023). Dabei wurden 72 der 88 neuen Arten in einem schrump-
fenden Waldrelikt (Kakamega Forest) in Kenia entdeckt. Darliber hinaus haben wir erstmals
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Ceraphronoidea im Kaukasus gesammelt, einem Hotspot, der mit nur fiinf unbestatigten Art-
nachweisen fiir die Uberfamilie praktisch unerforscht ist (Rduch et al. 2024). Die gesammelten
Tiere werden in einem integrativen Ansatz zur Erforschung der Artenvielfalt behandelt, der
sowohl morphologische Untersuchungen mit Fokus auf den diagnostischen mannlichen Geni-
talien als auch Nanopore-Sequenzierungsdaten von CO1-Barcodes kombiniert. Vorlaufige Er-
gebnisse weisen auf eine bemerkenswert hohe Diversitdit in beiden Wespenfamilien
Ceraphronidae und Megaspilidae hin, die zur Uberfamilie Ceraphronoidea gehéren. Es kdnnen
mindestens 160 unterscheidbare Arten identifiziert werden, von denen die Mehrheit wissen-
schaftlich unbeschrieben ist. Dieser integrative Ansatz zur Erforschung der Biodiversitat er-
moglicht eine deutlich prazisere und schnellere Charakterisierung, Abgrenzung und Identifi-
zierung neu entdeckter Arten. So ist es uns zum Beispiel gelungen, eine historisch beschrie-
bene und weltweit zitierte Art Aphanogmus fumipennis Thomson, 1858 als eine Artgruppe zu
identifizieren, hinter der sich mindestens mehrere Dutzende verschiedene Arten verbergen
(unpubl.).

Diese fundamentale Biodiversitatsforschung in megadiversen Taxa ist Grundlage fiir jegliche
weitere Erforschung dieser Arten und Voraussetzung fiir ein moglichst realistisches Verstand-
nis der Biodiversitat, ihrer Bedeutung und ihres Wandels. Aktuelle 6kologische Bewertungen,
beschrankt auf wenige Symbolarten, bieten keine verlasslichen und tGibertragbaren Daten Gber
die tatsdchliche Vielfalt, Biomasse und effektive Schutzmafnahmen (Delso et al. 2021,
Musters et al. 2024). Das limitierte Blickfeld auf die Biodiversitat muss fr prazisere Analysen,
seridosere Bewertungen und gezielten Naturschutz dringend erweitert werden. Im zunehmen-
den Wettlauf der Biodiversitatsentdeckung mit einer erhéhten Aussterberate kdnnen solche
Projekte auch einen wertvollen Beitrag leisten, um der Erosion taxonomischer Expertise ent-
gegenzuwirken (Hochkirch et al. 2022, Lobl et al. 2023).

Zusammengefasst zeigen unsere bisherigen Ergebnisse, dass es notwendig und auch moglich
ist, die unbekannte Diversitat parasitoider Wespen zu beleuchten. Diese biologische Grundla-
genforschung bildet das unverzichtbare Fundament fiir ein vollstéandigeres Bild und Verstand-
nis der Biodiversitit und fiir weiterfiihrende Forschungen in Bereichen wie Okologie, Evoluti-
onsbiologie, Physiologie und Naturschutz, im Einklang mit den Zielen des Ubereinkommens
Uber die biologische Vielfalt (CBD).
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Hintergrund

Angesichts der sich verscharfenden Klima- und Biodiversitatskrise hat die Dringlichkeit der Re-
naturierung natiirlicher Okosysteme erheblich an politischer und gesellschaftlicher Bedeutung
gewonnen. Im Juni 2022 schlug die Europdische Kommission ein neues Regulierungsinstru-
ment vor, das sogenannte EU-Renaturierungsgesetz (,Nature Restoration Law*“). Dieses legt
verbindliche Ziele fiir die Wiederherstellung degradierter terrestrischer und aquatischer Oko-
systeme fest und soll damit einen maligeblichen Beitrag zur Erflillung europaischer und inter-
nationaler Klima- und Biodiversitatsverpflichtungen, wie dem Ubereinkommen {iber die bio-
logische Vielfalt (CBD), leisten. Mithin will die Europdische Kommission durch die Festlegung
rechtsverbindlicher Ziele fiir die Renaturierung von Waldokosystemen Regelungsliicken auf
europadischer Ebene schlieRen. Der Gesetzesvorschlag zum EU-Renaturierungsgesetz |0ste je-
doch in verschiedenen Umwelt- und Landnutzungsbereichen duRerst kontroverse Debatten
aus und erhielt groRe 6ffentliche Aufmerksamkeit. So war das ordentliche Gesetzgebungsver-
fahren heftig umstritten und der finale Gesetzestext wurde erst nach zwei Jahren und infolge
umfangreicher Textanderungen und knappen Abstimmungen verabschiedet.

Diese Entwicklung wirft die Frage auf, welche unterstitzenden und ablehnenden Akteurskoa-
litionen sich im Laufe des politischen Verhandlungsprozesses zum EU-Renaturierungsgesetz
gebildet haben, welche Argumentationen und Narrative diese in die politische Debatte einge-
bracht haben und wie diese letztendlich das politische Ergebnis beeinflusst haben.

Theorie und Methoden

Das pluralistische Mehrebenensystem der Europaischen Union (EU) bietet eine Vielzahl von
Moglichkeiten und Foren fiir die Bildung und Einflussnahme von politischen Netzwerken.
Waéhrend es unterschiedliche theoretische Darstellungen zur Rolle und zum Einfluss von poli-
tischen Netzwerken in politischen Prozessen auf EU-Ebene gibt — von einem ausgewogenen
Mehrebenen- und Multiakteurs-Prozess (Marks 1996, Hooghe und Marks 2003) bis hin zur
nationalen Zentralisierung der Macht (Moravcsik 1994, 2015) —, erkennt der diskursive Insti-
tutionalismus (Schmidt und Radaelli 2004, Schmidt 2008) die Bedeutung des Diskurses in der
institutionellen Dynamik und der politischen Entscheidungsfindung an. Dabei wird jedoch we-
niger Augenmerk auf das Koalitionsverhalten unterschiedlicher Interessensgruppen sowie auf
den Einfluss von Diskurskoalitionen und deren gemeinsamen Argumentationslinien und Nar-
rativen auf politische Verhandlungen gelegt. Diese Aspekte sind besonders in der Umweltpo-
litik relevant, da hier verschiedene Akteure und Akteursgruppen, die von unterschiedlichen
legitimen Interessen und Machtstrukturen gepragt sind, zusammenkommen, um Einfluss auf
die Politik zu nehmen. Vor diesem Hintergrund stitzt sich diese Studie auf Maarten Hajers
Diskurskoalitionsansatz (Hajer 1995, 2002) um die Auswirkungen von diskursiver Macht und
Koalitionsverhalten innerhalb von Umwelt-Netzwerken auf die Gestaltung politischer Ergeb-
nisse auf europdischer Ebene zu analysieren.

Empirisch wird der Verhandlungsprozess des EU-Renaturierungsgesetzes analysiert, wobei
der Schwerpunkt auf der Rolle von Walddkosystemen liegt. Mithilfe der Diskursnetzwerkana-
lyse (Leifeld 2017) identifiziert diese Studie i) unterstiitzende und ablehnende Diskurskoalitio-
nen, die sich wahrend des Verhandlungsprozesses gebildet haben, ii) entschlisselt die
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verwendeten waldbezogenen Argumentationslinien und Narrative und iii) analysiert, wie Dis-
kurskoalitionen Einfluss auf den politischen Prozess und das politische Ergebnis genommen
haben. Die politische Debatte wird auf der Grundlage von Stellungnahmen aus einer 6ffentli-
chen Konsultation (n=154) sowie anhand von Stellungnahmen der wichtigsten Fraktionen des
Europdischen Parlaments wahrend der Verhandlungen (n=71) und der zustdndigen nationalen
Ministerien wahrend zweier 6ffentlicher Sitzungen des Europaischen Umweltrats (n=33) ana-
lysiert. Die Entwicklung der Verhandlungsergebnisse und der Einfluss von Diskurskoalitionen
werden durch eine qualitative Inhaltsanalyse der wichtigsten politischen Dokumente ermit-
telt, von dem Kommissionsvorschlag (KOM 2022) bis hin zum endgiltig verabschiedeten
Rechtstext (Verordnung 2024/1991).

Vorlaufige Ergebnisse

Vorlaufige Ergebnisse deuten auf die Formierung von zwei Gbergeordneten Diskurskoalitionen
im Rahmen der Verhandlungen hin: Die ablehnende Koalition besteht aus konservativen und
rechtsgerichteten Fraktionen im Europdischen Parlament, Wirtschaftsverbanden aus den Be-
reichen Forstwirtschaft, Landwirtschaft und Bergbau sowie einigen stark bewaldeten oder von
der Landwirtschaft dominierten Mitgliedstaaten. Die unterstiitzende Koalition besteht aus po-
litischen Parteien links von der Europaischen Volkspartei (EVP), Umwelt-NGOs, Unternehmen,
Banken und einer qualifizierten Mehrheit der europaischen Mitgliedstaaten. Forstbezogene
Argumentationslinien und Narrative thematisieren insbesondere den aktuellen Zustand der
Biodiversitat in europdischen Waldern, der Bevorzugung aktiver oder passiver Bewirtschaf-
tungsmalinahmen zur Anpassung an den und Einddammung des Klimawandels, Kosten-Nutzen-
Analysen der Waldrenaturierung und die Rolle von Eigentumsrechten und politischen Kompe-
tenzen in der Forstpolitik. Hinsichtlich des Ergebnisses des Verhandlungsprozesses wird deut-
lich, dass die verabschiedete Verordnung trotz der starken diskursiven Einflussnahme der ab-
lehnenden Koalition wahrend der politischen Debatte, die in einer Reihe von Zugestandnissen
in Form von Anderungen des Gesetzestexts miindete, ambitionierte und konkrete Indikatoren
und Ziele flr die Wiederherstellung europdischer Waldokosysteme enthalt.

Ausblick

Die vorliegende Studie bietet wichtige Einblicke in die Entstehung des ersten EU-weiten, direkt
anwendbaren und rechtsverbindlichen forstpolitischen Instruments. Gleichzeitig zeigt sie den
bedeutenden Einfluss von Sprache und diskursiven Machtdynamiken innerhalb von Umwelt-
Netzwerken und Akteurskoalitionen auf die Gestaltung der EU-Forst- und Umweltpolitik.
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Kontakt und Projektwebseite

Simon Fleckenstein

Albert-Ludwig-Universitat Freiburg, Abteilung fur Forst- und Umweltpolitik
79106 Freiburg im Breisgau

und

Universitat Helsinki — Forschungsgruppe flr internationale Forstpolitik
E-Mail: simon.fleckenstein@ifp.uni-freiburg.de
,SUPERB“-Projektwebseite: https://forest-restoration.eu/

Simon Schaub

Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg — Institut fiir Politische Wissenschaft

Metodi Sotirov

Albert-Ludwig-Universitat Freiburg, Abteilung flr Forst- und Umweltpolitik

78


https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1991/oj/deu
mailto:simon.fleckenstein@ifp.uni-freiburg.de
https://forest-restoration.eu/

Optimierung von Hochmoorrenaturierung und Monitoring in der Praxis: Okosystemleistungen, Monitoring und
Wissenstransfer (Projekt OptiMuM)

Optimierung von Hochmoorrenaturierung und Monitoring in der Praxis:
Okosystemleistungen, Monitoring und Wissenstransfer (Projekt OptiMuM)

Maria Kunle

Einleitung

Torfmoore sind entscheidende Komponenten des globalen Kohlenstoffkreislaufs, da sie etwa
30 % des weltweiten Bodenkohlenstoffs speichern, obwohl sie nur 3 % der Landoberflache der
Erde bedecken (Joosten 2009). In Deutschland machen Moore etwa 5 % der nationalen Land-
flache aus, vor allem in nérdlichen Regionen wie Niedersachsen und Mecklenburg-Vorpom-
mern (Tanneberger et al. 2017). In der Vergangenheit wurden etwa 95 % dieser Moore fiir die
landwirtschaftliche Nutzung entwadssert, was zur Freisetzung von bis zu 45 Millionen Tonnen
CO,, pro Jahr beitragt - etwa 4 % der gesamten Treibhausgasemissionen in Deutschland (Cou-
wenberg 2013). Die Degradierung dieser Okosysteme durch Entwésserung fiihrt zur Oxidation
des Torfs, wodurch einst funktionierende Kohlenstoffsenken zu bedeutenden Kohlenstoff-
quellen werden.

Renaturierungsbemihungen, die darauf abzielen, die natirlichen hydrologischen und 6kolo-
gischen Funktionen von Mooren wiederherzustellen, sind zunehmend in den Mittelpunkt von
Klimaschutzstrategien geriickt. Die Wiederherstellung landwirtschaftlich genutzter Moore
stellt jedoch eine besondere Herausforderung dar, da sich ihr Wasserhaushalt, ihre Boden-
struktur und ihr Ndhrstoffgehalt erheblich verandert haben (Minayeva et al. 2016). Obwohl es
wichtig ist, diese Herausforderungen zu bewaltigen, sind landwirtschaftlich genutzte Moore
bisher nur unzureichend erforscht - nicht nur im Vergleich zu natiirlichen und wenig gestorten
Mooren, sondern auch im Vergleich zu Mooren, die zuvor zur Torfgewinnung oder Aufforstung
genutzt wurden (Tanneberger et al. 2017). Die Forschung zu den letztgenannten Kategorien
hat zu fundierteren Erkenntnissen iber Wiederherstellungstechniken gefiihrt, doch die land-
wirtschaftlich genutzten Moore mit ihrer charakteristischen Geschichte intensiver Landnut-
zung bringen einzigartige 6kologische und technische Schwierigkeiten mit sich, die noch nicht
ausreichend erforscht sind (Leifeld und Menichetti 2018).

Diese Wissensllicke ist angesichts der Dringlichkeit, die deutschen Klimaziele zu erreichen, be-
sonders problematisch. Obwohl einige Studien darauf hindeuten, dass die Wiederherstellung
landwirtschaftlich entwasserter Moore die Emissionen erheblich reduzieren kénnte, fehlen
spezifische Daten (iber die langfristige Wirksamkeit von Renaturierungsstrategien in diesem
Zusammenhang (Joosten 2009). Dieser noch nicht ausreichend erforschte Bereich bedarf gro-
Rerer wissenschaftlicher Aufmerksamkeit, um wirksame, standortspezifische Renaturierungs-
methoden zu entwickeln, die die 6kologische Erholung mit den Bediirfnissen der von der Land-
wirtschaft abhangigen Gemeinden vor Ort erfolgreich in Einklang bringen kdnnen.

Ziele

Vorrangiges Ziel dieses Projekts ist es, die dkologische Wiederherstellung ehemals landwirt-
schaftlich genutzter Hochmoore zu verbessern, insbesondere durch gezielte MalRnahmen wie
Oberbodenabtrag, Wassermanagement und Beimpfung mit Torfmoosen. Diese Mallnahmen
sollen den Erfolg der Renaturierungsbemiihungen beschleunigen und zu einer Verbesserung
der hydrologischen Selbstregulierung, der Funktion als Kohlenstoffsenke und der Entwicklung
typischer Hochmoor-Biotope fiihren. Das Projekt zielt auch auf die Wiederherstellung wider-
standsfahiger und dynamischer Hochmoorékosysteme ab, die zur Selbstregulierung fahig
sind.
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Um diese Ziele zu erreichen, wird ein Gberregionaler, langfristiger Feldversuch an ehemaligen
landwirtschaftlichen Standorten eingerichtet, um die praktische Anwendung der Wiederher-
stellungsstrategien zu Giberwachen. Mit diesem Versuch soll die bestehende Liicke in der lang-
fristigen 6kologischen Uberwachung der Hochmoorrenaturierung geschlossen werden, die in
den Diskussionen mit den Beteiligten (iber die Moorschutzstrategie der Bundesregierung fest-
gestellt wurde. Zu den wichtigsten Aktivitaten gehoren:

A. Bewertung der Wirksamkeit verschiedener Beimpfungsmethoden und der damit verbun-
denen Kosten, um die effektivsten und effizientesten Methoden zur Férderung der typi-
schen Hochmoorvegetation zu ermitteln.

B. Bewertung der Rolle des tempordren Wassermanagements bei der schnellen Etablierung
von naturnahen Hochmoor-Biozdénosen.

C. Untersuchung der Nachhaltigkeit und Wirksamkeit von MaBnahmen wie der Abtragung
von Oberboden und der Beimpfung mit Torfmoosen zur Verbesserung der Kohlenstoff-
senkenfunktion und der allgemeinen Gesundheit des Okosystems.

D. Dariber hinaus zielt das Projekt darauf ab, die 6ffentliche Akzeptanz und das soziale En-
gagement flr die Wiederherstellung von Hochmooren zu starken. Erreicht werden soll dies
durch Offentlichkeitsarbeit. Durch die Férderung der Zusammenarbeit zwischen Verban-
den, der lokalen Bevélkerung und Umweltorganisationen will das Projekt einen unterstiit-
zenden Rahmen fir den langfristigen Erfolg der Hochmoorrenaturierung im Zusammen-
hang mit der Anpassung an den Klimawandel und der Erhaltung der biologischen Vielfalt
schaffen.

Methodik (in Arbeit)

Die Versuche werden an drei Standorten in Norddeutschland durchgefiihrt: im Ahlen-Falken-
berger Moor in Niedersachsen (LK Cuxhaven), im Ewigen Meer bei Tannenhausen (LK Witt-
mund) und im Kénigsmoor in Schleswig-Holstein (LK Rendsburg-Eckernférde). Nach dem Ab-
tragen des Oberbodens werden verschiedene Methoden der Sphagnum-Moos-Impfung gete-
stet, darunter die Verpflanzung mit groflen Moosplugs, kleineren Biindeln oder fragmentier-
ten Einzelpflanzen. Dariiber hinaus werden unterschiedliche Beimpfungsdichten in Kombina-
tion mit verschiedenen GefalRpflanzenarten untersucht, um die optimalen Bedingungen fir
die Ansiedlung von Moos und die Wiederherstellung von Moorgebieten zu ermitteln.

Im Ahlenmoor wird das Projekt Giber die herkdmmlichen Verfahren zur Wiederherstellung von
Hochmooren hinausgehen, bei denen tGbermaliges Regenwasser in der Regel die einzige
Feuchtigkeitsquelle ist. Wir werden ein aktives Wassermanagementsystem einfiihren, um die
Feuchtigkeitsversorgung zu optimieren und die Wasserstande genauer zu regulieren. Dieser
Ansatz orientiert sich an dem OptiMoor-Feldversuch (Huth et al. 2019), der die Vorteile eines
gezielten Wassermanagements fiir die Moorrenaturierung nachgewiesen hat.
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Praxisflachen (TH, KM) Erprobungsflache (AM)
Beimpfung
Herrichtung 2009, 2011 Herrichtung 2021, 2022 Mit* Ohne

AP

JuawabeuBWIBSSEM

AISSEd

Abb. 1: Schema der verschiedenen Behandlungen und Untersuchungsanordnungen auf den Praxis-
flaichen und der Erprobungsflache (AM — Ahlenmoor, TH — Tannenhausen, KM — Kénigsmoor).
Gleiche Symbole bedeuten in allen Teilflaichen das gleiche: griiner Hintergrund: mit Spha-
gnumausbringung; brauner Hintergrund: ohne Sphagnumausbringung; blaulich transparent
Uberstrichen: Aktives Wassermanagement. *Auf einem Teil der Flache soll groRflachig Spha-
gnum ausgebracht werden. Es kommt gebietseigenes (AM, TH, KM) und zugekauftes (AM)
Material zum Einsatz. (Quelle: Vytas Huth)

Um den Erfolg der Renaturierung zu Gberwachen, werden an jedem Versuchsstandort perma-
nente Quadrate und Transekte angelegt. Regelmalige Erhebungen werden durchgefiihrt, um
wichtige 6kologische Indikatoren zu verfolgen, darunter funktionelle Eigenschaften des Moo-
ses, Wachstumsraten, die Wasserspeicherkapazitat der Moosschicht und die Ansammlung
von Biomasse. Da die Wiederherstellung von Mooren eine wichtige Rolle bei der Abschwa-
chung des Klimawandels spielt, werden auRerdem die Treibhausgasemissionen an allen Stand-
orten im Laufe des Versuchs regelmaBig gemessen, um die Auswirkungen auf die Kohlenstoff-
bindung zu bewerten.

Derzeit befindet sich das Projekt in der Anfangsphase der methodischen Umsetzung, wobei
der Schwerpunkt auf der Kalibrierung der Beimpfungstechniken unter Feldbedingungen liegt.

Voraussichtlicher Beitrag und Bedeutung

Diese Forschungsarbeit soll zu einem besseren Verstandnis dafiir beitragen, wie aktive Rena-
turierungsmaBnahmen - wie z. B. Wassermanagement, die Abtragung des landwirtschaftlich
beeinflussten Oberbodens und die Beimpfung mit Sphagnum-Moos - die Renaturierung von
Hochmooren beschleunigen und ihre langfristige Widerstandsfahigkeit verbessern kénnen.
Diese Mallnahmen werden mit konventionellen Methoden verglichen, die auf passivem Was-
sermanagement, teilweiser Abtragung des Oberbodens und keiner Beimpfung beruhen. Durch
die Verbesserung der hydrologischen Selbstregulierung und die Férderung der Entwicklung
von torfbildender Vegetation konnte diese Studie zeigen, dass aktive Renaturierungsansatze
zu einer schnelleren 6kologischen Erholung und groBeren Stabilitdt angesichts des Klimawan-
dels fiihren.

Darliber hinaus wird erwartet, dass die gezielten Bemihungen um eine aktive Renaturierung
langfristig die klimabedingten Kosten senken. Intakte Moore mit einer gesunden Moosschicht
sind besser in der Lage, in warmen Sommern Feuchtigkeit zu speichern, tragen zur dauerhaf-
ten Kohlenstoffbindung bei und spielen damit eine entscheidende Rolle bei der Minderung
von Treibhausgasemissionen. Die Etablierung eines (iberregionalen, langfristigen
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Monitoringsystems wird die Ubertragbarkeit dieser Erkenntnisse auf andere Hochmoorstan-
dorte erleichtern und wertvolle Hinweise fiir zukiinftige Renaturierungsprojekte in ganz
Deutschland und dariiber hinaus liefern.
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Flussauen im Fokus: Herausforderungen und Chancen der Renaturierung
Sophia Schmid

Einleitung

Naturnahe Flussauen spielen eine zentrale Rolle fiir das menschliche Wohlergehen und bieten
durch ihre dynamischen Prozesse wertvolle Okosystemfunktionen. Diese gewinnen in Zeiten
von Klimawandel und Biodiversitatsverlust zunehmend an Bedeutung. Flussauen sind die na-
tirlichen Uberschwemmungsgebiete von FlieRgewissern, die in regelmiRigen Abstinden von
Hochwasser tberflutet werden. Die dynamischen und selbstregulativen Prozesse der Fluss-
auen, einschlieRlich der hydrodynamischen Aspekte wie Schwankungen zwischen Hoch- und
Niedrigwasser und der morphodynamischen Prozesse wie Erosion und Sedimentation, sind
entscheidend fiir ihre Strukturvielfalt und die Bereitstellung wichtiger Okosystemfunktionen.
Sie bieten z. B. natlirlichen Hochwasserschutz durch ihre Retentionsfahigkeit, regulieren das
Klima durch die Kohlendioxidbindung im Boden und schaffen Erholungsraume (Petsch et al.
2023). Trotz ihrer Bedeutung sind in Deutschland nur etwa 9 % der urspriinglichen Auenfla-
chen okologisch funktionsfahig und nur geringfligig anthropogen verandert (BMU und BfN
2021). Ursache fiur die degradierte Auenlandschaften sind neben Landnutzungsanderungen
der Ausbau und die Unterhaltung von Gewassern, invasive Arten, Umweltverschmutzung und
der Klimawandel (Fischer-Bedtke et al. 2020). Aufgrund ihrer vielfiltigen Okosystemfunktio-
nen wird die Renaturierung von degradierten Flussauen zunehmend als naturbasierte Losung
fir aktuelle gesellschaftliche Herausforderungen diskutiert. Internationale Initiativen wie das
Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework oder die Verabschiedung des europaischen
Renaturierungsgesetzes betonen die Bedeutung globaler Anstrengungen zur Wiederherstel-
lung von Okosystemen. Renaturierung muss jedoch im Einklang mit unterschiedlichen gesell-
schaftlichen Anspriichen erfolgen, sowohl in Hinblick auf Nutzungs- als auch verschiedene Na-
turschutzanspriiche.

In diesem Kontext sind Governance-Mechanismen von entscheidender Bedeutung fir den Er-
folg und die langfristige Wirkung von Auenrenaturierungsprojekten. Governance wird als ein
entscheidender Faktor fir die Effektivitat und den Erfolg von NaturschutzmaRnahmen ange-
sehen und kann dabei als Oberbegriff fiir vielfiltige politische Steuerungsprozesse verstanden
werden, die auf unterschiedlichen politischen Ebenen stattfinden und komplexe Akteursstruk-
turen berticksichtigen. Dazu zdhlen unter anderem das effektive Zusammenspiel bestehender
Institutionen und Gesetze, der Umgang mit Herausforderungen und Konflikten und die Betei-
ligung relevanter Akteure (Bennett und Satterfield 2018).

Im Rahmen eines Vergleichs von drei Auenrenaturierungsprojekten in Deutschland erfolgte
eine Untersuchung und Bewertung der implementierten Governance-Mechanismen. Bei der
Auswahl der Projekte wurde ein Fokus auf Auenrenaturierungsprojekte in Natura-2000-Ge-
bieten gelegt, da sich in diesen ein spezifischer Konflikt zeigt. Dieser Konflikt ldsst sich als ein
Zielkonflikt innerhalb des Naturschutzes zwischen konservierenden Ansatzen der Flora-Fauna-
Habitat (FFH) Richtlinie und dynamischen Ansatzen der Wasserrahmenrichtlinie beschreiben.
Hinsichtlich der konkreten Anwendung von Governance-Mechanismen auf das Okosystem
Flussaue in Deutschland besteht eine Forschungsliicke. Ein systematischer Vergleich von Pra-
xisbeispielen zur Auenrenaturierung unter Berlcksichtigung der Governance-Mechanismen
konnen dazu beitragen, praxisrelevante Leitlinien zu entwickeln.
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Methodik

Untersucht wurden drei Auenrenaturierungsprojekte in Natura 2000-Gebieten aus drei deut-
schen Bundesldndern. Zur Gewinnung von Einblicken in die Planung und Umsetzung der Pro-
jekte wurden Expert*inneninterviews durchgefiihrt. Dabei wurde jeweils eine Projektkoordi-
nator*in und eine behdrdliche Vertreter*in pro Projekt befragt. Die Projektkoordinator*innen
gewadhrten detaillierte Einblicke in die praktischen Herausforderungen der Projektumsetzung,
wahrend die behordlichen Vertreter*innen Informationen zu gesetzlichen Vorgaben und po-
litischen Rahmenbedingungen bereitstellten.

Ergebnisse

Die Analyse der drei Auenrenaturierungsprojekte verdeutlicht, dass sowohl gesetzlich festge-
legte als auch informelle Regeln eine zentrale Rolle bei der Umsetzung spielten. Die Renatu-
rierung von Auen in Natura 2000-Gebieten unterliegt sowohl den Vorgaben der europdischen
Naturschutzrichtlinie, der europaischen Hochwasserschutzrichtlinie als auch der Wasserrah-
menrichtlinie. Dabei wurden jeweils spezifische Schwerpunkte gesetzt. Die formellen Planfest-
stellungsverfahren verliefen weitgehend reibungslos, was durch eine friihzeitige Abstimmung
mit den relevanten Akteuren begtlinstigt wurde. Des Weiteren hatten insbesondere die Erfah-
rungen aus jingeren Hochwasserereignissen einen pragenden Einfluss auf die Projekte. Hoch-
wasserereignisse erhéhten die Dringlichkeit der Projekte, beschleunigten deren Umsetzung
und flhrten zu einer groReren Akzeptanz in der Bevolkerung.

Ein wesentliches Hindernis bei der Umsetzung von Auenrenaturierungsprojekten stellte der
Zielkonflikt zwischen den konservierenden Naturschutzansatzen der FFH-Richtlinie und den
dynamischeren MaRnahmen der Wasserrahmenrichtlinie dar. Der Konflikt betraf insbeson-
dere Arten, die streng nach FFH-Richtlinie geschitzt sind, wie etwa die Flussmuschel Unio
crassus und das schwimmende Froschkraut Luronium natans, deren Habitate durch die Rena-
turierungsmalinahmen potenziell beeintrachtigt werden kdnnten. Als Losungsansatze fiir die-
sen Zielkonflikt wurden Kompensationsmallnahmen, eine Anpassung der Planungen sowie
eine flexible Handhabung der betroffenen Lebensraumtypen diskutiert. Die Auswertung der
Interviews zeigt, dass bei der Renaturierung von Auen eine Integration verschiedener EU-
Richtlinien erforderlich ist, die zum Teil divergierende Zielsetzungen verfolgen. Eine kontinu-
ierliche und frihzeitige Zusammenarbeit zwischen den Behdrden ermdglicht eine gemein-
same Zielformulierung und eine friihzeitige Kompromissfindung bei diesen Konflikten. Zudem
stellen die unterschiedlichen Zustandigkeiten von Wasserwirtschaft und Naturschutz eine
Herausforderung dar. Die Wasserwirtschaft ist fir die Entwicklung des Flusses verantwortlich,
wahrend die Verantwortung fir die Entwicklung der Aue bei den jeweiligen Flacheneigentu-
mer*innen oder dem Naturschutz liegt. Bei der Auenrenaturierung muss jedoch das Gesamt-
system Fluss und Aue gemeinsam betrachtet werden, was ein Denken Uber die Zustandigkei-
ten hinaus erfordert.

Die durchgefiihrten Interviews verdeutlichen, dass neben dem kontinuierlichen Austausch
zwischen den Verwaltungsinstanzen auch der Dialog mit den lokalen Biirger*innen und Ent-
scheidungstrager*innen essentiell ist. Bezuglich der Einbindung lokaler Akteure, darunter Biir-
ger*innen, Tourismusverbdnde und lokale Regierungsvertreter*innen, wurden in allen Pro-
jekten "weiche Faktoren" beriicksichtigt. Es wurde darauf verwiesen, dass die Einrichtung ei-
ner zentralen Anlaufstelle fir alle Projektbelange eine wesentliche Voraussetzung fiir eine er-
folgreiche Projektumsetzung darstellt. Gleichzeitig wurde in allen Projekten Offentlichkeitsar-
beit von Anzeigen in lokalen Zeitungen bis zu Beitrdgen in den Tagesthemen betrieben. Eine
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friihzeitige Bereitstellung von Informationen sowie regelmaRige Informationsveranstaltungen
dienten dazu, von Beginn an eine Kommunikation der Projektziele zu ermdglichen und lokale
Wissenstrager*innen zu integrieren. Ein weiterer Punkt war die Schaffung von Netzwerken
sowie der Austausch mit anderen Projekten. Die Initiierung von Pilotprojekten wurde zudem
als sinnvoll erachtet, um Akteure und Bevélkerung vor Ort zu informieren und Transparenz
und Vertrauen zu fordern. Gleichzeitig konnen diese Pilotprojekte dazu dienen, Lernprozesse
anzuregen und ein Verstandnis fir die Besonderheiten des jeweiligen Auen- und Gewassersy-
stems sowie die Wirksamkeit von RenaturierungsmalRnahmen zu gewinnen.

Obwohl die Problematik der Flachenverfiigbarkeit bei den untersuchten Projekten nicht auf-
trat, da die Projekte auf landeseigenen Flachen umgesetzt wurden, kann sie dennoch als mog-
liche Herausforderung fur die Zukunft identifiziert werden. Dies ist darauf zurlickzufiihren,
dass insbesondere in Deutschland Flachenknappheit herrscht und viele Auenflachen landwirt-
schaftlich und stadtebaulich genutzt werden. Um in eine schnelle Umsetzung zu kommen,
wurde von den Interviewpartner*innen eine Priorisierung von Renaturierungsmallnahmen
auf landeseigenen Flachen empfohlen. Langfristige Férdermechanismen fiir Landwirt*innen
und Flacheneigentlimer*innen kénnen aber dazu beitragen, RenaturierungsmaBnahmen auch
auf externen Flachen zu beschleunigen.

Fazit

Letztlich stellt die Renaturierung von Auen und anderen Okosystemen eine gesamtgesell-
schaftliche Aufgabe dar, die eine Anerkennung des Wertes von Okosystemen und ihrer Lei-
stungen erfordert. Durch die Umsetzung effektiver Governance-Mechanismen kann sicherge-
stellt werden, dass Renaturierungsprojekte in Auen nachhaltig geplant und durchgefiihrt wer-
den, wobei sowohl soziale, 6konomische als auch 6kologische Aspekte gleichermalien berick-
sichtigt werden.
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Griinland im Wandel - Stirkung der Okosystemleistungen durch Co-Kreation
eines integrierten Wassermanagements

Jule Froehlich und Anne-Marie Walczuch

Okosystemleistungen des Griinlands und der Bezug zur Konvention iiber die biologische
Vielfalt

In Deutschland nimmt die landwirtschaftlich genutzte Flache 50 % der Gesamtflache des Lan-
des ein (Umweltbundesamt 2023). Von diesem Anteil werden circa 30 % als Dauergriinland
bewirtschaftet (Gerowitt et al. 2013). Dass der Griinlandwirtschaft eine hohe 6kologische Re-
levanz zukommt, wird durch das potenzielle Vorkommen von einem Drittel aller Pflanzenarten
sowie 55 % der rote Listearten deutlich (Isselstein et al. 2015). Das Vorkommen dieser Arten
und somit auch das 6kologische Potenzial hangt jedoch stark von der Intensitat der Flachen-
bewirtschaftung ab. Sowohl das AusmaR der Griinlandflachen als auch das Potenzial fiir die
Biodiversitat geben den Grund, anzunehmen, dass das Griinland bei nachhaltiger Bewirtschaf-
tung einen grofRen Beitrag zu den Handlungszielen des Kunming-Montreal Global Biodiversity
Framework (GBF) liefern wiirde. Das wiirde einerseits die gesteigerte Biodiversitat aber auch
weitere Okosystemleistungen (OSL) beinhalten. Hierbei wird sich auf die Definition nach Burk-
hard et al. (2012) bezogen, die OSL als ,Beitrage von Okosystemstrukturen und -prozessen fiir
das menschliche Wohlergehen — in Kombination mit anderen Inputs”“ bezeichnen. Das Grin-
land tragt zu vielen Okosystemleistungen bei, die sich den Versorgungsleistungen (z.B. Pflan-
zenproduktion fiir Futtermittel), den Regulationsleistungen (z.B. Schutz vor Hochwasserereig-
nissen) und kulturellen Leistungen (z.B. Naherholung, Sport und Tourismus) zuordnen lassen.
Abhéangig von der Bewirtschaftung kénnen auch diese Leistungen variieren.

FPG - die Suche nach einem integrierten Wassermanagement

In Nordwestniedersachsen ist das Griinland auf einen hohen Ertrag und die daraus resultie-
rende Milchproduktion ausgerichtet. Daflir grundlegend ist einerseits eine intensive Bewirt-
schaftung aber auch ein seit Jahrzehnten etabliertes Wassermanagement. Dieses zielt auf eine
Entwéasserung der Flachen ab und wurde eingefiihrt, um die feuchten Marsch- und Moorb6-
den kultivierbar zu machen (Bormann et al. 2018). Doch die Entwicklungen, die mit dem Kli-
mawandel einhergehen, zeigen, dass diese Art der Bewirtschaftung und der Fokus auf die Ent-
wasserung nicht mehr zukunftsfahig sind und vor Herausforderungen gestellt werden. Auf der
einen Seite lassen sich immer warmere Sommer mit Diirreperioden und Mauseplagen beob-
achten (Niedersadchsisches Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
[ML] 2020). Auf der anderen Seite nehmen die Starkregenereignisse und Uberflutungen im
Winter weiter zu (Bormann et al. 2018) . Diese Entwicklungen werfen die Frage auf, inwieweit
ein nachhaltiges, integriertes Wassermanagement geschaffen werden kann, das einen ausge-
glichenen Wasserstand tber das Jahr hinweg erméglicht. Mit dieser Frage und der Entwick-
lung einer Losung beschéftigt sich das Verbundforschungsprojekt Future Proof Grasslands
(FPG), welches seit Oktober 2022 und bis September 2027 vom niedersachsischen Wissen-
schafts- und Kulturministerium gefordert wird (Krause und Paech 2022). In seiner Langform
tragt das Projekt den Titel ,Stirkung der Okosystemleistungen in den Griinlandregionen des
nordwestdeutschen Kiistenraumes durch Anpassung des Wassermanagements an den Klima-
wandel”. Dafur werden in zwei Untersuchungsgebieten, die sich in der Wesermarsch und in
Ostfriesland befinden, sogenannte Exaktversuche durchgefiihrt. Innerhalb von drei verschie-
denen Szenarien sollen drei Wasserstande erprobt werden. Das erste Szenario dient dabei als
Kontrollszenario und stellt den aktuellen Zustand dar. Es soll zeigen, wie sich der Klimawandel
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auf die Grinlandwirtschaft auswirkt, wenn genauso entwassert wird wie zuvor. Innerhalb ei-
nes zweiten Szenarios findet ein temporarer Wasserriickhalt statt, indem der Wasserstand in
den Graben etwas angehoben wird. Ziel dabei ist es, die Wasserversorgung auch in Dirrepe-
rioden zu gewahrleisten und somit die Grinlandwirtschaft zu erhalten. Das dritte Szenario
steht mit einer permanenten Vernassung fir einen grundlegenden Wandel des Systems.
Durch die Etablierung von Feuchtgriinland und wiederverndssten Moorflachen steht nicht
mehr die Milchproduktion sondern Funktionen wie z.B. die gesteigerte Biodiversitat und die
Bindung von Kohlstoff im Vordergrund. Besonders die Umsetzung des dritten Szenarios
konnte einen Beitrag zur Erreichung der Handlungsziele des Kunming-Montreal GBF leisten.
Darunter wiirde unter anderem der Beitrag zur Erreichung einer Renaturierung von 30 % der
geschadigten Okosysteme an Land und im Meer fallen (Handlungsziel 2). Ebenso die Wieder-
herstellung, die Erhaltung und die Verbesserung von Beitragen der Natur fur die Menschen
(Handlungsziel 11) stehen vor allem bei der Umsetzung des dritten Szenarios, aber auch beim
zweiten Szenario im Fokus (CBD/COP/DEC/15/4, 2022). Dies sind zwei Beispiele, welche stell-
verstretend flir weitere Beitrdge des Projekts zur Zielerreichung des Kunming-Montreal GBF
stehen.

Das Konzept der Okosystemleistungen als boundary object und Bewertungskonzept
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Abb. 1: Co-Kreationsprozess in FPG: Co-Design, Co-Produktion und Co-Evaluation
(s. Mitte) durch inter- (s. Projektkonsortium links) und transdisziplinare (s. GK
rechts) Zusammenarbeit (Quelle: in Anlehnung an Krause und Paech 2022)

Um diese Veranderungen messen und die verschiedenen Szenarien im Anschluss bewerten zu
kénnen, dient das Konzept der OSL in FPG als Bewertungsgrundlage. Es ermoglicht, die Aus-
wirkungen des  Klimawandels, verschiedener  Nutzungsintensitaten und des
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Wassermanagements sichtbar zu machen und Trade-offs zu verdeutlichen. Darliber hinaus
fungiert das Konzept der OSL als boundary object in einem co-kreativen Forschungsprozess
(Abson et al. 2014). Es bietet Moglichkeit, eine ,,gemeinsame Sprache” zwischen den wissen-
schaftlichen Disziplinen und lokalen Praxisakteur*innen in dem trans- und interdisziplindren
Forschungsprojekt zu erzeugen. Das wissenschaftliche Konsortium besteht aus verschiedenen
Disziplinen, die sich innerhalb verschiedener Arbeitspakete (APs) einerseits mit den naturwis-
senschaftlichen Exaktversuchen beschéftigen, sich aber auch raumplanerischen und Gover-
nance-Fragen widmen (siehe Abb. 1). Darliber hinaus arbeitet das Projekt mit einer sogenann-
ten Gebiektskooperation (GK) zusammen, die aus relevanten Praxisakteur*innen (z.B. Touris-
mus, Wasser- und Bodenverbdnden, Kommune, Landwirtschaft) besteht. Gemeinsam sollen
auf Grundlage der Exaktversuche sowie der Ergebnisse aus der Arbeit mit der GK Leitszenarien
formuliert werden. Ein zentraler Aspekt dabei spielt die Operationalisierung der OSL.

Operationalisierung der Okosystemleistungen im inter- und transdisziplindren Forschungs-
prozess

Skalierung der
Indikatoren

Gewichtung der
- Indikatoren

Messung und Bewertung
der OSL auf Basis der

15112023 Marz-Juni 2024 Szenarien
r r _-1906.2024 Leitszenarien
1. GK-Workshop in Interviews mit der
der Wesermarsch GK-Wesermarsch 8. Konsortialtreffen ZukUnfige Schritte
i i . i
T T T
1. Interner Workshop 2. GK Workshop in AP-Interviews

der Wesermarsch

L 06.02.2024 ™ September-November 2024

L 29052024

Abb. 2: Bisheriger und geplanter inter- und transdisziplindrer Forschungsprozess zur Operationalisie-
rung von Okosystemleistungen im Griinland der Wesermarsch (Lila: Transdisziplinir; Griin:
Interdisziplinar; eigene Grafik erstellt mit XMind 2024)

Die Operationalisierung bezieht sich auf die konkrete Umsetzung und praktische Anwendung
des Konzepts der OSL. Ziel ist es, mithilfe sogenannter OSL-Indikatoren das Konzept quantifi-
zier- und bewertbar zu machen (Grunewald und Bastian 2023). Diese Operationalisierung ist
fundamental, um OSL in Entscheidungsprozesse zu integrieren. Um praxisorientierte und ak-
zeptierte Losungen zu entwickeln und gleichzeitig die Komplexitat sowie die multidimensio-
nalen Wechselwirkungen zwischen Okosystemen und Menschen zu erfassen, bedarf die Ope-
rationalisierung einer Zusammenarbeit aller beteiligten Akteure (Carmen et al. 2018). Dies
umfasst nicht nur die verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen sondern auch lokale Pra-
xisakteur*innen. Das bisherige und geplante Vorgehen zur partizipativen Operationalisierung
der OSL im Griinland soll im Folgenden am Beispiel des Untersuchungsgebietes in der Weser-
marsch erldutert werden (siehe Abb. 2). Um wissenschaftliche und lokale Expertise ausgewo-
gen einzubeziehen, wurden bisher im Wechsel inter- und transdisziplindre Treffen veranstal-
tet. Angelehnt an die Arbeit von Malmborg et al. (2021) wurde aullerdem das Format dieser
Treffen zwischen Workshops und Einzelgesprachen variiert.
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Fundamentaler Schritt zur Operationalisierung ist die Definition und Auswahl von OSL. Diesem
Ziel waren die ersten beiden Workshops und die Interviews mit der GK gewidmet. Wahrend
des ersten Workshops mit der GK wurden zunichst die Grundlagen des Konzepts der OSL auf
Basis der sogenannten CICES-Klassifizierung (Haines-Young und Potschin-Young 2018) vermit-
telt. Dies schaffte ein erstes gemeinsames Verstandnis und diente als Grundlage fir die wei-
tere Zusammenarbeit. Da einige OSL als ,etwas sperrig” empfunden wurden, wurden ent-
sprechende Begriffe umformuliert. Auerdem wurde mithilfe einer ersten Einschatzung zur
Relevanz der OSL im Untersuchungsgebiet die Auswahl zunichst auf 36 OSL reduziert. Diese
OSL-Sammlung diente als Grundlage fiir den folgenden internen Workshop. Nach dhnlichem
Schema wurde zunichst ein gemeinsames Grundverstandnis von OSL geschaffen. Anschlie-
Rend wurde die erarbeitete OSL-Sammlung zusammen mit einer zuvor vorbereiteten litera-
turbasierten Indikatorensammlung mit Bezug auf die Wesermarsch diskutiert.

Um die Auswahl der OSL weiter auf das Untersuchungsgebiet, das Griinland der Wesermarsch,
und die Projektziele anzupassen, wurden mithilfe von insgesamt zehn Interviews mit den ver-
schiedenen Praxispartner*innen drei wesentliche Fragen untersucht. Diese lauteten:

1. Welche OSL pragen das Griinland der Wesermarsch am meisten?

2. In welcher Verbindung stehen die verschiedenen Akteur*innen zu den OSL? Welche nut-
zen sie und welche stellen sie bereit?

3. Welche OSL werden am stirksten durch den Klimawandel gefahrdet?

Durch die Auswertung der Interviews in MAXQDA konnte auf Basis dieser drei Fragen/Krite-
rien die urspriingliche Auswahl von 36 OSL auf 15 OSL beschrinkt werden.

Nach der Definition der OSL befindet sich der Forschungsprozess derzeit in der Benennung der
Indikatoren. Wahrend eines internen Projekttreffens wurde in Fachgruppen diskutiert, welche
Forschungsfragen in Verbindung mit den OSL stehen. AuRerdem wurde erfasst, welche Daten
zur Beantwortung der Frage erhoben werden. In einem aufbauenden Einzelgesprach sollen
diese Ergebnisse konkretisiert werden. Das heiRt, es sollen Indikatoren erarbeitet werden,
welche von den wissenschaftlichen Partner*innen erhoben werden. Fiir die OSL, welche nicht
innerhalb des FPG-Projekts untersucht werden, gilt es, Daten aus externen Quellen heranzu-
ziehen. Weitere bevorstehende Schritte in den nachsten Monaten sind dariiber hinaus die
Skalierung ebenso wie die Gewichtung der Indikatoren. Am Ende des Prozesses sollen die OSL
der Wesermarsch auf Grundlage der drei Szenarien gemessen und bewertet werden. Mithilfe
dieser Entscheidungsgrundlage sollen schliel3lich gemeinsam Leitszenarien einer nachhaltigen
zukunftsfahigen Entwicklung des Griinlands der Wesermarsch mit angepasstem Wasserma-
nagement formuliert werden. Folglich bedarf es noch einiger Arbeit in der Zukunft, bevor die
Operationalisierung von OSL abgeschlossen werden kann.

Fazit

Insgesamt zeigt die bisherige Forschungsarbeit, dass eine Operationalisierung von OSL im in-
ter- und transdisziplindren Forschungsprozess sehr zeit- und arbeitsintensiv ist. Es braucht
sehr viel Kommunikation, um ein gemeinsames Verstandnis bzw. eine gemeinsame Sprache
zu entwickeln. Auf der anderen Seite ermdoglicht die Arbeit jedoch auch, Expertenwissen so-
wohl aus der Wissenschaft als auch der Praxis in den Prozess einzubeziehen. Aullerdem macht
es den Beteiligten den Wert des Griinlands von Anfang des Forschungsprozesses bewusst und
somit die Notwendigkeit fir einen Wandel bisheriger Praktiken. Abhangig von der Bewirt-
schaftung und anderen duRReren Faktoren stellt das Griinland diverse OSL bereit. Jedoch wird
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das Potenzial des Griinlands zunehmend durch den Klimawandel und eine landwirtschaftliche
Intensivierung gefahrdet. Diesen Veranderungen gilt es, durch Projekte wie FPG entgegen zu
steuern. Denn der Erhalt von artenreichem Griinland ist essenziell zur Einhaltung des Uber-
einkommens iiber die biologische Vielfalt und der Bereitstellung diverser OSL. Dieser Beitrag
soll zeigen, dass die Starkung der OSL des Griinlands durch Anpassung des Wassermanage-
ments nicht nur lokal zu einer zukunftsfahigen und nachhaltigen Entwicklung beitragen kann,
sondern auch global zu vielen Zielen des Kunming-Montreal GBF.
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Uber den Einfluss extensiver Ganzjahresbeweidung auf Wiesenbriiter:
Auswertung 15 Jahre Projektgebiet , Teichwiesen bei Stressenhausen”

Carla Bomeke und Christoph Unger

Einleitung

Der fortschreitende Verlust der Diversitat von Arten, Individuen und genetischer Vielfalt ge-
hort zu den groRten Herausforderungen der heutigen Zeit. Durch die Ausbeutung natdirlicher
Ressourcen und den fortschreitenden Landnutzungswandel wird dieser weiterhin beschleu-
nigt. In Deutschland sind besonders die Vogelarten des landwirtschaftlich genutzten Offenlan-
des beeinflusst. Dies ist u.a. dem Indikator , Artenvielfalt und Landschaftsqualitat - Agrarvo-
gel” der ,Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt” der Bundesregierung zu entnehmen
(BMUV 2023). Betroffen sind Arten wie Rebhuhn, Kiebitz oder Braunkehlchen, die strukturrei-
ches Grinland bewohnen, auf dem Boden briiten und auf Nahrung wie Kleininsekten und
Spinnen wahrend der Brutzeit angewiesen sind (BfN 2017, Jaehne et al. 2021). Sie verschwin-
den jedoch nicht nur in der durch Habitatfragmentierung und hochintensive Nutzung beein-
trachtigten ,,Normallandschaft”. Ein Schwund von Individuen und genetischer Vielfalt mit Un-
terschreiten der minimal lebensfahigen PopulationsgréRe ist auch in eigens zur langfristigen
Erhaltung und Forderung der Biodiversitdt eingerichteten Schutzgebieten zu beobachten.
Diese Problematik ist oftmals auf ein fehlendes oder nicht adaquates Management zuriickzu-
fihren (Lorenz et al. 2021).

Extensive Ganzjahresbeweidung

Das heutige artenreiche Griinland mit einer reichen Avifauna lasst sich zu groRen Teilen als
menschengemachte Kulturlandschaft beschreiben. Urspriinglich wurde die vielgestaltige
Landschaft Mitteleuropas mit ihren Waldern und halboffenen bis offenen Mosaikstrukturen
laut der sog. ,,Megaherbivorenhypothese” jedoch durch den Einfluss groRer Pflanzenfresser
geschaffen (Bunzel-Driike et al. 2009). Wilde und spater domestizierte GroRRherbivoren erhiel-
ten jahrtausendelang eine halboffene, parkartige Landschaft, in die viele sog. ,,Wiesenbriiter”
im Hinblick auf ihre Fortpflanzung optimal eingenischt waren (Kapfer 2010). In historischen
Quellen werden heutzutage kaum vorstellbar hohe Bestande von Wiesenbritern beschrieben
(Bernardy et al. 2019). Fir die an die extensive Bewirtschaftung, durch Beweidung und (spater
mit Aufkommen der Wiesenwirtschaft) einschiirige Mahd, angepasste Flora und Fauna war
der Durchbruch der industrialisierten Landwirtschaft ab Mitte des 20. Jahrhunderts der Nie-
dergang (Bunzel-Driike et al. 2009, Schoof und Luick 2019).

Um diesem Trend entgegenzuwirken, wird seit Beginn der 1990er die Naturschutzmethode
der extensiven Ganzjahresbeweidung diskutiert. Mit ihr wird versucht, an die durch extensive
Bewirtschaftung geschaffene Biotopkontinuitdat anzuknipfen. Ziel dieser Form der Bewei-
dung, welche oft in Kombination mit Wiedervernassung praktiziert wird, ist die Schaffung von
Strukturreichtum im Offenland und oftmals die explizite Forderung angegliederter (Vogel-)Ar-
ten. Insbesondere seit Anfang des 21. Jahrhunderts erlebt sie einen Aufschwung als empfoh-
lene MaBnahme im Arten-, Biotop-, Landschafts- und Prozessschutz (Bunzel-Drike et al. 2009,
Nickel und Reisinger 2022).
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Abb. 1: Blick auf die Teichwiesen, Mai 2023 (Foto: C. Bomeke)

Seit mittlerweile 15 Jahren (ab 2009) wird extensive Ganzjahresbeweidung auch im
vorliegenden Untersuchungsgebiet ,den Teichwiesen bei Stressenhausen” in Sidthiringen
nahe des Grinen Bandes praktiziert (s. Abb. 1). Auf dem naturschutzfachlich wertvollen
Auengriinland, welches als Vogelschutzgebiet SPA Nr. 23 unter Schutz gestellt ist, konnten
bisher 173 Vogelarten nachgewiesen werden, von denen 33 Arten im Anhang | der EG-
Vogelschutzrichtlinie verzeichnet sind. Im Rahmen der avifaunistischen Aufwertung der Flache
durch die Ganzjahresbeweidung fand im Jahr 2011 zudem eine Wiederverndssung statt. Im
Projekt waren anfangs grof3e Erfolge im Bereich der Avifaunadiversitat, aber auch bei anderen
Tiergruppen wie den Zikaden zu verzeichnen (Brettfeld et al. 2010, Nickel et al. 2016). Seit
etwa elf Jahren liegt jedoch eine deutlich erhéhte Besatzdichte (> 0,7 GVE/ha) und somit ein
nicht addaquates Management vor. Den Effekt dieser Tatsache galt es zu beleuchten. Die
Auswirkung der Besatzdichte von Weidetieren bei extensiver Ganzjahresbeweidung auf das
Vorkommen und die Revierdichte ausgewahlter Wiesenbriterarten war dabei
Hauptbestandteil der vorliegenden Untersuchung.

Methodik

Zur Analyse des Zusammenhangs zwischen Besatzdichte der Weidetiere und Populationsdy-
namik ausgewadhlter wertgebender Wiesenbriterarten wurden zunachst die Daten aus 15 Jah-
ren Revierkartierung (2009-2023) nach Bibby et al. (1995) ausgewertet. Seit Projektbeginn
2009 wurden die Brutpaare/Reviere von Rebhuhn (Perdix perdix), Wachtel (Coturnix coturnix),
Wachtelkonig (Crex crex), Kiebitz (Vanellus vanellus), Bekassine (Gallinago gallinago), Kuckuck
(Cuculus canorus), Feldlerche (Alauda arvensis), Feldschwirl (Locustella naevia), Sumpfrohr-
sanger (Acrocephalus palustris), Blaukehlchen (Luscinia svecica), Braunkehlchen (Saxicola ru-
betra), Wiesenschafstelze (Motacilla flava flava), Wiesenpieper (Anthus pratensis, s. Abb. 2),
Grauammer (Emberiza calandra) und Rohrammer (Emberiza schoeniclus) jahrlich genau er-
fasst. Die Auswabhl liegt darin begriindet, dass all diese im Projektgebiet vorkommenden bo-
denbritenden Offenlandarten in der industrialisierten intensiv genutzten Agrarlandschaft nur
schwer Uberleben und sich reproduzieren kénnen. Sie sind demnach ganz besonders auf Re-
fugien extensiv genutzter Kulturlandschaften, wie die Teichwiesen, angewiesen und kénnen
zur Bewertung des Erfolges der Extensivweide herangezogen werden (Brettfeld et al. 2010).
Die Besatzdichte in GVE/ha ergibt sich aus der Anzahl der Tiere (Rinder und Pferde) auf der
Flache pro Hektar und wurde beim zustandigen Landwirt erfragt.
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Abb. 2:  Wiesenpieper auf den Teichwiesen, 2015 (Foto: C. Unger)

Zusatzlich wurden die Habitatanspriiche (Kategorie und Vegetationshdhe) von Wiesenpieper
und Braunkehlchen nach Abschluss der Brutzeit 2023 untersucht. Diese beiden Arten wurden
beispielhaft als Indikatorarten fir den Einfluss extensiver Beweidung ausgewadhlt, da sie im
Projektgebiet im Vergleich zur Normallandschaft in auBergewdhnlich hohen Dichten als Brut-
vogel vorkommen. Beide zeigen jedoch unter der erhéhten Besatzdichte deutliche Bestands-
einbuBen.

Ergebnisse

Die im Projektgebiet von 0,3 GVE/ha im Startjahr 2009 auf 1,4 GVE/ha im Jahr 2023 gestiegene
Besatzdichte hat unterschiedliche Auswirkungen auf die wertgebenden Indikatorarten. Auf
die jeweils jahrliche Anzahl der insgesamt auf der Flache gezahlten Indikatorarten hat sie kei-
nen signifikanten Einfluss, auf die Anzahl der Brutpaare der Indikatorarten hingegen schon.
Betrachtet man die Arten im Einzelnen, hat die Erh6éhung der Besatzdichte auf etwas mehr als
die Halfte der fiinfzehn Indikatorarten einen signifikanten Einfluss. Dieser ist beim Kiebitz und
bei der Wiesenschafstelze positiv, hingegen bei Wachtelkonig, Kuckuck, Blaukehlchen, Braun-
kehlchen, Wiesenpieper und Rohrammer negativ. Bei Rebhuhn, Wachtel, Bekassine, Feldler-
che, Feldschwirl, Sumpfrohrsanger und Grauammer lasst sich anhand der gewahlten Daten-
analyse kein statistisch signifikanter Zusammenhang erkennen.

Hieraus kann geschlossen werden, dass die extensive Ganzjahresbeweidung auch bis zu einer
Besatzdichte von 1,4 GVE/ha auf den Teichwiesen den Habitatanspriichen fiir die meisten hier
als wertgebend identifizierten Arten stabile Habitatbedingungen, insbesondere im Vergleich
zur intensiv genutzten ,Normallandschaft”, bietet. Vor allem die Schlisselindikatorarten
Braunkehlchen und Wiesenpieper leiden jedoch unter der erhdhten Besatzdichte und zeigen
auf der Flache deutlich abnehmende Bestandstrends. Von diesen beiden kann der Wiesenpie-
per die erh6hte Dichte aufgrund seiner Habitatanspriiche noch besser tolerieren. Das Braun-
kehlchen bendétigt im Schnitt hohere Vegetation, welche starker mit Stauden, die als Ansitz-
und Singwarte fungieren, durchsetzt ist. Bei einer moglichen fortlaufenden Zunahme der Wei-
detierdichte wiirden auch weitere Arten in ihren Bestanden deutlich abnehmen. Die Habitat-
qualitat wirde weiterhin deutlich sinken. Ferner konnte die Flache der Teichwiesen ohne eine
Veranderung der Besatzdichte langfristig flir einige der Zielarten moglicherweise sogar als
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Populationssenke fungieren. Das ware insbesondere der Fall, wenn die Weidetierdichte wei-
ter ansteigen wirde. Das Gebiet wirde zwar augenscheinlich einen Eindruck als optimales
Wiesenbriiterhabitat erwecken, konnte aber aufgrund der erh6hten Besatzdichte zu verrin-
gertem Reproduktionserfolg fihren (Kiiblbeck et al. 2021).

Bedeutung fiir den Naturschutz

Schlussfolgernd wird ausdriicklich angeregt, die Besatzdichte im Projektgebiet erheblich auf
max. 0,5-0,7 GVE/ha zu verringern. Diese Reduktion ist nicht nur aus naturschutzfachlicher
Sicht wiinschenswert, sondern auch eine rechtliche Pflicht. Die abnehmenden Bestandstrends
insbesondere von Wiesenpieper und Braunkehlchen sind auf ein fehlgeschlagenes Manage-
ment mit den erhdéhten Besatzdichten zuriickzuflihren. Es liegt ein Verstol} gegen das , Ver-
schlechterungsverbot” der Vogelschutzrichtlinie 2009/147/EG Art. 13 vor, den es zu beheben
gilt. Sicher ist, dass bei einer niedrigeren Besatzdichte und damit einhergehendem hoéheren
Reproduktionserfolg der Arterhalt eines breiten Artenspektrums gewadhrleistet ware. Es
konnte sich dariiber hinaus ein sogenannter , Source-Effekt” einstellen, wodurch Bereiche mit
guten Habitatstrukturen im nahe gelegenen Griinen Band von Arten wie Wiesenpieper und
Braunkehlchen wieder besiedelt werden konnten.

Oftmals erweist sich gerade das Herdenmanagement mit der Vermeidung von Uberhdhten
Besatzdichten als limitierender Faktor flir naturnahe Extensivweiden (Bunzel-Driike et al.
2009). Ein optimal angepasstes Management mit guter (Fleisch-)Vermarktung ist langfristig
fiir den Erfolg und das Fortbestehen von naturnahen Weideprojekten mit ihrem positiven na-
turschutzfachlichen Wirken unentbehrlich.
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Maria Wild

Hintergrund

Artenreiches Griinland erfillt wichtige Umweltleistungen und besitzt einen hohen gesell-
schaftlichen Stellenwert. Es dient unter anderem dem Erosions- und Hochwasserschutz, bietet
Habitate fiir Insekten und Vogel und speichert Kohlenstoff durch Humusaufbau. Artenreiches
Griunland ist resilienter gegeniiber zunehmenden Wetterextremen und kann somit eine sta-
bile Produktion und funktionierende Umweltleistungen sichern (Bengtsson et al. 2019,
Lischer et al. 2022). Die Intensivierung der Landwirtschaft und eine kontinuierliche Steigerung
der Milchleistung liber die letzten Jahrzehnte fiuhrte zu einem Riickgang der Weidehaltung
und dem Grasanteil in der Futterration von Milchkiihen, wahrend der Einsatz von Kraftfutter
(KF) gesteigert wurde (Peyraud und Peeters 2020). Damit werden ein Riickgang der Griinland-
flache und verschiedene negative Umweltauswirkungen assoziiert, wie u. a. die (globale) Ver-
schiebung von Nahrstoffen und daraus folgend lokale Eintrige in Okosysteme und Grundwas-
ser (Bleken et al. 2005). AuRerdem ging die Pflanzenartenvielfalt im immer intensiver und ho-
mogener bewirtschafteten Griinland in den letzten Jahrzehnten drastisch zuriick (Wesche et
al. 2012). Da ein knappes Drittel der landwirtschaftlich genutzten Flache Deutschlands Dauer-
griinland ist, wovon wiederum rund 40 % von Milchviehbetrieben bewirtschaftet werden, liegt
hier ein entscheidender Hebel fiir Umwelt- und Artenschutz in der breiten Flache. Ganzheitli-
che Anséatze zur Verdanderung von Produktionssystemen kdnnen eine breite Wirkung erzielen,
indem Umweltleistungen automatisch durch die Bewirtschaftung erbracht werden. Bisherige
Arbeiten zeigen, dass insbesondere die Fiitterungsstrategie und der Einsatz von Kraftfutter in
der Milcherzeugung eine zentrale Rolle fiir die Umweltvertraglichkeit der Produktion spielen
konnen (u.a. Dentler et al. 2020, Schader et al. 2015).

Forschungsvorhaben und Motivation

Im Forschungsvorhaben ,,BioDivMilchplus” untersuchen die Universitat Géttingen (Abteilung
Graslandwissenschaft) und das Kasseler Institut fur landliche Entwicklung e.V. Zusammen-
hange zwischen wirtschaftlichen Erfolgsgrofen und den Umweltleistungen sowie der Ressour-
ceneffizienz von kraftfutterreduziert wirtschaftenden Milchviehbetrieben (kfr-Betriebe). Im
Vorgangerprojekt , BioDivMilch” konnte bereits dargestellt werden, dass 6kologische und kon-
ventionelle kfr-Betriebe eine signifikant hohere Pflanzenartenvielfalt im Griinland aufweisen
als Vergleichsbetriebe mit einem hohen KF-Einsatz und gleichzeitig wirtschaftlich konkurrenz-
fahig sein kdnnen (Bettin et al. 2023, Jirgens et al. 2023). Auf Grundlage dessen sollen nun
detailliertere Zusammenhange und Wirkungspfade untersucht werden, die innerhalb des kfr-
Systems zu der héheren Artenvielfalt fihren, um hieraus Implikationen fiir die Praxis ableiten
zu konnen. Hierflur arbeiten wir mit 42 kfr-Betrieben zusammen und fiihren umfangreiche Ve-
getationskartierungen, Probenahmen, Befragungen und ékonomische Analysen durch. Bei
den Betrieben handelt es sich um konventionelle und 6kologische Hofe in Nord- und Sid-
deutschland.

Erste Ergebnisse

Vorlaufige Ergebnisse der Vegetationsuntersuchungen auf insgesamt 247 Griinlandflachen
der 42 Betriebe deuten auf eine leicht erhdhte Artenvielfalt in Siddeutschland sowie auf 6ko-
logisch wirtschaftenden Betrieben hin (Abb. 1). Die Werte bewegen sich zwischen 13 und 65
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Arten je Flache. Einen maRgeblichen Einfluss hat dabei die Nutzung. So sind beispielsweise die
in Stiddeutschland untersuchten Weiden um im Schnitt 10 Arten reicher als die reinen Schnitt-
wiesen. Um Erkldrungsansatze fir die Variabilitdt der Werte zwischen und innerhalb der Be-
triebe zu finden, soll der Einfluss verschiedener Variablen zur Bewirtschaftung, Topografie und
Bodenbeschaffenheit der Flachen analysiert werden. Ein wichtiges Augenmerk wird hierbei
auf den Nahrstofffliissen innerhalb der Betriebe liegen, welche die Artenvielfalt beeinflussen
kénnen und dariiber hinaus ein weiterer wichtiger Umweltindikator sind. Uber alle Flichen
der Betriebe hinweg wurde eine durchschnittliche Artenvielfalt von 70 Arten je Betrieb ermit-
telt, wobei die siiddeutschen Betriebe um rund 20 Arten reicher sind als die norddeutschen.
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Abb. 1: Mittlere Pflanzenartenvielfalt auf 247 Griinlandflachen der 42 kraftfutterreduziert wirtschaf-
tenden Betriebe in Siid- und Norddeutschland, eingeteilt nach Wirtschaftsweise (eigene Dar-
stellung).

AuBerdem untersucht das Projekt Zusammenhange mit der Proteinkonvertierungseffizienz,
also der Umwandlung von Futterprotein zu menschlich verfiigbaren Nahrungsmitteln. Ein zen-
trales Ergebnis ist bisher, dass mit steigendem KF-Einsatz die Konvertierungseffizienz signifi-
kant abnimmt und die Betriebe, die mehr als 30 % ihrer Milch aus KF erzeugen, im Schnitt
mehr human-verfligbares Protein Uber die Flitterung verbrauchen, als sie erzeugen. Die Pro-
teineffizienz korreliert ebenfalls signifikant mit der Pflanzenartenvielfalt im Grinland. Hier
spielt eine Rolle, dass Betriebe, welche einen GrofSteil ihrer Milch aus Gras erzeugen und damit
- trotz niedrigerer Gesamtmilchleistung — einen grofBeren Beitrag zur Nettoproteinerzeugung
leisten, u. a. ihr Grinland diversifizierter bewirtschaften (Bettin et al. 2023). Das Ergebnis sind
heterogene Betriebsflichen mit kleinrdumigen Strukturen und einer groReren Anzahl an
Pflanzenarten und Habitat-Angeboten insbesondere fiir Arthropoden. Auch die geringeren
Nahrstoffimporte und -Gberschisse durch den niedrigen KF-Einsatz spielen mutmalRlich eine
Rolle in Bezug auf die Biodiversitat.

Implikation und Ausblick

Die bisherigen Ergebnisse dieses und des vorangegangenen Projektes deuten bereits darauf
hin, dass eine gras- und weidebasierte Milcherzeugung das Potenzial hat, wichtige Umweltlei-
stungen zu sichern und gleichzeitig die Nahrungskonkurrenz zu verringern. Im weiteren Ver-
lauf des Projektes sollen, neben einer detaillierteren Betrachtung der Pflanzenartenvielfalt,
Untersuchungen der innerbetrieblichen Stofffllisse stattfinden, u.a. durch die Analyse von
Stickstoff-Isotopen in der Gille. Auferdem werden Wirtschaftlichkeitsanalysen und
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Tierwohluntersuchungen durchgefiihrt. Das (ibergeordnete Ziel des Projektes ist die praxis-
nahe Entwicklung von Mallnahmen und bestbewahrten Strategien, wie eine kraftfutterarme
Flitterung zum Schutz des Griinlandes umgesetzt werden kann und inwiefern Umweltleistun-
gen und Wirtschaftlichkeit potenziell zusammenwirken. Zusatzlich werden Implikationen fur
regulatorische Anderungen im Zuge der GAP-Reform ab 2028 erarbeitet.
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zur Implementierung einer zirkuldren Biookonomie

Antonia Deutscher

Um die im Pariser Abkommen festgelegten Emissionsreduktionsziele zu erreichen, hat die Eu-
ropaische Union (EU) das Europdische Klimagesetz (Europaische Union 2021) verabschiedet,
das ein rechtlich bindendes Ziel der Klimaneutralitat bis 2050 vorsieht. Um dieses Ziel zu er-
reichen, missen neue erneuerbaren Energietrager erschlossen werden und CO;-emmissions-
intensive fossile Ressourcen und Werkstoffe durch biogene ersetzt werden. Die Bio*Act-Nach-
wuchsgruppe der Universitat Kassel forscht an der Entwicklung und ErschlieBung innovativer
Verwertungspfade fiir Restbiomassen. Ziel ist es, hochwertige biobasierte Aktivkohlen und
Plattformchemikalien zu entwickeln, um steinkohlebasierten Aktivkohlen und erdélbasierte
Plattformchemikalien in der Abwasserreinigung und Werkstofftechnik zu ersetzen.

Der Fokus liegt auf der Verwendung von grasartigen und krautigen Restbiomassen, um Nut-
zungskonkurrenzen, wie sie zum Beispiel bei Mais oder Raps zur Bioenergiegewinnung beste-
hen, zu vermeiden. Jahrlich werden in Deutschland rund 3,9 Mio. Mgrs Restbiomasse (Bro-
sowski et al. 2016; Hensgen, Biihle und Wachendorf 2016) - beispielsweise aus extensiven
landwirtschaftlichen Systemen und Naturschutzflachen - ungenutzt am Standort belassen. Zu-
nehmend werden Griinflachen aufgegeben bzw. nicht mehr bewirtschaftet (Poschlod, Bakker
und Kahmen 2005), was zu einem erheblichen Verlust an biologischer Vielfalt fiihrt und die
Ausbreitung invasiver Arten fordert (Stenchly et al. 2021).

Derzeit ist die energetische Nutzung dieser Biomassen eingeschrankt. Hohe Konzentrationen
von Lignin, Zellulose und Hemizellulose fithren zu geringen Biogasertrdagen und hohe Stick-
stoffgehalte verursachen hohe NOy-Emissionen bei der Verbrennung, wahrend Chlor und
Schwefel die Brennkammer korrodieren (Hensgen et al. 2012; Obernberger, Brunner und
Barnthaler 2006). Das IFBB-Verfahren (Integrierte Erzeugung von Festbrennstoff und Biogas
aus Biomassen) wurde an der Universitat Kassel, Abteilung Grinlandwissenschaft und Nach-
wachsende Rohstoffe entwickelt, um diese Herausforderungen zu bewaltigen. Es kombiniert
hydrothermale Konditionierung und mechanische Entwédsserung, um eine energiereiche
Pressflissigkeit und einen faserreichen Presskuchen zu erzeugen (Hensgen et al. 2012, Wa-
chendorf et al. 2009). Aus der Flissigphase kann Biogas bzw. Strom erzeugt werden, und der
Presskuchen dient nach Trocknung als Festbrennstoff (Hensgen et al. 2012). Das Bio4Act-Pro-
jekt zielt darauf ab, Reststoffstrome aus der Landschaftspflege mit dem IFBB-Verfahren zu
hochwertigen Sekundarrohstoffen aufzubereiten, einschlielRlich Aktivkohlen fiir die Abwas-
serreinigung.

Der Schutz aquatischer Okosysteme und die Sicherstellung sauberer Gewésser erfordern zu-
nehmend den Einsatz einer vierten Reinigungsstufe in Kldranlagen, um organische
Mikroschadstoffe wie Pharmazeutika und Industriechemikalien aus dem Abwasser zu entfer-
nen. Ein bewahrtes Verfahren ist der Einsatz von Aktivkohle (Alt et al. 2016). Herkdmmliche
Aktivkohle basiert jedoch oft auf fossilen Rohstoffen und tragt erheblich zu CO2-Emissionen
bei. Biobasierte Aktivkohlen aus Restbiomassen bieten hier eine nachhaltige Alternative, da
sie nicht nur die gleichen Reinigungsleistungen erbringen, sondern auch das Treibhausgaspo-
tenzial deutlich senken konnen. Ihre Produktion aus nachwachsenden Rohstoffen reduziert
die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen und minimiert CO2-Emissionen, wodurch sie lang-
fristig zur Nachhaltigkeit in der Abwasserbehandlung beitragen.
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Abb. 1: Herstellungsprozess von Grassilage zu Aktivkohle flir die Abwasserreinigung: Von Grasschnitt
Gber Pellets und Aktivkohle bis hin zu sauberem Wasser (Quelle: K. Kaetzl)

Bio*Act

Das Bio*Act-Projekt gliedert sich in vier eng miteinander verbundene Forschungsbereiche, die
gemeinsam eine umfassende Strategie zur effektiven Nutzung von Biomasse verfolgen. Jeder
Bereich tragt mit einem spezifischen Schwerpunkt zur Wertschopfung bei, wahrend Fort-
schritte in einem Bereich die Entwicklungen in den anderen unterstiitzen (Abb. 2).

e Forschungsbereich 1 (FB1), der im Mittelpunkt dieses Forschungsvorhabens steht, befasst
sich mit der Vorbehandlung von Restbiomassen fiir energieerzeugende Prozesse. Diese
Vorbehandlung bildet die Grundlage fiir die weiteren Schritte in der Biomasse-nutzung.

e Forschungsbereich 2 (FB2) fokussiert sich auf die Herstellung von biobasierter Aktivkohle.
Hier wird die vorbehandelte Biomasse pelletiert und mittels Pyrolyse zu Aktivkohle umge-
wandelt.

e Forschungsbereich 3 (FB3) zielt darauf ab, aus dem Presssaft, welcher bei der Vorbehand-
lung der Biomasse anfallt, wertvolle Plattformchemikalien zu gewinnen.

e Forschungsbereich 4 (FB4) umfasst eine 6kologische Analyse sowie eine Bewertung der
Materialflisse. Ziel ist es, das Verstandnis der zugrunde liegenden biologischen Systeme
zu verbessern und so eine nachhaltige Optimierung der Prozesse zu gewahrleisten.
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Abb. 2: Bio4Act — Ubersicht Fachbereiche (Quelle: K. Katzl)

Dieses integrative Konzept sorgt dafir, dass Fortschritte in einem Bereich nahtlos in die Arbeit
der anderen Forschungsbereiche einflieen. Der Erfolg der in FB1 entwickelten Vorbehand-
lungsmethoden ist dabei von besonderer Bedeutung, da er die Qualitat der in FB2 und FB3
hergestellten Materialien mafigeblich beeinflusst. Ergdnzend dazu liefert FB4 wertvolle 6ko-
logische Bewertungen, die den gesamten Prozess auf Nachhaltigkeit und Effizienz hin Gber-
prifen.

Durch die enge Zusammenarbeit zwischen den Forschungsbereichen und die Nutzung von
Synergien verfolgt Bio*Act das Ziel, den Wert von Restbiomassen maximal zu erschlieRen und
damit eine kreislauforientierte Biokonomie zu fordern, die den globalen Nachhaltigkeitszie-
len gerecht wird.
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»Schutzhochzwei” - Optimierung der Niitzlingsforderung in Schutzgebieten
zur Starkung des biologischen Pflanzenschutzes

Anne Loreth und Annette Herz

Einleitung

Weltweit wurde ein gravierender Riickgang der Biodiversitdt, insbesondere der Insekten, in
wissenschaftlichen Studien dokumentiert (z.B. Gatter et al. 2020, Hallmann et al. 2017, 2021,
Sanchez-Bayo et al. 2021). Infolge dieser alarmierenden Entwicklung wurde in Deutschland im
August 2021 das Insektenschutzgesetz verabschiedet (BGesblatt 2021a), das MaBnahmen zur
Forderung der Biodiversitat und zur Veranderung der Landnutzung vorsieht. Dies fiihrte auch
zu einer Anderung der Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung (hier in Bezug auf § 4 Abs. 1
PfISchAnwV (Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung), BGesblatt 2021b), u. a. mit dem Ver-
bot der Verwendung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) mit Effekten auf Bienen und andere
Bestauberinsekten (B1 und B3 bzw. NN410) sowie bestimmten Herbiziden in Schutzgebieten
(SG) nach § 30 Bundesnaturschutzgesetz. Dabei sind die vom Anwendungsverbot betroffenen
Gebietstypen mit naturschutzrelevanter Bedeutung infolge des Insektenschutzgesetzes auf
Elemente wie Streuobstwiesen, artenreiches Griinland, Steinriegel sowie Trockenmauern aus-
geweitet worden.

Aktuelle Uberlegungen iiber eine Ausweitung der Anwendungsverbote auf weitere Regionen,
wie Natura2000-Gebiete, konnten den Schutz der biologischen Vielfalt zusatzlich starken.
Doch Landwirte befiirchten deutliche ErtragseinbuBen und damit den Verlust der Wirtschaft-
lichkeit von Agrarflachen in Schutzgebieten. Weitere Herausforderungen entstehen zudem
durch die international wie national vorgegebenen Ziele einer Reduktion des Einsatzes bzw.
des Risikos von Pflanzenschutzmitteln und den Bedarf an alternativen Pflanzenschutzverfah-
ren zur Erntesicherung.

Das Projekt ,, Schutzhochzwei” (Forderung: BfN mit Mitteln des BMUV) untersucht seit 2023
beispielhaft auf Agrarflachen in Schutzgebieten, ob der Verzicht auf insektizide PSM in Kom-
bination mit nitzlingsférdernden wie naturschutzfachlich sinnvollen MaBnahmen die natiirli-
che Schadlingsregulierung verstarken konnte. Ziel ist es, den Insektizideinsatz zu reduzieren
und die Okosystemdienstleistungen der Niitzlinge zu férdern, um dadurch die Biodiversitit zu
schitzen, aber auch die notwendige Sicherheit in der Kulturpflanzenerzeugung zu gewahrlei-
sten.

Positive Ergebnisse konnten dazu beitragen, die Sorgen in der landwirtschaftlichen Praxis zu
mindern, indem sie Alternativen zum Einsatz von Insektiziden aufzeigen und die Vereinbarkeit
von Naturschutz- und wirtschaftlichen Zielen im landlichen Raum verbessern.

Fragestellung und Methodik

Diese Vorlaufstudie befasst sich beispielhaft mit Schadlings-Nutzlings-Systemen im Ackerbau,
konkret Blattlausen und ihren natirlichen Gegenspielern in Getreidekulturen. Der For-
schungsansatz im Jahr 2023 priifte dabei die Situation auf Ackerflachen in Schutzgebieten
ohne Insektizidbehandlung im Vergleich zu Ackerflachen auRerhalb von Schutzgebieten, bei
denen Insektizide nach Bedarf eingesetzt wurden. Folgende Fragestellungen waren dabei im
Fokus:

A. Fihrt der Wegfall von kritischen insektiziden PSM zu einer Starkung der Nitzlingspopula-
tionen und zu einer verbesserten Schadlingsregulierung?
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B. Kénnen die Nitzlingspopulationen durch 6kologische und naturschutzvertragliche MaR-
nahmen in der umgebenden Landschaft positiv beeinflusst werden? Welche MaRnahmen
haben welchen Einfluss? Wie wirken sich die MalRnahmen auf die Blattlauspopulationen
aus?

C. Welchen Einfluss hat die umgebende Landschaftsmatrix?

Zwischen Mai und Juli 2023 wurden dazu wochentlich Gelbschalen zum Fang von Fluginsekten
an mehreren Positionen im bzw. am Feld aufgestellt. Keschertransekte wurden durchgefiihrt
um aktive Insekten auf dem Feld zu erfassen. Visuelle Bonituren wurden zur Erhebung von
Schadlingsbefall und Nutzlingsbesatz auf der Kulturpflanze durchgefiihrt.

Alle Proben wurden zur Bestimmung der Biomasse im Labor gewogen und nach taxonomi-
schen Gruppen sortiert. Die Schwebfliegen und Marienkafer, als relevante blattlausfressende
(aphidophage) Nitzlinge, wurden auf Artniveau bestimmt.

Zur Prifung der Ressourcenverfiigbarkeit fir diese Gegenspieler bzw. Bewertung ihrer Fitness
wurden an Individuen der Schwebfliegenart Sphaerophoria scripta, welche am haufigsten in
den Proben vertreten war, zusatzlich molekulare Nahrstoffanalysen (Proteine, Fette, Zucker,
Glycogen) nach Foray et al. 2012 durchgefiihrt.

Erste Ergebnisse und Ausblick

In der visuellen Bonitur wurden die Befallsspitzen zur Hochzeit der Blattlauspopulationen auf
Feldern ohne Insektizideinsatz beobachtet, diese waren allerdings nicht ausschlaggebend und
statistisch konnte kein signifikanter Unterschied im Blattlausbefall zwischen Ackerflachen mit
und ohne Insektizideinsatz festgestellt werden.

Die Biomasse aus den Gelbschalen war auf den mit Insektiziden behandelten Ackerflachen
signifikant geringer als aus den Gelbschalen auf den Schutzgebietsflachen. Dies war auch bei
den Kescherproben festzustellen.

Aber auch die Position der Keschertransekte im Feld hatte einen Einfluss auf die gefangene
Biomasse. An den Feldrandern war sie signifikant hoher als in der Feldmitte. Das gleiche Bild
zeigte sich auch bei Betrachtung der Proben aus den Gelbschalen. Im Vergleich der Position
der Gelbschalen nahm die Biomasse von auBen nach innen stetig ab.

Bei Betrachtung der einzelnen Insektengruppen waren signifikant geringere Zahlen an
Schwebfliegen auf den Getreideschlagen mit Insektizideinsatz festzustellen. Dieses Ergebnis
bestatigt, dass es sich bei dieser Gruppe um geeignete Modellorganismen fiir unsere Studie
handelt. Bei Marienkdfern und Blattldusen dagegen haben wir keinen Unterschied zwischen
den Feldern mit und ohne Insektizideinsatz festgestellt.

Die bisherigen Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass ein Insektizidverzicht die Populationen
relevanter Nutzlingsgruppen in naturnaher Umgebung schont. Um ihre schadlingsreduzie-
rende Wirkung zu verstarken, missen nun geeignete MaRnahmen geprift werden, die z. B.
auch bestehende naturnahe Elemente wie Hecken mit weiteren nitzlingsférdernden Land-
schaftselementen nahe am Feld vernetzen. In den Folgejahren des Projektes werden mehrere
Versuchsflachen dazu experimentell im Split-Plot-Design behandelt, um nitzlingsférdernde
Malnahmen gemeinsam mit unterschiedlichem Pflanzenschutz vergleichbar auf einer Flache
zu untersuchen. Da dieses manipulative Design nicht direkt in den Schutzgebieten umgesetzt
werden kann, werden vergleichbare Flachen der beteiligten Landwirte ausgewahlt.
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Im Vergleich der beiden eingesetzten Fangmethoden umfassten in den Farbschalen nur etwa
1 % der gefangenen Arthropoden unsere Zieltaxa (Schwebfliegen, Marienkafer, Blattlauspara-
sitoide). In den Proben aus den Kescherfangen waren es dagegen 4,5 % aller gefangenen Ar-
thropoden. Die Nahrstoffanalysen zeigen auRerdem, dass Schwebfliegen aus Farbschalen ei-
nen geringeren Proteingehalt aufwiesen, als Schwebfliegen, die mit dem Kescher gefangen
wurden. Dies lasst auf eine selektive Attraktivitat der Farbschalen auf unterversorgte Schweb-
fliegen schlieBen. Aufgrund dieser selektiven Eigenschaft und dem gréBeren Beifang wird
diese Fangmethode in den folgenden Jahren der Studie nicht mehr eingesetzt.

AbschlieBend mochten wir uns sehr herzlich bei den Landwirten bedanken, die uns lhre Felder
fir Versuchszwecke zur Verfligung stellen und immer motiviert und interessiert mit anpacken,
wenn es notig wird.
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Bedeutung brachliegender landwirtschaftlicher Flachen fiir die endemische
Flora auf La Palma und mogliche Auswirkungen einer Rekultivierung

Anna Handte-Reinecker

Der weltweite Verlust der biologischen Vielfalt stellt eine dringende gesellschaftliche Heraus-
forderung dar, die auf Inseln besonders akut ist. Hier treffen Naturschutz und landwirtschaft-
liche Erfordernisse auf begrenzte Ressourcen und stehen unter erhéhtem Druck durch Bevol-
kerungswachstum, den Bedarf an Lebensmittelautarkie sowie die Auswirkungen des Klima-
wandels. Landnutzungsanderungen, die hdufig durch landwirtschaftliche Expansion vorange-
trieben werden, gefdhrden die einzigartige Inselbiodiversitat. Auf La Palma, einer der Kanari-
schen Inseln, verfolgen die lokalen Behérden das Ziel, die Nahrungsmittelproduktion bis 2030
nachhaltig zu steigern und die Selbstversorgung zu verbessern. Dies erfordert eine sorgfaltige
Abwagung zwischen Naturschutz und landwirtschaftlicher Entwicklung. In Zeiten der anthro-
pogenen Veranderungen verscharft sich diese Problematik, da sowohl der Bedarf an landwirt-
schaftlicher Produktion als auch die Anforderungen an den Naturschutz zunehmen. Meine
Masterarbeit zielt darauf ab, die Rolle brachliegender landwirtschaftlicher Flachen fir die en-
demische Flora auf der Insel zu verstehen und potenzielle Auswirkungen von Rekultivierungs-
strategien auf diese empfindlichen Okosysteme zu untersuchen.

Forschungskontext

Der Verlust der biologischen Vielfalt auf Inseln ist besonders gravierend, da die dortigen Oko-
systeme oft durch landwirtschaftliche Expansion, Bevolkerungswachstum und den Klimawan-
del gefahrdet sind. Heute besteht ein grolRer Teil der Insel La Palma aus Brachflachen, da sich
die Wirtschaft von der Landwirtschaft auf den Tourismus verlagert hat. Dieses Phanomen ist
auch auf anderen Inseln der Welt zu beobachten, was ebenfalls zu einer Abhangigkeit von
Lebensmittelimporten fiihrt. La Palma verfolgt das Ziel, bis 2030 die lokale Nahrungsmittel-
produktion zu erhéhen, indem mehr als die Halfte der brachliegenden landwirtschaftlichen
Flachen in 6kologische Betriebe umgewandelt wird (Gobierno de Canarias 2021). Brachflachen
konnten jedoch Lebensraum fiir endemische Pflanzenarten, insbesondere Einzelne-Insel-En-
demiten (Single-Island Endemits, SIEs) und Multi-Insel-Endemiten (MIEs) bieten. Daher be-
steht ein potenzieller Konflikt zwischen den Zielen der Nahrungsmittelsicherheit und dem
Schutz der Biodiversitat. Von besonderem Interesse sind SIEs die nirgendwo anders, aulSer auf
La Palma zu finden sind; ihr Verschwinden von La Palma wiirde ihre Ausrottung bedeuten.

Methodik

Ich habe Daten der Regierung der Kanarischen Inseln und des Lehrstuhls fiir Biogeographie
der Universitat Bayreuth verwendet, um die Verteilung endemischer Pflanzenarten auf ver-
schiedenen Landnutzungsflachen und in der Ndhe unterschiedlicher Okosysteme zu analysie-
ren. Der Fokus lag auf der Untersuchung von MIEs und SIEs auf Brachflachen im Vergleich zu
aktiven landwirtschaftlichen Flachen. Zusatzlich habe ich mir den Unterschied zwischen MIEs
und SIEs in diesen Flachen angesehen. Aullerdem habe ich geographische Merkmale, wie die
Hohenlage und Standort von Grundstiicken untersucht, um das Verteilungsmuster der Ende-
miten genauer zu verstehen.

Schliisselergebnisse

Meine Analyse zeigt, dass brachliegende landwirtschaftliche Flachen ungefahr die Halfte aller
auf der Insel identifizierten endemischen Arten beherbergen. Signifikant mehr endemische
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Pflanzenarten wurden auf brachliegenden landwirtschaftlichen Flachen gefunden als auf land-
wirtschaftlich genutzten Flachen. Insbesondere waren MIEs auf Brachflachen und landwirt-
schaftlichen Flachen haufiger anzutreffen als SIEs. Darliber hinaus habe ich einen héheren to-
talen Anteil an SIEs im Vergleich zum totalen Anteil von MIEs auf Brachflachen gefunden, die
sich in der Nahe von Waldokosystemen befanden, was auf die besondere Bedeutung dieser
Flachen fur SIEs hinweist. Dies lasst darauf schlieRen, dass die Rekultivierung der Gebiete in
der Ndhe von Waldern einen grolReren Anteil der bekannten SIEs als bekannten MIEs negativ
beeinflussen konnte. In Anbetracht der hohen Aussterberaten unter den Inselarten ist dieses
Ergebnis fir Naturschutzinitiativen zum Schutz seltener endemischer Arten von Bedeutung.

Auswirkungen auf den Naturschutz

Meine Ergebnisse werfen wichtige Fragen zu Landnutzungsstrategien und NaturschutzmaR-
nahmen auf. Um die Biodiversitat zu erhalten und gleichzeitig die Erndhrungssicherheit zu for-
dern, sind integrierte Ansitze erforderlich, die sowohl den Schutz von Okosystemen als auch
die nachhaltige landwirtschaftliche Produktion beriicksichtigen. Dies ist besonders wichtig auf
Inseln wie La Palma, wo der begrenzte Raum und der Erhalt der einzigartigen Artenvielfalt
eine besondere Herausforderung darstellen.

Aktuelle globale und regionale politische Initiativen wie das Ubereinkommen (iber die biolo-
gische Vielfalt, die EU-Biodiversitatsstrategie fiir 2030 und die Kanarische Agenda fiir nachhal-
tige Entwicklung 2030 unterstreichen die zunehmende Bedeutung, die der Erhaltung der bio-
logischen Vielfalt im Rahmen der europaischen Politik zukommt. Es muss jedoch noch viel er-
forscht und getan werden, um diese Ziele umzusetzen.

Die 6kologischen Erkenntnisse, die aus meiner Untersuchung brachliegender landwirtschaft-
licher Flachen auf La Palma gewonnen wurden, sind fiir die Naturschutzplanung und die Fest-
legung von Rekultivierungsstrategien von Bedeutung. Aufgegebene landwirtschaftliche Fla-
chen sind nicht nur Uberbleibsel vergangener landwirtschaftlicher Praktiken, sondern wich-
tige Bestandteile des 6kologischen Gefliges der Insel und beherbergen vielfaltige Lebensfor-
men, die zu ihrer einzigartigen Artenvielfalt beitragen.

Schlussfolgerungen

Diese Einblicke in die Situation auf La Palma - bezogen auf aufgegebene landwirtschaftliche
Flachen - unterstreichen die globale Notwendigkeit, dass Inseln weltweit mit dem Verlust der
biologischen Vielfalt und der Erndhrungsunsicherheit konfrontiert sind. Die wechselseitige Ab-
hangigkeit dieser Probleme erfordert eine robuste, integrierte Reaktion, die neben der Nah-
rungsmittelproduktion auch dem Erhalt der Okosysteme Prioritit einrdumt. Da Inseln weiter-
hin als wichtige Indikatoren fiir globale Umweltverdanderungen dienen, ist es von entscheiden-
der Bedeutung, in umfassende Strategien zu investieren, die diese voneinander abhangigen
Herausforderungen angehen. Durch den Schutz der Lebensrdaume, die vielfdltige und einzigar-
tige Arten beherbergen, insbesondere auf Inseln wie La Palma, kdnnen wir den Weg fiir mehr
widerstandsfahige Okosysteme ebnen, die besser in der Lage sind, den anhaltenden Auswir-
kungen des globalen Wandels zu widerstehen und sich an diese anzupassen, was letztendlich
der Gesundheit der Menschen und des Planeten zugutekommt.
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Floristische Diversitat in Agrarlandschaften: Innere und duf3ere Feldrander

Ines Heyer

Einleitung

In intensiv genutzten Agrarlandschaften sind Rénder als Ubergangsbereiche zwischen ver-
schiedenen Landnutzungsformen Hotspots der Biodiversitat (z.B. Meyer et al. 2015, Batary et
al. 2017). Wahrend die Artenvielfalt im Inneren von Feldern oft sehr gering ist, bieten die Ran-
der von Agrarflachen Riickzugsraum und Habitate fiir diverse Organismengruppen wie Pflan-
zen oder Arthropoden (Batdry et al. 2017). Gerade die floristische Diversitat in Agrarlandschaf-
ten verdient besondere Beachtung, da Pflanzen die Grundlage fir die Diversitdt anderer Or-
ganismengruppen bilden und auch in der Landwirtschaft selbst von Bedeutung sind. In Regio-
nen mit groRen Feldern konnen neben den Feldrandern auch Habitatinseln Quellen und Riick-
zugsraume fiir Biodiversitat sein. In Nordostdeutschland erfiillen oftmals Solle diese Funktion:
dabei handelt es sich um kleine Hohlformen, die durch das Abschmelzen von Toteisblocken
entstanden sind. Diese Hohlformen kdnnen dauerhaft oder temporar mit Wasser gefillt sein
(Vasi¢ et al. 2020). Wahrend die Diversitat von Pflanzen in Sollen gut untersucht ist (Patzig et
al. 2012, Schopke et al. 2019), sind die inneren Feldrander um Sélle — und andere Habitatinseln
— herum bisher nicht beschrieben. Dabei ist unbestritten, dass die Beschreibung und Erfor-
schung von Diversitat die Grundlage fir deren effektiven Schutz darstellt (Art. 7 der CBD?).

In dem hier beschriebenen Projekt wurde in zwei Jahren die Vegetation an dufleren und inne-
ren Feldrandern von Soéllen erhoben, um die floristische Diversitdt innerer Feldrander zu be-
schreiben und mit der duBerer Feldrander zu vergleichen. AulRerdem wurden beide Seiten des
Feldrandes betrachtet. Dazu gehort der dulRere Rand der bewirtschafteten Flache, der Acker-
rand, sowie die permanente Vegetation aullerhalb der Ackerflache, im Folgenden als Saum
bezeichnet (Abb. 1).

|__Saum auRen (FM) Ackerrand auBen(CE)) |_Ackerrand innen (CE) Saum innen (FM) J

AuRerer Feldrand Innerer Feldrand

Abb. 1: Innere und dulRere Feldrander und ihre Bereiche (eigene Darstellung).

L https://www.cbd.int/convention/articles/default.shtml?a=cbd-07
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Methoden

In den Jahren 2021 und 2022 wurden Vegetationserhebungen auf 20 Feldpaaren in der Ucker-
mark, im Nordosten Brandenburgs, durchgefiihrt. Die Uckermark ist eine eiszeitlich gepragte
Landschaft mit Braunerden auf sandig-lehmigen Ausgangssubtrat und intensiver landwirt-
schaftlicher Nutzung (Schlaak 1999). Jedes Paar bestand aus je einem Feld mit und einem Feld
ohne Habitatinsel. Als Habitatinseln wurden ausschlieRlich Solle gewéhlt, da diese fiir die un-
tersuchte Landschaft charakteristisch sind. Die untersuchten Felder waren im Mittel 50 ha
grofd (min. 5 ha, max. 145 ha), die GroRe der Solle reichte von 0.02 ha bis 2.8 ha, der Mittelwert
lag bei 0.5 ha. Pro Feld wurden an 4 Plots am AuBenrand sowie bei Feldern mit Soll zusatzlich
an 4 Plots am Innenrand alle Pflanzenarten sowie ihre Deckung erhoben. Die Plots waren 1 m
x 4 m grof und lagen direkt aneinander angrenzend sowohl im Ackerrand als auch im Saum.
Um den Einfluss von Kultur und Management auf die Pflanzengemeinschaften gering zu hal-
ten, wurden nur Felder ausgewahlt, die konventionell bewirtschaftet und im Jahr der Erhe-
bung mit Wintergetreide bestellt waren.

Um die inneren Feldrander zu beschreiben und sie mit den dufleren vergleichen zu kénnen,
wurden sowohl die Diversitat als auch die Artenzusammensetzung der vier Pflanzengemein-
schaften —duBerer und innerer Ackerrand sowie duBerer und innerer Saum - analysiert. Dafur
wurden Hills Diversities und multivariate Verfahren genutzt (NMDS - Non-metric multidimen-
sional scaling). Des Weiteren wurde mit Hilfe Gemischter Linearer Modelle (GLMM) der Ein-
fluss verschiedener Parameter auf Plot-, Feld- und Landschaftsebene auf die Diversitat dufSe-
rer Feldrander untersucht. Dazu gehodren: direkte Umgebung der Plots, FeldgrofRe und Feld-
komplexitat (standardisiertes Umfang-Flachen-Verhaltnis).

Ergebnisse

Insgesamt wurden 268 Pflanzenarten an den untersuchten Feldrandern gefunden, davon 257
in Sdumen und 182 in Ackerrandern. 171 Arten kommen auf beiden Seiten der Feldgrenze vor
und zeigen damit die Bedeutung von Feldridndern als Ubergangszonen. Die duBeren Saume
sind immer am artenreichsten (insgesamt 229 Arten), die inneren Ackerrander immer am ar-
tendrmsten (99 Arten). Innere und duBere Ackerrdnder sowie innere und dufRere Sdume un-
terscheiden sich signifikant hinsichtlich ihrer floristischen Diversitat (Abb. 2).

Auch die Zusammensetzung der Pflanzengemeinschaften von inneren und duBeren Saumen
sowie inneren und duBeren Ackerrdandern ist signifikant voneinander verschieden. Griinde
hierfur liegen in den unterschiedlichen lokalen Bedingungen. Ausschlaggebend ist vor allem
ein Feuchtegradient. Die inneren Feldrander um die Solle sind naturbedingt eher feucht, so
dass hier vor allem konkurrenzstarke, schnell- und hochwiichsige Pflanzen wachsen, die wenig
Licht und Raum fiir lichtbedirftigere Arten lassen. Dieser Mechanismus greift auch auf dem
Ackerrand, da auch die Kulturart um die Solle herum dichter und héher wachst und so Bei-
krauter starker unterdriicken kann. An den duBeren Feldriandern hingegen herrschen ofter
andere Bedingungen: durch Mahd der Feldrander werden lichtbedirftigere Arten beglinstigt
und die Vielfalt angrenzender Habitate ist grofRer, so dass mehr Arten sporadisch vorkommen.
Da die Feldridnder generell Ubergangszonen sind, kommen viele Arten auf beiden Seiten der
Grenze vor. Deshalb wirken Faktoren, die im Saum ihren Ursprung haben, auch im Ackerrand,
wenn auch zum Teil abgeschwacht. Dies ist auch andersherum und auch an inneren Feldran-
dern der Fall.
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Abb. 2: Hill-Diversitaten an inneren und duBeren Feldrandern. Die Werte fiir q stehen fiir verschie-
dene Aspekte der Diversitat: q = 0 zeigt die ,,species richness” (komplette Artenzahl), g =1
die Artenzahl der Shannon-Diversitat (Arten gewichtet nach Abundanz) und q = 2 die Arten-
zahl der Simpson-Diversitat (Diversitat der haufigsten Arten).

Wiéhrend auf Plotebene die lokalen Gegebenheiten wie Mahd oder Feuchte sowohl auf die
Diversitat als auch die Pflanzengemeinschaft wirken, wird die floristische Diversitat der dulSe-
ren Feldrander zudem von EinflussgrofRen auf Feld- und Landschaftsebene beeinflusst.

Je groRer die Felder sind, desto weniger Arten kommen an dulReren Ackerrdandern vor. In den
Sdumen ist dieser Effekt nicht zu beobachten. Die FeldgrofRe steht aullerdem in einer Bezie-
hung zur Komplexitdt des Feldumrisses. Kleine Felder mit komplexer Form (Feldkomplexitat
grofRer) weisen demnach die hochste Diversitdt an den dulReren Feldrandern auf. Mit steigen-
der FeldgréRRe wird der positive Effekt der Formkomplexitat aber zunehmend ,,ausgebremst”,
bis bei sehr groRen Feldern die Komplexitat keine Rolle mehr spielt. Die Feldkomplexitat steht
auch in einem Wirkzusammenhang mit dem Anteil an ackerbaulicher Flache im 2000 m — Ra-
dius.

Schlussfolgerungen

Innere Feldrander um Sélle sind hinsichtlich ihrer Diversitat und auch ihrer Pflanzengemein-
schaften von duReren Feldrdandern verschieden. Dies gilt sowohl auf dem Acker als auch im
Saum. Auch wenn innere Feldrander tendenziell artendarmer als dufSere sind, kdnnen sie das
Spektrum der vorkommenden Pflanzenarten in intensiv genutzten Agrarlandschaften erwei-
tern. Die FeldgroRRe hat einen negativen Effekt auf die Diversitat der duRReren Feldrander. Die-
ser negative Effekt wird zu einem gewissen Teil von der Komplexitdt des Feldumrisses ausge-
glichen. Um die floristische Diversitdt an Feldrandern zu fordern, sind kleine Felder und viel-
faltige Strukturen hilfreich.
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Haben Rotmilane Heimweh? - Die (Nicht-)Ausbreitung juveniler Rotmilane

Karen Paschke

Hintergrund

Im Zuge momentan rasant fortschreitender Umweltveranderungen treten vermehrt Fragen
hinsichtlich der Anpassungskapazitdaten von naturschutzfachlich bedeutenden Arten auf. Fak-
toren, die die Artausbreitung beeinflussen, unterliegen in Folge dessen zunehmend einem im-
mer groBeren Interesse. Besonders fiir den Rotmilan, der mit liber 60 % des Weltbestandes in
Deutschland beheimatet ist, tragen wir eine hohe naturschutzfachliche Verantwortung. Trotz
vorhandener geeigneter Lebensraume sind Diskrepanzen zwischen der méglichen und der tat-
sachlich realisierten Artausbreitung zu beobachten (Katzenberger 2019). Als limitierender Fak-
tor der Artausbreitung kénnte ein starker rdumlicher Ansiedlungsbezug der juvenilen Rotmi-
lane zum Geburtsort wirken. Zu diesem Zwecke wurde eine satellitentelemetrische Untersu-
chung zum Dismigrationsverhalten (dt.: Zerstreuungswanderung) und zur Philopatrie (dt.:
Brutortstreue) juveniler Rotmilane in dem Populations-Dichtezentrum ,nordliches Harzvor-
land” durchgefiihrt.

Methode

Von 2017 bis 2023 wurden im nordlichen Harzvorland 163 junge Rotmilane kurz vor dem Ver-
lassen des elterlichen Horstes sowohl mit individuellen Ringen als auch mit GPS-fahigen Sen-
dern ausgestattet. Bei 53 Individuen (19 Weibchen, 19 Mannchen und 15 unbekannten Ge-
schlechts) konnte eine Ansiedlungsanalyse im Verlauf der ersten 7 Lebensjahre durchgefiihrt
werden. Hierfiir wurde flr jeden Zeitpunkt die Distanz von jedem Aufenthaltsort zum Geburts-
ort des Individuums berechnet. AnschlieRend wurde eine ,gerichtete Zugbewegung” als eine
auf der Karte erkennbare direkte Flugroute in Richtung des Wintergebietes auf der Iberischen
Halbinsel definiert und anhand dieser zwischen saisonaler Zugbewegung und sommerlicher
Ausbreitungsbewegung unterschieden. Mittels statistischer Modelle (GAM & GLM) wurden
die Effekte von Geschlecht, Alter, Jahresverlauf und Ausbreitungsmuster auf die Distanz zum
Geburtsort im Verlauf der ersten sieben Lebensjahre geprift. Dieser Zeitraum umfasst sowohl
das Dismigrationsverhalten wahrend der Ausbreitungsphase als auch die Ansiedlungsbemi-
hungen und die ersten Brutversuche.

Ergebnisse

Besonders in ihren ersten beiden Lebensjahren erkunden die Jungvégel in den Sommermona-
ten weite Gebiete Deutschlands und der umliegenden Lander, bis sie schliellich eine mittlere
Distanz zum Geburtsort von 147,71 km im zweiten Lebensjahr erreichen. Erwdhnenswert ist
hierbei die grof3e Spannbreite zwischen den einzelnen Individuen, wovon einige dauerhaft um
die 600 km entfernt bleiben, wahren andere von Anfang an sich in einem 10 km Radius um
ihren Geburtsort aufhalten (s. Abb.1).
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Abb. 1: Mittlere Distanz zum Geburtsort der juvenilen Rotmilane wahrend der Sommerbewegung je
Lebensmonat. Graue Datenpunkte entsprechen den individuellen Monatsmitteln einzelner
Rotmilane (Quelle: Eigene Darstellung).

Insgesamt sind jedoch fir alle Individuen die Entfernungsmaxima in den ersten beiden Le-
bensjahren verortet. An diese Phase der Zerstreuung schliefSt sich ab dem dritten Lebensjahr
eine Phase der konstanten Anndherung an, in derer die Sommermonate zunehmend in der
Nahe des Geburtsortes verbracht werden. Trotz der weiten Ausbreitungsentfernungen kehren
in allen Jahren hohe Anteile (90 — 100 %) der Jungvogelpopulation in ihr Heimatgebiet zurick.
In den ersten drei Lebensjahren féallt ein Maximum an anwesenden Individuen im Heimatge-
biet auf die Monate August und September, wahrend bei dlteren Rotmilanen durchgangig
hohe Anwesenheitsraten Ubers Jahr hinweg erreicht werden. Erkldrend hierfiir kdnnte eine
mogliche herbstliche Auskundschaftung zuklnftiger Brutterritorien sein, welche im folgenden
Friihjahr besetzt werden sollen (Nachtigall 2008, Scherler 2020). Die Distanz zum Geburtsort
steht somit sowohl mit dem Alter des Individuums als auch mit dem Jahresverlauf signifikant
in Zusammenhang. Abgeschlossen wird die Phase der Anndherung mit im Schnitt 4,67 Jahren
durch das Besetzen eines Brutreviers und der damit einhergehenden Ansiedlung. Im Ge-
schlechtervergleich sind die Mdannchen im Mittel zu jedem Zeitpunkt ndher am Geburtsort als
die Weibchen. AuRerdem sind sie zu héheren Anteilen im Heimatgebiet vertreten und verwei-
len dort langer im Jahresverlauf. Die Zerstreuungswanderung juveniler Rotmilane verlauft
dementsprechend nach geschlechtsspezifischen Strategien. Der Eintritt in das Brutgeschaft
sowie der Zeitpunkt des ersten Bruterfolges findet bei beiden Geschlechtern annidhernd
gleichzeitig statt mit einer leichten Tendenz hin zu einem friheren Beginn und Erfolg beim
Mannchen. Es konnte kein Zusammenhang von der Ausdehnung der Zerstreuungswanderung
und dem Brutbeginn bzw. Bruterfolg nachgewiesen werden. Trotz einer starken Philopatrie
beider Geschlechter bei der Brutplatzwahl weisen die Madnnchen eine ausgepragtere Neigung
zur Brutortstreue auf (@ Nestentfernung zum Geburtsort der Mannchen = 3,43 km; @ Weib-
chen = 32,29 km). Diese Diskrepanz der Nestentfernungen zwischen den Geschlechtern ist
zum einen durch Mechanismen der Inzuchtvermeidung und zum anderen durch die Revier-
verteidigung als Aufgabe der Mannchen erklarbar, da in diesem Zusammenhang die Orts-
kenntnis einen Vorteil darstellt. AuBerdem ist die Nestentfernung positiv korreliert mit der
Siedlungsdichte, sodass in dem hier vorliegenden Dichtezentren im Literaturvergleich
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besonders starke Diskrepanzen zwischen den Geschlechtern zu beobachten sind. Zusammen-
fassend Uberwiegen die positiven Effekte der Philopatrie die negativen Effekte hoher intras-
pezifischer Konkurrenz in dicht besiedelten Gebieten, sodass die Jungvogel-Dismigration ein
limitierender Faktor der Artausbreitung ist.

Bedeutung fiir den Naturschutz

Aufgrund der zuvor gewonnenen Erkenntnisse zu der hohen Philopatrie juveniler Rotmilane
sind vermehrte Schutzbemihungen in den Dichtezentren notwendig, um den Erhalt der Art
zu sichern. Darauf aufbauend soll nun in einem Folgeprojekt gezielter Brutplatzerhalt in den
Dichtezentren Sachsen-Anhalts geférdert werden. Leider sterben viele Baumreihen innerhalb
der Dichtezentren an Uberalterung, mangelnder Pflege und Trockenschidden ab. Im Rahmen
des Projektes sollen kleinflachige und lineare Baumstrukturen in den weitrdumigen Agrarland-
schaften mittels einer Vitalitatserfassung eingeschatzt und anschliefend durch gezielte natur-
schutzfachliche MalRnahmen erhalten bzw. aufgebessert werden. Da der Rotmilan auferdem
die Funktion einer Schirmart erfiillt, profitieren von diesem Lebensraumerhalt auch eine Viel-
zahl anderer strukturliebender Arten.
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Untersuchungen zur Auswirkung von grenziibergreifendem Naturschutz im
Zarafshan Tal zwischen Usbekistan und Tajikistan

Ronja Braitsch

Einleitung

In unserer zunehmend starker fragmentierten und Giberformten Kulturlandschaft ist die Be-
ricksichtigung der funktionalen und raumlichen Kohadrenz von Schutzgebietssystemen von
groRer Bedeutung fiir einen erfolgreichen Naturschutz. Weder Okosysteme noch ihre natiirli-
chen Prozesse orientieren sich an administrativen Grenzen und kénnen in ihrer Funktionalitat
nur erhalten bleiben, wenn sie ganzheitlich betrachtet werden. Daher ist es fiir die Erhaltung
unserer wertvollen Biodiversitdat unumganglich, dass Naturschutz Uber Landergrenzen hinweg
gedacht wird und Staaten ihrer gemeinsamen Verantwortung kooperativ nachkommen. Da-
mit dies erfolgreich sein kann, braucht es zwischen den Landern einen gemeinsamen Willen,
eine gemeinsame Vision und kompatible politische Rahmenbedingungen. Die Abstimmung ge-
meinsamer Naturschutzziele, eine naturschutzorientierte Regionalentwicklung sowie die An-
ndherung unterschiedlicher Standards sind im internationalen Kontext zentrale Themen, um
dem Verlust der Biodiversitat entgegenzuwirken.

Haufig steht bei grenzibergreifendem Naturschutz im Vordergrund, die 6kologische Situation
zu verbessern, denn geopolitische Grenzen gefahrden Migrationsdynamiken von Wildtieren,
und unterschiedliche Managementpraktiken innerhalb eines Okosystems destabilisieren des-
sen Funktionsfahigkeit. Grenzibergreifender Naturschutz geht aber lUber die 6kologischen
Vorteile hinaus und kann auch sozial-6konomische und kulturelle Vorteile mit sich bringen.
Durch die Zusammenfiihrung von Naturschutzzielen Gber Landergrenzen hinweg, werden Syn-
ergieeffekte erzielt, die dem gesamten Okosystem inklusive der in ihm lebenden Menschen
zugutekommen, denn ein gesundes Okosystem bietet eine stabile Lebensgrundlage. Mensch-
liche Aktivititen wirken sich unweigerlich auf das Okosystem aus. Diese Wechselwirkungen
diirfen bei einer ganzheitlichen Betrachtung nicht vernachlissigt werden. Das Ubereinkom-
men Uber die biologische Vielfalt spricht sich aus diesem Grund fiir den 6kosystemaren Ansatz
aus, in dem der Mensch als integraler Bestandteil der Natur betrachtet wird, die es zu schiitzen
gilt. Die gegenseitige Beeinflussung von Biodiversitat, Klima und Gesellschaft und deren Zu-
sammenwirken wird in der Wissenschaft als sozial-6kologisches System bezeichnet.

Trotz vieler Vorteile ist grenziibergreifende Zusammenarbeit zeit- und energieaufwendig und
birgt viele Herausforderungen. Um von der Zusammenarbeit tGber Landergrenzen hinweg zu
profitieren, muss der Mehrwert den Mehraufwand Ubersteigen. Ziel dieser Masterarbeit ist
es, mittels eines 6kosystemaren Ansatzes die gegenseitigen Abhadngigkeiten innerhalb des Un-
tersuchungsgebietes zu verstehen und herauszuarbeiten, welchen Beitrag grenziibergrei-
fende Zusammenarbeit im Naturschutz flr das sozial-6kologische System leisten kann.

Methode und Material
Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet im zentralasiatischen Zarafshan Tal umfasst zwei separate Schutz-
gebiete, welche sich beide unweit der internationalen Grenze auf jeweils usbekischem und
tajikischem Staatsterritorium befinden. Der Zarafshan Fluss entspringt in den Bergen Taji-
kistans und zieht sich bis weit ins Landesinnere Usbekistans. Um Flusssysteme in ihrer Qualitat
und GroRe zu erhalten, bedarf es grenzibergreifender Zusammenarbeit zwischen den

121



Untersuchungen zur Auswirkung von grenziibergreifendem Naturschutz im Zarafshan Tal zwischen Usbekistan
und Tajikistan

Anrainern. Der Flusslauf des Zarafshans ist in vielerlei Hinsicht von Bedeutung, das Nutzungs-
interesse ist jedoch abhiangig von den jeweiligen Akteuren: Uber Bewisserungskanile ver-
sorgt der Fluss Stadte liberregional mit Wasser. AuRerdem ist insbesondere die Landwirtschaft
auf usbekischer Seite in hohem MaRe abhangig von ausreichender Wasserverfligbarkeit. Zu-
gleich bietet das Flussokosystem Lebensraum fiir viele wandernde Tierarten, unter anderem
den Bukhara Hirsch, welcher von der IUCN als gefdhrdet eingestuft wird. Beide Lander haben
eine besondere Verantwortung fiir die Erhaltung des gefdhrdeten Herbivoren. Der Verlust sei-
nes natlirlichen Lebensraums stellt flir den Bukhara Hirsch die groRte Gefahrdung dar. Durch
den hohen Landnutzungsdruck und die sich ausbreitende Urbanisierung bieten die verblei-
benden Auwalder entlang der Flusslinie die letzten naturlichen Riickzugsorte fiir die dort wie-
derangesiedelten Hirsche. Die starke Fragmentierung durch anthropogene Einflisse wie Land-
wirtschaft, Verkehrsinfrastruktur, Kiesabbau oder Grenzzaune schranken die Migrationsmog-
lichkeit der Hirsche weiter ein und gefahrden damit direkt und indirekt deren langfristiges
Uberleben.

Abb. 1: Auenlandschaft mit Flusslauf des Zarafshans an der usbekisch-tajikischen Grenze (Foto: R.
Braitsch)

Auenlandschaften und ihre natiirlichen Uberschwemmungsgebiete gehéren zu den arten-
reichsten Okosystemen der Welt, wodurch ihrem Schutz eine besondere Bedeutung zu-
kommt. Daher ist der weltweite Riickgang von Auwaldern durchaus beunruhigend. Die Auwal-
der im Untersuchungsgebiet sind groRtenteils durch landwirtschaftliche Nutzflachen abgelost
worden und in weiten Teilen in ihren natlrlichen Funktionen eingeschrankt bis vollstandig
degradiert. Durch den fehlenden Puffereffekt der Auenlandschaften kommt es in beiden Lan-
dern regelmalig zu Hochwasserereignissen, die die landwirtschaftlichen Nutzflachen zersto-
ren und damit die 6konomische Situation der lokalen Bevolkerung gefahrden. Als Reaktion
wurden in den letzten Jahrzehnten Deiche angelegt, die die landwirtschaftlichen Flachen und
Siedlungen schiitzen, sich jedoch zeitgleich negativ auf die Wasserverfiigbarkeit in den ver-
bleibenden Auwaldern auswirken, die sich noch in den Schutzgebieten befinden. Wirtschaft-
liche Note fihren zudem dazu, dass Teile der Lokalbevolkerung entgegen der Schutzgebiets-
ordnung ihr Vieh auf den Naturschutzflachen weiden lassen, was wiederrum den direkten
Konkurrenzdruck fur die Wildtiere erhoht. Illegaler Holzeinschlag, illegaler Kiesabbau und ille-
gale Jagd sind weitere Stressoren, mit denen sich das Personal der Schutzgebiete konfrontiert
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sieht. Diese und weitere Riickkopplungseffekte in Verbindung mit den klimatischen Verande-
rungen flihren zu einer durchaus komplexen Problemsituation, die sich nicht mit einem diszi-
plindren Ansatz I6sen ldsst.

Methode

Die Masterarbeit wird im Rahmen des Projekts ,,Starkung von grenziiberschreitendem Natur-
schutz und nachhaltiger Landnutzung in Zentralasien” der Michael Succow Stiftung geschrie-
ben. In einem Zeitraum von vier Wochen wurden in beiden Landern qualitative Interviews und
Hintergrundgesprache mit relevanten Interessensvertreter*innen gefiihrt. Die meisten Ge-
spriache haben in-Person und mit der Unterstiitzung eines Ubersetzers stattgefunden, einige
wenige waren nur online moglich. Fir einen multiperspektivischen Ansatz wurden lokale, re-
gionale, nationale und internationalen Interessensvertreter*innen ausgewahlt. Allerdings
konnten die Gesprachsanteile nicht auf beide Lander daquivalent verteilt werden.

Abb. 2: Interviewgesprach mit einem Landwirt, dessen Flachen an
den Nationalpark grenzen (Foto: R. Braitsch)

Die Interviews mit lokalen Landnutzer*innen und Vertreter*innen der Schutzgebiete sollen
Aufschluss dariiber geben, mit welchen Herausforderungen die Menschen vor Ort konfron-
tiert sind, um die sozial-6kologische Situation beurteilen zu kénnen. Interviews und Gesprache
mit lokaler Administration und nationalen Regierungsvertreter*innen sollen zeigen, in wel-
chen Bereichen die Bereitschaft besteht, auf politischer Ebene zusammenzuarbeiten und wo
eventuell Diskrepanzen bestehen. Um die Griinde fiir die aktuelle Situation in ihrer Gesamt-
heit zu verstehen, missen die Erkenntnisse der Interviews ins Verhaltnis zu den historischen
Entwicklungen wahrend der Zeit der Sowjetunion gesetzt und die zwischenstaatlichen Bezie-
hungen nach der Unabhangigkeit miteinbezogen werden.

Die Auswertung der Interviews wird mithilfe der MaxQDA Software erfolgen.
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Erwartete Ergebnisse

Aus den geflihrten Interviews lassen sich Tendenzen erkennen, evidenzbasierte Aussagen las-
sen sich zum aktuellen Zeitpunkt nicht tatigen.

Bei Interesse Giber den weiteren Verlauf der Forschungsarbeit oder Anregungen freue ich mich
in Austausch zu treten. Sie kdnnen mich gerne unter der unten angegebenen E-mail-Adresse
kontaktieren.

Ronja Braitsch

Hochschule fiir Nachhaltige Entwicklung Eberswalde
E-Mail: ronja.braitsch@outlook.de
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Wirkungsketten verstehen — Oder, warum die Kuh den Jaguar ,frisst’.
Okologische Systemkompetenz in Klasse 10 entwickeln.

Franziska Enderweit
Einleitung
"Man liebt nur, was man kennt, und man schiitzt nur, was man liebt." — Konrad Lorenz

Beim Betrachten der Forschungsvielfalt beziiglich der drei Hauptziele des Ubereinkommens
Uber die biologische Vielfalt (CBD) fallt schon innerhalb dieses Schriftbandes auf, dass bereits
eine breite Wissensbasis vorliegt. Unsere mitteleuropdische Gesellschaft ist heute nicht pri-
mar durch ein Informations-, sondern ein Translationsproblem gezeichnet. Das erarbeitete
Wissen von Forschenden muss im Sinne einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung seinen Weg
zu einer breiteren Bevolkerungsschicht finden. Der breiteste und niederschwelligste Zugang
bleibt dabei die allgemeine Schulbildung. Die Angst, den Herausforderungen der Zeit aufgrund
von Einflusslosigkeit und Kompetenzmangel nicht gewachsen zu sein, spiegelt sich bei Jugend-
lichen in der aktuellen SINUS-Studie auch in den Bereichen Biodiversitat und Klima wieder
(Bundeszentrale fir politische Bildung und SINUS-Institut 2024). Dazu kann in der Schule ein
Gegengewicht aufgebaut werden durch eine Grundausbildung in 6kologischen Belangen. Es
sind dabei zwei Teilaspekte wichtig: der Komplexitat gewachsen sein, und eine emotionale
Investition in die Thematik erschlieBen, um sich ihr auch gewachsen zu fihlen (und fihlen zu
wollen). Zu 6kologisch-gesellschaftlicher Teilhabe muss der Mensch entsprechend des Ein-
gangszitats motiviert, aber vor Allem auch befahigt werden. Diese Verknilipfung von Hand,
Herz und Kopf pragte die didaktischen und methodischen Grundiiberlegungen der hier vorge-
stellten Dokumentation einer Unterrichtseinheit.

Leitkonzepte und Rahmenbedingungen

Eine naturkundliche Grundausbildung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an (politischem)
Diskurs zu Herausforderungen wie der Erhaltung der Biodiversitdat und deren Verdanderung in
der Klimakrise. Dabei wird aktuell aber ein Riickgang von beispielsweise Artenkenntnis und
naturkundlichem Wissen vor Allem unter Schiiler*innen verzeichnet (vgl. Bayerisches Staats-
ministerium fir Unterricht und Kultus 2020: 11). Diese Arbeit wurde mit dem Ziel durchge-
flhrt, diesbeziiglich nachhaltigere und effektivere Lernwege zu erproben und wurde als do-
kumentierte Lerneinheit in Baden-Wiirttemberg mit einer 10. Klasse festgehalten und ausge-
wertet. Die Unterrichtseinheit Okologie war zum Zeitpunkt der Durchfiihrung in Baden-Wiirt-
temberg schulcurricular auf maximal 15 Schulstunden festgesetzt (Gesamtkontingent 60 h).
Dabei entfielen insgesamt 4 Doppelstunden auf die durchgefiihrte Unterrichtseinheit in der
10. Klasse des Joachim-Hahn-Gymnasiums in Blaubeuren. Fachliche Lernziele waren ein Ver-
standnis fiir die Angepasstheit von Lebewesen, Schlissel- und Indikatorarten der vorgestellten
Okosysteme, inter- und intra-spezifischen Beziehungen sowie Auswirkungen von Neobiota
und der Erhalt der Biodiversitat.

Leitend war dabei die von der UNESCO initiierte Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, die auf
die Befahigung zu zukunftsfahigem Denken und Handeln abzielt (Ministerium fiir Kultus, Ju-
gend und Sport BW 2016). Das zentrale Konzept der Unterrichtseinheit war die Systemkom-
petenz, daher das Erkennen von Vernetzungen und die Fahigkeit, Folgen von Handlungen ab-
zuschatzen (Hesebeck 2019). Ein Fokus lag dabei auf der didaktischen Reduktion der damit
verbundenen Komplexitdt. Deshalb sollte der Zugang Uber Wirkungsketten als Teil der
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vereinfachten Wirkungsanalyse geschehen. Die Schiiler*innen analysierten dabei konkrete
Okologische Prozesse und ihre Auswirkungen auf verschiedenen Ebenen und brachen das Ge-
samtbild so in verstehbarere Teilschritte auf. Zunachst identifizierten sie aktive Elemente, cha-
rakterisierten anschliefend, wodurch dieses Geschehen bewirkt wurde und stellten schlieR-
lich Zusammenhange im Systemverhaltnis her, indem der Frage ,Was wiére, wenn...?‘ nachge-
gangen wurde (Fiirst und Scholles 2008).

Als exemplarische Wirkungskette wurde das Beispiel , Kuh frisst den Jaguar” gewahlt. Diese
provokative Darstellung exemplifiziert den globalen Zusammenhang zwischen dem Sojaanbau
fir europaische Tierfuttermittel und der Abholzung des Regenwaldes, was den Lebensraum
des Jaguars bedroht. Dieses Beispiel ermoglichte Zugang zur Verflechtung von lokalen Hand-
lungen (Fleischkonsum) und globalen Auswirkungen (Artensterben).

Methodik und Durchfiihrung

Zunichst wurde zu den respektiven Okosystemen Wald, See und Fluss deren grundlegender
Aufbau erarbeitet, um anschlieRend jeweils mittels gebundener Unterrichtsgdnge (Bonsch
2003) den Okosystemen real zu begegnen. Die Schiiler*innen bewerteten sie anschlieRend in
ihrer Intaktheit, um entsprechende Wirkungsketten zu identifizieren. Damit nicht nur episodi-
sches Wissen bleibt, wurde ein multimethodischer Ansatz im problemorientierten Unterricht
gewadhlt (Soostmeyer 1978). Der Individualitat wird durch das Angebot verschiedener Zugénge
zum Thema so Rechnung getragen. Ausgewadhlte Methoden waren:

e Gebundener Unterrichtsgang: Kurzexkursionen in nahegelegene Okosysteme wie zum
Fluss Blau machten die Klassenzimmertheorie in der tatsachlichen Schulumgebung der
Schiilerschaft erlebbar (Bonsch 2003).

e Stationenlernen: Pflicht- und Wahlstationen gaben der Klasse die Méglichkeit, selbststan-
dig Wissen zu erarbeiten und eigene Schwerpunkte zu setzen. Im Sinne der Handlungsori-
entierung (Meyer 1994) wurden bevorzugt Realia bereitgestellt, digitale Medienkompe-
tenz geschult und Handhabe mit Gerdten wie Binokular und Lupenglas trainiert (siehe
Abb. 1). So wurden an Kécherfliegenlarven, Bachflohkrebs, Schwarzerle, Brennnessel und
Eisvogel konkrete Anpassungen von Lebewesen an das Okosystem Fluss/ Nahrstoffreich-
tum thematisiert, sowie verschiedene Apps genutzt, die einen niedrigschwelligen Zugang
zur Artbestimmung bieten (BirdNET, Flora Incognita).

e Kooperativer Aufschrieb: Klassenaufschriebe wurden von mehreren Personen ergdnzt
und Uberarbeitet, was zu einer intensiven und eigenverantwortlichen Auseinandersetzung
flhren sollte. Dies betraf sowohl Heftaufschriebe als auch Ideenposter zu Neobiota.

o Inspirational Talks!: Hiermit erhielten die Schiler*innen die Méglichkeit, eigene Her-
zensthemen zu prasentieren, um ihr Wissen, ihre Fahigkeiten oder jegliche als relevant
empfundenen Beriihrungspunkte mit dem Thema ,Okologie’ zu teilen. Da diese Inputs aus
der Klasse selbst kommen, sollte die Aufnahme der Themenbandbreite wohlwollender

! Diese Methode ist als sehr freie AuRerungs- und Lernform meines Kenntnisstandes nach im schulischen Kontext
bisher kaum vertreten, obwohl sie die Lernenden anregt, intrinsische Motivation aufzubauen und als Multi-
plikatoren zu fungieren. Es handelt sich um 2-3 miniitige formlose Inputs, bei denen der prasentierenden
Person freigestellt ist, ob und welche Hilfsmedien sie wahlt. Einziges Kriterium ist ein nachvollziehbarer An-
knlGpfungspunkt an die Thematik sowie eine personliche Verbindung: ,Was inspiriert oder erschreckt Dich
gerade? Welches Projekt findest Du teilenswert?’, sowie ein Stichpunkt- oder Gliederungszettel. Anschlie-
Rend notieren die Zuhorenden Beriihrungspunkte und Lob auf ,Positivzetteln’ fiir die sprechende Person.
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erfolgen als durch die Lehrkraft prasentiert. Wenn die Schiler*innen ihre eigene Begeiste-
rung oder Investition teilen, starkt dies bestenfalls auch die Klassengemeinschaft.

Die Methodenabstimmung folgt dem Ansatz, Wissen nicht nur kognitiv zu vermitteln, sondern
durch Erleben und aktive Teilnahme eine tiefere Verbindung zur Natur zu schaffen, entspre-
chend dem padagogischen Dreiklang "Kopf, Herz, Hand" (Jakel 2021, Jung 2010, Meyer 1987).

Abb. 1: Beispiele fiir einen Stationsaufbau zum Thema Walddkosystem im Klassenzimmer. Als Realia
liegen hier Zweige zur Bestimmung lokaler Baumarten, Bienenwaben mit Textinput zur
Varroa Milbe, eine 'Textpowerpoint' zu Konkurrenz sowie Binokulare mit Zunderschwamm,
Borkenkaferholz sowie eine Bodenprobe vom Gebiet um den Blautopf. (Fotos: F. Enderweit)

Reflexion und Ausblick

Eine Schiilerbefragung zeigte deutlich, dass die handlungsorientierten Methoden wie Exkur-
sionen und der Einsatz biologischer Gerate bei den Schiiler*innen wenig liberraschend sehr
gut ankamen: 22/23 Stimmen urteilten positiv dariber. Im Gegensatz dazu schnitten beson-
ders Textarbeit (4/23 positiv) und Heftaufschriebe (3/23 positiv) schlecht ab. Textarbeit kann
nicht ersatzlos ausbleiben, doch dies verdeutlicht die Wichtigkeit eines multimethodischen
Ansatzes trotz des damit verbundenen hoheren Arbeitsaufwands fiir die Lehrkraft. Ein haufig
gedullerter Wunsch war der nach ,mehr gemeinsamen Aufschrieben, damit man fir die Klas-
senarbeit alles zusammen hat”. Dies offenbart den Konflikt zwischen der Zielsetzung, Natur-
bindung zu férdern, und die verinnerlichte Anforderung des Schulsystems an quantifizierbare
Leistungsmessung. Die Zeitplanung erwies sich ebenfalls als Herausforderung: Die Vielfalt und
der Trainingsbedarf bei praktischen Methoden stand im Spannungsverhaltnis zur begrenzten
Unterrichtszeit. Hier ware eine Reduktion der Themenbreite angebracht, sofern eine derartige
Einheit im klassischen Stundenplanplatz stattfinden soll. Integrative Ansatze im Facherver-
bund wiren jedoch férderlicher. Die Ubertragbarkeit des Konzepts wird durch den hohen Zeit-
und Materialaufwand eingeschrankt, und es bleibt fraglich, ob dies in anderen schulischen
Kontexten ebenso umsetzbar ist. Die Inspirational Talks und die aktive Beteiligung der Schii-
ler*innen dienten als wichtige Indikatoren fiir den Lernerfolg, der sich jedoch schwer quanti-
tativ messen lasst. Schliellich hangt der Erfolg solcher Unterrichtseinheiten stark von der vor-
gelebten Motivation der Lehrkrafte ab. Nicht zu vernachlassigen ist deren personliches Fach-
wissen, da informelle Lehrkraftbefragungen ergaben, dass hier individueller Kompetenzman-
gel zu einer starkeren Bindung an das Schulbuch beitrdagt oder gar zur Reduktion des Ein-
heitsumfangs zugunsten anderer Curriculumsthemen. Die Arbeit kann in jedem Fall als Ideen-
buffet fir die Schulung von Systemkompetenz in der Bildung von Jugendlichen dienen.
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Sulenur Goztepe, Universitat Passau und Gizem Demir, Universitat Freiburg

09:45 Kormoran-induzierte Mortalitdt beim Westdorsch (KoMoDo)
Katja Mehrwald, Institut fir Binnenfischerei e.V. Potsdam-Sacrow

10.15 One Health: Parasiten und Schadstoffe in invasiven Buckellachsen
(Oncorhynchus gorbuscha) in Norwegen und deren Folgen fiir Mensch und
Umwelt

Nicole Ellen Wells, Ruhr Universitat Bochum/Universitat Duisburg-Essen

10:45 Kaffee/Tee
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\Y

11.15

11.45

12:30

13:45

VI
14:00

14.30

15:00
15:30

Vi

16:00

16:30
VI

17:00

17:30

18:00
19:30

Taxonomie

Kleine Krabbler, gro3e Rétsel: Eine Reise in die Welt der Tiefsee-Taxonomie
Dennis Kliih, Universitat Rostock

Biodiversitatsentdeckung mit Fokus auf parasitoiden Wespen
Tobias Salden, Zoologischen Forschungsmuseum Alexander Koenig (ZFMK) in
Bonn

Mittagessen

Frohlicher Start in den Nachmittag

Wiederherstellung von Biodiversitit und Okosystemdienstleistungen

Der Einfluss von Diskursen und Diskurskoalitionen in der Forst- und
Umweltpolitik: der Fall des EU-Naturwiederherstellungsgesetzes
Simon Fleckenstein, Universitat Freiburg

OptiMuM: Optimierung der Wiederherstellung und Uberwachung von
Hochmooren in der Praxis
Maria Kunle, Universitat Rostock

Kaffee/Tee

Governance-Mechanismen fiir die Renaturierung von Auenlandschaften:
Erkenntnisse aus deutschen Renaturierungsprojekten in Natura 2000-
Gebieten

Sophia Schmid, Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg

Wassermanagement

Griinland im Wandel: Stiarkung der Okosystemleistungen durch Co-Kreation
eines integrierten Wassermanagements
Anne-Marie Walczuch und Jule Froehlich, Universitdt Oldenburg

Kaffee/Tee

Biodiversitat in Agrarlandschaften, nachhaltige Landnutzung (Teil 1)

agroforst-monitoring: ein biirgerwissenschaftliches Projekt zur Langzeit-
Erforschung moderner Agroforst-Okosysteme
Thomas Middelanis, Universitat Miinster

Das KennArt Projekt
Tobias Salden

Abendessen

Der ,Weltbiodiversitatsrat” (IPBES) — Kurze Einfiihrung und
Beteiligungsmoglichkeiten
Jutta Stadler, BfN
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Donnerstag, 12.09.2024

Ab 07:30 Friihstiick

VI Biodiversitat in Agrarlandschaften, nachhaltige Landnutzung (Teil 2)
08:55 BegriRung
09:00 Uber den Einfluss extensiver Ganzjahresbeweidung auf Wiesenbriiter -

Auswertung 15 Jahre Projektgebiet , Teichwiesen bei Stressenhausen”
Carla Bomeke, Fachhochschule Erfurt

09:30 Losungen fiir eine nachhaltige, grasbasierte Milcherzeugung und Einfliisse
auf die Griinland-Pflanzenartenvielfalt sowie andere Okosystemleistungen
Maria Wild, Universitat Gottingen

10.00 Bio4Act — innovative Verwertungspfade fiir biogene Reststoffe
Antonia Deutscher, Universitat Kassel

10:30 Kaffee/Tee

11.00 "Schutzhochzwei“- Optimierung der Niitzlingsférderung in Schutzgebieten
zur Starkung des biologischen Pflanzenschutzes
Anne Loreth, Julius-Kiihn-Institut

11.30 Bedeutung brachliegender landwirtschaftlicher Flachen fiir die endemische
Flora auf La Palma und mogliche Auswirkungen einer Rekultivierung
Anna Handte-Reinecker, Universitat Bayreuth

12.00 Floristische Diversitdt in Agrarlandschaften: Innere und dulere Feldrander —
Diversitdt, Artenzusammensetzung und deren Einflussfaktoren auf lokaler
und landschaftlicher Ebene
Ines Heyer, Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (Zalf)

12:30 Mittagessen
13:45 Frohlicher Start in den Nachmittag
IX Artenschutz

14:00 Haben Rotmilane Heimweh? — Die (Nicht-)Ausbreitung juveniler Rotmilane
(Milvus milvus)
Karen Paschke, Rotmilanzentrum am Museum Heineanum, Halberstadt

14.30 Wirksame MaBBnahmen zum Schutz von Schliisselpilzarten in
Waldokosystemen in Schweden und Deutschland
Teresa Wolny, Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung in Eberswalde (HNEE)

15:00 Kaffee/Tee
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X Grenzliberschreitende Schutzgebiete

15:30 Untersuchungen zur Wirksamkeit von grenziiberschreitendem Naturschutz
im Zarafshan Tal zwischen Tajikistan und Usbekistan — ein 6kosystemarer
Ansatz

Ronja Braitsch, Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung in Eberswalde (HNEE)
XI Umweltbildung/Padagogik

16:00 Wirkungsketten verstehen — Oder, warum die Kuh den Jaguar ,frisst’.
Okologische Systemkompetenz in Klasse 10 entwickeln
Franziska Enderweit, Hochschule Weingarten / Universitat Freiburg

16:30 Kaffee/Tee

17:00 Abschlussdiskussion

18:00 Abendessen

19:30 Zum Ausklang der Tagung: Geselliges Beisammensein

(Beitrage aller Art sind willkommen / ein Fligel und eine Gitarre sind
vorhanden, andere Musikinstrumente kénnen gern mitgebracht werden)

Freitag, 13.09.2024

07:25 Abreise 1. Boot (ab Vilm)
Frihstickspakete werden gestellt
Abfahrt 08.00 Uhr von Lauterbach Mole nach Bergen. Dort Anschluss um
08.42 Uhr an ICE nach Berlin (Ankunft 12.08 Uhr) und Weiterfahrt nach
Hamburg (Ankunft HH-Hbf 15:06 Uhr)

08:25 Abreise 2. Boot
Abfahrt 09.00 Uhr von Lauterbach Mole nach Bergen. Dort Anschluss um
10.18 Uhr zum ICE nach Berlin (Ankunft 13.52 Uhr) und um 11.08 Uhr zum IC
nach Hamburg (Ankunft HH-Hbf 15.32 Uhr).

09:20 Abreise 3. Boot
Abfahrt 11.00 Uhr von Lauterbach Mole nach Bergen. Von dort verschiedene
Anschlussmoglichkeiten nach Berlin und Hamburg. Oder Taxi von Lauterbach
nach Bergen fiir friihere Anschlussziige (ab ca. 10.15 Uhr von Bergen, z.B.
10.18 Uhr ICE nach Berlin oder 11.08 Uhr IC nach Hamburg).
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