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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die globalen Umweltveranderungen stellen die Wissenschaft weltweit vor neue Aufgaben.
Forschung, die von den komplexen Problemen ausgeht, fiir welche das Ubereinkommen {iber
die biologische Vielfalt politische Loésungen fordert, sollte auch problemorientiert und inter-
disziplinar arbeiten.

Das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) organisiert seit 2000 jahrlich an der Internationalen Na-
turschutzakademie Insel Vilm die Tagung ,, Aktuelle Biodiversitatsforschung — Eine interdiszip-
lindre Tagung fiir Nachwuchswissenschaftler*innen zur Umsetzung des Ubereinkommens
Uber die biologische Vielfalt”.

Das Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt (Convention on Biological Diversity, CBD)
verfolgt drei Ziele:

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

Die Tagungsreihe dient dazu, diese Ziele bekannter zu machen, einen aktuellen Uberblick tiber
laufende Forschungsarbeiten zur Umsetzung der CBD zu erhalten und beteiligte Wissenschaft-
ler*innen zu vernetzen.

Vom 1. bis 5. September 2025 fand wieder eine Tagung statt, auf der 30 Studierende und
junge Forschende ihre Bachelor-, Master- oder Doktorarbeiten mit Bezug zur CBD vorgestellt
haben. Die Themen reichten von den Auswirkungen der Klimaerwarmung auf die Kiistendko-
systeme und den Effekten von WiederherstellungsmaBnahmen in Moorékosystemen bis hin
zur Zukunft der Gestaltung von Schutzgebietsbetreuungen. Alle Arbeiten dienen entweder der
Grundlagenforschung oder unterstiitzen die praktische Umsetzung der Ziele des Ubereinkom-
mens (ber die biologische Vielfalt. Unter den vorgestellten Arbeiten befinden sich auch For-
schungsprojekte, die vom BfN mit Mitteln des Bundesministeriums fir Umwelt, Klimaschutz,
Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMUKN) unterstitzt werden.

Die Kurzzusammenfassungen der Vortradge sind in diesem Band veroffentlicht, damit sie inte-
ressierten Akteur*innen aus Wissenschaft, Politik, Verwaltung und Verbanden zur Verfligung
stehen. Dies fordert den wissenschaftlichen Austausch und gibt Entscheidungstrager*innen in
Behorden und der Praxis weitere Informationen zu den Projekten. Denn nur wenn Forschende
aller Fachrichtungen und Anwender*innen zusammenarbeiten, kénnen die Ziele des Uberein-
kommens erreicht werden.



Abstract

Abstract

Global environmental changes are posing new challenges for science worldwide. Research
that addresses the complex problems for which the Convention on Biological Diversity calls
for political solutions should also be problem-oriented and interdisciplinary.

Since 2000, the German Federal Agency for Nature Conservation (BfN) is organising the annual
conference ‘Current Biodiversity Research — An Interdisciplinary Conference for Young Scien-
tists on the Implementation of the Convention on Biological Diversity’ at the International
Academy for Nature Conservation, Island of Vilm.

The three main objectives of the Convention on Biological Diversity (CBD) are:

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

The conference aims to promote those objectives, to gain an up-to-date overview of current
research on the implementation of the CBD and to connect the scientists involved.

Another conference was held from 1st to 5th September, 2025, at which 30 students and
young researchers presented their bachelor’s, master’s or doctoral theses related to the CBD.
The topics ranged from the effects of global warming on coastal ecosystems and the impact
of restoration measures in peatland ecosystems to the future of protected area management.
All projects are either basic research or support the practical implementation of the objectives
of the CBD. The work presented included research projects supported by the BfN with funding
from the Federal Ministry for the Environment, Climate Action, Nature Conservation and Nu-
clear Safety (BMUKN).

Short summaries of the presentations are published in this volume making them available to
interested stakeholders from science, policy, administration, and associations. This promotes
scientific exchange and provides decision-makers in public authorities and practice with fur-
ther information on the projects. After all, the objectives of the Convention can only be
achieved if researchers from all disciplines and practitioners work together.
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Der 6kosystemare Ansatz
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Die Blue-Carbon-Systeme in den Kiistenmangroven Gambias: Ein sozio-
okologischer Ansatz zur Evaluation des UNESCO-Biosphdrenreservats Niumi

Timo Heidinger

Angesichts der Klimakrise gewinnen sogenannte Blue-Carbon-Okosysteme — also Mangroven,
Seegraswiesen und Salzmarschen — zunehmend an Bedeutung (Alongi 2018, Friess et al.
20204, Friess et al. 2020b, Alongi & Zimmer 2024). Diese Kiistenlebensraume speichern grofRe
Mengen Kohlenstoff in ihrer Biomasse und in den Sedimenten. Damit leisten sie einen wichti-
gen Beitrag zur Minderung menschlich verursachter Kohlendioxid-Emissionen (CO,) (Alongi
2018, Friess et al. 2020a). Mangrovenwalder gehéren zu den kohlenstoffreichsten Okosyste-
men der Erde. Trotz ihrer hohen 6kologischen und 6konomischen Bedeutung werden sie wei-
terhin zerstort (Carugati et al. 2018, Goldberg et al. 2020). Zwar sind in den letzten Jahren die
Abholzungsraten gesunken, doch bleibt der Schutz intakter Bestande ebenso wichtig wie die
Wiederherstellung geschadigter Flachen — dort, wo dies 6kologisch sinnvoll und umsetzbar ist
(Friess et al. 2020b, Goldberg et al. 2020, Alongi & Zimmer 2024).

Mangroven nehmen unter den Kiistendkosystemen eine besondere Stellung ein. Sie verbin-
den Land und Meer, bilden produktive Ubergangsraume und beherbergen eine auRergewshn-
lich hohe Artenvielfalt (Carugati et al. 2018). Besonders entlang der ostatlantischen Zugroute
sind sie fur Millionen von Wat- und Kistenvogeln lebenswichtig (van Roomen et al. 2025, Sud-
beck et al. 2025). Das Zusammenspiel von Vegetation, Gezeiten und Sedimenten macht Man-
groven zu wirksamen Kohlenstoffspeichern und zu Hotspots biologischer Vielfalt. Neben der
Kohlenstoffspeicherung und der Schaffung einzigartiger Lebensraume erbringen Mangroven
viele weitere sogenannte Okosystemleistungen: Sie schiitzen Kiisten vor Erosion und Sturm-
fluten, verbessern die Wasserqualitat, sichern Fischbestande und haben fiir viele Gemein-
schaften eine kulturelle und identitatsstiftende Bedeutung (Boateng 2018). Damit tragen sie
wesentlich zu einem integrierten Naturschutz bei, der Klima, Artenvielfalt und menschliches
Wohlergehen gemeinsam starkt.

Forschung und Kooperation

Das Projekt Mapping Blue Carbon and Ecosystem Perceptions in The Gambia entstand im Rah-
men meiner Masterarbeit in Geographie. Es ist Teil und wird unterstiitzt von der Partnerschaft
zwischen dem Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer und dem Department of Parks
and Wildlife Management in Gambia. Beide Regionen sind Uber die ostatlantische Zugroute
okologisch verbunden und arbeiten in der Wadden Sea Flyway Initiative seit vielen Jahren eng
zusammen (Stdbeck et al. 2025).

Mit der Anerkennung des Niumi-Gebiets als erstes UNESCO-Biospharenreservat Gambias
(2024) entstand ein institutioneller Rahmen fiir Forschung und nachhaltige Entwicklung. Das
Reservat umfasst in seinen Kernzonen den Niumi- und Jokadu-Nationalpark sowie das Baobo-
long Wetland Reserve — zentrale Mangrovenlandschaften Gambias. Die Zusammenarbeit be-
ruht auf gegenseitigem Wissenstransfer. Das Wattenmeermanagement bringt seine Erfah-
rung im Monitoring ein, das Department of Parks and Wildlife Management sein Wissen Uber
lokale Okosysteme und Nutzungsformen.
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Methodik

Das Projekt folgt einem interdisziplinaren Mixed-Methods-Ansatz, der 6kologische und sozial-
wissenschaftliche Methoden verbindet. Mithilfe von Satellitendaten und Feldmessungen er-
fassten wir die Kohlenstoffvorrate der Mangroven im Niumi Biospharenreservat (Kauffman &
Bhomia 2017, Maung et al. 2025).

Die Kombination aus Fernerkundung und Messungen im Gelande ermdoglicht eine raumlich
differenzierte Einschatzung der Kohlenstoffspeicher. Sie bildet die Grundlage, um Schutz- und
Wiederherstellungsflaichen zu identifizieren (Abb. 1a). Erganzend fiihrten wir semistruktu-
rierte partizipative Workshops mit lokalen Gemeinschaften durch, um Wahrnehmungen, Nut-
zungsweisen und Bedeutungen der Mangroven zu erfassen (Burkhard et al. 2012, Guan et al.
2020). Dabei standen Fragen zu Okosystemleistungen, Ressourcennutzung und kulturellen
Werten im Mittelpunkt (Abb. 1b).

Abb. 1: Datenerhebung im Gelande (a), Community-Meeting im Niumi Biospharenreservat (b)
(Fotos: T. Heidinger)

Durch die Verknlipfung der beiden Methoden und somit Perspektiven entsteht ein sozio-6ko-
logisches Gesamtbild, das zeigt, wie 6kologische Funktionen und gesellschaftliche Praktiken
ineinandergreifen — im Sinne eines Ansatzes, der Mensch und Natur als verbundenes System
versteht.

Ziel und Ausblick

Das Projekt zielt auf eine integrierte Bewertung der 6kologischen und gesellschaftlichen Funk-
tionen der Mangroven im Niumi Biospharenreservat. Die Ergebnisse sollen Managementstra-
tegien fordern, die Kohlenstoffspeicherung, Biodiversitat und lokale Nutzung in Einklang brin-
gen. Das Vorhaben zeigt, wie sich das Konzept der UNESCO-Biospharenreservate als Modell-
regionen nachhaltiger Entwicklung praktisch umsetzen lasst. Forschung, Wissenstransfer und
lokale Beteiligung bilden die Grundlage fur ein integratives Mangrovenmanagement. Langfris-
tig kann das Niumi Biosphéarenreservat als Referenzgebiet fiir Blue-Carbon-Management in
Westafrika dienen — ein Ort, an dem Klimaschutz, Erhalt der Biodiversitat und soziale Resilienz
zusammenwirken.
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Einbindung von Rechten der Natur in Umweltprifungen

Einbindung von Rechten der Natur in Umweltpriifungen

Marianna L. Danner
Einfiihrung

Artikel 14 des Ubereinkommens iber die biologische Vielfalt (CBD) verpflichtet die Vertrags-
staaten, soweit moglich und angemessen, Verfahren zur Uberpriifung von Vorhaben einzu-
fUhren, die erhebliche Auswirkungen auf die biologische Vielfalt haben kénnen (Art. 14 Nr.
1(a) CBD). Dies umfasst Umweltprifungen, genauer gesagt Umweltvertraglichkeitsprifungen
(UVP) und strategische Umweltprifungen (SUP). Der Zweck solcher Prifungen ist gemald § 3
S. 2 UVPG, eine ,wirksame Umweltvorsorge” zu gewahrleisten. Diese Umweltvorsorge be-
steht neben der Risikovorsorge auch aus dem Ziel der Ressourcenschonung (Kahl & Garditz
2023: § 4 Rn. 22). Jedoch liegt vielen umweltrechtlichen Regelungen weiterhin der tradierte
Malstab zugrunde, eine groRtmogliche Nutzung natlrlicher Ressourcen, nicht aber deren
groRtmogliche Produktivitat zu gewahrleisten (Mihrel 2024: 274). Ein weiteres Problem ist,
dass es den zustandigen Stellen oftmals an der erforderlichen Expertise fehlt, um die 6kologi-
schen Anspriiche von Arten und Lebensraumtypen angemessen ermitteln und bewerten zu
konnen (Jedicke et al. 2024). Es erscheint somit zweifelhaft, ob entsprechend dem Ziel 14 des
Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework (GBF) die Biodiversitat und ihre zahlreichen
Werte derzeit vollstandig in Umweltpriifungen integriert werden. An dieser Stelle konnte die
Einbindung von Rechten der Natur in Umweltprifungen als Katalysator wirken.

Hintergrund und Inhalt von Rechten der Natur

Der Ansatz, die Eigenrechte der Natur rechtlich anzuerkennen, basiert auf dem zunehmenden
Verstandnis, dass umweltrechtliche Regelungen eher 6kozentrisch ausgerichtet werden miis-
sen und eine Rekalibrierung des Wertesystems notwendig ist, um Probleme wie Ressourcen-
knappheit, den Klimawandel und den Biodiversitatsverlust zu l6sen (vgl. IPBES 2022: 461;
siehe auch Inter-American Court of Human Rights, Advisory Opinion vom 29.05.2025, Rn. 281).
Diese Krisen sind nur zu I6sen, wenn Belangen und Interessen der Natur prozessuale sowie
materielle ,Waffengleichheit” zukommt (Kersten 2022: 104). Dies kann durch die Anerken-
nung von Rechten der Natur gelingen. Rechtstragerin kann die Natur als Ganzes sein, aber
auch einzelne Okosysteme oder ihre Bestandteile wie Fliisse, Berge und Lagunen (Mihrel
2022: 469). Der Inhalt der Rechte bestimmt sich spezifisch nach dem jeweiligen Rechtstrager:
Bei einem Fluss kann dies etwa das Recht sein, ungestort zu flieRen. Generell umfasst dies
Rechte wie die Erhaltung zentraler Kreislaufe und Funktionen, ein Recht auf Restoration oder
Existenz (siehe z. B. Spanien, Gesetz 19/2022 vom 30.09.2022 (Mar Menor), Art. 2). Meine
weitere Forschung wird sich damit befassen, inwieweit auch ein Recht auf Honorierung von
Okosystemleistungen in Betracht kommt (beispielhaft bereits Didnner & Fischer 2024: 3033).

Prozessual konnte die Anerkennung von Rechten der Natur Berlicksichtigungspflichten in Ent-
scheidungsprozessen und effektivere Reprasentationsmechanismen begriinden. Die vielfalti-
gen Beispiele der Praxis liefern Antworten auf die Frage, wer als Reprasentant*in auftritt oder
wie ein Reprasentationsorgan konzipiert werden kann (siehe auch Danner 2023: 502 ff.).

Ankniipfungspunkte fiir die Einbeziehung in Umweltpriifungen

Anknilpfungspunkte fiir die Berlicksichtigung von Rechten der Natur ergeben sich vor allem
vor dem Hintergrund aktueller Defizite von Umweltprifungen. Darunter fallen insbesondere
mangelnde effiziente Mechanismen zur Sammlung von Informationen und Monitoring sowie
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eine unzulangliche Kommunikation zwischen Praktiker*innen im Bereich von Umweltprifun-
gen und Forschung (siehe dazu COP Entscheidung VI/7, Annex, para. 45).

Insoweit kommt zunachst die Einbindung des Reprasentationsorgans bei der Erstellung der
Umweltprifungsberichte nach den §§ 16, 40 UVPG in Betracht. Die Berichte sind bei einer
UVP durch den Vorhabentrager (§ 16 | 1 UVPG), bei einer SUP durch die zustandige Behorde
(§ 40 | 1 UVPG) zu erstellen. Indem Okosysteme oder andere 6kologische Rechtssubjekte
durch geeignete Reprasentationsorgane als eigenstandige Akteure auftreten, kdnnte zumin-
dest die Ermittlung der umweltbezogenen Auswirkungen des Vorhabens (§ 16 1 1 Nr. 2, 5 und
6) an das Reprasentationsorgan ausgelagert und dadurch vereinheitlicht werden. Diese Exper-
tenbefragung eines festen Ansprechpartners statt eigenstandiger Ermittlungsarbeit konnte ei-
nen Blrokratieabbau und Verfahrensbeschleunigungen bewirken. In meiner weiteren For-
schung wird ein Augenmerk darauf liegen, welche weiteren konkreten Vorteile (prozessualer
oder materieller Art) Eigenrechte der Natur gegeniiber den existierenden Beteiligungsrechten
von Umweltvereinigungen begriinden (siehe z. B. §§ 18 1 3, 42 | UmwRG).

Zudem konnte die Einbindung von Rechten der Natur die Umsetzung des Okosystemansatzes
erleichtern (siehe COP Entscheidung V/6, Nr. 2). Dieser erfordert eine holistische Betrachtung
aller Komponenten eines Okosystems. Nichts anderes erfordert etwa das Recht eines Okosys-
tems auf Erhaltung seiner vitalen Zyklen und Funktionen. Damit kénnen auch solche Schlis-
selarten geschiitzt werden, die zwar wesentliche Funktionen fiir ein Okosystem erbringen, je-
doch keine Flaggschiffarten sind und daher in anthropozentrisch ausgerichteten Systemen we-
niger Beachtung und rechtlichen Schutz erfahren. Rechte der Natur und die damit einherge-
henden Reprasentationsmechanismen kénnten somit ein Vehikel sein, um Entscheidungstra-
ger*innen ein besseres Verstindnis von Okosystemen und ihren Wechselwirkungen zu ver-
mitteln.

Ein wesentlicher Anknlipfungspunkt fiir die Einbindung von Rechten der Natur ist die Alterna-
tivenpriifung. Diese wird zum Teil als ,Herzstlick” der UVP bezeichnet (Jarass 1987: 43). Aller-
dings stellt die Rechtsprechung derzeit keine zu hohen Anforderungen an die Alternativenpri-
fung; es besteht beispielsweise keine Priifungspflicht, sondern es reicht, die vom Vorhaben-
trager gepruften Alternativen in der anschlieRenden fachrechtlichen Abwagung berlicksichtigt
zu haben (siehe etwa BVerwG, Urteil vom 29. Juni 2017, Az. 3 A 1/16, Rn. 48, juris). Dies lauft
jedoch dem Vorsorgecharakter und der Bedeutung der vorgelagerten Prifung der UVP zuwi-
der. Zudem hangt die Priifung von Alternativen davon ab, was der Vorhabentrager als ,ver-
nlnftig” erachtet (siehe § 16 | Nr. 6 UVPG); was verninftig ist, beruht jedoch auf subjektiven
Wertungen und dirfte aus Sicht des Vorhabentragers meist von wirtschaftlichen Gesichts-
punkten abhadngen. Dies ermoglicht gerade nicht, die ermittelten Auswirkungen umfassend
und aus einer rein 6kologischen Perspektive im Sinne des § 25 | 1 UVPG zu bewerten (siehe
dazu Kahl & Garditz 2023: § 4 Rn. 108) und damit dem Zweck der Umweltprifungen als 6ko-
logisch zentriertem Gegengewicht gerecht zu werden. Doch Umweltpriifungen wurden ge-
rade deshalb eingefiihrt, weil die Umweltbelange in Genehmigungsverfahren oft aus dem
Blick geraten (Balla & Sangenstedt 2023: 388 f.).

Rechte der Natur kdnnten somit auch ein Recht 6kologischer Subjekte auf eine angemessene
Alternativenpriifung sein. Da sich die Umweltauswirkungen von Projekten durch Wechsel des
Standortes oder der Konzeption effektiver mindern lassen als durch aufwandige Schutz- oder
Kompensationsmechanismen, wére eine solche verpflichtende Alternativenpriifung aus um-
weltpolitischer Sicht zu begriiBen (Landmann & Rohmer 2025: UVPG § 25 Rn. 37).
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SchliefRlich konnten Rechte der Natur im Rahmen der Bewertung der ermittelten Umweltaus-
wirkungen (§§ 25, 43 UVPG) geltend gemacht werden: Die 6kologische Gesamtbilanzierung
basiert auf einer argumentativen Gewichtung der Auswirkungen des Vorhabens auf die
Schutzgiiter (Landmann & Rohmer 2025: UVPG § 25 Rn. 22). Rechte der Natur wiirden das
Gewicht der 6kologischen Belange starken.

Zusammenfassende erste Thesen

1. Die Eigenrechte der Natur anzuerkennen, verschafft den Interessen der Natur und 6kolo-
gischen Bedirfnissen eine starkere Stellung in Abwagungsentscheidungen.

2. Rechte der Natur anzuerkennen, erfordert die Einrichtung eines Reprasentationsorgans
fir das jeweilige 6kologische Subjekt. Dadurch kann die Kommunikation zwischen rele-
vanten Akteuren, insbesondere Wissenschaft, Praxis und Verwaltung, verbessert wer-
den.

3. Potenziale fir die Einbeziehung von Rechten der Natur kdnnten darin liegen, diese als
beriicksichtigungsbedirftigen Belang in Abwagungsentscheidungen geltend zu machen.
Dies gilt insbesondere im Hinblick darauf, eine strengere Alternativenprifung einzufor-
dern.
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Die Auswirkungen von Erwarmung auf die Kohlenstofffliisse in
Kiistenokosystemen der Ostsee

Lilli Crystall
Bedrohte Kiistenokosysteme der Ostsee

Makrophyten wie das Seegras Zostera marina und der Blasentang Fucus vesiculosus pragen
die Kiistendkosysteme der Ostsee maRgeblich. Sie erfiillen Okosystemleistungen wie die Sta-
bilisierung des Meeresbodens und die Speicherung von Kohlenstoff. Zudem bieten sie zahlrei-
chen Wirbellosen (z. B. Muscheln, Schnecken, Krebstieren und Wirmern) und Fischarten Le-
bensraum, Nahrung und Kinderstube (Bostrom et al. 2003, Graiff et al. 2015). Als vielgenutztes
Binnenmeer ist die Ostsee zahlreichen menschlichen Stressoren ausgesetzt — darunter Uber-
diingung, Uberfischung, Verschmutzung sowie eine besonders schnelle Erwadrmung durch den
Klimawandel (Belkin 2009, Reusch et al. 2018). Marine Hitzewellen haben in der Vergangen-
heit insbesondere zu Massensterben von Seegras in der Ostsee gefiihrt (Reusch et al. 2005).
Durch die Erwarmung sind neben den Makrophyten auch mit ihnen verkniipfte Arten und
Okosystemleistungen bedroht. Anstelle einzelner Arten sollte der Fokus daher auf der Ge-
samtheit der Arten und ihren 6kologischen Wechselwirkungen liegen, um die Auswirkungen
von Umweltverdnderungen auf marine Okosysteme zu verstehen und sie zu schiitzen.

Mesokosmen-Experimente: Okosysteme im Kleinen verstehen

Um die Auswirkungen von Erwarmung auf Modellokosysteme der Ostsee zu untersuchen,
wurde ein Mesokosmen-Experiment in den sogenannten Kiel Outdoor Benthocosms durchge-
fuhrt. Hierbei handelt es sich um Wassertanks, durch die kontinuierlich Wasser der Kieler
Forde gepumpt werden kann (Wahl et al. 2015). Dadurch blieben natiirliche Umweltschwan-
kungen im Laufe des Experiments erhalten, wahrend zeitgleich eine um 3,6 °C erh6hte Was-
sertemperatur in der Halfte der Tanks simuliert wurde. In die Tanks wurden Organismen der
typischen Makrophyten-Okosysteme der Ostsee eingesetzt, etwa Seegras, Blasentang und
verschiedene Wirbellose. Uber zehn Monate wurden unter anderem Atmungs- und Photosyn-
theseraten sowie die Biomasse der Organismen gemessen (Sawall et al. 2021).

Wie viel Kohlenstoff flieBt wohin? Auswertung des Experiments durch
Nahrungsnetzanalyse

Das Experiment liefert Einblicke in die Auswirkungen von Erwarmung auf die Kohlenstofffllisse
in den Modell6kosystemen. Kohlenstoff ist der Grundbaustein aller Biomolekiile und daher an
samtlichen energieumsetzenden Prozessen beteiligt (Teramoto et al. 2011). Nahrungsnetze
kombinieren alle Kohlenstofffliisse, die in einem Okosystem stattfinden, darunter Eintrige
von Kohlenstoff durch Photosynthese, Verluste durch Prozesse wie Atmung sowie der Aus-
tausch von Kohlenstoff zwischen Organismen durch Fral3. All diese Kohlenstofffllisse wurden
fiir das Experiment quantifiziert und anschlieffend 6kologische Indikatoren fiir die resultieren-
den Nahrungsnetze berechnet. Diese Indikatoren informieren Gber die Struktur und Funkti-
onsweise des Okosystems (Ulanowicz 2004).

Ergebnisse

Die durchschnittliche Verweildauer des Kohlenstoffs im Okosystem war durch die simulierte
Erwarmung verringert. Dies deutet auf eine moglicherweise geringere Kapazitat zur Kohlen-
stoffspeicherung hin, da ein kiirzeres Verbleiben zu insgesamt héheren Verlusten von Kohlen-
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stoff aus dem Okosystem fiihren kann. Zudem zeigte sich eine reduzierte Vielfalt der Kohlen-
stofffliisse durch die hoheren Temperaturen — ein Mal? fir die Komplexitdt und GleichmaRig-
keit der zugrunde liegenden Prozesse. Eine geringere Vielfalt bedeutet demnach weniger al-
ternative Pfade, lber die Kohlenstoff im System umgesetzt werden kann. Durch die Erwar-
mung konnte das Modell6kosystem folglich weniger flexibel auf Stérungen reagieren und war
instabiler (Scotti et al. 2022).

Implikationen fiir den Meeresschutz

Die Ergebnisse zeigen, dass Erwarmung die Kohlenstoffspeicherkapazitat sowie die Stabilitat
der Modellokosysteme beeintrachtigt. Durch die realistischen Bedingungen des Experiments
lassen sich diese Ergebnisse gut auf die natirlichen Kiistendkosysteme der Ostsee Uibertragen.
Die berechneten Okosystemindikatoren kénnen zudem als Werkzeuge fiir den Meeresschutz
dienen. So erlauben sie die Beurteilung des Gesamtzustands des Okosystems, was eine wich-
tige Voraussetzung fir den Schutz vielfiltiger Okosysteme und ihrer Okosystemleistungen
darstellt. Zudem kénnen sie Okosystemveranderungen frithzeitig sichtbar machen, etwa die
beobachtete Destabilisierung infolge der Erwarmung. Folglich kdnnen sie zur Entwicklung ge-
zielter SchutzmaRnahmen beitragen, um drastische Okosystemverdnderungen zu verhindern.
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Interaktion zwischen der einheimischen Einsiedlerkrebsart Pagurus
bernhardus und der eingefiihrten Art Pagurus longicarpus im deutschen
Wattenmeer

Annalena Rigner
Einleitung

Die Convention on Biological Diversity (CBD) wurde 1992 verabschiedet und fordert die Ver-
tragsstaaten auf, MaBnahmen zum Schutz der biologischen Vielfalt zu entwickeln. Artikel 8h
hebt darin die Bedeutung der Verhinderung, Eindammung oder Beseitigung invasiver gebiets-
fremder Arten hervor. Im Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework wurde 2022 kon-
kretisiert, dass die Einfihrung und Etablierung solcher Arten bis 2030 um mindestens 50 %
reduziert werden soll (CBD 2022).

Die Relevanz von eingeschleppten Arten kann am Beispiel des Wattenmeers gezeigt werden.
Seit 1900 haben sich iber 100 nicht-heimische Arten in diesem Lebensraum etabliert. Jahrlich
kommen etwa ein bis zwei neue Arten dazu (Reise et al. 2023). Ein neuer Einwanderer ist der
Langarm-Einsiedlerkrebs (Pagurus longicarpus) (Abb. 1). Urspriinglich stammt diese Art von
der 6stlichen Atlantikkiiste Nordamerikas (WORMS 2025). Seit 2018 wird die Art in verschie-
denen Teilen der Nordsee gesichtet, darunter im deutschen Wattenmeer (Beachexplorer
2025, GBIF 2025, Neumann et al. 2022).

Abb. 1: Morphologischer Vergleich von Pagurus bernhardus (a—c) und P. longicarpus (d—f): Frontalan-
sicht des Kopfbereichs mit Augen und Antennen (a 1,6x; d 1,25x); rechte Chela in
Seitenansicht (b, e 0,63x); Detail der Chela-Spitzen mit Tuberkeln und Setae (c, f1,6x)
(Fotos: A. Rugner)

P. longicarpus weist eine hohe Toleranz gegeniiber Salzgehalten zwischen 5 und 25 PSU sowie
einem Temperaturbereich zwischen 23 und 36 °C auf (Biggs & McDermott 1973, Cirillo et al.
2025). Diese Toleranz deutet auf eine hohe Umweltplastizitat hin, die flr invasive Arten ty-
pisch ist. Ein 6kologisches Nischenmodell ergab eine hohe Nischenliberlappung zwischen der
eingeschleppten Art P. longicarpus und der einheimischen Art P. bernhardus. Die Studie von
Cirillo et al. (2025) weist darauf hin, dass sich die Langarm-Einsiedlerkrebse weiter in der Nord-
und Ostsee ausbreiten kénnen. Zudem wird angemerkt, dass die Uberwachung der Population
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wichtig ist, um festzustellen, ob eine weitere Ausbreitung vorliegt. Basierend darauf ist das
zentrale Ziel dieser Studie festzustellen, ob die Anwesenheit von P. longicarpus einen Einfluss
auf einheimische Einsiedlerkrebs-Populationen durch mogliche Ressourcenkonkurrenz dar-
stellt.

Material und Methoden

Um einen Uberblick Giber die Verbreitung von P. longicarpus in der Nordsee und angrenzenden
Kistenzonen zu erlangen, wurde das bekannte Vorkommen der Art in der nationalen und in-
ternationalen Literatur recherchiert. Zusatzlich werden seit Mitte Juni 2025 regelmalig Feld-
untersuchungen durchgefiihrt, um die raumliche Verteilung von P. bernhardus und P. longi-
carpus zu erfassen. Die bisherigen Erhebungen haben ihren Schwerpunkt in den Wattgebieten
im Norden der Insel Sylt. Wahrend dieser Kartierungen werden die Abundanzen beider Arten,
Umweltparameter, Gehauseart sowie -groRe, -zustand und der Bewuchs auf den Gehausen
aufgenommen.

Erste Ergebnisse und Ausblick

Die von 2018 bis 2025 dokumentierten Funde zeigen, dass sich P. longicarpus in der Nordsee
und im deutschen Wattenmeer weiter ausgebreitet hat (Abb. 2a).
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Abb. 2: a) Verbreitung von P. longicarpus in der Nordsee, basierend auf den Funden, die zwischen
2018 und 2025 vom Beach Explorer, dem Thiinen-Institut und dem AWI gemeldet wurden.
b) Relative Nutzung verschiedener Schneckengehause durch P. bernhardus und P. longicar-
pus (eigene Darstellung)

Die bisherigen Feldstudien haben gezeigt, dass beide Einsiedlerarten an allen Standorten vor-
kommen. Zudem wird vorrangig das Gehaduse der Strandschnecke Littorina littorea verwen-
det, da diese Art im Gezeitenbereich am haufigsten vorkommt (Abb. 2b). Diese Ergebnisse
sind fiir die weitere Forschung relevant, da eine Knappheit an Gehadusen zu Konkurrenzsitua-
tionen fihren kann. Um das Konkurrenzverhalten der beiden Arten zu untersuchen, sind La-
borversuche geplant. Zwei Hauptexperimente stehen dabei im Fokus: Zum einen wird getes-
tet, wie jeweils zwei Individuen einer Art reagieren, wenn sie ohne Gehause sind und ein lee-
res Gehause angeboten wird. Zum anderen wird der vacancy chain process (Freiraumkette)
zwischen den Arten untersucht. Dieser Prozess beschreibt, dass Gehdause mehrfach genutzt
werden konnen, sobald ein Individuum sein Gehause freigibt (Chase 1991, White 1971).
Dadurch entsteht eine Kette von Gehdusewechseln, die zu einer Verbesserung der Gehause-
qualitat bei den beteiligten Tieren flhrt. Dieses Verhalten wurde sowohl bei P. longicarpus
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(Chase et al. 1988) als auch bei P. bernhardus (Briffa & Austin 2009) beobachtet. Ob solche
Freiraumketten jedoch auch zwischen den beiden Arten stattfinden, ist bisher unerforscht.
Die geplanten Experimente sollen klaren, welchen Einfluss P. longicarpus auf die heimische
Lebensgemeinschaft des Wattenmeers insgesamt hat.
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Einfluss forstlicher Bewirtschaftung auf das Habitatpotenzial von Waldern

Vincent Konig
Einleitung

Walder nehmen eine herausragende Rolle fiir den Erhalt von Biodiversitat und die Bereitstel-
lung von Okosystemleistungen ein. Sie bedecken rund ein Drittel der Landfliche Deutschlands
und Europas und bieten vielfaltige Funktionen von Klimaschutz bis zum Habitat fiir bedrohte
Tier- und Pflanzenarten. Da der Grol3teil der Walder forstlich genutzt wird, stellen integrative
Schutzkonzepte und nachhaltige Nutzungsformen einen bedeutsamen Teil im Biodiversitats-
schutz von Waldern dar (Bollmann & Braunisch 2013, CBD 2022). Eine wichtige MalRnahme ist
die Forderung von Habitatbdumen und Baummikrohabitaten (Tree-related Microhabitats,
TreMs), die als 6kologische Nischen dienen und fiir etwa ein Viertel der waldgebundenen Ar-
ten essenziell sind (Bitler et al. 2013). TreMs gelten als geeignete Indikatoren fiir die Biodiver-
sitat in Waldern und bieten eine praxisnahe Moglichkeit zur Einschatzung ihres 6kologischen
Wertes (Paillet et al. 2018, Asbeck et al. 2021).

Mich beschaftigt daher die Frage, inwieweit sich die Abundanz und Diversitat an TreMs in un-
terschiedlich bewirtschafteten Bestdanden der forstlich bedeutsamen Baumarten Fagus syl-
vatica L. (Rot-Buche) und Pinus sylvestris L. (Wald-Kiefer) unterscheidet. Zudem soll adressiert
werden, welche Faktoren ursachlich fir das Auftreten von TreMs sind. Die Untersuchung stellt
einen Teil meines Promotionsprojekts an der TU Dresden dar und liefert einen Beitrag zu den
Hauptzielen der CBD — dem Erhalt von Biodiversitat und der nachhaltigen Nutzung ihrer Be-
standteile.

Methodik

Die Untersuchungen erfolgten auf 78 Probeflachen in Tieflands- und Mittelgebirgswaldern
Nordost- und Ostdeutschlands. Jede kreisférmige Flache umfasste 500 m2. Zentral war die Bil-
dung eines Bewirtschaftungsgradienten, welcher die Probeflachen nach der Intensitat der
forstlichen Nutzung und dem Zeitpunkt des letzten forstlichen Eingriffs unterschied. Die Fla-
chen gliederten sich in lange ungenutzte Bestdnde (67—75 Jahre Prozessschutz) Gber kiirzlich
unbewirtschaftete Bestdande (15—33 Jahre unbewirtschaftet) bis hin zu naturnah und regelma-
Rig bewirtschafteten Waldbestanden.

Die Kartierung der TreMs erfolgte nach Kraus et al. (2016) fir alle lebenden und toten Baume
> 7 cm Brusthohendurchmesser (BHD). TreMs wurden als vorhanden/nicht vorhanden im un-
belaubten Zustand mit Fernglasern erfasst; zusatzliche Strukturdaten wurden durch terrestri-
sches Laserscanning gewonnen. Die statistische Auswertung basierte auf Generalized Linear
Mixed Models (GLMMs) auf Baumebene und Generalized Linear Models (GLMs) auf Ebene der
Probeflachen.

Ergebnisse

Die Abundanz und Diversitat an TreMs unterschied sich signifikant zwischen den Bewirtschaf-
tungskategorien mit signifikant hoheren Werten in lange ungenutzten gegeniiber regelmaBig
bewirtschafteten Flachen unabhédngig von der Baumart. Dabei bestanden baumartenspezifi-
sche Unterschiede zwischen den naturnahen und den kiirzlich ungenutzten Flachen. Insge-
samt konnten 56 der 64 unterschiedlichen TreM-Typen bei Buche und 46 bei Kiefer detektiert
werden. Lange ungenutzte Flachen wiesen eine heterogene Verteilung an TreMs auf mit Ma-
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xima von 18 TreMs je Baum bei Buche und 15 bei Kiefer, wohingegen regelmaRig bewirtschaf-
tete Bestande haufig 1 bis 2 TreMs je Baum besalRen. Die dominantesten TreM-Typen waren
bei Buche Hohlenkategorien, bei Kiefer Rindenstrukturen und Totholz. Den starksten Einfluss
auf die Abundanz und Diversitat an TreMs erkldaren nach Modellierungen Baumeigenschaften.
Die wichtigsten Pradiktoren auf Baumebene waren der BHD, die Vitalitdat und das Baumalter.
Jedoch geht von der Bewirtschaftung ein signifikant unabhangiger Effekt aus. Auf Ebene der
Probeflachen zeigten der BHD und die Anzahl toter Biume den starksten Effekt. Dabei steigt
mit zunehmendem BHD auch die Abundanz und Diversitat an TreMs an. Buchen besitzen eine
signifikant hohere TreM-Diversitat in kirzlich ungenutzten und reguldr genutzten Bestanden
als Kiefern (Abb. 1).

Beech Pine
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Abb. 1: Zusammenhang zwischen der vorausgesagten Diversitat an TreMs je Flache fir Buche und
Kiefer und dem mittleren BHD in Metern (BHD = 7 cm). Dunkelgriin — lange unbewirtschaftet,
hellgriin — kiirzlich unbewirtschaftet, orange — naturnah bewirtschaftet, rot — regelmaRig be-
wirtschaftet (eigene Darstellung)

Diskussion

Hohere TreM-Abundanzen und -Diversitdten in lange ungenutzten Flachen gegenliber regel-
maRig bewirtschafteten Flachen entsprechen fritheren Untersuchungen in Primarwéldern und
Waldern mit einem Nutzungsverzicht von tGber 100 Jahren (Larrieu et al. 2014, Winter & Mol-
ler 2008). Hervorzuheben ist, dass die Untersuchung diesen Trend bereits nach 67 bis 75 Jah-
ren aufzeigen konnte. Ursachlich dafiir sind charakteristische Vorgehensweisen der kommer-
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ziellen Forstwirtschaft, welche Bdume schlechter Qualitdt und Baume mit gewlinschtem Ziel-
durchmesser bei der Ernte entfernt, wodurch die Ausbildung von TreMs gehindert wird (As-
beck et al. 2019, Winter & Moller 2008, Courbaud et al. 2022). Gleichzeitig bedingen lange
Entwicklungszeitraume in ungenutzten Waldern im Einklang mit haufigen und intensiven, na-
turlichen Stérungen wie Wind- und Schneebruch oder Insektenkalamitaten die Initiierung von
Zersetzungsprozessen und damit die Ausbildung von TreMs (Larrieu et al. 2018, Regnery et al.
2013). Baumeigenschaften kommt die groRte Bedeutung bei der Ausbildung von TreMs zu.
GrolRe Baume mit hohem BHD, stehendes Totholz und Laubbdaume steigern das TreM-Vor-
kommen (Paillet et al. 2017, Asbeck et al. 2019, Larrieu et al. 2014). Dabei wirkt die Férderung
von Mischbaumarten positiv auf die TreM-Diversitat auf Bestandsebene, was sich in den na-
turnah bewirtschafteten Flachen bei Kiefer zeigt (Asbeck et al. 2019). Dennoch geht neben
den Baumeigenschaften ein signifikant unabhangiger Effekt von der Bewirtschaftungsintensi-
tat aus, sodass ein Ausbleiben von forstwirtschaftlichen Eingriffen nicht als Proxy fiir verbes-
serte Baumeigenschaften gesehen werden kann.

Fazit

Der Férderung von Habitatbaumen und TreMs sollte in bewirtschafteten Waldern als Bestand-
teil integrativer NaturschutzmafRnahmen eine hohe Bedeutung beigemessen werden. Beson-
ders wichtig sind die Erhaltung und Férderung starker Bdume und stehenden Totholzes. Den-
noch zeigen die Untersuchungen, dass integrative Konzepte allein nicht das Optimum des Ha-
bitatpotenzials abbilden. Um wirksam Biodiversitat zu erhalten, braucht es Totalschutz und
grof¥flachig stillgelegte Waldflachen.
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Die natiirliche Waldverjiingung und ihre Beeinflussung durch Klima,
Standortfaktoren und Waldstruktur

Vitus Pickelmann
Hintergrund

Eine nachhaltige Nutzung der Biodiversitat Mitteleuropas kann ein klimaangepasstes Forst-
wirtschaftskonzept erfordern. In Europa besteht seit den 1990er Jahren ein Trend zu erhdhter
Altbaumsterblichkeit (Senf et al. 2021). In Deutschland verschlechtert sich der Gesundheits-
zustand der Wailder deutlich seit Beginn der Erhebung im Jahr 1984 (BMEL 2024). Eine Erkla-
rung konnte sein, dass chronische Veranderungen des Klimas Altbaume zunehmend unter
Stress setzen und diese daher anfalliger fiir Krankheiten und Schadlinge werden (McDowell et
al. 2020). Eine optimale Nachhaltigkeit wird erreicht, wenn Walder sich natdrlicherweise ver-
juingen und teure Pflanzungen und FérdermalRnahmen vermieden werden. Verjiingung be-
deutet, dass sterbende (oder durch Nutzung entfernte) Altbaume ohne menschlichen Eingriff
durch nachwachsende Jungpflanzen ersetzt werden. In diesem Projekt sollen mdglichst viele
heimische Baumarten bezliglich ihrer Verjlingungsnische charakterisiert werden, um ein kli-
maangepasstes Forstwirtschaftskonzept zu unterstiitzen. Das beinhaltet die klimatische Ver-
breitung, aber auch den Einfluss von Standortfaktoren auf die lokale Haufigkeit. Wichtige
Standortfaktoren sind topographische, bodenkundliche, waldstrukturelle und beschadigende
Faktoren. Der Einfluss von Konkurrenz und altbaumbedingter Samenproduktion soll auch
guantifiziert werden.

Methoden

Es soll ein Modell entwickelt werden, dass die Verjingungsdynamik fiir viele Regionen
Deutschlands und fir kiinftige klimatische Szenarien vorhersagen kann. Hierfir werden tber
drei Jahre (2025-2027) eine Vielzahl an Daten im Geldande gesammelt.

Die 80 Forschungsstandorte befinden sich in einem natirlichen Klimagradienten in den nie-
derbayerischen Regionen Passau, Freyung-Grafenau, Deggendorf und Arber und decken so
einen Hohengradienten von ca. 300 bis 1.450 m G. NHN ab. Damit finden sich dort Tieflagen-
Eichen-Buchen-Walder, Mittellagen-Bergmischwalder und Hochlagen-Fichtenwalder (Abb. 1,
2 und 3). Die Standorte sind aus der Nutzung genommen oder extensiv bewirtschaftet, um
eine Beobachtung naturnaher Dynamiken zu erlauben. An jedem Forschungsstandort werden
in einem Probekreis von 500 m? in etwa jahrlich die Altbdume kartiert, die Verjiingungspflan-
zen gezahlt, die Samenproduktion beobachtet und einmalig wichtige Standortfaktoren erho-
ben. Hierflir werden etablierte Protokolle (z. B. von der Bayerischen Landesanstalt fir Wald
und Forstwirtschaft) angewendet und leicht adaptiert, um die statistische Auswertung zu er-
leichtern. Beispielsweise wird der Beprobungsaufwand fiir seltene Arten wie die Edellaubhdl-
zer gezielt erhoht. Es bestehen Daten aus Vorgangerprojekten (2009 und 2019, Siemonsmeier
et al. 2019), die die Analyse mittelfristiger Dynamiken erlauben.
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Abb. 1: Buchenwald bei Passau (Foto: V. Pickelmann)

Zusatzlich wird die Wuchsleistung der drei Hauptbaumarten in dem Gebiet, also der Fichte
Picea abies, Tanne Abies alba und Buche Fagus sylvatica, entlang des Hohengradienten ver-
glichen. An Standorten, an den alle drei Arten gleichzeitig vorkommen, wurden Punktdendro-
meter installiert, die die Stammausdehnung mikrometergenau messen. Das deckt einen Ho6-
hengradienten von ca. 350 bis 1.000 m 0. NHN ab. Fir die statistische Auswertung werden
raumliche Modelle zur Analyse der Samenausbreitung genutzt (MASTIF, Clark et al. 2019) so-
wie spezielle statistische Ansatze wie Joint Modeling (Clark et al. 2017) und getrennte Modelle
fir regionale Verbreitung und lokale Haufigkeit (Zhu et al. 2015). Generell werden dafiir hie-
rarchische Bayesianische Modelle als Rahmen verwendet.

Abb. 2: Mittellagen-Bergmischwald am Rehberg bei Spiegelau (Foto: V. Pickelmann)

Ergebnisse

Nach den Aufnahmen im Geldnde des ersten Jahres kénnen einige Ergebnisse vorgestellt wer-
den. So konnten Verjingungsnischen bei allen beobachteten Baumarten charakterisiert wer-
den. Die Haufigkeit der meisten Arten war klimatisch bedingt. Wie erwartet zeigten Fichte und
Vogelbeere Sorbus aucuparia kilteliebende Profile, die Tanne bevorzugte mittlere Lagen und
Buche, Bergahorn Acer pseudoplatanus, Eiche Quercus robur bzw. Quercus petrea und Esche
Fraxinus excelsior dagegen warme Klimate. Lediglich die zu einer Gruppe zusammengefassten
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seltenen Edellaubhdlzer (inkl. Carpinus betulus, Ulmus laevis, Ulmus glabra, Acer platanoides)
zeigten keine typisch klimatische Verjliingungsnische, sondern eine Assoziation mit Nahrstof-
fen. Darliber hinaus gab es art- und verjiingungsstadiumspezifische Abhangigkeiten, etwa eine
positive Feuchteabhangigkeit bei Buchensetzlingen oder eine Nahrstoffabhangigkeit bei Berg-
ahornsetzlingen.

Ein Vergleich der Verjlingungszahlen der Jahre 2019 und 2025 verdeutlicht einige Trends. Ge-
nerell waren Keimlingszahlen sehr volatil zwischen den Jahren und Trends sind eher bei Setz-
lingen des alteren Verjingungsstadiums zu beobachten. Keimlinge haben vermutlich einen
hohen jahrlichen Influx, aber auch Efflux durch hohe Keimungs- und Mortalitatsraten. Bei den
Setzlingen zeigte sich in den Hochlagen eine aktive Verjingung, da konsistent hhere Setz-
lingszahlen beobachtet wurden. Dies galt nicht nur fir die dort typische Fichte, sondern auch
fir die eigentlich an warmere Standorte gebundenen Tanne und Buche. Die aktive Verjlingung
in Hochlagen ist nicht Gberraschend, da gerade hier die Altbaummortalitat hoch war und Licht-
verhéltnisse sehr ginstig sind.

Generell wurde schon innerhalb des ersten Jahres deutlich, dass eine getrennte Betrachtung
von Arten und demographischen Stadien notwendig ist, um ein umfassendes Bild der natirli-
chen Verjingungsdynamik zu gewinnen. Oft kann die Verjingungsnische klimatisch abge-
grenzt werden, was eine Vorhersage bezliglich des Klimawandels erleichtert.

Abb. 3: Hochlagen-Fichtenwald am Arber bei Bodenmais (Foto: V. Pickelmann)
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Johan Barwald
Einleitung

Die Verjlingung von Waldern bestimmt ihre langfristige Entwicklung. Sie ermdglicht eine Ge-
staltung der Walder im Hinblick auf gewiinschte Funktionen, wie eine kontinuierliche Holzpro-
duktion, und die langfristige Erflllung zunehmend bedeutender Waldfunktionen, etwa die Re-
gulierung des Wasserhaushaltes auf Landschaftsebene oder die Speicherung von Kohlenstoff.
Gleichzeitig kann die Verjlingung zur Stabilitat der Walder beitragen und somit die Folgen des
Klimawandels abmildern. Durch steigende Temperaturen und haufigere Diirren im Sommer
(Pfleiderer et al. 2019) sind Baume zunehmend physiologischem Stress ausgesetzt, was in Ver-
bindung mit Wechselwirkungen im Okosystem, beispielsweise der Ausbreitung von Insekten
wie Borkenkafern, haufig zum Absterben von Baumen und Waldern fihrt (Allen et al. 2010).
In Nordostdeutschland dominieren noch in weiten Teilen Kiefernmonokulturen (Forster et al.
2021), welche besonders anfallig gegenliber abiotischen und biotischen Schaden sind (Jactel
et al. 2017) und sich im Vergleich zu natiirlichen Laubwaldern negativ auf die Grundwasser-
neubildung und Kohlenstoffspeicherung im Wald auswirken (Leuschner et al. 2022). Gerade
in diesen Waldern wiirde eine natirliche oder kiinstliche Verjiingung mit bestimmten Baum-
arten die Stabilitat gegenliber extremen Wetterereignissen erhohen und sich positiv auf die
genannten Funktionen des Okosystems auswirken.

Rehe sowie Rot-, Dam- und Sikahirsche beeintrachtigen in groRen Teilen die Verjlingung von
Waldern. Das VerbeiRen junger Triebe und Knospen (Verbiss), das Abziehen der Rinde mit den
Zahnen (Schale) und das Entfernen der Rinde mit dem Geweih (Fege) bestimmen vielerorts
die Entwicklung der nachwachsenden Baume. Die erh6hte Mortalitat geschadigter Baume,
Zuwachsverluste und eine Verschiebung der Konkurrenzverhaltnisse durch einen selektiven
Verbiss bestimmter Baumarten wirken sich auf die Waldentwicklung aus. Vielerorts werden
Baumarten, die einen wichtigen Beitrag zur Stabilitat der Walder leisten konnten, aus der Ver-
jungung verdrangt (Bodeker et al. 2023). Das Problem verdeutlicht sich bei der Betrachtung
einzelner Baumarten. Die heimischen Eichenarten haben sich in bisherigen Untersuchungen
als vergleichsweise resistent gegeniber Dirre gezeigt (Scharnweber et al. 2011) und eignen
sich aufgrund ihrer standortlichen Anspriche fir den Waldumbau von Kiefernmonokulturen
(Diers et al. 2023, Pretzsch et al. 2020). Durch die Verbreitung der Eicheln durch den Eichelha-
her haben Eichen in vielen Kiefernwaldern ein hohes Verjlingungspotenzial (Axer et al. 2021).
In Erhebungen zur Waldverjlingung zeigt sich jedoch, dass in den kiefernreichen nordostdeut-
schen Bundeslandern jedes Jahr jede zweite bis dritte Eiche im verbissgefdahrdeten Bereich
verbissen wird (Landesforsten MV 2024, Thiinen-Institut 2025). Die angestrebte Verjliingung
wird dadurch vielerorts verhindert. Zdune kénnen zwar helfen, die Wildschaden punktuell zu
reduzieren. Die Kosten Ubersteigen aber oft die moglichen forstlichen Ertrage (Clasen et al.
2011) und aufgrund kaputter Stellen im Zaun wird der Verbiss in der Praxis oft nicht ausrei-
chend reduziert (Ammer et al. 2010).

Eine starker auf den Waldumbau ausgerichtete Jagd kann einen entscheidenden Beitrag leis-
ten, Walder zu verjiingen und so den Waldumbau zu ermdéglichen (Bddeker et al. 2023). Viele
Jager*innen sind jedoch nicht motiviert, ihre Jagdpraktiken zu andern. Sie sind oft an hohen
Wildbestdnden interessiert, da der haufige Anblick von Wild die Attraktivitat der Jagd steigert.

35



Die Folgen Gberhohter Wildbestande auf die Waldverjiingung und MaRnahmen zur Problemlésung aus
O0konomischer Sicht

Nicht zuletzt ist eine auf die Waldverjlingung ausgerichtete Jagd auch mit erheblichem zeitli-
chem Aufwand fiir Jager*innen verbunden (Reimoser 2018). In den Novellierungsprozessen
der Jagdgesetze und in der Literatur werden verschiedene Anderungen von jagdrechtlichen
Regelungen diskutiert, etwa ein friiherer Beginn der Jagdzeiten oder eine Nachtjagderlaubnis
fiir Rehe und Hirsche. Diese Anderungen kdnnten eine auf die Waldverjiingung ausgerichtete
Jagd erleichtern (Gesetzentwurf der Landesregierung 2022). Weiterhin geben einige Forstbe-
triebe den Jager*innen bereits finanzielle Anreize fiir eine auf Waldverjlingung ausgerichtete
Jagd.

Mit der 6konomischen Methode eines Choice-Experimentes mochte ich untersuchen, wie viel
den Jager*innen ein haufiger Wildanblick in ihrer Jagdgelegenheit wert ist und welche Prafe-
renzen sie zu jagdrechtlichen Anderungen haben. Die Ergebnisse sollen zeigen, welche MaR-
nahmen wirksam sein kdnnten, um eine auf die Waldverjliingung ausgerichtete Jagd zu for-
dern. Die MalBnahmen sollen anschliefend unter Beriicksichtigung der Auswirkungen auf die
Waldbewirtschaftung und Waldentwicklung mit einer Kosten-Nutzen-Analyse 6konomisch be-
wertet werden.

Untersuchungsgebiet und Methoden

Der Schwerpunkt der Untersuchung liegt in Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg. Die
Kosten-Nutzen-Analyse konzentriert sich auf Kiefernwalder, in denen eine Waldverjlingung
angestrebt wird.

Choice-Experimente sind eine weit verbreitete Methode in der Umweltokonomie, welche eine
differenzierte statistische Analyse von Praferenzen erlauben. Sie verwenden einen Fragebo-
gen, bei denen die Befragten mehrfach von mehreren Méglichkeiten eine Option auswahlen
miussen. Die Optionen unterscheiden sich teils in den Punkten, welche untersucht werden sol-
len. Anhand der Auswahl lassen sich statistische Modelle erstellen, mit denen die Praferenzen
der Befragten zu den einzelnen Punkten geschatzt werden kdnnen. Einige Modelle ermogli-
chen, die Heterogenitat zwischen den Befragten oder den Einfluss von sozio6konomischen
Merkmalen oder Einstellungen zu bestimmen. In unserem Choice-Experiment missen die Ja-
ger*innen zwischen Optionen wahlen, die sich teils in den Punkten , Anblick von Wild“, ,Be-
ginn der Jagdzeiten®, ,Nachtjagderlaubnis” und ,zu zahlendes Entgelt” unterscheiden. Mit-
hilfe der erstellten Modelle soll auch analysiert werden, ob es Unterschiede zwischen den Ja-
ger*innen gibt und wodurch diese beeinflusst werden. Weiterhin soll berechnet werden, wie
viel die Jager*innen bereit waren zu zahlen, auch wenn sie einen selteneren Wildanblick in
ihrer Jagdgelegenheit hatten.

Mit volkswirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Analysen kdnnen die Auswirkungen verschiedener
Handlungsalternativen auf die Wohlfahrt verglichen werden. Dazu werden direkte und indi-
rekte Kosten und Nutzen der einzelnen Alternativen monetarisiert. Auch Okosytemleistungen
konnen bewertet werden. AnschlieBend werden die Kosten und Nutzen abgezinst, um zeitli-
che Praferenzen zu berlicksichtigen. Der so berechnete Nettogegenwartswert der Alternati-
ven kann anschlieRend verglichen werden. Ich mochte verschiedene Szenarien mit einer auf
die Waldverjlingung ausgerichteten Jagd mit Szenarien mit tiberh6hten Wildbestanden ver-
gleichen. Dazu mochte ich verschiedene Waldbehandlungen und Waldentwicklungen fir
mehrere Jahrzehnte simulieren. Anhand der Simulation sollen die Auswirkungen fiir die Forst-
betriebe und der Einfluss auf die Grundwasserneubildung und Kohlenstoffspeicherung abge-
schatzt werden. Fir den Vergleich der Szenarien werden neben den Auswirkungen auf die
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Waldbewirtschaftung und Waldentwicklung mit dem Choice-Experiment auch die Kosten fiir
eine auf die Waldverjlingung ausgerichtete Jagd bewertet.

Erste Ergebnisse und Ausblick

In einer Pilotstudie mit 38 Jager*innen flir das Choice-Experiment hat sich die Annahme be-
statigt, dass die Befragten einen haufigeren Anblick von Wild und ein geringeres Entgelt flr
ihre Jagdgelegenheit bevorzugen. Bei den jagdrechtlichen Regelungen haben sich die Prafe-
renzen zwischen Gruppen von Jager*innen erwartungsgemal stark unterschieden. Anhand
der Ergebnisse der Pilotstudie konnte das Choice-Experiment optimiert werden, sodass die
Heterogenitat zwischen Gruppen von Jager*innen und mogliche Einflussfaktoren genauer un-
tersucht werden kdnnen. Dies soll valide Aussagen zu einzelnen Gruppen von Jager*innen er-
moglichen.

Bei der Kosten-Nutzen-Analyse erwarte ich, dass die Waldbewirtschaftung neben den ausge-
Ubten Jagdpraktiken auch vom nattirlichen Verjlingungspotenzial und der waldbaulichen Ziel-
setzung abhangt. Dabei fiihren die unterschiedlichen Szenarien zu unterschiedlichen Kosten
und Nutzen fur die Forstbetriebe sowie zu unterschiedlichen Waldbestdanden. Insbesondere
die Baumartenzusammensetzung und Bestandsstruktur konnten sich auf die Grundwasser-
neubildung und Kohlenstoffspeicherung auswirken.
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Jan Markgraf

Seit August 2024 ist die EU-Verordnung tber die Wiederherstellung der Natur (VO 2024/1991,
W-VO) in Kraft. Die W-VO verpflichtet unter anderem zur Wiederherstellung von Meeresoko-
systemen. Die Pflichten der W-VO sollen einen Beitrag dazu leisten, das Ubereinkommen tiber
die biologische Vielfalt (CBD von 1992) sowie den darauf aufbauenden Globalen Biodiversi-
tatsrahmen von Kunming-Montreal (GBF von 2022) umzusetzen, EG 3, 4 W-VO. Nach diesen
volkerrechtlichen Vereinbarungen haben die Vertragsstaaten beeintrichtigte Okosysteme zu
sanieren und wiederherzustellen: Bis 2030 sind 30 % der Flichen degradierter (Meeres-)Oko-
systeme in einen Prozess der wirksamen Wiederherstellung zu bringen sowie 30 % aller (Mee-
res-)Gebiete durch Schutzgebietssysteme zu erhalten und zu managen, Art. 8 lit. f CBD, Hand-
lungsziel 2, 3 GBF.

Wiederherstellung der Meeresokosysteme

Marine Lebensraume und Arten sind in schlechtem Zustand: So sind beispielsweise mehr als
die Halfte der Meereslebensraumtypen der Nord- und Ostsee langfristig gefahrdet. Ursachen
dafir sind unter anderem der Klimawandel, Fischerei, zunehmende Meeresverschmutzungen
und Larmbelastigungen (BfN, Faktencheck Artenvielfalt, 2024, S. 37, 41, 176, 181, 663). Vor
diesem Hintergrund verpflichtet die W-VO die Mitgliedstaaten in Art. 5 nun zur Wiederher-
stellung mariner Flachen, die gewisse Biotoptypen (BT) und Habitate geschiitzter Arten auf-
weisen. Flachen der BT, die sich nicht in gutem Zustand befinden, sollen durch Wiederherstel-
lung in einen guten Zustand versetzt werden, Art. 5 Abs. 1 W-VO. Fir die Wiederherstellung
der Habitate ist die W-VO weniger konkret, verlangt lediglich eine von den Mitgliedstaaten
festzulegende ,ausreichende Qualitat”, Art. 5 Abs. 5 W-VO. Zudem sollen in quantitativer Hin-
sicht glinstige Gesamtflachen der BT und eine ausreichende Quantitat der Habitate geschaffen
werden, weshalb BT und Habitate, soweit erforderlich, erneut zu etablieren sind, Art. 5
Abs. 2, 5 W-VO.

Sowohl die BT als auch die Habitate sind groRRtenteils bereits aus dem System Natura 2000
(FFH-Gebiete und Vogelschutzgebiete) bekannt: So entsprechen die wiederherzustellenden
BT nach Anhang Il W-VO groRtenteils den marinen Lebensraumtypen (LRT) nach Anhang |
FFH-RL (RL 92/43/EWG). Hinsichtlich der wiederherzustellenden marinen Habitate verweist
Art. 5 Abs. 5 W-VO auf die geschitzten Arten nach der FFH-RL und VRL (RL 2009/147/EG). Da-
neben sind auch die Habitate der in Anhang Ill W-VO aufgefiihrten Arten wiederherzustellen
— darunter das Habitat der Meerforelle und des Engelhais.

Wiederherstellung auf Grundlage des Systems Natura 2000

Da die wiederherzustellenden BT und Habitate grundsatzlich den nach dem System Na-
tura 2000 zu schiitzenden LRT und Habitaten entsprechen, erscheint eine Wiederherstellung
durch dieses System naheliegend. Denn nach der FFH-RL und der VRL mussten (und missen)
bereits fir die geschiitzten LRT und Habitate geeignete Schutzgebiete ausgewiesen und MaR-
nahmen zum Erhalt und zur Wiederherstellung ergriffen werden, Art. 4, Art. 6 Abs. 1 FFH-RL,
Art. 4 Abs. 1, 2 VRL. Auf die W-VO Ubertragen hielRe dies, dass in Meeresgebieten weitere
Schutzgebiete ausgewiesen und effektive MaBnahmen zur Wiederherstellung ergriffen wer-
den konnten. In Bezug auf die deutschen Meeresgebiete (Kistenmeer und AusschlieRliche
Wirtschaftszone, AWZ) ist jedoch zu beachten, dass bereits 45 % der deutschen Nord- und
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Ostsee als Schutzgebiete ausgewiesen sind. Weil sich viele BT dennoch in keinem guten Zu-
stand befinden und Habitate keine ausreichende Qualitat aufweisen (vgl. nationaler FFH-Be-
richt 2025), erscheint weniger die Anzahl der Schutzgebiete als vielmehr ihr materieller Schutz
unzureichend.

Beispiel Sylter AuBenriff

Das Gebiet Sylter AuBenriff liegt westlich der nordfriesischen Inseln Sylt und Amrum (s. BfN,
Schutzgebiete in der AWZ, https://geodienste.bfn.de/schutzgebiete-awz, letzter Zugriff:
12.01.2026). Das Gebiet ist unter anderem Habitat der geschiitzten Schweinswale und um-
fasst die geschitzten LRT Sandbadnke und Riffe. Das Gebiet wurde 2004 als FFH-Gebiet ge-
meldet und spater — gemeinsam mit dem Vogelschutzgebiet Ostliche Deutsche Bucht — als
Naturschutzgebiet ausgewiesen. Nach § 6 Abs. 1 der Schutzgebietsverordnung (NSGSylV)
sind grundsatzlich alle Handlungen verboten, die zu einer Zerstorung, Beschadigung oder
Veranderung des Naturschutzgebiets oder zu einer nachhaltigen Storung fiihren kdnnen.
Von diesen Verboten werden in § 6 Abs. 3 NSGSylV jedoch einige Ausnahmen festgelegt: So
gelten die Verbote — aus europa- und vélkerrechtlichen Griinden — nicht fir die Schifffahrt
und die berufsmaRige Fischerei. Weitergehend wird die Fischerei durch unionale Regelun-
gen beschrankt: Danach sind Fangtatigkeiten mit Kiemen- und Verwickelnetzen seit 2023 in
Teilen des Gebiets ganzjahrig verboten, Art. 3 der Delegierten VO 2017/118. In den tbrigen
Teilen gilt hingegen nur ein saisonales Verbot. Und auch der Einsatz grundberihrender
Fanggerate — eine der grofRten Bedrohungen fiir Sandbanke und Riffe — ist nicht im gesam-
ten Gebiet des Sylter AuBenriffs verboten und mit Ausnahmen fiir die Krabbenfischerei ver-
sehen.

Die BT und Habitate kénnten nach Art. 5 W-VO also schon dadurch wiederhergestellt werden,
dass fir Natura 2000-Gebiete verstarkt Mallnahmen zur Wiederherstellung nach der FFH-RL
und der VRL festgelegt wiirden. Gleiche MalBnahmen missten dartber hinaus fiir Gebiete au-
Rerhalb des Natura 2000-Netzes festgelegt werden, da die Wiederherstellungspflichten nach
Art. 5 W-VO ja unabhangig von diesem Netz gelten. Dass MalBnahmen wie die Beschrankung
der Fischerei jedoch nicht ohne Weiteres auf nationaler Ebene festgelegt werden kdnnen,
zeigt sich im Folgenden.

Die Gemeinsame Fischereipolitik der EU als Hindernis effektiven Meeresnaturschutzes?

Die EU ist fur die Erhaltung der biologischen Meeresschatze im Rahmen der Gemeinsamen
Fischereipolitik (GFP) ausschlieBlich zustdndig, Art. 3 lit. d AEUV. Fischereirechtliche Be-
schrankungen zum Schutz der BT und Arten kénnen also grundsatzlich nur von der EU festge-
legt werden. Nach der aktuellen EU-Verordnung (iber die GFP kann die EU sogenannte Be-
standserhaltungsmafinahmen erlassen, die erforderlich sind, um biologische Meeresschatze
zu erhalten und nachhaltig zu nutzen, Art. 6 Abs. 1 GFP-VO (VO 1380/2013). Zu diesen Be-
standserhaltungsmafinahmen gehort etwa, dass Fangmoglichkeiten festgesetzt und be-
stimmte Fanggerate verboten werden. Die Mitgliedstaaten kdnnen zwar grundsatzlich weiter-
gehende BestandserhaltungsmaRnahmen nach Art. 11 GFP-VO festlegen. Haben aber weitere
Mitgliedstaaten ein direktes Bewirtschaftungsinteresse an der Fischerei, kbnnen Bestandser-
haltungsmalRnahmen fiir diese Gebiete nur durch eine gemeinsame Empfehlung aller be-
troffenen Mitgliedstaaten festgelegt werden, Art. 11 Abs. 2 GFP-VO. Dies gilt selbst dann,
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wenn BestandserhaltungsmaRnahmen fir den Mitgliedstaat erforderlich sind, um andere eu-
roparechtliche Vorschriften einzuhalten (so hinsichtlich der Verpflichtungen nach Art. 6
FFH-RL EuGH, Urt. v. 13.6.2018 — C-683/16, ECLI:EU:C:2018:433, Rn. 56 — Deutscher Natur-
schutzring).

Beispiel BestandserhaltungsmaRBnahmen fiir Schutzgebiete der deutschen Nordsee

In der deutschen AWZ der Nordsee liegen die FFH- und Vogelschutzgebiete Sylter AuBenriff,
Borkum-Riffgrund, Doggerbank und Ostliche Deutsche Bucht (s. BfN, Schutzgebiete in der
AWZ, https://geodienste.bfn.de/schutzgebiete-awz, letzter Zugriff: 12.01.2026). Zum
Schutz der dort vorkommenden LRT Sandbanke und Riffe sowie der Schweinswale beab-
sichtigte Deutschland, in diesen Gebieten verstarkte Bestandserhaltungsmalnahmen fest-
zulegen. Dazu kamen unter anderem ein Verbot grundberihrender Fischerei sowie ein Ver-
bot von Stellnetzen in Betracht. In den Gebieten hatten jedoch Fischereifahrzeuge unter der
Flagge Danemarks, der Niederlande, Belgiens, Frankreichs, Schwedens und GroRbritanniens
Fischereirechte. All diese Staaten hatten deshalb ein direktes Bewirtschaftungsinteresse an
der Fischerei, weshalb es einer gemeinsamen Empfehlung all dieser Staaten bedurfte. In
den Jahren 2016 bis 2018 trafen sich Vertreter*innen dieser Staaten, um Uber mogliche
BestandserhaltungsmaRnahmen zu diskutieren. 2018 einigten sich die Staaten schlieBlich
auf eine gemeinsame Empfehlung und Gbermittelten diese der EU-Kommission. Der von der
EU-Kommission beauftragte Wissenschafts-, Technik- und Wirtschaftsausschuss fiir die Fi-
scherei (STECF) stellte in seinem Bericht jedoch fest, dass die empfohlenen MaRnahmen
unzureichend seien, um die LRT und Arten zu schiitzen. So ware beispielsweise ein umfas-
senderes Verbot grundberiihrender Fanggerate zielfiihrender (STECF, 60th Plenary Meeting
Report, 2019, S. 135 ff.). Auf dieser Grundlage bat die EU-Kommission die betreffenden
Staaten, weitergehende BestandserhaltungsmaRnahmen zu erwdgen. Entsprechende Tref-
fen der Staatsvertreter*innen folgten, bis sie sich 2021 auf eine neue Empfehlung einigen
konnten und diese erneut der EU-Kommission tbermittelten. Im Jahr 2023 — sieben Jahre
nach Beginn der zwischenstaatlichen Verhandlungen — trat die auf dieser Empfehlung beru-
hende Delegierte Verordnung der EU-Kommission in Kraft (Delegierte VO 2023/340). Nach
dieser sind nun grundberihrende Fanggerate, Kiemennetze und Verwickelnetze in Teilen
untersagt. Eine dagegen gerichtete Klage des Verbands der Deutschen Kutter- und Kiisten-
fischer vor dem EuG blieb erfolglos (EuG, Urt. v. 21.5.2025 — T-265/23, ECLI:EU:T:2025:523
— Kommission/VDK). Weitergehende BestandserhaltungsmalRnahmen konnten fiir die Dog-
gerbank Ende 2025 erzielt werden (Delegierte VO 2025/2191).

Das Beispiel zeigt, dass die Festlegung von Bestandserhaltungsmafinahmen nach Art. 11
GFP-VO langwierige Verhandlungen mit sich bringen kann. So heif8t es auch in EG 43 W-VO,
dass die Mitgliedstaaten ,rechtzeitig” gemeinsame Empfehlungen erarbeiten sollten, um den
Fristen zur Wiederherstellung gerecht zu werden.

Daneben ist bei der Wiederherstellung nach Art. 5 W-VO vor allem problematisch, dass die
Mitgliedstaaten BewirtschaftungsmaRnahmen nach Art. 11 GFP-VO nur erlassen oder emp-
fehlen kénnen, soweit diese dazu dienen, die Pflichten nach Art. 6 FFH-RL, Art. 4 VRL und
Art. 13 Abs. 4 der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (RL 2008/56/EG, MSRL) zu erflllen. Art. 5
W-VO wird hingegen nicht aufgefihrt. Art. 11 GFP-VO kann daher derzeit nur angewandt wer-
den, wenn die WiederherstellungsmalBnahmen nicht nur Art. 5 W-VO, sondern auch einer der
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aufgefuhrten Pflichten dienlich sind. Eine Anwendung des Art. 11 GFP-VO liber Art. 6 FFH-RL
und Art. 4 VRL scheidet aber jedenfalls dann aus, wenn WiederherstellungsmalRnahmen au-
Rerhalb des Netzes Natura 2000 zu ergreifen sind. Soweit die Wiederherstellungsmalinahmen
nicht als ,raumliche SchutzmalRnahmen” im nationalen MaBnahmenprogramm entsprechend
Art. 13 MSRL aufgefiihrt sind, kann auch Art. 13 Abs. 4 MSRL nicht herangezogen werden. Zu-
dem kann Art. 11 GFP-VO in derartigen Fallen nicht analog angewandt werden: So hat der
EuGH in einem dhnlichen Fall bereits entschieden, dass Art. 11 GFP-VO als Ausnahme von der
ausschlieBlichen Zustandigkeit der EU restriktiv auszulegen ist — den Mitgliedstaaten ein Uber
den Wortlaut des Art. 11 GFP-VO hinausgehender Anwendungsbereich nicht erdffnet ist
(EuGH, Urt. v. 13.6.2018 — C-683/16, ECLI:EU:C:2018:433, Rn. 59 ff. — Deutscher Naturschutz-
ring).

Die Mitgliedstaaten kdnnen die Fischerei dartber hinaus durch sogenannte SofortmalRnah-
men beschranken, Art. 13 GFP-VO. Voraussetzung ist dafiir zwar, dass die Erhaltung der bio-
logischen Meeresschatze oder des Meeresokosystems ernsthaft bedroht und sofortiges Han-
deln erforderlich ist. Vor dem Hintergrund der in Teilen desastrésen Zustande (s. nationaler
FFH-Bericht 2025) werden diese Voraussetzungen im Einzelfall aber vorliegen. Folglich kénn-
ten BT und Habitate kiinftig ebenfalls durch SofortmaRnahmen wiederhergestellt werden.

Fazit: Reformbedarf

Zur Wiederherstellung der Meeresdkosysteme miissen sowohl innerhalb als auch auRerhalb
des Natura 2000-Systems verstarkt MaRnahmen zum Schutz der BT und Habitate ergriffen
werden. Fiir den Schutz der deutschen Meeresgebiete ist vor allem eine Anpassung qualitati-
ver Schutzanforderungen geboten. Soweit Beschrankungen der Fischerei erforderlich sind, er-
weist sich die aktuelle Fassung der GFP-VO als unzureichend. Es bediirfte jedenfalls einer Er-
ganzung in Art. 11 Abs. 1 GFP-VO, nach der BestandserhaltungsmaRnahmen auch festgelegt
werden kénnten, um die Pflichten des Art. 5 W-VO zu erfillen. Soll hingegen eine moglichst
einheitliche Fischereipolitik erhalten bleiben, miisste die EU starkere BestandserhaltungsmaR-
nahmen festlegen. Fir derartige Reformen sollte Deutschland auf Ebene der EU Impulse set-
zen.

Jan Markgraf

Institut fur Staats-, Verwaltungs- und Wirtschaftsrecht
Universitat Osnabriick

jan.markgraf@uni-osnabrueck.de

Kompetenznetzwerk Zukunftsherausforderungen des Umweltrechts (www.ufz.de/komur)
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Marie Luise Geisbusch
Einleitung

Die UN-Dekade zur Renaturierung von Okosystemen (2021-2030) zielt darauf ab, globale Um-
weltprobleme wie Artensterben und Klimawandel wirksam anzugehen. Die Wiederherstellung
von Okosystemen gilt dabei als zentrales Instrument. Renaturierungsprojekte leisten einen
wichtigen Beitrag zur Erhaltung der biologischen Vielfalt, zur Stabilisierung von Okosystem-
funktionen und -leistungen und nicht zuletzt zum natirlichen Klimaschutz. Die IUCN (2021)
betont, dass die globalen Nachhaltigkeitsziele und internationalen Abkommen wie die Con-
vention on Biological Diversity (CBD) nur durch die grof3flachige Renaturierung gestorter Sys-
teme auf Millionen Hektar sowie durch das gleichzeitige Aufhalten weiterer Degradierung er-
reicht werden kdnnen.

Insbesondere die Wiederherstellung von Mooren ist ein wirksamer Ansatz, um dem Artenver-
lust und dem Klimawandel entgegenzuwirken, da sie eine herausragende Bedeutung als Koh-
lenstoffspeicher haben. Obwohl Moore nur rund 3 % der Erdoberflache bedecken, enthalten
sie etwa 30 % des globalen Bodenkohlenstoffs (Bonn et al. 2016). Gleichzeitig stellen sie wert-
volle Lebensrdaume fiir hochspezialisierte Arten dar, deren Bestande durch Entwasserung und
Zerstorung der Moore stark zuriickgegangen sind. Vor dem Hintergrund der CBD ist es daher
entscheidend, diese Okosysteme wiederherzustellen und ihre Entwicklung wissenschaftlich zu
begleiten.

In Deutschland sind etwa 95 % der Moore stark beeintrachtigt oder zerstort (Tanneberger et
al. 2021). Auch im Nationalpark Bayerischer Wald zeigt sich dieses Bild, doch werden dort im
Rahmen des EU-LIFE-Projekts nach und nach durch Torfabbau, Entwasserung und Aufforstung
geschadigte Moore renaturiert (Nationalparkverwaltung Bayerischer Wald 2022). Monitoring
spielt hierbei eine zentrale Rolle, um zu evaluieren, ob die MaBnahmen die gewiinschten Ef-
fekte erzielen (Wortley et al. 2013). Gerade vor dem Hintergrund der CBD und der EU-Rena-
turierungsverordnung ist es von grofler Bedeutung, ein groBraumiges und kostengiinstiges
Monitoring renaturierter Moorsysteme zu gewahrleisten.

In meiner Arbeit habe ich die Auswirkungen von RenaturierungsmaBnahmen auf die Vegeta-
tion in sechs renaturierten Mooren im Nationalpark Bayerischer Wald untersucht. Dazu habe
ich einen interdisziplindren Ansatz gewahlt, der satellitengestiitzte Fernerkundungsdaten und
feldbasierte vegetationsokologische Daten kombiniert, um die Dynamik der Moorsysteme
besser zu verstehen und darauf aufbauend Empfehlungen fiir das Management abzuleiten.

Vorgehensweise und Methodik

Bisher konzentrieren sich die meisten Studien in der Moorforschung entweder auf die Analyse
von Felddaten oder auf Fernerkundungsdaten, wobei letztere vor allem mit Felddaten vali-
diert werden (Zhou et al. 2019). Dadurch besteht eine methodische Liicke zwischen Vegeta-
tionsokologie und Fernerkundung, die eine integrierte Nutzung beider Ansatze bislang er-
schwert. In meiner Arbeit habe ich daher einen ganzheitlichen Ansatz verfolgt, der beide Da-
tensatze gleichwertig einbezieht (s. Abb. 1). Die Analyse umfasste sechs renaturierte Moore
mit unterschiedlichem Degradierungsgrad sowie Vergleichsflachen in finf intakten Mooren
und einem erfolglos renaturierten Moor.
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Vegetations- und Wasserstandsdaten ab 2014 wurden mit R statistisch ausgewertet, um Ver-
anderungen in Zusammensetzung und Diversitat entlang von Wassergradienten und tber die
Zeit zu erfassen. Zudem wurde eine 40-jahrige Zeitserie aus Landsat-Satellitendaten mithilfe
der Erdbeobachtungsplattform Google Earth Engine akquiriert und der Vegetationsindex NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) berechnet. Der NDVI spiegelt die Dichte und Ge-
sundheit der Vegetation Uiber die Reflexionseigenschaften der Vegetation von Licht wider. Der
zeitliche Verlauf des Vegetationsindex wurde mit einer Zeitreihenanalyse in langzeitliche
Trends zerlegt. Daraufhin wurden Bruchpunkte in den Trends mit dem BFAST-Algorithmus
identifiziert und qualitativ mit den RenaturierungsmaBnahmen in Beziehung gesetzt (Verbes-
selt et al. 2010).

Zentrale Ergebnisse

Das Ausmal’ der Degradierung bestimmte maRgeblich die Artenzusammensetzung und damit
die Erholungschancen der Moorflachen. Stark gestorte Systeme wiesen die geringste Biodiver-
sitat auf. MaRig gestorte Moore hingegen hatten eine dhnliche Vegetationszusammensetzung
wie intakte Referenzflachen und damit bessere Erholungschancen.

Die Fernerkundungsdaten zeigten, dass gestérte Systeme durch eine héhere Variabilitat in
den NDVI-Trends gekennzeichnet waren, wahrend intakte Systeme stabile Trends aufwiesen.
Renaturierungsmalnahmen auRerten sich deutlich in den NDVI-Verldaufen, etwa durch ab-
rupte Veranderungen, die das Ausmald der Eingriffe widerspiegelten. Damit erweisen sich Erd-
beobachtungsprogramme wie Landsat und Copernicus als wertvolle Instrumente fiir die Uber-
wachung von Renaturierungen.

Daruber hinaus zeigte sich, dass mehrere Faktoren — darunter Wasserhaushalt, Moortyp und
Lebensformen (Senkenvegetation oder Moorkiefernvegetation) — die Reaktion der Vegetation
beeinflussen. Bemerkenswert ist die hohe Ubereinstimmung zwischen den Fernerkundungs-
und den Vegetationsdaten, was den Mehrwert der integrativen Methodik unterstreicht. Die
Kombination beider Ansatze erlaubt ein umfassenderes Verstandnis der Dynamik wiederher-
gestellter Moore, insbesondere wenn detaillierte Ortskenntnisse einbezogen werden. Die Me-
thodik eignet sich nicht nur fiir das Monitoring von Renaturierungen, sondern auch fir die
Untersuchung von Entwisserungseffekten und ist grundsétzlich auf andere Okosysteme iber-
tragbar.

Praxisrelevanz

Die Erforschung von Moorrenaturierungen ist heute wichtiger denn je — sowohl im Kontext
der EU-Renaturierungsverordnung als auch angesichts des fortschreitenden Klimawandels.
Dabei ist eine wissenschaftliche Begleitung unerlasslich, um aus Erfolgen und Misserfolgen zu
lernen und im Fall nachteiliger Entwicklungen gezielt gegensteuern zu kénnen (Wortley et al.
2013).

Mehrere Studien weisen jedoch darauf hin, dass unzureichende Finanzierung haufig ein lang-
fristiges Monitoring verhindert und damit die Bewertung des Renaturierungserfolgs erschwert
(Bash & Ryan 2002, Cortina-Segarra et al. 2021). Kosteneffiziente, nicht-invasive Methoden
wie die vorgestellte Fernerkundungsanalyse kénnen einen wichtigen Beitrag leisten, um ein
kontinuierliches Monitoring zu sichern. Die Ergebnisse zeigen zudem, dass Veranderungen im
NDVI als Friihwarnsignale dienen kénnen, um gezielt vertiefende Felduntersuchungen einzu-
leiten.
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Abb.1 Zeitliche Entwicklung eines stark degradierten Hangmoors mit Hoch- und Niedermoorkom-
plex (KreuzstraBl, Nationalpark Bayerischer Wald). A: Langzeittrends des Vegetationsindex
NDVI (Landsat-Daten) mit Markierung der Renaturierungsmafnahme im Jahr 2015. B: Vege-
tationsanalyse mittels NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling-Methode) entlang eines
Wassergradienten (Grundwassertiefe). Punkte repradsentieren die Vegetationsgemeinschaf-
ten eines Plots pro Jahr (ab 2014), Linien verbinden die zeitliche Entwicklung einzelner Plots.
Geringe Punktabstande weisen auf dhnliche Vegetationsgemeinschaften hin. Der Nieder-
moorbereich reagierte in beiden Analysen deutlicher auf die Renaturierung als der Hoch-
moorbereich (eigene Abbildung)

Flr die Praxis bedeutet dies: Fernerkundungsdaten kdnnen relativ einfach genutzt werden,
um Effekte von RenaturierungsmalRnahmen sichtbar zu machen und Risiken wie undichte
Damme friihzeitig zu erkennen. Idealerweise wird das Verhalten der wiederhergestellten Sys-
teme in Echtzeit als Teil eines ,,Nowcastings” verfolgt, um schnellere Managementreaktionen
auf negative Entwicklungen in den wiederhergestellten Systemen zu ermoglichen. Dies wiirde
den Naturschutzpraktiker*innen die Moglichkeit bieten, ohne umfangreiche Programmier-
kenntnisse den Zustand der Moore schnell und einfach zu evaluieren und das Management zu
adaptieren.

Der Erhalt und die Wiederherstellung von Mooren ist auch fir Biodiversitat, Wasserqualitat
und Hochwasserschutz entscheidend. Damit sind Moorrenaturierungen ein zentrales Element
nachhaltiger Entwicklung und zum Erreichen der Klima- und Biodiversitatsziele. Durch die Wei-
terentwicklung und Anwendung innovativer Monitoring- und Managementstrategien in der
Praxis kann gewahrleistet werden, dass Renaturierungsprojekte effektiv umgesetzt und lang-
fristig erfolgreich sind.
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Léonard El-Hokayem
Hintergrund

Grundwasser ist weltweit die groRte, nicht gefrorene StiRwasserressource und essenziell fiir
zahlreiche Okosysteme. Diese grundwasserabhingigen Okosysteme sind auf Grundwasser an-
gewiesen, um ihre Struktur, Zusammensetzung und Funktion zu erhalten. Dabei spielt grund-
wasserabhangige Vegetation (Groundwater-Dependent Vegetation, GDV) eine entscheidende
Rolle bei der Strukturierung terrestrischer Okosysteme, vor allem in wasserarmen Regionen
wie dem mediterranen Biom. Die fiinf mediterranen Gebiete in Kalifornien, Chile, Stidafrika,
Australien und dem Mittelmeerraum zeichnen sich durch lange Trockenperioden im Sommer
aus und gehoren zu den globalen Hotspots der Biodiversitat (Eamus et al. 2016, Mittermeier
et al. 2004).

Durch den Zugang zu Grundwasser ist die Produktivitat in GDV von Niederschlagen entkop-
pelt, wodurch griine, feuchte und kiihle Inseln in ansonsten trockenen Landschaften entste-
hen. Folglich bildet GDV regionale Hotspots der biologischen Vielfalt, 6kologische Refugien
sowie wichtige Trittstein-Habitate. Gleichzeitig stellt GDV wichtige Okosystemleistungen wie
Klimaregulierung und Wasserfilterung bereit und unterstitzt die Lebensgrundlage von Men-
schen (Hultine et al. 2019, Klgve et al. 2014).

Trotz dieser Bedeutung ist die Verbreitung von GDV bislang nur unzureichend kartiert und
wird in globalen Strategien zum Naturschutz und Wassermanagement weitgehend Uberse-
hen. Bisherige Bemiihungen, grundwasserabhdngige Vegetation zu kartieren, sind durch ge-
ringe raumliche Auflésung und eine unzureichende Validierung mit Referenzdaten begrenzt.
Diese Wissensliicke ist gravierend im mediterranen Biom, da GDV dort besonders durch Kli-
mawandel, Grundwasserabsenkung und Intensivierung von Landnutzung bedroht ist. Eine
grol¥flachige, harmonisierte Kartierung ist deshalb dringend erforderlich. In diesem Promoti-
onsprojekt wird GDV erstmals im gesamten mediterranen Biom kartiert, um internationale
Erhaltungsziele des Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework zu unterstitzen (Link
et al. 2023, Rohde et al. 2017).

Konzept

Der entwickelte Ansatz zur Kartierung grundwasserabhangiger Vegetation kombiniert Vege-
tationsdaten auf Arten- und Gemeinschaftsebene mit Fernerkundungs- und globalen Geoda-
tensatzen in drei Schritten:

1. Pflanzen, die Zugang zu Grundwasser haben (Phreatophyten), fungieren als Schliisselar-
ten in GDV. Anhand eines einfachen 6kologischen Regelwerks wird GDV im Gelande klas-
sifiziert. Dieses Regelwerk basiert auf dem Bedeckungsgrad mit Phreatophyten und funk-
tionalen Merkmalen von Pflanzengemeinschaften und dient der Validierung von GDV-
Karten.

2. Fir die finf mediterranen Regionen werden geeignete Gebiete fiir das Vorkommen von
GDV ermittelt. Dazu werden weltweit verfligbare Geodaten zu Boden, Geologie, Wasser-
vorkommen, Vegetation, Landnutzung und Topografie in einem einfachen Index kombi-
niert.
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3. Auf Basis einer ersten globalen Checkliste fiir Phreatophyten wird ein Referenzdatensatz
mit 18.365 Vegetationspunkten erstellt. Damit wird ein Machine-Learning-Modell mit elf
Pradiktorvariablen aus Fernerkundung und Geodaten trainiert und validiert.

Ergebnisse und Implikationen

Die Potenzialkarte mit 500 m raumlicher Auflosung zeigt, dass 31 % der natirlichen Vegeta-
tion im mediterranen Biom ein hohes GDV-Potenzial besitzen. Validierungen mit Vegetations-
aufnahmen und bestehenden Karten ergeben eine moderate bis gute Ubereinstimmung.
Diese Karte bildet die Grundlage fiir eine regionale Priorisierung von Untersuchungsgebieten
fir detaillierte Studien.

Die globale Phreatophyten-Checkliste umfasst 1.071 Pflanzenarten und sechs Gattungen und
ist bedeutend fir die Klassifizierung von Pflanzengemeinschaften als GDV oder Nicht-GDV.
Das finale Modell identifiziert 482.000 km? GDV im mediterranen Biom, was 28 % der analy-
sierten Flache entspricht. Die hochste relative Bedeckung wurde fiir Kalifornien (42 %) und
Chile (40 %) erfasst. Wichtige GDV-Hotspots liegen im Siidwesten Australiens, an der Kiste
Kaliforniens, in Zentralchile, im nordwestlichen Mittelmeerraum und an der Ostkiste Stidafri-
kas. Diese azonale Verteilung verdeutlicht die Diversitat der Umweltbedingungen, unter de-
nen GDV vorkommt. So findet sich GDV im Stdwesten Australiens in feuchten Waldern und
entlang von Flissen und Diinen mit tiefwurzelnden Eucalyptus-Arten. In Nordspanien und
Sudfrankreich liegen groRe GDV-Gebiete in Kiistendlinen und Lagunen, zum Beispiel im Ebro-
Delta und in den Feuchtgebieten in der Camargue. Hervorzuheben ist, dass nur ein Viertel der
mediterranen GDV derzeit in Schutzgebieten liegt.

Die Arbeit zeigt, dass grundwasserabhangige Vegetation im mediterranen Biom einen funkti-
onal eigenstandigen Vegetationstyp darstellt und wichtige 6kologische Inseln in dirregefahr-
deten Landschaften bildet. Der Gbertragbare Kartierungsansatz ermaoglicht die Identifikation
von GDV Uber verschiedene raumliche Skalen und 6kologische Kontexte hinweg. Die Ergeb-
nisse schaffen eine solide Grundlage fiir Naturschutzplanung und nachhaltige Grundwasser-
bewirtschaftung. Diese Fortschritte sind entscheidend, um Verdnderungen in Okosystemen
und den Verlust der biologischen Vielfalt im globalen Wandel besser vorherzusagen und die
Widerstandsfahigkeit mediterraner Landschaften angesichts zunehmender Wasserknappheit
zu sichern.
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Laura Fee Kremer
Die duale Krise von Biodiversitat und Klima

Der Biodiversitatsverlust und der Klimawandel gelten als die beiden zentralen Umweltrisiken
unserer Zeit. Beide Entwicklungen hingen eng zusammen: Okosysteme kdénnen einerseits
durch den Klimawandel gefahrdet sein (IPCC 2022), leisten aber auch entscheidende Beitrage
zur Klimaanpassung und zum Klimaschutz. Das bedeutet, Okosysteme kénnen nicht nur ,,Op-
fer” von Klimaveranderungen sein, sondern auch zentrale , Akteure” im Klimaschutz und in
der Klimaanpassung (UN ESCWA 2024). Schutzgebiete haben das Potenzial, Kohlenstoff zu
speichern, lokale Klimaregulation zu ibernehmen, Hochwassergefahr zu mindern und wei-
tere, vielfiltige Okosystemleistungen zu erbringen. Damit wird deutlich: Naturschutz ist auch
Menschenschutz. In diesem Zusammenhang gewinnen naturbasierte Losungen (NbS) zuneh-
mend an Bedeutung. Mit diesem Ansatz kann Natur gezielt genutzt werden, um sich nachhal-
tig an Folgen des Klimawandels anzupassen und Klimaschutz zu betreiben. Praktische Bei-
spiele solcher Ansatze finden sich weltweit, wie der Ansatz der Schwammstadt in China
(Nguyen et al. 2019), Schutzwalder in der Schweiz (Losey & Wehrli 2013) und Kohlenstoffspei-
cherung in Biomasse (Jantke et al. 2015). Auch auf politischer Ebene ist das Konzept der NbS
verankert. Programme wie das Aktionsprogramm Natirlicher Klimaschutz in Deutschland
oder das Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework auf globaler Ebene betonen, dass
Klimaschutz und Klimaanpassung in den Naturschutz integriert werden sollen.

Damit solche Ideen Realitdat werden, ist effektive Umweltgovernance entscheidend. Sie bildet
den Rahmen, in dem politische Ziele, Verwaltungspraxis und gesellschaftliches Handeln mitei-
nander verkniipft werden. Daher stellt sich meine Masterarbeit die Fragen: Wie wird die In-
tegration von Klimaschutz und Klimaanpassung in den Naturschutz aktuell auf verschiedenen
Ebenen (politisch, praktisch und gesellschaftlich) wahrgenommen? Die Annahme ist, dass ein
gemeinsames Zielbild und ein abgestimmtes Verstandnis dariiber, wie diese Integration er-
reicht werden kann, entscheidend fiir eine erfolgreiche Umsetzung sind (Probstl et al. 2023).

Forschungsansatz und Methoden

Die Arbeit untersucht am Beispiel von Hamburg, wie politische Strategien, lokale Naturschutz-
praxis und gesellschaftliche Wahrnehmung den Zusammenhang zwischen Klima- und Natur-
schutz verstehen und gestalten. Dazu wurden drei Perspektiven kombiniert:

A. Analyse von politischen Dokumenten: Europaische, deutsche und hamburgische politi-
sche Dokumente des Bereiches Naturschutz wurden qualitativ ausgewertet, mit Fokus
auf der Schnittstelle von Klima und Naturschutz.

B. Interviews: 13 semistrukturierte Interviews mit Vertreter*innen von Behdrden und Natur-
schutzverbanden in Hamburg gaben Einblick in die Praxis.

C. Besucher*innenbefragung: Im Natura-2000-Gebiet Heuckenlock/Schweenssand wurden
Besucher*innen nach ihrer Wahrnehmung zu Klima und Naturschutz befragt.

Durch diese verschiedenen Methoden konnten Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen
politischen Visionen, praktischer Umsetzung und gesellschaftlicher Erwartung sichtbar ge-
macht werden.
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Zentrale Ergebnisse

Die EU und Deutschland verankern den Klimaschutz zunehmend in Biodiversitatsstrategien.
Acht Themenfelder stehen dabei im Vordergrund: Boden (insbesondere Moore), Walder,
aquatische Okosysteme, Schutzgebiete und Wildnis, Natur in Siedlungen, Landwirtschaft,
Energiesektor, Wissen und Kapazitatsaufbau.

Die Interviews mit Hamburger Naturschutzakteur*innen zeigen jedoch ein anderes Bild. Kli-
maschutz gilt hier zwar als generell wichtig, ist aber im Alltag der Flachenverwaltung und des
Managements nur ein Hintergrundfaktor. Entscheidungen im Naturschutz werden nicht aktiv
von den Faktoren Klimaschutz und Klimaanpassung beeinflusst. Des Weiteren wird Anpassung
an Klimafolgen meist reaktiv verstanden. Aktuell dominieren Zielkonflikte wie Infrastruktur-
projekte, Flachen- und Ressourcenknappheit die Wahrnehmung. Dabei wird der Klimawandel
meist als nachgelagertes Problem aufgefasst.

Die Befragung der Besucher*innen im Natura-2000-Gebiet Heuckenlock/Schweenssand zeigt,
dass Schutzgebiete vor allem wegen Naturerlebnis, Erholung und Artenvielfalt geschatzt wer-
den. Viele Befragte erkennen den Klimawandel als Bedrohung und sehen die Gebiete auch als
Orte, die zu Klimaschutz und -anpassung beitragen.

Bedeutung

Vor allem im Bereich Moorschutz Giberschneidet sich die Wahrnehmung von Politik und Praxis
deutlich. In anderen Themenfeldern zeigen sich jedoch klare Diskrepanzen zwischen politi-
schen Visionen und praktischer Umsetzung, wie in Abbildung 1 dargestellt. Die Grafik veran-
schaulicht die Verbindung der Themenfelder (Béden, Walder etc.) zu den beiden Dimensionen
Klimaschutz und Klimaanpassung. Deutlich wird dabei, dass die Visionen der Politik und die
Praxis vor allem im Bereich Klimawandelanpassung auseinandergehen. Dies ist auf die unter-
schiedlichen Verstdandnisse von Anpassung zuriickzufihren. Zudem zeigt sich, dass nicht alle
Themen, die auf politischer Ebene als prioritdre Handlungsfelder definiert sind, auch von lo-
kalen Naturschutzakteur*innen als relevant wahrgenommen werden.

Politische Vision Praxisvision
Baden = I Boden
3
[ ] = Walder
Wild S ]
et 2 . Aquatische
é Okosysteme
Agquatische Okosysteme Natur im urbanen
Raum
Landwirtschaft
Naturschutzgebiete und andwirtscha
Wildnis o
= Kommunikation
Natur im urbanen Raum é
w
£ g
Landwirtschaft ﬁ'

Energie Sektor

Evidenz und
Kapazitatsaufbau

Abb. 1: Vergleich der politischen Vision und der Interviewperspektive Vision in der Praxis zur Ein-
beziehung von KlimaschutzmaBnahmen und KlimaanpassungsmalRnahmen in den Natur-
schutz (eigene Darstellung)
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Insgesamt zeigt sich: Strategische Ambitionen der Politik und lokale Umsetzungen divergieren
deutlich. Solange die Ebenen nicht starker aufeinander abgestimmt sind, besteht die Gefahr,
dass wichtige Synergien zwischen Klima- und Naturschutz ungenutzt bleiben und MaBnahmen
hinter ihren Potenzialen zuriickbleiben.

Ausblick

Fir eine bessere Integration von Klimaschutz und Klimaanpassung in den Naturschutz in Ham-
burg ist eine einheitliche Vision darliber, welche konkreten Ziele erreicht werden sollen, von
zentraler Bedeutung. Gemeinsame Leitbilder und Zieldefinitionen sind eine wesentliche Vo-
raussetzung flir wirksamen Umwelt- und Naturschutz. Dariliber hinaus sind ausreichend Res-
sourcen entscheidend, um solche Zielvorstellungen wirksam in die Praxis zu tUberfihren.
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Hintergrund

Durch die Folgen des Klimawandels sowie durch Schadlingsausbriiche sind in den vergangenen
Jahren groRe Flachen des Waldes in Deutschland zerstort worden, vor allem Nadelwalder sind
betroffen. Deshalb miissen in den nachsten Jahren schatzungsweise mehr als 500.000 Hektar
Flache klimaangepasst wiederbewaldet werden (Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Er-
nahrung und Heimat 2024). Ziel ist es, artenreiche und widerstandsfahige Misch- und Laub-
walder zu etablieren (Schnabel et al. 2021).

Die entstandenen Schaden und WaldumbaumaBnahmen fiihren zu vielfaltigen Veranderun-
gen, die auch den Lebensraum von Wildtieren und deren Artenzusammensetzung beeinflus-
sen. Wildtiere, insbesondere Nagetiere, stellen das Reservoir fir humanpathogene Infektions-
erreger dar und sind damit flr die Verbreitung von Zoonosen verantwortlich (Ulrich et al.
2025). Das Auftreten der jeweiligen Wirtstierarten und der von ihnen libertragenen Erreger
hangt voneinander ab und beeinflusst sich gegenseitig. Die Erhohung der Biodiversitdt kann
zu einem Verdiinnungs- oder Amplifikationseffekt, also zur verminderten oder erhdhten Erre-
gertbertragung fihren (Luis et al. 2018, Keesing & Ostfeld 2021).

Durch den Waldumbau diirfte tGber eine verdnderte Pflanzendiversitat auch das Nahrungsan-
gebot und damit das Darmmikrobiom der Wildtiere beeinflusst werden (Wang et al. 2021).
Das Darmmikrobiom moduliert wiederum die Widerstandsfahigkeit des Wirtstieres gegen-
Uber Infektionserregern (Peixoto et al. 2021).

Da gerade bei der Umsetzung von Waldumbaumalnahmen durch Waldarbeiter*innen der
Kontakt mit Wildtieren erhdht sein kann, ist es notwendig, eine Datengrundlage fir Prognosen
des Infektionsrisikos durch wildtieriibertragene Zoonosen zu schaffen. Deshalb untersucht das
ANTIZOONS-Projekt die komplexen Wechselwirkungen zwischen waldumbaubedingten Habi-
tatveranderungen, Sdugetiergemeinschaften, Nahrungswahl, Darmmikrobiom und Zoono-
seerregern.

Forschungsvorhaben

Das interdisziplinare Verbundprojekt Kaskadeneffekte des klimabedingten Waldumbaus auf
Zoonoseerreger in Sdugetieren (ANTIZOONS) wird von mehreren Projektpartner*innen durch-
gefiihrt.

Die Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt wahlt Untersuchungsflaichen mit unter-
schiedlichen Baumartenzusammensetzungen aus. Auf diesen Flachen werden die Vegetation
und Verbissschaden aufgenommen und ein regelmafiges Kleinsdaugermonitoring etabliert.

Durch das Julius Kiihn-Institut werden anschlieBend die Nagetierarten morphologisch und ge-
netisch bestimmt sowie die Sektionen durchgefiihrt. Das Julius Kiihn-Institut dokumentiert
aulRerdem mit Fotofallen die GroRsaugergemeinschaft und sammelt Kotproben fiir die Nah-
rungs- sowie Mikrobiomanalysen, die anschliefend an der Universitat Miinster mithilfe von
DNA-Metabarcoding stattfinden.

Im Teilprojekt am Friedrich-Loeffler-Institut werden in einer orientierenden Vorstudie aus be-
reits vorhandenen Proben spezifische Zoonoseerreger untersucht, um eine finale Erregeraus-
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wahl fir das Screening zu treffen. Die Untersuchungen konzentrieren sich auf Erreger wie Pu-
umalavirus, Tulavirus, Frihsommer-Meningoenzephalitis-Virus, Kuhpocken-Virus, Leptospira
spp., Borrelia spp., Bartonella spp. und Rickettsia spp. Die Kleinsdugerproben aus den Sektio-
nen am Julius Kiihn-Institut werden auf das Vorhandensein von genetischer Information ent-
sprechend ausgewahlter Erreger untersucht, um die Pravalenz und Erregermuster in den Indi-
viduen und Populationen zu ermitteln. AnschlieRend erfolgt bei positiven Proben eine mole-
kulare Typisierung der nachgewiesenen viralen Erreger mithilfe der Sequenzierung sowie die
phylogenetische Analyse, um Rickschliisse auf ihre Verbreitungswege durch die verschiede-
nen Tierpopulationen und auf die Tierkontakte untereinander ziehen zu kdnnen. Auch die bak-
teriellen Erreger werden sequenziert oder durch Multi Locus Sequence Typing charakterisiert.
Um weitere, bisher unbekannte virale Erreger zu identifizieren, sollen Poolproben der jewei-
ligen Arten (Rotel-, Erd-, Wald- und Gelbhalsmaus) mittels Hochdurchsatzsequenzierung un-
tersucht werden. Vergleichend wird auch ein erregerspezifisches Screening bzw. eine Hoch-
durchsatzsequenzierung von GroRsdugerkotproben von ausgewdhlten Fangorten durchge-
flhrt.

Bedeutung

Die Daten leisten einen wichtigen Beitrag, den Einfluss zu verstehen, den ein veranderter
Baumbestand auf die dort lebenden Tiere, ihre Biodiversitat und das von ihnen ausgehende
Zoonose- und Schadrisiko haben kann. Es werden wichtige Erkenntnisse fur die Klimafolgen-
forschung, die Wald- und Wildtierékologie sowie die Forstwirtschaft gewonnen. AuRerdem
ermoglichen die Daten eine direkte Risikoanalyse flir zum Beispiel Wald- und Forstarbeiter*in-
nen, Anwohner*innen in Waldndahe und Menschen in Naherholungsgebieten im Hinblick auf
zuklnftige klimabedingte Gesundheitsrisiken. Damit stellt das Projekt eine wesentliche
Grundlage fir die langfristige Erhaltung und Wiederherstellung von Waldékosystemen und
ihrer vielfaltigen Funktionen dar, insbesondere in Bezug auf die menschliche Gesundheit.
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Hintergrund

Die Ordnung Chiroptera (Fledertiere) gehort zu den artenreichsten Gruppen innerhalb der
Saugetiere und tragt mit ihrer genetischen Vielfalt wesentlich zur globalen Biodiversitat bei.
Fledermause tGbernehmen zentrale 6kologische Funktionen: Als Bestauber, Samenverbreiter
und Insektenregulatoren sind sie essenziell fiir stabile, gesunde Okosysteme und eine nach-
haltige landwirtschaftliche Produktion.

Gleichzeitig sind sie aufgrund ihrer hohen Sensibilitat gegeniiber Umweltverdanderungen wich-
tige Bioindikatoren fiir den Zustand von Okosystemen. Dennoch sind viele Fledermausarten
aufgrund von Lebensraumverlust, Klimawandel und menschlichen Stérungen in der Roten
Liste der IUCN (International Union for Conservation of Nature) als gefahrdet oder stark ge-
fahrdet eingestuft.

Hinzu kommt, dass Fledermause als mogliche Reservoirwirte fir neu- und wiederauftretende
zoonotische Viren wie Corona-, Filo-, Henipa- und Lyssaviren gelten. Zwar ist das tatsachliche
Risiko einer Erregerlibertragung auf den Menschen in Deutschland in der Regel gering, den-
noch ist auch ein geringes Risiko bei einer todlichen Erkrankung wie der Tollwut ernst zu neh-
men. Daher sind wissenschaftliche Untersuchungen unerlasslich, um fundierte Risikoeinschat-
zungen, Vorsorge- und SchutzmaRnahmen auf Basis evidenzbasierter Daten und Expositions-
risiken zu ermoglichen. Nur auf dieser Grundlage kann eine zielgerichtete und differenzierte
Risikokommunikation erfolgen. Fehlinformationen hingegen schiiren Angste und fiihren nicht
selten zu kontraproduktiven MaBnahmen wie der Tétung von Fledermausen oder der Zersto-
rung ihrer Lebensrdume, mit gravierenden Folgen fiir den Artenschutz und empfindliche Oko-
systeme.

Abb. 1: Sektion einer Fledermaus (Foto: A. L. Arnecke)
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Ziel der Studie

Ziel des Projekts ist die Verknipfung von Naturschutz, Tierschutz und der Erhaltung der
menschlichen Gesundheit im Sinne des One-Health-Ansatzes am Beispiel der Fledermause.
Dazu wurde ein transdisziplindres Netzwerk zur Uberwachung der Fledermausmortalitit in
Mitteldeutschland aufgebaut, mit folgenden Schwerpunkten:

1. Erfassung von Mortalitatsdaten endemischer Fledermausarten zur Bewertung der
Populationsgesundheit.

2. ldentifikation epidemiologischer Muster im Zusammenhang mit zoonotischen
Erkrankungen.

3. Aufbau einer Biobank mit Gewebeproben fiir zukiinftige Forschungsfragen (z. B. Mikro-
biom, Cortisol, Virusrezeptoren, Immunsystem).

4. Entwicklung einer zielgruppengerechten Kommunikationsstrategie, die Risiken differen-
ziert darstellt, ohne Angste oder Fehlwahrnehmungen zu schiiren.

5. Einbindung von Studierenden in interdisziplinare Projekte zur Férderung wissenschaftli-
cher Nachwuchsférderung und transdisziplindren Lernens.

Material und Methoden

Das Projekt basiert auf der systematischen Untersuchung tot aufgefundener Fledermause in
Mitteldeutschland. Zentrale Methoden umfassen:

o Sektion und histopathologische Untersuchung

Standardisierte makroskopische und histopathologische postmortale Untersuchungen wer-
den durchgefiihrt, um Erkrankungs- und Todesursachen zu bestimmen und pathologische Ver-
anderungen zu identifizieren.

o Weiterfiihrende Diagnostik
1. Parasitologische Untersuchung zur Identifikation innerer und dufBerer Parasiten.

2. Virologische Untersuchungen auf relevante Erreger, einschlieBlich Lyssa-, Corona- und
Influenzaviren.

3. Analyse des intestinalen Mikrobioms, um bakterielle Gemeinschaften und maogliche Dys-
biosen zu erfassen.

4. Bestimmung des Cortisolspiegels zur Bewertung des Stressniveaus als Indikator flr den
allgemeinen Gesundheitszustand.

5. Untersuchung von Virusrezeptoren und des Immunsystems.
e Gewebe-Biobank

Zudem wird eine Biobank eingerichtet, in der Gewebeproben archiviert werden. Diese dient
zuklnftigen, hypothesengetriebenen Forschungsprojekten und internationalen Kooperatio-
nen im Kontext endemischer Fledermausarten.

¢ Interdisziplindres Studierendenprojekt

In einem Teilprojekt kommen Studierende aus Erziehungswissenschaften, Biologie, Human-
und Veterindrmedizin zusammen, um gemeinsam an Fragestellungen zu Fledermausen im
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Kontext von One Health zu arbeiten. Ziel ist es, den interdisziplindren Lernprozess zu férdern.
Es gibt vier Projektphasen:

1. One-Health-Grundlagen: Disziplinare Perspektiven erkunden und ein gegenseitiges Ver-
standnis fir die Bedeutung der einzelnen Fachrichtungen entwickeln.

2. |Interdisziplindare Karte: Gemeinsame Visualisierung relevanter Schnittstellen, Diskurse,
Akteure und Wissensformen.

3. Interviewleitfaden zu Interdisziplinaritat: Entwicklung eines qualitativen Tools zur Unter-
suchung von Lernprozessen innerhalb und zwischen Disziplinen, um zentrale Prinzipien
interdisziplindarer Zusammenarbeit im One-Health-Kontext zu identifizieren.

4. Expositionsrisiken und Risikokommunikation: Aufbau von Risikobewusstsein im Kontext
von Mensch-Fledermaus-Kontakten sowie Entwicklung und Reflexion von geeigneten
Strategien zur differenzierten und zielgruppengerechten Risikokommunikation.

Ergebnisse und Diskussion

Obwohl sich das Projekt noch in der Anfangsphase befindet, wurde bereits eine solide Grund-
lage geschaffen. Dabei wurde ein aktives inter- und transdisziplindares Netzwerk aufgebaut,
das Expert*innen aus den Bereichen Veterindrmedizin, Biologie, Public Health, Naturschutz
und Sozialwissenschaften einbindet. Zudem konnte die erste Sampling-Periode abgeschlossen
werden. Bei den Sektionen von 26 Fledermadusen aus Mitteldeutschland wurde auch ein Fall
von Europadischer Fledermaustollwut Typ 2 (EBLV2) nachgewiesen. Da sich die Fledermaus auf
einem Kita-Geldande befand, waren das 6ffentliche Interesse und die Emotionen sehr hoch und
fir die betroffene Kita sowie fiir die Eltern problematisch (MDR 2025). Gleichwohl warf der
Fall grundsatzliche Fragen in Fledermaus-Fachkreisen auf (z. B. Umgang mit Fledermausquar-
tieren auf Kita- oder Schulgeldnden). An diesem Beispiel zeigt sich, wie wichtig eine Kommu-
nikationsstrategie von wissenschaftlichen Erkenntnissen und der Umgang mit solchen Fallen
ist.

Im Rahmen des Projekts wurden zudem ein studentisch geleitetes interdisziplinares For-
schungsprojekt initiiert, um die akademische Teilhabe zu fordern und Nachwuchswissen-
schaftler*innen auszubilden. Gleichzeitig starkt das Projekt das Verstandnis der Studierenden
fur interdisziplindre Zusammenarbeit im One-Health-Kontext.

Diese frihen Aktivitaten zeigen sowohl das wissenschaftliche Potenzial des Projekts als auch
das hohe Mal an Motivation und Engagement innerhalb des Projektteams und seiner Partner.

Quelle

MDR (2025): Eltern beunruhigt: Fledermaus mit Tollwut auf Kita-Gelande im Saalekreis: 45 Kinder
vorsorglich geimpft. mdr.de/nachrichten/sachsen-anhalt/halle/saalekreis/fledermaus-tollwut-
kita-kinder-impfung-104.html (Letzter Zugriff: 10.12.2025).
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Patrick Gutjahr, Franziska Tanneberger und Mandy Schafer
Hintergrund

Moore bedecken etwa 3 % der Erdoberfldache, speichern jedoch in ihren organischen Boden
rund ein Drittel des globalen terrestrischen Kohlenstoffs und damit mehr als alle Walder der
Welt zusammen. Moore nehmen damit eine zentrale Rolle im globalen Kohlenstoffkreislauf
ein und sind folglich von entscheidender Bedeutung fiir die Einddammung der Klimakrise. Da-
riiber hinaus stellen Moore auf regionaler und lokaler Ebene zahlreiche Okosystemleistungen
bereit: Sie schiitzen Kisten vor Hochwasser, filtern Trinkwasser und wirken ausgleichend auf
extreme Temperaturspitzen und Niederschlagsereignisse. Somit tragen sie mafigeblich zur Er-
reichung der Sustainable Development Goals (SDGs) der Vereinten Nationen bei. Aufgrund
der besonderen abiotischen Bedingungen haben sich in Mooren zudem einzigartige, haufig
hochspezialisierte Lebensgemeinschaften entwickelt. Der Schutz, der Erhalt und die Wieder-
herstellung von Mooren sowie ihrer genetischen Ressourcen ist damit auch im Kontext des
globalen Biodiversitatsverlusts hochrelevant (Joosten & Clarke 2002, Joosten et al. 2017).

Nicht-nachhaltige Nutzungsformen wie Torfabbau, konventionelle Land- und Forstwirtschaft
sowie die ErschlieBung von Siedlungsflachen hat jedoch zum Verlust eines groRen Teils der
Moore gefiihrt. Von den rund 1,8 Millionen Hektar organischer Béden in Deutschland sind
Uber 90 % entwassert. Infolge dieser Entwdsserung kommt es zur Zersetzung des organischen
Bodenanteils und der darin gespeicherte Kohlenstoff wird freigesetzt. Etwa 7 % der jahrlichen
Treibhausgasemissionen Deutschlands lassen sich auf diesen Prozess zurickfiihren. Als
schnelle, kosteneffiziente und wirkungsvolle GegenmalRnahme zur Reduktion dieser Emissio-
nen sowie zur Erhaltung der Okosysteme gilt die Moorwiederverndssung. Ein flurnaher Was-
serstand beglinstigt jedoch auch die Ausbildung zahlreicher stehender Klein- und Kleinstge-
wasser. Insbesondere Stechmiicken nutzen derartige Gewasser bevorzugt fir ihre vollstandig
aquatischen Juvenilstadien (Fluet-Chouinard et al. 2023, Glinther et al. 2020).

Stechmiicken zahlen weltweit zu den bedeutendsten wirbellosen Vektoren von Krankheitser-
regern, beispielsweise den Erregern von Malaria, Dengue und Chikungunya. Trotz ihrer 6kolo-
gischen und gesundheitlichen Relevanz ist die spezifische Stechmiickenfauna in Mooren bis-
lang jedoch kaum untersucht. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob Wiedervernas-
sungsmalinahmen in Kombination mit den Einflissen des Klimawandels auf die raumliche und
zeitliche Verteilung von Stechmiicken sowie den von ihnen (ibertragenen Krankheitserregern
ein potenzielles Gesundheitsrisiko fir die umliegenden Areale dieser Feuchtgebiete darstellen
(Dale & Knight 2008, Dworrak et al. 2022, Martinou et al. 2020).

In dem interdisziplindren Projekt CuliMoor gehen das Friedrich-Loeffler-Institut und die Uni-
versitat Greifswald, Partner im Greifswald Moor Centrum, dieser Fragestellung nach.

Methodik

Als Untersuchungsgebiet wurde der Niedermoorkomplex Unteres Peenetal in Mecklenburg-
Vorpommern ausgewahlt. Die Region zeichnet sich durch ein diverses Mosaik unterschiedli-
cher Wiedervernassungs- und Nutzungszustdande von Mooren aus. Erganzt durch angrenzende
Siedlungsflachen bietet sie daher ideale Voraussetzungen als Untersuchungsgebiet.

Im Zeitraum April bis Oktober 2023 bis 2025 wurden im Zwei-Wochen-Rhythmus spezielle
Stechmiickenfallen fir jeweils 24 Stunden betrieben. Insgesamt 15 dieser mit CO, und einem
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olfaktorischen Lockstoff ausgestatteten Fallen wurden in naturnahen, wiederverndssten und
entwadsserten Moorstandorten sowie an Schopfwerken und privaten Garten installiert. Ergan-
zend wurden Larven und Puppen aus Brutgewdssern entnommen sowie eine Reihe von Um-
weltparametern aufgenommen. Alle Proben wurden sowohl morphologisch als auch gene-
tisch auf Art- oder Artkomplexniveau bestimmt. Dariiber hinaus wurden ausgewahlte Vekto-
ren auf das Vorkommen von Pathogenen untersucht. Ziel des Projekts ist es, das regionale
Inventar, die Diversitat, Artzusammensetzung und potenzielle Zoonoserisiken von Stechmii-
cken in Mooren systematisch zu erfassen und mithilfe geeigneter statistischer und molekular-
biologischer Methoden einzuordnen.

Ergebnisse

Bis zum 8. Oktober 2025, kurz vor Abschluss der dritten Feldsaison, wurden 114.000 Stechm{i-
cken erfasst. Sie erlauben erste aufschlussreiche Einblicke in ihre moorspezifische Diversitat.

Auf Landschaftsebene lasst sich zunachst eine deutlich unterscheidbare Artzusammensetzung
zwischen den nassen Moorflachen und allen anderen Standorttypen feststellen. Das Muster
ist unabhangig davon, ob es sich um naturnahe oder wiederverndsste Bereiche handelt. Eine
weiterfihrende Untersuchung zeigt, dass die nassen Standorte signifikant von Arten der Gat-
tung Aedes dominiert werden, insbesondere von den Artkomplexen Aedes cinereus s.l. und
Aedes caspius s.l. Im Gegensatz dazu sind die tbrigen Standorttypen vornehmlich durch Culex
pipiens s.l. gepragt. Damit lassen sich aufgrund der 6kologischen Anforderungen der verschie-
denen Arten Riickschlisse auf die Habitatverfligbarkeit in den verschiedenen Flachen ziehen:
Die genannten Aedes-Arten sind an temporare Brutgewasser angepasst und kénnen sich mas-
senhaft nach Starkregen oder dhnlichen Uberflutungsereignissen besonders in Landschaften
mit komplexen Oberflachenreliefs entwickeln. Cx. pipiens s.l. hingegen bevorzugt persisten-
tere oder permanente Wasseransammlungen und findet diese eher in Regentonnen, Garten-
teichen oder Entwasserungsgraben (Becker et al. 2020).

Die epidemiologische Relevanz solcher Beobachtungen lasst sich exemplarisch am Sindbis-
Virus verdeutlichen: Wahrend sowohl Cx. pipiens s.l. als auch Ae. cinereus s.l. als kompetente
Vektoren dieses Erregers gelten, unterscheidet sich das Zoonosepotenzial zum Beispiel auf-
grund der unterschiedlichen Blutwirtspraferenz. Bei Cx. pipiens s.l. wird eine ausgepragte Or-
nithophilie beobachtet, wodurch primar geschlossene Infektionsketten zwischen Singvégeln
und Vektoren entstehen. Fir Ae. cinereus s.l. hingegen ist keine ausgepragte Wirtsspezifitat
dokumentiert, was die Wahrscheinlichkeit einer Erregeriibertragung auf andere Wirbeltier-
gruppen erhoht, darunter den Menschen (Lundstrom et al. 2019).

Auch die Diversitat an den einzelnen Standorten wird maligeblich von der Dominanz weniger
Arten bestimmt — mit auffalligen Unterschieden in den Siedlungen. Trotz eines insgesamt ver-
gleichbaren Artinventars ist hier die Dominanz einzelner Spezies weniger stark ausgepragt. Ob
diese gleichméaRigere Verteilung auf die Verfligbarkeit geeigneter Brutgewasser in strukturrei-
chen Garten oder auf eine groRere Dichte an Riickzugsraumen fiir Arten zurtckzufihren ist,
die sich in umliegenden Landschaftsteilen entwickeln, lasst sich auf Basis der bisherigen Daten
noch nicht abschlieRend klaren. Gelegentlich zeigen bestimmte Arten aber trotz dhnlicher
Okologischer Anspriiche eine auffillige Habitatsegregation. So wurde bei Anopheles algerien-
sis, einer der seltensten Stechmiickenarten Europas, eine starke Standortpraferenz fir nasse
Moorflachen festgestellt. Im Gegensatz dazu zeigt Anopheles claviger, eine der haufigsten Ar-
ten in mitteleuropaischen Stechmiickenmonitorings, eine deutliche Praferenz von Siedlungs-
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standorten. Auch hier muss aufgrund unterschiedlicher Vektorkapazitaten von einer epidemio-
logischen Relevanz ausgegangen werden, auch wenn diese deutlich weniger klar beschrieben
ist als im vorangegangenen Beispiel. Beiden Arten wurden bisher eine vergleichbare Brutge-
wasser- und Blutwirtspraferenz zugeschrieben. Derzeit werden im Projekt CuliMoor statisti-
sche Modelle entwickelt, um die beobachtete Habitatsegregation anhand mikroklimatischer
und habitatstruktureller Faktoren zu quantifizieren (Boccoli et al. 2023, Service 1973).

Auf molekularer Ebene hat insbesondere die genetische Diversitat von Uranotaenia unguicu-
lata bemerkenswerte Einblicke geliefert. Beim Abgleich genetischer Sequenzen von Indivi-
duen aus dem Unteren Peenetal mit Proben aus anderen europadischen Populationen zeigten
sich deutliche genetische Varianzen, die auf unterscheidbare Populationsstrukturen hinwei-
sen. Aufbauend auf diesem Befund arbeitet das Projekt derzeit in Kooperation mit zahlreichen
Partnerinstitutionen an umfangreichem genetischem Material aus ganz Europa und Teilen
Nordafrikas an der Erstellung einer moglichst vollstandigen Haplotypen-Karte dieser Art. Die
genetische Diversitat innerhalb einer Stechmiickenart ist aus mehreren Griinden von hoher
Relevanz. Zum einen haben Infektionsversuche mit Cx. pipiens s.l. gezeigt, dass bereits geringe
genetische Variationen innerhalb einer Art signifikante Auswirkungen auf die Ubertragungs-
effizienz von Viren haben kénnen. Zum anderen dhneln die bislang identifizierten Populati-
onscluster von Ur. unguiculata Mustern, die bereits flir Cx. modestus und An. algeriensis be-
schrieben wurden. Sollte sich dieses Muster in weiteren Analysen bestatigen, kénnten daraus
Riickschllsse auf historische Verbreitungsmuster von Stechmicken in Europa gezogen wer-
den. Damit lassen sich moglicherweise Ausbreitungspotenziale in einer sich durch den Klima-
wandel verandernden Umwelt besser verstehen (Hernandez-Triana et al. 2020, Menegon et
al. 2022).

Bedeutung

Die bisherigen Ergebnisse des Projekts CuliMoor liefern wichtige Referenzdaten der taxono-
mischen, 6kologischen und genetischen Vielfalt von Stechmiicken in mitteleuropaischen
Moorlandschaften und der damit verbundenen Epidemiologie. Sie unterstreichen die Not-
wendigkeit, Biodiversitdt in Feuchtgebieten integrativ im Sinne des One-Health-Ansatzes zu
erheben und Wiedervernassungsmafinahmen auch unter diesem Aspekt zu begleiten. Die Da-
ten bieten nicht nur Einblicke in aktuelle Verhaltnisse, sondern auch Ansatzpunkte fiir die Be-
wertung zukiinftiger Entwicklungen im Kontext von Klimawandel, Landnutzungswandel und
globaler Gesundheit.
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Einfluss von Landnutzung auf die Regeneration und Reproduktion von
Pflanzen im Griinland

Deike Stoffers
Hintergrund

Artenreiches Griinland ist ein wertvolles Okosystem, das zentrale Funktionen fiir Klima- und
Naturschutz Gibernimmt. Durch den hohen Humusgehalt des Bodens kann es beispielsweise
als Kohlenstoffsenke dienen (Jacobs et al. 2018). AuRerdem erhoht die permanente Durch-
wurzelung des Bodens die Wasserspeicherkapazitat, wodurch Griinland auch eine wichtige
Rolle im Hochwasserschutz einnimmt (Bogunovic et al. 2025). Viele in Deutschland gefahrdete
Farn- und Blutenpflanzen haben ihren Verbreitungsschwerpunkt im Griinland, das durch seine
vielfaltige Vegetation auch Lebensrdaume fir verschiedene Tierarten bietet (BfN 2014). Trotz
dieser 6kologischen Bedeutungen gilt artenreiches Griinland als gefdhrdet. Seit 1991 ist die
Flache an Dauergriinland in Deutschland um mehr als 600.000 Hektar zuriickgegangen (Statis-
tisches Bundesamt 2024). Griinde fiur diesen Riickgang sind zum einen die Umwandlung in
Ackerland, zum anderen die Nutzungsaufgabe und daraus resultierende Verbuschung des
Grinlands (NABU & DVL 2009). Die Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung des Griin-
lands mit haufigerer Mahd und einer starkeren Diingung tragt aullerdem zu einer Verringe-
rung des Artenreichtums bei (BfN 2014).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie eine extensivere Bewirtschaftung zur Erhal-
tung der Biodiversitat von Pflanzen im Griinland beitragen kann. In meiner Forschungsarbeit
betrachte ich deshalb die Auswirkungen landwirtschaftlicher Extensivierung auf die Reproduk-
tion und Regeneration der Pflanzen, ein zentraler Prozess im Lebenszyklus jeder Pflanzenart.
Grunlandpflanzen pflanzen sich hauptsachlich tGber die Produktion von Samen fort. Gleichzei-
tig besitzen die meisten der Griinlandarten die Fahigkeit, sich durch unterirdische Strukturen
wie Ausldufer und Rhizome auszubreiten und daraus neue Individuen zu entwickeln (Kli-
mesova & Klimes 2007). Um das gesamte Potenzial der Reproduktion und Regeneration der
Pflanzenarten zu erfassen, wurden deshalb Messungen der insgesamt produzierten Samen
(Samenregen), der im Boden befindlichen, lebensfahigen Samen (Samenbank) und der unter-
irdisch angelegten, lebensfahigen Knospen (Knospenbank) auf unterschiedlich intensiv be-
wirtschaftetem Grinland durchgefiihrt.

Methodik

Die Datenerhebung fand im Rahmen der Biodiversitats-Exploratorien statt, einer seit 2006 be-
stehenden Plattform zur Erforschung der Auswirkungen von Landnutzung auf Biodiversitat,
mit drei Untersuchungsregionen in Deutschland (Schorfheide-Chorin, Hainich-Diin, Schwabi-
sche Alb; Fischer et al. 2010). Auf 15 Grinlandflachen pro Region wird seit 2020 ein Extensi-
vierungsexperiment durchgefiihrt. Auf jeder dieser Flachen wird jeweils eine definierte Teil-
flache seit Beginn des Experiments nicht mehr gediingt, auBerdem findet nur eine Mahd am
Ende des Sommers statt (Extensivierungsflachen, Abb. 1). Die Beprobungen des Samenregens,
der Samenbank und der Knospenbank wurden sowohl auf den weiterhin wie Ublich bewirt-
schafteten Flachen als auch auf den Extensivierungsflachen durchgefiihrt.
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Die Erfassung des Samenregens erfolgte mithilfe von Samenfallen aus Kunstrasen, die wah-
rend der Hauptvegetationsperiode von April bis August auf den Untersuchungsflachen ver-
blieben. AnschlieBend wurden die so aufgefangenen Samen ausgewaschen, auf sterilem Sub-
strat zum Auskeimen gebracht und die Keimlinge bis auf Artniveau bestimmt.

Abb. 1: Extensivierungsflache ohne Mahd in der Schwabischen Alb innerhalb eines weiterhin inten-
siver genutzten Griinlands (Foto: D. Stoffers)

Zur Untersuchung der Samenbank wurden zu Beginn der Vegetationsperiode im Marz Boden-
proben genommen. Die in den Proben befindlichen Samen keimten ebenfalls aus und die
Keimlinge wurden bis auf Artniveau bestimmt. Dadurch konnte neben der Artenzahl jeweils
die Dichte der Samenbank und des Samenregens als Anzahl der Keimlinge pro m? berechnet
werden. Fir die Erhebung der Knospenbank wurden ebenfalls Bodenproben genommen. Die
darin vorhandenen unterirdischen Pflanzenteile wurden ausgewaschen und unter dem Bi-
nokular auf die Anzahl angelegter Knospen untersucht. So konnte die Dichte der Knospenbank
als Anzahl von Knospen pro m? ermittelt werden.

Vorlaufige Ergebnisse und Diskussion

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass die Dichte des Samenregens in zwei Regionen (Schwa-
bische Alb, Schorfheide-Chorin) auf den Extensivierungsflachen hoher war als auf den normal
bewirtschafteten Flachen. Die hohere Dichte des Samenregens in der Region Hainich-Diin in
den weiterhin intensiver bewirtschafteten Flachen lasst sich vermutlich auf die hohe Produk-
tion vieler leichter Samen zuriickfiihren, wie sie insbesondere bei annuellen Krautern auftritt.
Der Samenregen bildet auRerdem die unmittelbare Reproduktion ab, die stark von aktuellen
Bedingungen wie Mahd- oder Beweidungszeitpunkt, Dingung und Witterung beeinflusst
wird. Bei der Artenzahl des Samenregens lasst sich allerdings kein Unterschied zwischen den
unterschiedlich stark bewirtschafteten Untersuchungsflachen feststellen. Umso wichtiger ist
deshalb die zusatzliche Betrachtung der Samenbank, die das langfristige Regenerationspoten-
zial der Flachen widerspiegelt. Vorlaufige Ergebnisse deuten auf eine héhere Dichte der Sa-
menbank in den Extensivierungsflaichen der Regionen Hainich-Diin und Schorfheide-Chorin
hin, wahrend die Samenbankdichte in der Region Schwabische Alb kaum Unterschiede zwi-
schen den Bewirtschaftungsformen aufweist. Dies deutet auf eine mogliche Erholung der Sa-
menbank durch Extensivierung hin, deren Auspragung aber regional unterschiedlich ausfallen
kann. Ein dhnlicher Trend zeigt sich bei der Knospenbank: Erste Ergebnisse deuten auf eine
hohere Dichte der Knospenbank in den Extensivierungsflachen als auf den weiterhin intensi-
ver genutzten Flachen hin. Dies ist ein moglicher Hinweis darauf, dass den Pflanzen durch ex-
tensivere Landnutzung mehr Ressourcen zur Ausbildung unterirdischer Knospen zur Verfi-
gung stehen kdnnten, was ihr vegetatives Regenerationspotenzial starkt.
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Insgesamt deuten die bisherigen Ergebnisse darauf hin, dass eine extensivierte Landnutzung
einen positiven Effekt auf das Regenerations- und Reproduktionspotenzial von Pflanzen haben
konnte. Regionale Unterschiede als auch Unterschiede der Landnutzungsgeschichte der Fla-
chen kénnen aber offenbar Einfluss auf die Starke und Auspragung dieser Effekte haben.
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SEBAS: Forderung der biologischen Vielfalt durch Agroforstwirtschaft

Daniel PreufRer
Hintergrund

Der Verlust strukturreicher Landschaften fiihrt haufig dazu, dass die Biodiversitat und damit
einhergehend die Artenvielfalt verloren gehen. Besonders betroffen sind agrarlandschaftliche
Monokulturen, welche wiederrum von den Okosystemleistungen von Arthropoden profitie-
ren. Landwirte, die Agroforstsysteme anlegen, schaffen strukturreichere Landschaften und
vielfaltigere Lebensraume fiir Arthropoden (s. Abb. 1). Agroforststreifen verringern die Wind-
geschwindigkeit und schiitzen vor Erosion. Die Verbesserung des Mikroklimas kann die Resili-
enz von Agrarflachen gegen Temperaturanstiege nachhaltig starken. Landwirte kénnen etwa
durch den Anbau schnell wachsender Pappeln die Agroforstflachen regelmaRig ernten und die
Flachen einerseits 6konomisch Nutzen und andererseits einen Beitrag zur nachhaltigen Ener-
gieerzeugung durch Energieholz leisten. Im SEBAS-Projekt untersuchen wir in vier branden-
burgischen Landwirtschaftsbetrieben die Auswirkungen von Agroforststreifen auf die Bio-
diversitat. Wir haben unsere Wahl der analysierten Gruppen anhand der Okosystemleistun-
gen (Pradation, Stoffumsetzung, Bestaubung, Bodenbildung) und potenzieller Schadwirkung
getroffen.

Abb. 1: Kombination aus Agroforststreifen, Blihstreifen und Getreidefeld (Foto: D. Preuler)
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Methodik

Flr eine moglichst umfassende Analyse verschiedenster Organismengruppen und um die re-
levanten Okosystemleistungen untersuchen zu kénnen, haben wir unterschiedliche Erfas-
sungsmethoden verwendet. Wir nutzten Emergenzzelte, um die Arthropodenemergenz, also
die Biomasseproduktion, auf 60 x 60 cm groBen Abschnitten zu untersuchen. In jedem Zelt
haben wir eine Bodenfalle und auf der Oberseite eine Flaschenfalle angebracht. Weiterhin
haben wir mit einem Insektensauger die Arthropoden auf der Vegetation erfasst. Studierende
der BTU Cottbus-Senftenberg und Wissenschaftler*innen der TU Miinchen haben die Bestadu-
beraktivitat durch Transektbegehungen analysiert. Dafilir haben sie in 30-mindtigen Interval-
len definierte Bereiche beobachtet und die Bienen, Pflanzenwespen, Schwebfliegen und
Schmetterlinge gezahlt. Wissenschaftler*innen des Julius Kiihn-Institutes haben Daten zur Ak-
tivitat von Regenwirmern erhoben. Dafiir gaben sie Senflosung auf den Boden, um die Re-
genwirmer an die Oberflache zu treiben und diese auf Artniveau zu bestimmen. Um die Zer-
setzerleistung zu analysieren, haben wir Kéderstreifen (Bait-Lamina-Streifen) genutzt und Bo-
denkerne entnommen. Fiir die Untersuchung von Okosystemleistungen wie Priadation oder
Samenfrald unerwiinschter Beikrauter haben wir Samenkarten mit Ackerstiefmitterchen (Vi-
ola arvensis) und Roggen (Secale cereale) sowie Karten mit Raupenmodellen aus Plastilin zur
Bissspuranalyse ausgelegt. Die Temperatur in Bodenndahe und im Boden sowie die Boden-
feuchte wurden von Wissenschaftler*innen des Fachbereiches Boden-Pflanzen-Systeme der
BTU Cottbus-Senftenberg gemessen. Wissenschaftler*innen des Senckenberg Museums fir
Naturkunde fiihrten eine botanische Kartierung der Bliihstreifen durch.

Die erfassten Arthropoden wurden von Studierenden identifiziert und in verschiedene Grup-
pen sortiert. Wissenschaftler*innen bestimmten die sortierten Laufkafer (Carabidae), Kurzfli-
gelkafer (Staphylinidae), Wanzen (Heteroptera), Spinnen (Araneae), Ohrwirmer (Dermap-
tera) und Heuschrecken (Orthoptera) auf Artniveau, weiterhin wurden Milben (Acari) und
Springschwanze (Collembola) auf Ordnungsniveau bestimmt. Zusammen mit den Ergebnissen
der Kooperationspartner werden somit Aussagen sowohl zur Artenvielfalt (inklusive bedroh-
ter Arten), der Okosystemleistungen als auch der funktionellen Gruppen in Agroforst, Bliih-
streifen und Getreidefeldern moglich.

Vorlaufige Ergebnisse

Da die Probenahme Stand September 2025 noch nicht abgeschlossen war und zahlreiche Un-
tersuchungen im Labor noch laufen, stehen die endgiiltigen Ergebnisse noch aus. Die Studie-
renden haben bisher 187.525 Arthropoden ausgezahlt und identifiziert, am haufigsten haben
sie Blattlduse (80.392 Aphidoidea) gezahlt. Ich habe bisher 6.395 Laufkafer aus 72 Arten iden-
tifiziert (davon drei gefahrdete, eine stark gefahrdete und eine durch die BArtSchV geschiitzte
Art). Dabei konnte ich eine mehr als doppelt so hohe Artenzahl (72 Arten) auf landwirtschaft-
lichen Flachen mit vielfaltigeren Strukturen feststellen im Vergleich zu 34 Arten auf der struk-
turarmen Kontrollflache. Dr. Jorg Salamon hat 1.844 Kurfllgelkafer aus 65 Arten identifiziert
(davon zwei gefahrdete Arten). Er konnte ebenfalls eine doppelt so hohe Artenzahl (65 Arten)
in strukturreicheren Flachen im Vergleich zur Kontrollflache (32 Arten) identifizieren. Liz Lethal
hat bisher 2.461 Wanzen aus 36 Arten identifiziert, ohne bisher gefahrdete Arten zu finden.
Wissenschaftler*innen der TU Miinchen haben mittels Lebendbestimmung 28 Bienenarten
(davon zehn gefahrdete Arten), 17 Schmetterlingsarten (davon zwei gefahrdete Arten), 19
Schwebfliegenarten und zwei Wespenarten identifiziert. Elias Kogutkiewicz hat 1.214 Spinnen
aus 72 Arten (davon 16 gefahrdete Arten) identifiziert.
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Die bisherigen Ergebnisse zeigen Vor- und Nachteile von Agroforststreifen. So haben wir bei-
spielsweise mehr Blattlduse in Getreidefeldern mit anliegendem Agroforststreifen erfasst als
auf der Kontrollflache. Bei einer kombinierten Nutzung von Agroforst- und Blihstreifen haben
wir dagegen eine geringere Anzahl von Blattldusen auf anliegenden Getreidefeldern im Ver-
gleich zur Kontrollflache feststellen konnen. Weiterhin haben wir weniger Wanzen in Getrei-
defeldern mit anliegendem Agroforst und in Getreidefeldern mit Kombinationen aus Agroforst
und Bluhstreifen erfasst als in den Kontrollflaichen. Obwohl Raubwanzenarten aufgrund
pradatorischer Lebensweise Nitzlinge sein kdnnen, haben wir haufiger pflanzensaftsaugende
Wanzen erfasst. Die Agroforststreifen konnen damit zu einem leichten Riickgang von Wanzen
fihren. Weiterhin haben wir Vorteile der Agroforststreifen hinsichtlich der Ohrwurm-
abundanz feststellen kénnen. Als Omnivoren kdnnen diese sowohl Blattlausbefall bekampfen,
die Stoffumsetzung fordern als auch Schadlinge sein. Um diese im Detail zu analysieren, haben
wir die Ohrwiirmer nachtraglich in die Gruppe der Arthropoden aufgenommen, die wir auf
Artniveau bestimmen. Abbildung 2 zeigt die Abundanzen von Blattlausen und Ohrwiirmern.

log(x+1) durchschnittliche Anzahl von
Blattidusen
F
log(x+1) durchschnittliche Anzahl von
Ohrwiirmern

Keantrof Getreide Blahsireifen  Agroforst Getreide
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Abb. 2: Abundanzen von Blattlausen und Ohrwiirmern in den drei verglichenen Systemen
(eigene Darstellung)

Ausblick

Das Projekt endet am 31. August 2027. In diesen knapp zwei Jahren werden samtliche Labor-
analysen durchgefihrt und die Artbestimmung der genannten Gruppen wird beendet sein.
Zusammen mit den Ergebnissen der Kooperationspartner*innen kénnen wir dann aussage-
kraftigere Resultate vorstellen, die wir in wissenschaftlichen Publikationen veroffentlichen
werden. Durch die Artbestimmung kdnnen wir sowohl Aussagen zum Artbestand allgemein
sowie zu bedrohten Arten und dem Einfluss von Agroforst- und Bliihstreifen tatigen. Auf Basis
der untersuchten Arthropodenemergenz kénnen wir vergleichen, welche Arthropoden sich in
den unterschiedlichen Habitaten entwickelt haben und damit herausfinden, in welchen Habi-
taten ein vollstandiger Lebenszyklus abgeschlossen werden konnte. Durch die Analyse unter-
schiedlicher Arthropodengruppen werden Aussagen bezliglich der funktionellen Gruppen und
der Okosystemleistungen méglich.
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Forderung von Insekten im Ackerbau durch den Verzicht auf
Pflanzenschutzmittel

Claudia Bohacz, Stefan Meyer, Johannes Quente, Jana Tempel, Leen Vellenga, David Ott und
Christoph Scherber

Einleitung

Der Rickgang von Biodiversitat in Agrarlandschaften und angrenzenden Gebieten hat ver-
schiedene Ursachen. Zu den EinflussgroRen zahlen unter anderem der Klimawandel, Umwelt-
belastungen sowie intensive Landbewirtschaftung mit immer grofRer werdenden Ackerfla-
chen, einheitlichen Bestanden, hohem Diingeniveau und dem Einsatz von Pflanzenschutzmit-
teln (PSM) (Meyer et al. 2013, Hallmann et al. 2017). Zahlreiche Studien belegen den negati-
ven Effekt von PSM auf Beikrduter, Vogel und andere Nicht-Zielorganismen wie Bestauber
(Meyer et al. 2013, Brittain et al. 2010, Mitra et al. 2011, Wan et al. 2025). Die Biodiversitat
auf Ackern ist jedoch eine zentrale Grundlage fiir die Stabilitat, Widerstandsfiahigkeit und 6ko-
logische Leistungsfahigkeit von Agrarokosystemen (Losey & Vaughan 2006). Neben Insekten
leisten auch Beikrauter einen wichtigen Beitrag, indem sie Niitzlingen Nahrung bieten, die Bo-
denqualitat verbessern und Erosion vorbeugen. Um den Riickgang der Artenvielfalt zu stop-
pen, gilt es herauszufinden, welche MaRBnahmen in der intensiven Landwirtschaft praktikabel
umgesetzt werden kdnnen, um die Biodiversitat zu fordern.

Projektbeschreibung

Im Verbundprojekt FINKA (Férderung von Insekten im Ackerbau) wird untersucht, wie sich der
Verzicht auf chemisch-synthetische Herbizide und Insektizide auf zuvor konventionell bewirt-
schafteten Ackerflichen auf Beikrauter und Arthropoden auswirkt. Uber einen Zeitraum von
funf Jahren verzichten 30 niedersachsische, konventionell wirtschaftende Landwirt*innen auf
einer Teilflache auf den Einsatz von PSM. Bei der Umstellung auf eine mechanische Beikraut-
regulierung werden sie von einem okologisch wirtschaftenden Partnerbetrieb in ihrer Nahe
unterstitzt. Damit fordert das Projekt die Zusammenarbeit zwischen benachbarten konventi-
onellen und 6kologischen Betrieben, starkt den Dialog liber nachhaltige Bewirtschaftungsme-
thoden und erleichtert den Wissenstransfer in die Praxis.

Methoden und Projektziele

Die 6kologischen Begleituntersuchungen zur Flora und Fauna fanden von 2021 bis 2025 jahr-
lich auf allen Bewirtschaftungsformen statt (konventionelle Flache mit PSM-Einsatz, konven-
tionelle Flache ohne Herbizide und Insektizide sowie 6kologisch bewirtschaftete Flache). Im
Rahmen der floristischen Erhebungen ermittelten Wissenschaftler*innen der Georg-August-
Universitat Gottingen unter anderem den Deckungsgrad, die Artanzahl sowie das Bliitenange-
bot der Beikrauter auf allen Flachen. Fiir die faunistischen Begleituntersuchungen setzten Wis-
senschaftler*innen vom Leibniz-Institut zur Analyse des Biodiversitatswandels in Bonn unter-
schiedliche Fallensysteme ein, um verschiedene Arthropoden zu beproben: Flugfallen dienten
der Erfassung fliegender Insekten wie Hautfliiglern und Fliegen, wahrend Bodenfallen boden-
bewohnende Arthropoden wie Laufkdfer und Spinnen erfassten (s. Abb. 1). Die Bodenarthro-
poden wurden auf Ordnungsebene sortiert und die Laufkafer auf Artniveau bestimmt. Die Bio-
masse der Fluginsekten wurde gewogen und anschlieBend mit einer molekularen Methode
(nicht-destruktives Metabarcoding) identifiziert. Des Weiteren wurden die Vielfalt und Abun-
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danz oberirdisch nistender Wildbienen mit Nisthilfen erhoben. Um die Effekte der PSM-Re-
duktion auf weitere Trophieebenen der Nahrungskette zu untersuchen, wurden Végel und
Fledermaduse mit passiv-akustischem Monitoring erfasst.

Abb. 1: Im FINKA-Projekt verwendete Fallen. a: Bodenfalle, b: Flugfallen, c: Nisthilfe fiir
Wildbienen (Fotos: C. Bohacz)

Fir die ganzheitliche Betrachtung der PSM-Reduktion wurden neben 6kologischen auch 6ko-
nomische Auswirkungen der Malinahmen erhoben, ausgewertet und mit den Landwirt*innen
geteilt.

Die Ergebnisse des FINKA-Projekts erlauben es, praxisnah die PSM-Reduktion zu untersuchen
und die 6konomischen und dkologischen Effekte zu bestimmen. Daraus resultierend kénnen
politische Entscheidungstrager*innen ableiten, wie die Rahmenbedingungen der Landwirt-
schaft angepasst werden sollten, um die Ziele der CBD zu erreichen.

Literatur

Brittain, C. A., Vighi, M., Bommarco, R., Settele, J. & Potts, S. G. (2010): Impacts of a pesticide on
pollinator species richness at different spatial scales. Basic and Applied Ecology 11 (2): 106—115.

Hallmann, C. A, Sorg, M., Jongejans, E., Siepel, H., Hofland, N., Schwan, H., Schwan, W., Miiller, A,,
Sumser, H., Horren, T., Goulson, D. & De Kroon, H. (2017): More than 75 percent decline over 27
years in total flying insect biomass in protected areas. PLOS One 12 (10): e0185809.

Losey, J. E. & Vaughan, M. (2006): The economic value of ecological services provided by insects.
Bioscience 56 (4): 311-323.

Meyer, S., Wesche, K., Krause, B. & Leuschner, C. (2013): Dramatic losses of specialist arable plants in
Central Germany since the 1950s/60s. A cross-regional analysis. Diversity and Distributions 19 (9):
1175-1187.

Mitra, A., Chatterjee, C. & Mandal, F. B. (2011): Synthetic chemical pesticides and their effects on birds.
Research Journal of Environmental Toxicology 5 (2): 81-96.

Wan, N. F,, Fu, L., Dainese, M., Kieer, L. P., Hu, Y. Q., Xin, F., Goulson, D., Woodcock, B. A., Vanbergen,
A.J., Spurgeon, D. J.,, Shen, S. & Scherber, C. (2025): Pesticides have negative effects on non-target
organisms. Nature communications 16 (1): 1360.

76



Forderung von Insekten im Ackerbau durch den Verzicht auf Pflanzenschutzmittel

Forderhinweis
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Bundesweites partizipatives Biodiversitatsmonitoring von Arthropoden in
Ackerflachen: Der Einfluss von Bliihstreifen

Vera C. Prenzel
Hintergrund

Uber 50 % der Flichen in Deutschland sind Agrarflichen (Statistisches Bundesamt 2025).
Gleichzeitig ist die intensive Landwirtschaft neben Klimawandel und Habitatverlust ein grofRer
Treiber des Artenschwunds (Pereira et al. 2024). Vor allem innerhalb der Insekten und weite-
rer Arthropodengruppen haben Biomasse und Diversitat in den letzten Jahrzehnten deutlich
abgenommen (IPBES 2019). Landwirtschaftliche Betriebe sind dementsprechend dazu ange-
halten, biodiversitatsfordernde MaBnahmen zu ergreifen, um die Ziele der Konvention (iber
die Biologische Vielfalt und der EU-Biodiversitatsstrategie zu unterstiitzen und die landwirt-
schaftliche Praxis umweltvertraglicher zu gestalten. Im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpoli-
tik der EU gibt es verschiedene subventionierte MaBnahmen, mit denen der Erhalt der biolo-
gischen Vielfalt in Agrarokosystemen geférdert werden soll. Eine gangige und weit verbreitete
Malnahme in Deutschland ist die Anlage von Blihstreifen auf einem Teil der kultivierten oder
an die landwirtschaftlichen Felder angrenzenden Flache (Albrecht et al. 2021).

Forschungsfrage und Methodik

Das Forschungsprojekt Nature-Positive Agriculture (NaPA) ist eine Kooperation aus Wissen-
schaft, Praxis und Industrie. Gemeinsam untersuchen wir in die landwirtschaftliche Produkti-
onsflache hinein, inwiefern Blihstreifen einen positiven Effekt auf die Arthropodenvielfalt ha-
ben. Dabei méchten wir ein moglichst ganzheitliches Bild erarbeiten, indem wir sowohl Flugin-
sekten als auch auf dem Boden lebende Arthropoden und die Mesofauna, also im Boden le-
bende Kleinstarthropoden, bis zu 100 m weit in die Ackerflache untersuchen.

Die 18 beteiligten landwirtschaftlichen Betriebe befinden sich in ganz Deutschland und wirt-
schaften unterschiedlich intensiv sowohl konventionell als auch 6kologisch. Die Fruchtfolgen
sind ebenso betriebsintern und ohne wissenschaftliche Einflussnahme festgelegt wie die lokal
angepassten Saatgutmischungen fir die Bliihstreifen und die fachliche Praxis auf dem Feld.
Der partizipative Ansatz beinhaltet den fortwahrenden Austausch zwischen Wissenschaft,
Praxis und Industrie. Schon bei der Versuchsplanung konnte die Expertise der Landwirt*innen
einen wertvollen Beitrag liefern, um die Probenahme in der Ackerflache mdglichst praktikabel
zu gestalten: Gemeinsam mit den Landwirt*innen haben wir eine einfache Positionierung der
Kreuzfensterfallen im Acker entwickelt (Abb. 1). Die Weidezaunpfahle erméglichen ein Mit-
wachsen der Fallen mit der Pflanzenhdhe und sind bei Bedarf leicht zu bewegen (z. B. fiir Bo-
denbearbeitung). Darliber hinaus waren die Betriebsleitenden wahrend des Feldversuchs fir
die Probenahme eingebunden. Uber drei Jahre wurden wochentlich wihrend der Vegetati-
onsperiode Fluginsekten mit Kreuzfensterfallen und an vier Terminen pro Jahr Bodenarthro-
poden mit Barberfallen und Bodenkernen beprobt. Zusatzlich zum Wiegen der Biomasse der
Flug- und Oberbodenarthropoden haben wir die Tiere morphologisch sortiert sowie molekular
bestimmt. Fir die Mesofauna wurde ein Index berechnet, der Riickschllisse auf die Bodenqua-
litat zulasst. Erganzend erhoben wir Daten zur Vegetation und Temperatur, zu Bodennahrstof-
fen und zur Akustik der Avifauna.
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Abb. 1: Kreuzfensterfalle fir Fluginsekten-
Monitoring befestigt an einem Wei-
dezaunpfahl in einem Blihstreifen
(Foto: V. C. Prenzel)

Erste Ergebnisse und Ausblick

Untersuchungen unter so praxisnahen Bedingungen in Agrarékosystemen sind in der Wissen-
schaft selten und daher besonders wertvoll. Sie liefern Ergebnisse, die duRerst robust und re-
alistisch sind. Nur mit Unterstltzung der Landwirt*innen und weiterer eingebundener Perso-
nen auf den Betrieben konnte ein so hochfrequentes Monitoring durchgefiihrt werden. Be-
sonders erfreulich ist, dass Uber 90 % der Proben fur Fluginsekten und tGber 95 % der Proben
fiir Bodentiere verwendet und ausgewertet werden konnten.

Als erste GroRe in diesem umfangreichen Projekt werteten wir die Arthropodenbiomasse aus.
Im Vergleich zur Ackerfliche und zu reguldren Feldrandstreifen konnten wir in den Blihstrei-
fen deutlich mehr Biomasse fangen. Zusatzlich ist ein Distanzeffekt vom Blihstreifen aus in
die Ackerflache hinein erkennbar.

Bllhstreifen allein — vor allem einjahrige — haben nur einen bedingten positiven Effekt auf die
Forderung der Insektenvielfalt (Tscharntke et al. 2025). Jedoch zeigen unsere Ergebnisse, dass
sie die Biomasse vor allem von Fluginsekten und Oberbodenarthropoden deutlich gegeniber
der Produktionsflache erh6hen. Vor allem mehrjahrige Bliihstreifen stellen nachhaltig Nist-
platze, Nahrung und Schutz zur Verfligung und sorgen so fiir Habitatvernetzung in einer an-
sonsten kargen Kulturlandschaft.

Die Analyse weiterer Daten erlaubt uns voraussichtlich, Aussagen dariber treffen zu kénnen,
welche Managementpraktiken gut geeignet sind, um Artenvielfalt in landwirtschaftlich ge-
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pragten Landschaften zu férdern und die natiirlichen Ressourcen in der Agrarproduktion nach-
haltig zu nutzen. Weiterhin analysieren wir, wie Okosystemdienstleistungen (beispielsweise
die Forderung von natiirlichen Gegenspielern von Schadlingen im Acker) durch Bliihstreifen
gefordert werden. Die direkte Zusammenarbeit mit den Betrieben und einem Industriepartner
erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass die Resultate wahrgenommen werden und in diese Be-
rufssparten einflieRen.
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Tropische Tieflandregenwilder gehéren zu den artenreichsten Okosystemen der Erde, ihre
mykologische Vielfalt ist jedoch bislang unzureichend dokumentiert. Weltweit sind etwa
155.000 Pilzarten wissenschaftlich beschrieben, Schatzungen gehen jedoch von rund 2,5 Mil-
lionen existierenden Arten aus. In tropischen Regionen liegt das Verhaltnis von Pilz- zu Pflan-
zenarten bei etwa 3,5 zu 1, in gemaRigten Zonen bei 5 zu 1 (Niskanen et al. 2023). Fir Costa
Rica sind derzeit 5.534 Arten publiziert, wahrend auf Basis der GefaRpflanzenvielfalt etwa
42.400 Pilzarten erwartet werden; damit sind lediglich rund 13 % der nationalen Pilzdiversitat
erfasst (Mardones et al. 2024, Govaerts 2024).

Die historische tropische Mykologie ist durch unvollstandige Beschreibungen, ungenaue Fund-
angaben und mehrfach beschriebene Taxa gepragt (Piepenbring 2015). Zeitgendssische For-
schung wird weiterhin durch geringe Verfligbarkeit von Bestimmungsliteratur, fehlende Mo-
nografien und unzureichende molekulare Referenzdaten limitiert. Die hier vorgestellte Mas-
terarbeit widmet sich der Erfassung der makroskopischen (mit bloBRem Auge sichtbaren) Pilz-
diversitat in den Arealen der Feldstation La Gamba (Golfo-Dulce-Region, Stidwest-Costa Rica)
und soll zu einer vorlaufigen regionalen Artencheckliste, Erstnachweisen flir das Land sowie
neuen Verbreitungsdaten und Artbeschreibungen fiihren.

Fruchtkdrper makroskopischer Pilze wurden im April, Mai und Juni 2025 in vier verschiedenen
Arealen gesammelt (torre trail, mirador trail, Garten der Forschungsstation sowie Arboretum
der finca amable). Die Fruchtkorper wurden morphologisch analysiert, beschrieben und illus-
triert. Die morphologische Bestimmung erfolgte mithilfe der verfligbaren Literatur und wird
nun mit molekularen Sequenzanalysen der ITS-Regionen Uberprift. Belege werden in Herba-
rien von Frankfurt am Main und San José deponiert, Sequenzen und Beobachtungsdaten liber
GenBank und iNaturalist zuganglich gemacht.

Es wurden 128 Belege gesammelt, davon 73 mit den fiir die Beschreibung essenziellen Sporen.
20 Exemplare konnten bisher auf Artebene, 51 auf Gattungsebene bestimmt werden. Bisher
stellen iber 20 Arten potenzielle Erstnachweise fiir die Golfo-Dulce-Region dar und sieben
Arten Erstnachweise fir Costa Rica. Bei vielen Arten, die nur bis zur Gattungsebene bestimmt
werden konnten, haben erste Ergebnisse aus der Sequenzierung gezeigt, dass in den Gen-Da-
tenbanken keine Referenzsequenzen vorhanden sind. Die genauen morphologischen Be-
schreibungen, zusammen mit den neu generierten Sequenzdaten, sollen zukiinftigen For-
scher*innen als Material zum Weiterarbeiten dienen.

Die Ergebnisse bestatigen die hohe, bislang nur unvollstandig bekannte Pilzdiversitat der Tief-
landregenwalder Costa Ricas (Piepenbring & Ruiz-Boyer 2008). Sie erweitern das taxonomi-
sche und o6kologische Wissen tropischer Pilzgemeinschaften und liefern neue Datensétze fir
regionale und internationale Datenbanken. Der deutliche Mangel an taxonomischen, moleku-
laren und 6kologischen Informationen verdeutlicht den Forschungsbedarf in tropischen Regi-
onen.

Im Kontext der Convention on Biological Diversity (CBD 1993) wird die Bedeutung der Pilze fiir
Biodiversitat und Okosystemschutz bislang kaum beriicksichtigt. Derzeit sind weltweit ledig-
lich rund 1.300 Arten in der Roten Liste der IUCN evaluiert, wiahrend Pflanzen und Tiere mit
75.000 bzw. 93.000 Arten deutlich besser erfasst sind (www.iucnredlist.org). Eine fundierte
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Artenkenntnis ist jedoch Voraussetzung fiir effektiven Schutz und Monitoring biologischer
Vielfalt (Niskanen et al. 2018). Zugangliche Verbreitungsdaten fir Pilzarten in tropischen Re-
gionen konnen dazu beitragen, diese Pilzarten in Zukunft auf ihren Gefahrdungsstatus hin zu
evaluieren.

Abb. 1: Corallomycetella elegans, eine fir die Golfo-Dulce-Region neue Art
(Foto: K. A. Williams)
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Forderhinweis

Das Masterstudium wird durch die Studienstiftung des deutschen Volkes e. V. gefordert.
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Hintergrund

Fledermause reprasentieren einen GroRteil des Artenreichtums der Saugetiere und tragen
weltweit entscheidend zu zahlreichen Okosystemfunktionen bei, zum Beispiel zur Bestdubung
und zur Kontrolle von Schadinsekten. Trotz duflerst unterschiedlicher Lebensweisen teilen alle
Fledermausarten eine wichtige Eigenschaft: Sie sind sehr sozial. Sie leben in Kolonien, deren
GrolRe von wenigen Individuen bis hin zu Millionen reichen kann, und weisen komplexe soziale
Strukturen auf. Die Komplexitat des Sozialverhaltens und der sozialen Organisation von Fle-
dermausen ergibt sich im Wesentlichen aus der Geburtsorttreue der Weibchen, kooperativem
Verhalten und sozialer Interkation zwischen Individuen einer Kolonie. Das beeinflusst wiede-
rum das Paarungssystem der verschiedenen Arten.

Das Verstandnis des Paarungs- und Balzverhaltens ist daher entscheidend fiir das Verstandnis
des allgemeinen Verhaltens der Tiere und erméglicht neue Ansatze in der Entwicklung von
SchutzmaRnahmen. Das Balzverhalten von Mannchen umfasst oft aufwendige Verhaltens-
muster, die mehrere Sinne ansprechen, zum Beispiel visuell, olfaktorisch und akustisch. De-
taillierte Beschreibungen solcher multimodalen Balzverhalten sind noch selten, obwohl sie fiir
die erfolgreiche Reproduktion und den Erhalt der Arten entscheidend sind. Daher ist es essen-
ziell, SchutzmafRnahmen auf einem ganzheitlichen Verstandnis der Art zu entwickeln, das auch
soziales Verhalten einbezieht. In Deutschland sind alle 25 Fledermausarten stark bedroht und
besonders geschiitzt, dennoch verzeichnen viele Arten weiterhin Populationsriickgdange; ein
GroRteil steht auf regionalen, nationalen und internationalen Roten Listen gefahrdeter Arten.

Das GroBe Mausohr (Myotis myotis) ist die groRte einheimische Fledermausart und eine typi-
sche Gebaudefledermaus, welche groRe, geraumige Dachbdden als Quartier bevorzugt. lhr
Lebenszyklus folgt einem klaren Jahresrhythmus: Mannchen und Weibchen Gberwintern ge-
meinsam in Winterquartieren, bevor sie diese im Friihjahr verlassen. Von diesem Zeitpunkt an
separieren sich die Weibchen von den Mannchen und ziehen in die sogenannten Wochenstu-
benquartiere, um ihre Jungen zur Welt zu bringen. Wahrend dieser Zeit halten sich die Mann-
chen in den Paarungsquartieren auf. Sobald sich die Wochenstuben ab August auflosen, be-
ginnt die Paarungssaison. Dazu fliegen die Weibchen aktiv zu den Mannchen und legen oft
weite Strecken zuriick. Nach erfolgreicher Paarung verlassen die Weibchen die Paarungsquar-
tiere, bevor die Weibchen und die Mannchen wieder gemeinsam ab Herbst in die Winterquar-
tiere zurickkehren. Wahrend die Winterquartiere und die Wochenstubenzeit sehr gut unter-
sucht sind, gibt es noch viele offene Fragen zum Verhalten der Mannchen in den Sommermo-
naten sowie zum Paarungssystem, was eine Liicke im Verstandnis der Biologie dieser Art dar-
stellt.

Methodik und Ziele

In sechs ausgewdhlten Quartieren in Bayern erfolgten liber drei aufeinanderfolgende Jahre
hinweg (jeweils Juni bis September) Verhaltensbeobachtungen von Mannchen des GroRen
Mausohrs. Neben direkten Beobachtungen haben wir die Vokalisationen der Mannchen mit-
hilfe hochsensibler Ultraschallmikrofone aufgezeichnet. Um die Vokalisationen gezielt einem
Individuum zuordnen zu kénnen, kam eine akustische Kamera zum Einsatz: Diese ermoglicht
die visuelle Lokalisation einer Schallquelle in Echtzeit und erlaubt eine genaue Zuordnung der
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Vokalisation sowie eine prazise kontextuelle Einordnung. Um die Gesamtsituation in den
Quartieren Uber die Saison hinweg zu monitoren, wurden erganzend passive Lautaufnahme-
gerate ausgebracht. Darliber hinaus wurden genetische und morphologische Daten zu jedem
Mannchen erhoben.

Ziel der Studie ist es, das Paarungssystem von Myotis myotis zu charakterisieren und verschie-
dene Aspekte der Balz zu identifizieren. Derzeit konzentrieren sich ArtenschutzmaRnahmen
fir einheimische Fledermausarten hauptsachlich auf Wochenstuben- und Winterquartiere,
wahrend Paarungsquartiere haufig vernachlassigt werden. Das lasst sich vor allem auf das feh-
lende Wissen (iber die Paarungssysteme einheimischer Arten zuriickfihren. Mit dieser Arbeit
soll eine wichtige Wissensliicke geschlossen und somit eine fundierte Grundlage fir gezielte,
artspezifische Schutzmalnahmen geschaffen werden.

Ergebnisse: Einblicke in das Paarungssystem des Gro3en Mausohrs

Bereits ab Ende Mai versammelten sich die Mannchen in den Paarungsquartieren, wobei die
Anzahl der Tiere zunachst variierte, jedoch bis Mitte August stetig anstieg. In dieser Zeit haben
die Mannchen begonnen, die charakteristischen Hangplatze zu belegen, die haufig durch Urin
dunkel verfarbt und dadurch leicht zu erkennen sind (Abb. 1). Diese Platze verteidigten die
Mannchen zunehmend gegen Artgenossen, was sich in aggressiven Vokalisationen und Ver-
haltensweisen duBerte wie das Schlagen mit geschlossenen Fliigeln und BeilRen. Ab Ende Juli
konnten wir keine Anderungen in der Hangplatzbelegung mehr beobachten; die Mdnnchen
verteidigten weiterhin die besetzten Hangplatze. Sie zeigten eine hohe Standorttreue, sowohl
gegenltber dem Quartier als auch dem spezifischen Hangplatz. Dies zeigt, wie wichtig der
Schutz der Paarungsquartiere ist, insbesondere im Hinblick auf den Erhalt nach Renovierungs-
oder Sanierungsarbeiten.

Ab Mitte August trafen die Weibchen in den Quartieren ein, wahlten gezielt ihren Paarungs-
partner aus und setzten sich auf den bereits besetzten Hangplatz des Mannchens. Die Paa-
rung selbst war zeitlich variabel, mit einer langsten beobachteten Dauer von 32 Stunden. Sie
umfasste mehrere Kopulationen und charakteristische Korperhaltungen, die wiederholt auf-
treten konnten. Nach der Paarung verliellen die Weibchen das Quartier; es wurde keine wei-
tere Paarung mit einem anderen Mannchen des Quartiers beobachtet.

Y

Abb. 1: Mannliches GrofRes Mausohr auf einem verfarbten Hangplatz im Dachstuhl einer
Kirche (Foto: L. Printz)
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Abb. 2: Spektrogramm von aufgezeichneten Vokalisationen in einem Paarungsquartier von
Myotis myotis. (A) Echoortungsrufe. (B) Aggressive Vokalisation wahrend der Hang-
platzverteidigung. (C) Komplexe Trillervokalisation (Quelle: Printz et al. 2025)

Neben den Verhaltensmustern fielen vor allem komplexe Vokalisationen auf (Abb. 2), die ge-
hauft wahrend der Paarungszeit (August bis September) auftraten. Das beobachtete Verhal-
ten der Mannchen und Weibchen wahrend der Paarungszeit deutet darauf hin, dass Myotis
myotis ein Lek-Paarungssystem aufweist. Bei diesem System versammeln sich Mannchen an
spezifischen Orten, den sogenannten Leks, verteidigen kleine Territorien gegenliber anderen
Mannchen und werben aktiv um die Weibchen. Haufig kommen multimodale Balzstrategien
zum Einsatz, die akustische, visuelle und olfaktorische Elemente kombinieren. Besonders auf-
fallig sind in diesem Kontext die komplexen Trillervokalisationen der Mannchen (Abb. 2), die
durch ihre hohe Variabilitat die Moglichkeit bieten, Informationen zu codieren. Sie tragen eine
duBerst individuelle Signatur und lassen sich mit hoher Genauigkeit dem jeweiligen Mannchen
zuordnen. Angesichts der Frage, auf welcher Basis sich die Weibchen so gezielt ein Mannchen
auswabhlen, konnten die Trillervokalisationen eine entscheidende Rolle spielen.

Ausblick

Der nachste Schritt umfasst die genetische Analyse, insbesondere die Altersbestimmung der
Mannchen. Diese Analyse kann Aufschluss dariiber geben, wie sich die Vokalisationen im Ver-
lauf des Lebens verdandern. Zudem liefert die Untersuchung der Altersstruktur interessante
Erkenntnisse dariliber, wie diese Quartiere in Bezug auf die Altersverteilung organisiert sind.
Zusatzlich werden wir untersuchen, ob Fitnessparameter wie Alter oder Kérpergrol3e in den
Vokalisationen codiert sind. Ein weiterer vielversprechender Ansatz betrifft die geografische
Variation der Trillervokalisationen (Dialekte), sowohl zwischen den Quartieren als auch auf
regionaler und liberregionaler Ebene. Diese Unterschiede kénnten wertvolle Erkenntnisse zur
Populationsstruktur des GrolRen Mausohrs liefern und Aufschluss dariiber geben, inwieweit
die Tiere die Fahigkeit des sozialen Lernens besitzen.
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Einfihrung

Die Frage ,,Sein oder Nichtsein” stellt sich seit vielen Jahrzehnten auch fiir Halbtrocken- und
Kalkmagerrasen. Mit ihrer jahrhundertelangen Nutzungsgeschichte, dem Bedeutungs- und
Bestandsverlust durch eine intensivierte und globalisierte Landwirtschaft hin zur Wahrneh-
mung als einer der artenreichsten und damit schiitzenswertesten Lebensraume Mitteleuropas
spiegeln Kalkmagerrasen auch sinnbildlich den Wandel menschlicher Naturwahrnehmung wi-
der.

Einst als Futter- und Nahrstoffquelle fiir Weidetiere und produktivere Béden genutzt, waren
Kalkmagerrasen ab dem Mittelalter in Teilen Mitteleuropas landschaftspragend (Hornberger
1959). Das gilt insbesondere fiir die Frankische Alb mit der hier praktizierten, inzwischen als
y,lmmaterielles Kulturerbe” der UNESCO gefiihrten Wanderschaferei (DUK 2023). Ab der zwei-
ten Halfte des 19. Jahrhunderts begann sich die Nutzung dieser Grenzertragsstandorte zu
wandeln. Mit dem Aufkommen von Kunstdiinger wurde der Nahrstofftransfer von den Kalk-
magerrasen auf Flachen mit hoherer Produktivitat Gberfllssig. Der Import giinstiger Schaf-
und spater Baumwolle aus dem Ausland machte die bayerische Schafhaltung unrentabel. Zahl-
reiche Kalkmagerrasenstandorte fielen bereits vor 1950 aus der Nutzung (B6hmer 1994). Die
Flachenverluste beschleunigten sich im Zuge der landwirtschaftlichen Intensivierung ab etwa
Mitte des 20. Jahrhunderts etwa durch MaRnahmen wie Diingung, Aufforstung, Uberbauung
oder weitere Nutzungsaufgabe. Dies liel8 die Verbreitung von Kalkmagerrasen in Bayern seit
Beginn des 20. Jahrhunderts auf weniger als 10 % ihres urspringlichen Flachenanteils
schrumpfen (Bender et al. 2005, Quinger et al. 1994).

Heute sind Kalkmagerrasen aufgrund ihrer Funktion als Lebensraum zahlreicher spezialisierter
und gefahrdeter Arten von Pflanzen, Tieren, Moosen und Flechten (vgl. Kiehl 2019, Briigges-
hemke et al. 2022, Helbing et al. 2021) héchst relevante Naturschutzobjekte. Allein auf einem
Quadratmeter dieses Okosystems kénnen bis zu 40 Pflanzenarten vorkommen (Ellenberg &
Leuschner 2010). Neben der Rolle als eines der artenreichsten Habitate Mitteleuropas (Zerbe
& Wiegleb 2009) haben Kalkmagerrasen sowie ihre Nutzungsformen einen kulturhistorischen
Wert wie auch touristischen Reiz und dienen der umweltbezogenen Bildungsarbeit (Quinger
et al. 1994, Kiehl 2019, DUK 2023).

Vor dem Hintergrund der 2024 in Kraft getretenen Wiederherstellungs-Verordnung (EU) sol-
len landschaftsbezogene Renaturierungsmaflnahmen der bestehenden Habitatfragmentie-
rung entgegenwirken. Biotopverbundsysteme gelten als wirksames Mittel, um sowohl die
Ausbreitung von Zielarten Uber groRere Distanzen als auch den fiir die Erhaltung der Teilpo-
pulationen notwendigen Genfluss zu ermoglichen (Jedicke 1990, Kiehl 2019). Wahrend der
Biotopverbund Ende der 1980er Jahre noch als neues naturschutzfachliches Konzept galt (Je-
dicke 1990), ist er inzwischen vielfach in der Anwendung und in Gesetzen sowie politischen
Planungen etabliert (vgl. §§ 20, 21 BNatSchG, Jedicke 2015). Die gesetzlichen Vorgaben, bis
2027 bzw. 2030 einen Biotopverbund auf 13 % bzw. 15 % der Offenlandflachen Bayerns her-
zustellen, zielen auf eine kontinuierliche Erweiterung der Biotopverbundsysteme ab (Art. 19
Abs. 1 BayNatSchG).
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Mit Blick auf die aktuelle UN-Dekade, die der Wiederherstellung von Okosystemen gewidmet
ist, gewinnen belastbare Erkenntnisse (iber den langfristigen Erfolg realisierter Renaturie-
rungsmaRnahmen zunehmend an Bedeutung (Krickl & Poschlod 2023). Bislang jedoch liegen
nur wenige Langzeitdaten vor. Diese sind notwendig, um die Effektivitdat und Bestandigkeit der
Malnahmen fundiert beurteilen und gezielt weiterentwickeln zu kénnen sowie um Uberge-
ordnete Entwicklungen zu erkennen (Cusser et al. 2021, Krickl & Poschlod 2023, Ruiz-Jaen &
Aide 2005, Wagner et al. 2007). In diesem Zusammenhang betonen Cusser et al. (2021) den
besonderen Wert von Untersuchungszeitraumen von mehr als 20 Jahren, um verlassliche und
generalisierbare Erkenntnisse zu gewinnen.

Seit inzwischen Uber 35 Jahren besteht in der Altmuhltal-Region im bayerischen Landkreis
WeiRenburg-Gunzenhausen ein Biotopverbund auf Kalkmagerrasen, dessen Pflege und Erhal-
tung im Wesentlichen auf Schafbeweidungssystemen basiert. Hier hat die Flache der Kalkma-
gerrasen zwischen 1830 und 1989 um etwa 67 % von urspriinglich 970 ha auf nur noch 302 ha
abgenommen (Dolek & Geyer 2002). Ubrig blieben kleine, isolierte und fragmentierte Relikt-
flachen und deren Metapopulationen. Seit 1990 werden tber 30 dieser Reliktflachen durch
praktizierte Wanderschaferei in drei Beweidungssystemen wieder mit den Refugialbiotopen
verknipft. Erganzend zum Pilotprojekt ,Verbundsystem von Trockenbiotopen im Altmihltal”
im Bayerischen Arten- und Biotopschutzprogramm (ABSP) wird das Biotopverbundsystem von
Anbeginn durch ein wissenschaftliches Langzeitprojekt begleitet und hinsichtlich seiner Wirk-
samkeit evaluiert (Wagner et al. 2013). In diesem Rahmen konnte weltweit erstmals die Wirk-
samkeit des Biotopverbunds auf pflanzengenetischer Ebene nachgewiesen werden (Rico et al.
2014, DiLeo et al. 2017).

Abb. 1: Kalkmagerrasen — ein besonders artenreicher Lebensraum in
Mitteleuropa (Foto: L. Mierowski)

Methodik

1989/90 wurden im Untersuchungsgebiet 62 Flachen identifiziert, die aufgrund ihrer Vegeta-
tionszusammensetzung als potenzielle Trittsteinbiotope fiir das geplante Biotopverbundsys-
tem eingestuft werden konnten. Beriicksichtigt wurden ausschlief8lich Flachen mit einer Min-
destgréRe von 20 m?, die in finf GréRenklassen eingeteilt wurden (< 25 m?, 25-100 m?, > 100—
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400 m?, > 400-2.500 m?, > 2.500 m?) und ein mehr oder weniger vollstandiges Artenspektrum
typischer Kalkmagerrasen aufwiesen. Als Bewertungsgrundlage wurde eine Liste von 48 habi-
tatspezifischen GefalRpflanzenarten herangezogen, die flir das Untersuchungsgebiet charak-
teristisch sind. Sie umfasst sowohl Charakterarten verschiedener Syntaxa (Assoziation, Ver-
band, Ordnung, Klasse) als auch typische Begleitarten. Die Auswahl erfolgte auf Basis der As-
soziationstabellen nach Oberdorfer (1977) und wurde durch die Erhebungen von Béhmer et
al. (1990) im Untersuchungsgebiet angepasst.

Im Rahmen der Grundlagenerhebung wurde eine spezifische Methodik entwickelt, die eine
differenzierte und quantitativ belastbare Erfolgskontrolle des Biotopverbundsystems erlaubt.
Die Erhebung der Arten erfolgte flaichenscharf, das heildt ohne Standardisierung auf eine ein-
heitliche AufnahmeflachengroRe, wie sie in der pflanzensoziologischen Methodik Ublich ist.
Zur Einschatzung der Haufigkeit wurden die Indikatorarten innerhalb der Gesamtflachen in ein
vierstufiges PopulationsgroRenschema eingeordnet (1 bis 3 Individuen, 4 bis 39 Individuen, 40
bis 99 Individuen, > 100 Individuen). Von Beginn an beriicksichtigt das Langzeitprojekt neben
der floristischen Zusammensetzung auch die Biotopstrukturen der Untersuchungsflachen.
Diese werden anhand von 13 definierten Strukturelementen wie Ameisenhiigeln und Kalk-
scherben erfasst (Rico et al. 2012). Neben dem Basisdatensatz von 1989 liegen Daten aus den
Jahren 2008, 2020 und 2024 vor.

Ergebnisse

In der Auswertung wurden die 48 Charakterarten und deren PopulationsgrofRen als Indikato-
ren fir die langfristige Wirksamkeit der PflegemaRnahmen verwendet. Von den 62 Untersu-
chungsflachen sind 23 dauerhaft beweidet und 16 durchgehend unbeweidet. Durch Nutzungs-
wandel sind von den weiteren Flachen inzwischen drei gemaht, sieben neu beweidet und 13
nicht mehr beweidet.

Auf kontinuierlich beweideten Flachen kam es von 1989 bis 2008 zu einem deutlichen Anstieg
der Artenanzahl (signifikanter Zuwachs um 9,86 Arten) auf durchschnittlich 29,9 Charakterar-
ten (CA) pro Flache. Dieses Niveau zeigt sich auch in den spateren Erhebungsjahren 2020 (@
26,5 CA) und 2024 (@ 27 CA) weiterhin stabil hoch. Statistisch signifikant (p = < 0,05) sind al-
lerdings nur die Vergleiche mit dem Ausgangsjahr 1989. Zwischen den Jahren 2008, 2020 und
2024 schwanken die Artenzahlen um ein stabil hohes Niveau. Auf unbeweideten Flachen gibt
es keine signifikante Veranderung der Artenanzahl. Die durchschnittliche Anzahl von Charak-
terarten pro Flache schwankt nur leicht, aber bisher ohne systematischen Trend. Die Mittel-
werte liegen konstant bei ca. 14 Arten (iber den gesamten Untersuchungszeitraum.

Ein sehr dhnliches Bild zeigt auch die Ausbreitung der Indikatorarten. Auf den permanent be-
weideten Flachen ist die Stetigkeit, das heillt die wiederkehrende Prasenz der Arten, im Ver-
gleich zur Erstaufnahme 1989 deutlich gestiegen, besonders im direkten Vergleich zu den un-
beweideten Flachen. Etwa 75 % der Indikatorarten konnten sich in den ersten 20 Jahren nach
Einrichtung des Biotopverbundes wieder ausbreiten. In den 2020er Jahren hat sich diese po-
sitive Entwicklung jedoch auf etwa 60 % abgeschwacht. Auf den unbeweideten Flachen dage-
gen tritt Gber den Gesamtzeitraum die Halfte aller Indikatorarten weniger haufig auf als im
Jahr 1989. Ahnlich viele Arten sind konstant geblieben oder konnten leicht zunehmen.

Die mittlere Besiedlungsrate der Indikatorarten ist auf den dauerhaft beweideten Flachen
(Median ca. 0,35) stets deutlich hoher als bei den unbeweideten Flachen. Wahrend auf den
beweideten Flachen insgesamt eine Nettozunahme an Artbesiedlung stattfindet, ist diese bei
den unbeweideten Flachen nahe Null oder leicht negativ. Dementsprechend zeigt sich auch
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bei den Aussterberaten, dass das Risiko einer Art zu verschwinden umso grofer ist, je kleiner
die Population ist. Dies gilt ebenso flir permanent beweidete Flachen, allerdings mit einem
insgesamt geringeren Risiko. Die Verteilung der PopulationsgrofRenklassen zeigt groRere Po-
pulationen auf beweideten Flachen und kleinere Populationen auf unbeweideten Flachen.

Schlussfolgerungen

Insgesamt belegt die Studie, dass das seit 35 Jahren bestehende Biotopverbundsystem die
Erhaltung und Ausbreitung vieler Kalkmagerrasenarten férdert. Auf dauerhaft beweideten
Kalkmagerrasen gibt es mehr Indikatorarten, eine héhere Besiedlungsrate dieser Arten und
grofRere Populationen. Allerdings gelingt es bestimmten Arten trotz der aufwendigen Pflege-
maRnahmen im Rahmen des Biotopverbundes nicht, sich erneut auszubreiten oder liberhaupt
fortzubestehen. Gleichzeitig ist die Abnahme der Charakterarten auf unbeweideten Flachen
keineswegs ein linearer, rasch verlaufender Prozess.
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Einleitung

Interaktionen zwischen Pflanzen und Bestaubern bringen beiden Seiten Vorteile: Wahrend
Pflanzen bestdaubt werden, erhalten die Bestauber Nahrung und Proviant fiir die Brut. Bei ei-
nigen Orchideenarten der Gattung Ophrys stellen die Interaktionen mit Bestaubern jedoch
keinen Mutualismus dar, denn diese Arten bieten den Bestdubern keine Nahrung. Stattdessen
nutzen sie Sexualtdauschung, um mannliche Wildbienen und Wespen anzulocken. Dabei pro-
duziert die Pflanze an ihren Bliiten Duftstoffe, die den Sexualpheromonen der weiblichen Be-
stauber ahneln, um so mannliche Tiere anzulocken und Pollenpakete auf ihnen zu platzieren
(Dafni & Bernhardt 1989). Da die Sexualpheromone der Hymenopteren artspezifisch sind, sind
auch die Orchideen hoch spezialisiert und fir ihre Reproduktion auf eine einzige Bestdauberart
angewiesen (Peakall & Handel 1993). Im Gegensatz dazu werden die Bestauber zwar von den
Orchideen angezogen, sind aber nicht auf diese angewiesen und nutzen verschiedene Pflan-
zenarten, um Ressourcen zu sammeln. Weibchen sammeln Pollen und Nektar auch fiir ihre
Brut, Mannchen vor allem Nektar fiir die eigene Nahrung. Spezialisierte Pflanzen-Bestauber-
Interaktionen existieren in der Natur nicht isoliert, sondern sind in ein Geflecht vielfdltiger
Arteninteraktionen eingebettet. |hre Existenz beeinflusst wiederum das Uberleben anderer
Arten in natlrlichen Habitaten. Die Vielzahl solcher Interaktionen kann als 6kologisches Netz-
werk beschrieben werden, dessen Analyse wichtige Einblicke in die Stabilitat und den Schutz
von Gemeinschaften liefert (Elle et al. 2012).

Das Ziel dieser Untersuchung war es daher, mithilfe von Netzwerkanalysen zu verstehen, wel-
che Pflanzenarten den spezialisierten Bestaubern der Ophrys-Arten in der Gargano-Region
Siditaliens Ressourcen bereitstellen. Diese Region gilt als ein Hotspot der Orchideenvielfalt in
Europa. Dazu haben wir Pflanzen-Bestauber-Interaktionen erfasst, um zu bestimmen, welche
Pflanzenarten wichtige Nahrungsquellen fiir die Ophrys-Bestauber darstellen und damit ent-
scheidend zum Fortbestand der Orchideen in diesem Habitat beitragen. Gleichzeitig wurde so
die Wildbienenfauna der Region erfasst und eine Referenzsammlung erstellt, die als Grund-
lage flir weitere 0kologische und taxonomische Untersuchungen dient.

Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet in der sliditalienischen Region Apulien beheimatet eine groRe Viel-
falt an Wildbienenarten (Orr et al. 2021), wobei das genaue Artspektrum nicht bekannt ist und
fir einige Arten keine Bestimmungsliteratur vorhanden oder leicht zuganglich ist. Gleichzeitig
gibt es eine hohe Diversitat an Orchideen der Gattung Ophrys, mit einigen Arten, die in der
Region endemisch vorkommen (Turco et al. 2023). Seit 2023 findet dort eine jahrliche Botanik-
Exkursion im Rahmen eines Moduls fir Studierende der Universitaten Hohenheim, Mainz, Zi-
rich und Neapel statt, bei der unter anderem die Pflanzen-Bestauber-Netzwerke untersucht
werden.

Wahrend der Exkursionen in den Jahren 2023, 2024 und 2025 wurden Interaktionen zwischen
Pflanzen und Bienen erfasst, indem eine Woche lang taglich fiir mehrere Stunden Wildbienen
in einem ausgewahlten Gebiet mit Handnetzen von Studierenden gefangen wurden. Die Tiere
wurden dazu speziell auf Blitenpflanzen aufgesucht, in Essigethyldther getétet und die be-
suchte Pflanzenart sowie die genutzte Ressource (Nektar, Pollen) oder das Verhalten (z. B.
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patrouillierend) wurden notiert. Noch am selben Abend praparierten die Studierenden die
Bienen und bestimmten alle Insekten anhand morphologischer Merkmale und der vorhande-
nen taxonomischen Literatur mindestens bis zur Gattung. Herbarbelege von den Pflanzen, an
denen Bienen gesammelt wurden, wurden ebenfalls prapariert und zur Art bestimmt. Eine
Referenzsammlung von Wildbienen ist aus diesen Exkursionen entstanden und wird seither
an der Universitat Hohenheim kuratiert. Mithilfe von integrativer Taxonomie und in Koopera-
tion mit dem Italian National Research Council wurden einzelne Tiere nachbestimmt und die
Datengrundlage verbessert. Die Daten von Interaktionen zwischen Bestdauber und Pflanzen
wurden mit 6kologischen Netzwerkmethoden analysiert und visualisiert. Einzelne Kennwerte,
wie die Connectance des Netzwerks, die sich aus dem Anteil der realisierten Artenverbindun-
gen an allen moglichen Verbindungen des Netzwerks ergibt (Rejmanek & Stary 1979), sowie
die Artenvielfalt der Wildbienen, quantifiziert anhand des Shannon-Diversity-Index (Shannon
1948), wurden berechnet. Die Berechnungen erfolgten in R (R Core Team 2025) unter Ver-
wendung des Pakets vegan (Oksanen et al. 2022).

Vorlaufige Ergebnisse

Die Bienen wurden an 63 Pflanzenarten beobachtet und erstellten durch ihre Interaktionen
312 einzigartige Pflanze-Bestauber-Assoziationen. Am haufigsten besuchten Bienen die fol-
genden Pflanzen: Asphodelus fistulosus, Asphodelus ramosus (Asphodelaceae) und Alkanna
tinctoria (Boraginaceae). Nur wenige Pflanzenarten wurden sehr haufig besucht, viele nur sel-
ten. Von 312 Blite-Bestdauber-Interaktionen betreffen 53 die Bestduber der sexualtauschen-
den Orchideenarten. Fiir diese sind in unserem Netzwerk die Pflanzenarten Asphodelus ramo-
sus, A. fistulosus, Hippocrepis emerus und Arten der Gattung Euphorbia von besonderer Be-
deutung, da wir Ophrys-Bestauber an diesen Pflanzen haufig beobachtet haben und diese von
mehreren der Bestauber als Nahrungsquelle genutzt wurden. Neben den gemeinsam genutz-
ten Pflanzen besuchte nahezu jeder Ophrys-Bestauber auch weitere Pflanzenarten, die von
keinem anderen Ophrys-Bestauber aufgesucht wurden. Das Netzwerk verdeutlicht, dass die
meisten Bienenarten einen spezialisierten Blitenbesuch aufweisen und nur wenige Arten ein
breiteres Nahrungsspektrum haben. Das spiegelt sich auch in der niedrigen Connectance von
6,6 % wider, also dem Anteil der im Netzwerk realisierten Verbindungen an allen theoretisch
moglichen Verbindungen. Eine geringe Connectance ist typisch fiir Bestdaubernetzwerke, da
die meisten Bienenarten keine reinen Generalisten sind.

Aktuell umfasst unsere Referenzsammlung 891 Individuen aus 69 Arten, was auf eine hohe
Diversitat der Bestdauber hinweist (Shannon-Index = 3,18). Am haufigsten wurden Honigbienen
(Apis mellifera) an Pflanzen beobachtet, eine domestizierte und eusoziale Art. Unter den Wild-
bienen dominierten Colletes cf. acutus und Anthophora dispar. Nach Apis stammen die meis-
ten gesammelten Bienen aus den Gattungen Andrena, Anthophora und Colletes. Die Gattun-
gen Andrena und Colletes beinhalten ebenfalls Arten, die als Bestduber fiir sexualtduschende
Ophrys dienen (Kullenberg 1950). Die von uns gefangenen und identifizierten bekannten Be-
stduber dieser Ophrys-Arten sind Andrena carbonaria, A. morio, A. nigroaenea, Colletes cuni-
cularius, Eucera nigrescens und Xylocopa iris.

Bedeutung und Ausblick

Mit den Daten aus den Exkursionen konnten wir eine erstmalige Netzwerkanalyse der Bienen
und ihrer Nahrungspflanzen in der Gargano-Region durchfiihren. Unsere vorlaufigen Untersu-
chungen zeigen, welche Pflanzen als Hauptnahrungsquellen fiir Ophrys-Bestdauber wahrend
der Bliitezeit von Ophrys im Friihling dienen. Die Ergebnisse sind entscheidend fiir den Erhalt
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von gefdhrdeten und endemischen Arten wie Ophrys-Orchideen, die zwar hoch spezialisiert
sind, deren Bestdauber jedoch von anderen Pflanzen mit Nektar und Pollen versorgt werden.
Unsere Netzwerkanalysen bilden daher eine wichtige Grundlage nicht nur fiir ein besseres
Verstandnis der Bestduberdkologie in der Region, sondern ermoglichen auch erste Riick-
schliisse auf Schliisselarten, die zur Stabilitdt und Funktion des Systems essenziell sind. Parallel
dazu konnten wir eine der ersten Referenzsammlungen an Wildbienen fiir die Gargano-Region
aufbauen. Von den 69 Arten unserer Sammlung sind bisher 671 auf Artniveau bestimmt. Dies
ermoglicht eine detaillierte Erfassung der Bestdubervielfalt zum Zeitpunkt der Exkursionen.
Um das Verstandnis der Bienen der Region weiter zu verbessern, sollen die bisher nicht auf
Artniveau bestimmten Arten kiinftig anhand genetischer Barcodes identifiziert werden. Zu-
satzlich planen wir, Blitenbesucher mit eDNA-Methoden zu identifizieren, was keine weiteren
Fangaktionen erfordert, um zu priifen, ob unsere bisherigen Sampling-Methoden die tatsach-
liche Bestauberdiversitat erfasst haben. Aus der entstehenden Referenzsammlung mochten
wir Lehrmaterialien entwickeln, zum Beispiel illustrierte Bestimmungsschliissel oder Infoblat-
ter, die die Bestimmung der Arten der Region fiir zukiinftige Exkursionen erleichtern. Unsere
gut kuratierte Sammlung zusammen mit den Barcoding-Daten teilen wir auBerdem mit unse-
ren Kooperationspartnern am National Research Council in Neapel, um das erworbene Wissen
zu verbreiten und die Artbestimmung fiir zukiinftige lokal Forschende zu erleichtern.
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Das Untere Mittelrheintal als Habitat und Ausbreitungskorridor fiir
xerotherme Pflanzenarten

Martha Agnes

Das Untere Mittelrheintal zwischen der Andernacher Pforte und dem Siebengebirge bei Bonn
zeichnet sich durch das Vorkommen extrazonaler xerothermer Lebensgemeinschaften aus.
Ein allgemein sommertrockenes, wintermildes und subatlantisches Klima lasst in Kombination
mit oft flachgriindigen Boden an extremen Hanglagen bei entsprechender Exposition Pflan-
zenarten wachsen, die an trockene und warme Bedingungen angepasst sind und meist einen
(sub)mediterranen oder pontischen Verbreitungsschwerpunkt haben. Durch historische Nut-
zungsformen wie Weinbau, Obstbau oder Beweidung wurden diese offenen Xerothermstand-
orte gefordert und haben sich lGber die edaphisch und topographisch eng begrenzten inselar-
tigen Standorte ausgebreitet. Es hat sich jedoch immer um einen fragmentierten Komplex aus
kleinrdaumigen offenen Xerothermstandorten gehandelt. Die grof3flachige Nutzungsaufgabe
oder Intensivierung der Nutzung auf den verbliebenen Kulturflachen (insbes. Weinbauflachen)
im Unteren Mittelrheintal haben diese Isolation im Laufe der letzten Jahrzehnte verstarkt.

Zahlreiche xerotherme Pflanzenarten sind in Deutschland sowie regional in Nordrhein-West-

5

Abb. 1: Felsvegetation im Teilgebiet Erpeler Ley u. a. mit Alyssum montanum (Foto: M. Agnes)

falen und Rheinland-Pfalz gefdhrdet, wie ihr Rote-Liste-Status verdeutlicht. Dies geht auf die
schon immer vergleichsweise geringe Verbreitung zurlick, aber auch auf die zunehmende
Fragmentierung und Reduktion der Offenlandstandorte. Gleichzeitig ist zu beobachten, dass
der Klimawandel die Vegetation im Untersuchungsgebiet verandert und die Artenspektren
verschiebt. Thermophile Traubeneichenwalder im Untersuchungsgebiet sind massiv durch
Trockenheit und Schadlingsbefall geschadigt, teilweise abgestorben, sodass hier Wald zuneh-
mend zu Offenland wird. Auch im mesophilen Griinland fiihren Trockenheit und Hitze zu ei-
nem Rickzug einiger Pflanzenarten. Das hat nicht nur Auswirkungen auf die lokale Artenviel-
falt, sondern auch auf abiotische Komponenten wie die Anfalligkeit fiir Bodenerosion. Insge-
samt nehmen Xerothermstandorte durch den Klimawandel in der Flache zu. Gewisse Arten
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werden an einigen Orten keine geeigneten Wachstumsbedingungen mehr vorfinden, wahrend
potenzielle Standorte flir Xerothermarten neu entstehen. Dass der Induktion eine reale Arten-
verschiebung unter Aufrechterhaltung einer gewissen Artenvielfalt folgt, setzt nicht nur
stabile Populationen, sondern auch die erfolgreiche Ausbreitung und Etablierung xerothermer
Arten voraus. Bei mobilen Tierarten wie der Europdischen Gottesanbeterin (Mantis religiosa)
beobachten wir bereits eine Ausweitung ihres Areals nach Norden. Es ist jedoch fraglich, in-
wieweit das natlrliche Ausbreitungspotenzial xerothermer Pflanzenarten eine Migration ent-
lang der Lebensraumfragmente ermoglicht.

Ziel des Masterarbeitsprojektes ist es, die konkreten floristischen Diversitdtsmuster xerother-
mer Pflanzenarten im Unteren Mittelrheintal zwischen der Andernacher Pforte und dem Sie-
bengebirge zu ermitteln und zu erklaren. Zudem sollen Entwicklungstendenzen und
-potenziale einzelner Arten, Gemeinschaften und Standorte abgeschatzt werden. Hierbei soll
beriicksichtigt werden, dass diese Entwicklung durch eine Vielzahl sich tGberlagernder Fakto-
ren wie Landnutzungswandel, Klimawandel, Eutrophierung und Neophyten beeinflusst sein
kann und es wird versucht, die Relevanz einzelner Faktoren herauszuarbeiten. Unter Berlck-
sichtigung aller Ergebnisse sollen Argumente fir addaquate Naturschutzstrategien fir die Re-
gion des Unteren Mittelrheintals formuliert werden. Dieses Vorhaben beruht auf der Pra-
misse, dass xerotherme Arten gefordert werden, damit sie potenzielle floristische Liicken ein-
nehmen kénnen und biologische Vielfalt insbesondere im Sinne der Artenvielfalt in Zeiten des
Klimawandels erhalten bleibt. Die Arbeiten laufen auch vor dem Hintergrund eines moglichen
Modellprojektes der Biostation im Rhein-Sieg-Kreis e. V. , Biotopvernetzung in Zeiten von Ar-
tensterben und Klimawandel im Mittelrheintal” und sollen hierfiir Daten liefern.

Fir eine belastbare Datengrundlage wurden zwischen April und Juli 2025 umfangreiche Kar-
tierungen im rechtsrheinischen Teil des Unteren Mittelrheintals durchgefiihrt und zwei Da-
tensdtze generiert. Einerseits wurden durch GIS-Analysen zusammenhangende Teilgebiete
mit Potenzial fiir xerotherme Pflanzenarten abgegrenzt. Zwolf Teilgebiete wurden fiir die Kar-
tierung von zuvor bestimmten Zielarten ausgewahlt und fir jedes Teilgebiet wurde eine Liste
gefundener Zielarten erstellt. Andererseits wurden Vegetationsaufnahmen (Aufnahme aller
Pflanzenarten in einem Plot mit prozentualer Haufigkeitsangabe) an verschiedenen Xero-
thermstandorten erhoben. So wurde die Artenverteilung sowohl auf regionaler als auch auf
lokaler Ebene erfasst. In die Auswertung flieBen zudem Vergleichsdaten aus den 1960er bis
1990er Jahren mit ein.

Vorlaufige Auswertungen der Zielartenlisten in den Teilgebieten zeigen, dass 110 xerotherme
Zielarten im gesamten Untersuchungsgebiet dokumentiert wurden. Es wurden zwischen 30
und 60 Zielarten pro Teilgebiet nachgewiesen. Die Teilgebiete Erpeler Ley, Rheinbrohler Ley,
Hammerstein und Langenbergskopf stechen mit besonderem Zielartenreichtum hervor. Es
kann zudem gezeigt werden, dass nur ein kleiner Anteil der Zielarten ein Basisartenspektrum
xerothermer Gebiete im Unteren Mittelrheintal bildet. Dazu gehoren Arten wie Melica ciliata,
Sedum album und Stachys recta, die in jedem oder fast jedem Gebiet gefunden wurden. Ein
GrolRteil der Zielarten wurde in einer geringeren Anzahl der Teilgebiete dokumentiert. Selten
nachgewiesene Zielarten (in ein bis drei Teilgebieten) wurden vor allem in den sidlichen Teil-
gebieten gefunden und einige haben im Untersuchungsgebiet wohl ihre lokale nordliche Ver-
breitungsgrenze. Dazu gehoren Arten wie Dictamnus albus, Allium sphaerocephalon, Stipa
capillata und Lactuca perennis. Ein Vergleich der Artenzusammensetzung zwischen den Teil-
gebieten ergibt, dass sich das Spektrum xerothermer Zielarten von Stiden nach Norden hin
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klar verschiebt, wobei in den slidlichen Teilgebieten mehr Zielarten, mehr selten nachgewie-
sene Zielarten und mehr gefdhrdete Zielarten vorkommen.

Die Erhebungen konnten zeigen, dass viele gefahrdete Zielarten, die im Rahmen alter Kartie-
rungen dokumentiert wurden, weiterhin in den Teilgebieten vorkommen. Dies unterstreicht
die Bedeutung der ausgewahlten Teilgebiete fiir den Erhalt xerothermer Pflanzenarten. Ein
Vergleich mit Daten zu bisher im gesamten Gebiet des Unteren Mittelrheintals dokumentier-
ten Pflanzenarten zeigt aber auch, dass mit den Kartierungen 2025 keine xerotherme Zielart
neu fur diesen Raum nachgewiesen werden konnte. Ein Vergleich von Altdaten fiir drei der
Teilgebiete liefert ebenso keine Anzeichen fiir Migrationsbewegungen von xerothermen Ar-
ten, die nicht als Neophyten eingestuft sind. Insgesamt ist also mit den hier verfligbaren Daten
keine Mobilitat zwischen den Lebensrauminseln nachweisbar. Im Gegenteil konnte beispiels-
weise im nordlichsten Gebiet des Ennerts ein Drittel der noch 1992 dokumentierten xerother-
men Zielarten nicht mehr nachgewiesen werden.

Die vorliegenden Ergebnisse deuten darauf hin, dass gezielte MaRnahmen notwendig sind,
um die Populationen xerothermer Pflanzenarten im Unteren Mittelrheintal zu starken und
ihre Ausbreitung zu unterstiitzen. Hierfliir werden bereits MaBnahmen des klassischen Arten-
und Gebietsschutzes umgesetzt, etwa Primarstandorte zu erhalten und verbliebende Sekun-
darstandorte zu pflegen. Die Teilgebiete des Siebengebirges sowie die Erpeler Ley und der
Langenbergskopf sind Naturschutzgebiete. Zudem gehdren zahlreiche Xerothermstandorte
zwischen Unkel und Neuwied zum FFH-Gebiet ,,5510-302 — Rheinhdnge zwischen Unkel und
Neuwied” und auch das Siebengebirge ist FFH-Gebiet. Weiterhin kdnnten Sekundarstandorte,
die verbuscht sind, wiederhergestellt werden. Dies ist jedoch mit hohem Aufwand verbunden
und nur sinnvoll, wenn eine anschlieBRende Offenhaltung dauerhaft gewahrleistet werden
kann. Auch wenn es kleinrdaumig natirlicherweise gehdlzfreie Standorte fiir xerotherme Arten
im Unteren Mittelrheintal gibt, ist die Forderung der xerothermen Zielarten also, ebenso wie
die zahlreicher anderer in Deutschland als schiitzenswert definierter Arten, von einer Land-
nutzung abhangig, die ohne Zuschiisse heute nicht mehr wirtschaftlich ist. Eine weitere Mog-
lichkeit ist es, die heimischen xerothermen Arten im 6ffentlichen Griin zu integrieren (Parks,
StralRenbdschung, StraBenbegleitgriin), um Trittsteinbiotope zu schaffen. Dieses Conservation
Gardening kann in jedem Fall zur Populationsstarkung beitragen und im besten Fall Trittsteine
fir Wanderungsbewegungen schaffen. In einer ankniipfenden Bachelorarbeit wurde bereits
herausgearbeitet, dass zahlreiche gefahrdete xerotherme Pflanzenarten des Unteren Mittel-
rheintals fir die Integration in urbanes Griin aus gartnerischer und 6kologischer Sicht geeignet
sind. Eine kontrovers diskutierte MalRnahme ist Assisted Migration. Hierbei werden Arten an
Orten angesiedelt, an denen sie bisher noch nicht vorkommen, aber Chancen haben, sich zu
etablieren. Kritiker*innen flirchten, dass es zur Verfalschung der vermeintlich natiirlichen Art-
ausstattung kommen kénnte und manche angesiedelte Arten invasives Potenzial entwickeln
kénnten. Befirworter*innen hoffen, mit dieser MaBnahme Arten vor dem Aussterben zu ret-
ten und Flachen mit neuen Arten auszustatten, um eine gewisse Artenvielfalt aufrechtzuer-
halten.

Naturschutz ist eine gesellschaftliche Entscheidung, die sich, ganz im Sinne der CBD und des
BNatSchG, zum Ziel gesetzt hat, die biologische Vielfalt zu sichern. In einer von historischer
Landnutzung gepragten Kulturlandschaft, die zudem vom Klimawandel betroffen ist, gestaltet
sich dieses Bemihen jedoch als schwierig, da nicht eindeutig ist, welche Natur als schiitzens-
wert gilt. Die Frage, was natirlich ist, kann nicht beantwortet werden, da die Natur von jahr-
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hundertelanger Nutzung tberformt ist und zudem in einigen Jahrzehnten fir ein anderes Ar-
tenspektrum geeignet sein konnte als heute. Die Dynamik sollte in den Naturschutz miteinbe-
zogen werden, woraus sich der Ansatz ergibt, bestimmte Arten gezielt zu fordern. Dazu ist es
sinnvoll, alle Naturschutzoptionen zu prifen. Das Masterarbeitsprojekt hat zum Ziel, hierfir
Daten und Analysen als Entscheidungsgrundlage beizutragen.

Martha Agnes

sbmaagne@uni-bonn.de

martha.a@t-online.de

Dr. Lutz Kosack, Prof. Dr. Maximilian Weigend, Dr. Jens Mutke
Reihnische Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn

Barbara Bouillon

Biologische Station im Rhein-Sieg-Kreis e. V.
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Projekt RANGER — Zukunft der Schutzgebietsbetreuung gestalten

Lena Stumpf
Einleitung

Klimawandel, Biodiversitatsverluste und zunehmende Verschmutzung — unsere Zeit ist ge-
pragt von 6kologischen Krisen, die den Naturschutz vor enorme Herausforderungen stellen.
In Anbetracht der globalen Umweltverdanderungen ist der Gebietsschutz von zentraler Bedeu-
tung flr den Erhalt 6kologischer Integritat und die Gewahrleistung des Naturschutzes (Dudley
& Stolton 2020, Watson et al. 2014). Schutzgebiete libernehmen dabei eine Schlisselaufgabe
fir den Erhalt der biologischen Vielfalt (Wirth et al. 2024). Weltweit wurden zahlreiche Ab-
kommen, Strategien und Zielsetzungen etabliert, die sowohl die Ausweisung als auch das Ma-
nagement von Schutzgebieten adressieren, zuvorderst das im Jahr 2022 verabschiedete Kun-
ming-Montreal Global Biodiversity Framework (GBF). Dieses verpflichtet die Vertragsstaaten
— darunter Deutschland — dazu, bis 2030 mindestens 30 % der Landesflache unter Schutz zu
stellen (Conference of the Parties to the CBD 2022). Die bloRe Ausweisung und rechtliche Si-
cherung von Flachen reicht jedoch nicht aus, um Gebietsschutz effektiv umzusetzen. Neben
der Ausweisung der Flachen riickt das effektive Management in den Fokus. Unerlasslich ist
eine dauerhafte Betreuung durch hauptamtliche Fachkrafte, die (iber umfassende und natur-
schutzfachlich fundierte Kenntnisse der jeweiligen Schutzgebietsregion verfiigen.

In Deutschland erfolgt die Schutzgebietsbetreuung (SGB) derzeit in unterschiedlichen Organi-
sationsstrukturen, wobei landerspezifische sowie schutzgebietskategorienspezifische Unter-
schiede bestehen (Brockmann 2013, Kloiber et al. 2025). Vorgaben fiir ein gewisses Mal§ an
Standardisierung haben die Dachverbdnde (Nationale Naturlandschaften e. V., VDN e. V.) so-
wie das deutsche MAB-Nationalkomitee erarbeitet, indem sie grundlegende Anforderungen
an SGB-Systeme innerhalb der Nationalen Naturlandschaften (NNL) formulieren, insbeson-
dere in den Qualitatskriterien und -standards fiir deutsche Nationalparke, den UNESCO-Krite-
rien fir Biospharenreservate sowie der Qualitatsoffensive Naturparke (May et al. 2021,
BMUKN 2018, Verband Deutscher Naturparke e. V. 2020). Diese Dokumente thematisieren
unter anderem Aufgabenprofile, Personalbedarfe, Qualifizierungsanforderungen und Anstel-
lungsverhaltnisse von Ranger*innen. Die Ausfiihrungen bleiben jedoch haufig vage und ent-
halten keine konkreten Handlungs- oder Umsetzungsanweisungen. Obwohl die bestehenden
Kriterien eine wichtige Grundlage fiir die Qualitatssicherung der SGB darstellen, ist deren
praktische Wirksamkeit eng an ihre Konkretisierung und Ausgestaltung gekniipft. Eine weiter-
fihrende Prazisierung erscheint daher notwendig — sowohl zur Weiterentwicklung des Berufs-
bilds Ranger*in als auch zur Unterstlitzung der Schutzgebietsverwaltungen bei der Anpassung
bestehender Betreuungssysteme an aktuelle Anforderungen.

Methodik

Es stellt sich die Frage, wie die SGB in Deutschland aktuell organisiert ist und inwieweit eine
Weiterentwicklung der Qualitatskriterien praxisnah unter Einbeziehung relevanter Akteur*in-
nen erfolgen kann. Zur Beantwortung wurde ein Methodenmix aus quantitativen und qualita-
tiven Ansatzen gewahlt.

Die Grundlage der Analyse bildet eine bundesweite quantitative Onlinebefragung zur SGB
(Mai 2023—Mai 2024). Ziel war es, ein umfassendes Bild der Betreuungssituation in deutschen
Schutzgebieten zu erarbeiten. Erfragt wurden unter anderem Betreuungssituation, Stellen-
ausstattung, Personalprofil und Arbeitsschwerpunkte der Ranger*innen. Insgesamt wurden
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175 Gebiete bzw. Institutionen mit Zustandigkeit fir SGB erfasst. Zu den Adressat*innen zahl-
ten Nationalparkverwaltungen, Biospharenreservatsamter, Naturpark-Trager*innen, Wildnis-
gebiete und Institutionen in Zustandigkeit flr die Betreuung von sonstigen Schutzgebieten
aulRerhalb der Nationalen Naturlandschaften. Fiir die Kategorien Nationalpark, Biospharenre-
servat, Naturpark und Wildnisgebiet konnte eine Vollerhebung erreicht werden. Die erzielte
hohe Ricklaufquote ermdoglichte eine prazise Auswertung statistischer Kennzahlen wie die
Anzahl hauptamtlicher Stellen pro Schutzgebietskategorie, die Altersverteilung der Ranger*in-
nen sowie die durchschnittliche Arbeitszeitverteilung nach Bundesland und Schutzgebietska-
tegorie.

Zur Vertiefung der Analyse wurden von November 2023 bis Mai 2024 25 teilstrukturierte Ex-
pert*innen-Interviews in allen 16 Bundeslandern gefiihrt (Bogner et al. 2002). Die Befragten
reprasentierten zentrale Akteursgruppen wie Umweltministerien, Landesamter, Schutzge-
bietsverwaltungen, Dach- und Zweckverbande sowie Stiftungen. Schwerpunkte waren die ak-
tuelle Ausgestaltung der SGB, landesspezifische Unterschiede, Herausforderungen, Zukunfts-
perspektiven sowie Leitbilder und strategische Zielsetzungen.

Erganzend zu Befragung und Interviews wurden 2024 drei zweitdgige, bundesweit verteilte
Workshops mit insgesamt 46 Verantwortlichen aus 15 Bundeslandern sowie Vertreter*innen
von NNLe. V., VDN e. V. und dem Bundesverband Naturwacht e. V. durchgefiihrt. Ziel war die
gemeinsame Weiterentwicklung und Konkretisierung bestehender Qualitatskriterien zur For-
derung der Professionalisierung und Vergleichbarkeit der SGB. Fachvortrdage von NNLe. V. und
VDN e. V. bildeten die Grundlage fiir moderierte Fokusgruppen, in denen konkrete Vorschlage
erarbeitet, im Plenum reflektiert und konsolidiert wurden.

Schutzgebietsbetreuung in Deutschland — Status quo

Die Auswertung der quantitativen Befragung zeigt, dass sich die SGB in Deutschland seit den
1970er Jahren, insbesondere in der letzten Dekade, deutlich weiterentwickelt hat. Derzeit be-
stehen bundesweit mindestens 119 Einsatzstellen mit 852 hauptberuflich Beschaftigten. Wah-
rend Nationalparke liber etablierte Rangerdienste verfligen, bleibt die Entwicklung in Biospha-
renreservaten heterogen, da trotz neuer Ausweisungen kaum zusatzliche Stellen geschaffen
wurden. In Naturparken fihrten neue Ausweisungen, das Wartburger Programm und die
»Qualitatsoffensive Naturparke” zu einem Stellenzuwachs. Auch auRerhalb der NNL férderten
mehrere Bundeslander hauptamtliche Strukturen, etwa fiir Natura 2000-Gebiete oder in stad-
tischen Ballungsraumen, um dem steigenden Nutzungsdruck auf urbane Naturrdaume, ver-
starkt seit der Corona-Pandemie, zu begegnen. Die Aufgaben der SGB lagen urspriinglich in
Gebietskontrolle, Arten- und BiotopschutzmaRnahmen sowie technischen Tatigkeiten. Mit
der Integration von Monitoring, Bildung flir nachhaltige Entwicklung und Digitalisierung hat
sich das Berufsbild der Ranger*innen deutlich erweitert. Heute (ibernehmen Rangerdienste
komplexe Aufgaben und tragen wesentlich zur Zielerreichung des Gebietsschutzes sowie zur
Umsetzung internationaler Verpflichtungen bei.

Erste Uberlegungen zur Konkretisierung existierender Qualititskriterien — Aufgabenprofil

Das Berufsbild der Ranger*innen umfasst ein breites Aufgabenfeld, das zukiinftig durch ein
einheitliches Qualitatsziel professionalisiert werden soll, aber weiterhin eine breite fachliche
Aufstellung vorsieht. Verantwortliche der SGB bewerten drei Tatigkeitsfelder als prioritar, die
jeweils rund 25 % der Arbeitszeit beanspruchen sollten: (1) Bildungsarbeit/Besucherser-
vice/Offentlichkeitsarbeit, (2) Uberwachung und Durchsetzung rechtlicher Regelungen sowie
(3) Monitoring/Arten- und Biotopschutz/Landschaftspflege. Ein weiterer Anteil von 25 %
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bleibt fiir Spezialisierungen oder erganzende Tatigkeiten vorgesehen. Diese Struktur starkt das
generalistische Profil und verhindert eine Uberlastung durch nicht-berufsspezifische, meist
technische, Aufgaben (Abb. 1).
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Abb. 1: Vierviertel-Modell als empfohlenes Qualitatsziel hinsichtlich des Aufgabenumfangs und der
Arbeitszeitverteilung von Rangerdiensten (eigene Darstellung)

Fazit

Die Untersuchung zeigt eine quantitative und qualitative Entwicklung der SGB in Deutschland,
die besonders in der letzten Dekade an Dynamik gewonnen hat. Sichtbar wird dies erstens
durch den Ausbau personeller Kapazitdten und die Zunahme an Einsatzstellen innerhalb und
aullerhalb der NNL — (iber alle Schutzgebietskategorien hinweg. Zweitens Gibernehmen Ran-
gerdienste mit Monitoring, Bildung fiir nachhaltige Entwicklung und Offentlichkeitsarbeit zu-
nehmend Aufgabenfelder, die spezifische fachliche Kompetenzen und Erfahrung erfordern.
Obwohl diese Tendenzen eindeutig diagnostizierbar sind, bestehen erhebliche Unterschiede
in der Ausgestaltung der SGB — sowohl zwischen den Bundeslandern als auch den Schutzge-
bietskategorien. Die dynamische Ausweitung der SGB, etwa durch neue Einsatzstellen auRer-
halb klassischer GroRschutzgebiete, hat zudem zu einer zunehmenden flachenhaften Ausdif-
ferenzierung gefiihrt, die bislang nicht durch die Umsetzung einheitlicher qualitativer Stan-
dards flankiert wird. Vor diesem Hintergrund erscheint die Konkretisierung bestehender Qua-
litatskriterien als zentral, um eine einheitliche und effiziente SGB sicherzustellen und die Pro-
fessionalisierung des Berufsfelds nachhaltig voranzutreiben. Zudem wird vor dem Hintergrund
internationaler Verpflichtungen, insbesondere des GBF, deutlich, dass eine flaichendeckend
qualitativ hochwertige SGB eine Schliisselrolle flir die Umsetzung globaler Naturschutzziele
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spielt. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, ist eine konsequente Weiterentwicklung der
SGB erforderlich.

Ausblick

Im weiteren Verlauf des Projekts RANGER — Zukunft der Schutzgebietsbetreuung gestalten
liegt der Fokus weiterhin auf der inhaltlichen und strukturellen Weiterentwicklung der SGB.
Die Zusammenarbeit mit Praxispartner*innen wird intensiviert, um theoretische Ergebnisse in
ausgewahlten Pilotgebieten praktisch zu erproben und in strategische Empfehlungen zu tber-
fhren. Zudem werden Leitdokumente der Dachverbdande und des UNESCO-Nationalkomitees
vertieft analysiert, um konkrete Handlungsempfehlungen zu entwickeln. Diese Empfehlungen
orientieren sich an den Leitdokumenten, prazisieren den Auftrag der SGB, harmonisieren Qua-
litatsziele kategorientibergreifend und untermauern diese durch praxisnahe Ansatze.
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Biodiversitatskrise vor der Haustiir:
Das Verschwinden von Tagfaltern im urbanen und periurbanen Raum

Maximilian Schiefer
Theoretischer Rahmen

Der Verlust von Insektenvielfalt und Biomasse gehort mittlerweile zu einem der am meisten
beforschten Aspekte des Biodiversitatswandels. Die Dimension des Riickgangs ist spatestens
bekannt, seit Forschende den Verlust von 75 % der Insektenbiomasse Uber einen Zeitraum
von 27 Jahren in deutschen Naturschutzgebieten nachweisen konnten. Wahrend das Insek-
tensterben unbestritten ist, stellt die Suche nach Ursachen und Schutzmdéglichkeiten ein Feld
aktiver Forschung dar.

Die Veranderung der Artenvielfalt einer Insektengruppe an einem bestimmten Ort nachzuvoll-
ziehen, wird oftmals durch fehlende historische Vergleichsdaten beschrankt. So kann zwar
durch Kartierungen der Status quo einer Artengruppe erfasst werden, inwiefern dieser aber
eine Zu- oder Abnahme der Artenvielfalt darstellt, kann nur dann beurteilt werden, wenn an
derselben Stelle bereits in der Vergangenheit das Vorkommen dieser Artengruppe untersucht
wurde. Fir viele Vertreter der Insekten sind diese historischen Daten nur sparlich vorhanden.
Tagfalter (Papilionoidea und Zygaenidae) stellen hier eine erfreuliche Ausnahme dar. Auf-
grund ihrer Schénheit und Auffalligkeit werden sie bereits seit langer Zeit gesammelt und kar-
tiert. Hieraus ergibt sich — verglichen mit anderen Insektengruppen — eine ausgezeichnete Da-
tengrundlage, um den Verlust von Insektenvielfalt und die zugrunde liegenden Faktoren zu
untersuchen. Da Schmetterlinge besonders sensibel auf Veranderungen ihrer Umwelt reagie-
ren, gelten sie als wichtige Indikatorarten. lhr Riickgang oder Verschwinden aus einem Gebiet
weist haufig darauf hin, dass auch andere Insektengemeinschaften dort beeintrachtigt sind.
Zahlreiche Studien haben mittlerweile nachgewiesen, dass Schmetterlinge sowohl in ihrer
Haufigkeit als auch in ihrer Artenvielfalt (iber ganz Europa hinweg dramatisch abgenommen
haben. 42 % der deutschen Tagfalterarten gelten laut Roter Liste mittlerweile als ausgestor-
ben oder bestandsgefahrdet.

Tagfalter sind stark auf naturnahe Offenlandflachen angewiesen, doch diese Flachen gehen
im Zuge der landwirtschaftlichen Intensivierung oder Nutzungsaufgabe zunehmend verloren.
Daher bieten Naturschutzgebiete vielen seltenen und bedrohten Arten die letzten verbliebe-
nen Lebensraume. Zahlreiche Studien kommen allerdings zu dem Schluss, dass trotz Schutz-
bemihungen Tagfalter in Naturschutzgebieten mit derselben Geschwindigkeit aussterben wie
in der Nutzlandschaft.

Eines der Kernanliegen der CBD ist der Erhalt der biologischen Vielfalt. Hierzu bendétigt es wis-
senschaftlich begriindete Schutzmalnahmen. Zentral fiir deren Entwicklung ist die Kenntnis
Uiber das historische sowie rezente Vorkommen von Arten sowie die Kenntnis dariiber, welche
Umweltfaktoren Uber das Fortbestehen oder Verschwinden von Arten entscheiden. Meine
Masterarbeit tragt Erkenntnisse zu diesen beiden Aspekten zu Tagfaltern im Raum Bonn zu-
sammen. Aufgrund der Charakteristik von Tagfaltern als Indikatorarten ist davon auszugehen,
dass die Ergebnisse auf andere urbane Radume sowie andere Insektengruppen lbertragbar
sind.
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Methodik

Die Rekonstruktion der historischen Tagfaltervielfalt beruht auf der Sichtung historischer
Quellen. Mittels einer GBIF-Datenbankanalyse wurde eine Liste der heute noch in Bonn vor-
kommenden Arten erstellt. Zur Untersuchung der Ursachen des Riickgangs von Tagfaltern
wurden die Arten anhand ihrer 6kologischen Merkmale klassifiziert. Auf dieser Grundlage lie-
Ren sich Faktoren identifizieren, die maligeblich das Aussterberisiko oder das Fortbestehen
einzelner Arten beeinflussen. Fir vier Schutzgebiete (drei Naturschutzgebiete und ein Land-
schaftsschutzgebiet) in der Stadt Bonn konnten zudem explizite historische, floristische und
faunistische Daten gefunden werden. Im Rahmen meiner Masterarbeit, wurden diese durch
umfangreiche Felduntersuchungen neu aufgenommen. Dies ermdglichte einen detaillierten
Vergleich der Schutzgebiete mit ihrem historischen Zustand vor 30 Jahren.

Ergebnisse und Diskussion

Die Auswertung historischer Quellen belegt, dass zwischen 1891 und 1943 86 Tagfalterarten
in Bonn nachgewiesen wurden. Im Jahr 1995 konnten davon noch 43 Arten dokumentiert wer-
den. Eine aktuelle Datenbankanalyse zeigt, dass im Jahr 2024 in Bonn 45 Tagfalterarten stabile
Populationen bildeten. Zwischen 1995 und 2024 sind sechs weitere Arten lokal ausgestorben.
Dass die Gesamtartenzahl 2024 im Vergleich zu 1995 dennoch hoher ist, erklart sich durch das
Wiederauffinden von vier historisch nachgewiesenen Arten sowie den Erstnachweis von vier
neuzugewanderten Arten. Insgesamt betragt der Riickgang der historisch belegten Arten zwi-
schen 1943 und 2024 somit 52,3 %. Bezieht man die neu nachgewiesenen Arten mit ein, liegt
der Riickgang der Tagfaltervielfalt bei 47,7 %. Besonders deutlich wird, dass der starkste Ver-
lust an Arten im Zeitraum zwischen 1943 und 1995 erfolgte, wahrend der Riickgang zwischen
1995 und 2024 weniger ausgepragt war.

Die Analyse der 6kologischen Charakteristika belegt, dass der Verlust an Lebensraum eine trei-
bende Kraft hinter der dramatischen Abnahme der Tagfalter darstellt. Arten mit enger Habi-
tatbindung oder speziellen Habitatanforderungen sind vermehrt ausgestorben, wohingegen
Arten, welche eine breite Anzahl an Habitaten annehmen konnen, alle im Gebiet verblieben
sind. Spezialisierte Arten — also Arten, welche besondere Anforderungen an ihr Habitat und
die vorhandenen Pflanzen stellen — sind nahezu vollkommen aus dem Untersuchungsgebiet
verschwunden, was darauf schlieRen lasst, dass die verbleibenden Lebensrdume nicht mehr
die notige Strukturvielfalt aufweisen. Die deutlichste Korrelation zwischen Aussterben und
Fortbestehen der Arten zeigt sich im Einfluss der Flugfahigkeit der Tagfalter. Arten, welche nur
schlecht langere Strecken zuriicklegen kdnnen, starben 2,3-mal haufiger aus als Arten, welche
weiter fliegen kdnnen. Hierin zeigt sich deutlich der Effekt von Habitatisolation. Die verblei-
benden Habitate — in Form von Schutzgebieten — sind schlichtweg zu isoliert, als dass noch ein
Austausch zwischen ihnen stattfinden konnte. Obwohl noch geeignete Habitate vorhanden
sind, konnen diese aufgrund ihrer Isolation nur von gut fliegenden Arten besiedelt werden.
Dieser Effekt fihrt nach und nach zum Verschwinden spezialisierter und schlecht fliegender
Arten.

Die Felduntersuchung zeigt, dass keines der vier Schutzgebiete iber die letzten 30 Jahre ihre
urspriingliche Tagfaltervielfalt erhalten konnte — trotz Schutzbemiihungen. Zwar wurden teil-
weise neue Arten nachgewiesen, diese kompensieren aber nur in einem Gebiet das Wegfallen
der historisch vorhandenen Arten. Kamen 1995 noch 18 Tagfalterarten auf allen Flachen vor,
so sind heute nur noch 12 Arten gleichermaRen haufig anzutreffen. Arten, welche ehemals
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nur auf einer Flache vorkamen, verschwanden mit einem Anteil von 69,24 %. Auch hier zeigt
sich der Effekt der Habitatisolation.

Durch den Vergleich der historischen Vegetationsdaten mit den neu erhobenen zeigt sich,
dass sich die Zusammensetzung der Flora der jeweiligen Gebiete nicht nennenswert verandert
hat und noch alle zur Entwicklung der Tagfalter nétigen Pflanzen in den Gebieten vorhanden
sind. Eine Abnahme der Habitatqualitdt kann somit als Ursache fiir das Aussterben der Tagfal-
ter in den Schutzgebieten ausgeschlossen werden. Viel eher sind externe Faktoren wie Habi-
tatisolation und Klimawandel in Betracht zu ziehen. Der Einfluss des Klimawandels konnte ei-
nerseits durch das Auftreten neu eingewanderter mediterraner Arten als auch Uber die Be-
rechnung des Community Temperature Indizes nachgewiesen werden. Dieser Wert spiegelt
die Temperaturpraferenz der Artgemeinschaft wider und hat sich sowohl auf allen untersuch-
ten Flachen als auch im gesamten Raum Bonn liber die betrachteten Zeitraume erhoht.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen ergeben sich explizite naturschutzfachliche Empfehlun-
gen. Die Ergebnisse der Felduntersuchung unterstreichen, dass klassische Naturschutzkon-
zepte in isolierten, kleinen Schutzgebieten nicht den gewlinschten Erfolg erzielen, da in einer
sich rapide andernden Umwelt zu viele externe Faktoren auf die Prozesse in den Schutzgebie-
ten Einfluss nehmen. Dies wird durch die Zunahme des Community Temperature Indizes deut-
lich. Hinzu kommt der Effekt der Habitatisolation. Soll das Schmetterlingssterben gebremst
oder sogar umkehrt werden, so mussen Lebensraumverbund und Trittsteinbiotope als zent-
rales Naturschutzelement mitgedacht werden, um eine bessere Durchldssigkeit der Land-
schaft zu erzielen.

Uber praktische Empfehlungen fiir den Naturschutz hinaus sind Studien dieser Art von ent-
scheidender Bedeutung, um den dramatischen Verlust der biologischen Vielfalt zu veran-
schaulichen, der fir viele, weniger auffillige taxonomische Gruppen wahrscheinlich unbe-
merkt voranschreitet. Wahrend die Gesellschaft die derzeitige Artenvielfalt oft als normal
wahrnimmt, tragen Ergebnisse dieser Art dazu bei, dem Shifting-Baseline-Syndrom entgegen-
zuwirken und die derzeitige Artenvielfalt korrekt als stark verarmten Rest einer ehemals ar-
tenreichen Fauna einzustufen. Diese Diskrepanz anzuerkennen ist unerldsslich, um einem wei-
teren Artenverlust entgegenzuwirken. Der beobachtete Verlust ehemals haufig vorkommen-
der Schmetterlinge unterstreicht, dass der derzeit positive Status quo einer Art keine Garantie
fiur ihr langfristiges Fortbestehen ist.

Maximilian Schiefer
schiefer.maximilian@gmx.de

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn
Bonner Institut fiir organismische Biologie
Abteilung 1 — Biodiversitat der Pflanzen

AG Prof. Dr. Weigend
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Berliner Schliisselgebiete der Biodiversitat: Anwendung des internationalen
Konzeptes der Key Biodiversity Areas auf lokaler Ebene

Melina Fienitz, Jorg Freyhof und Nike Sommerwerk
Einleitung und Hintergrund

Flr den Erhalt und Schutz der Biodiversitat in Stadten formuliert das Kunming-Montreal Glo-
bal Biodiversity Framework (GBF) das Ziel, urbane Griinflichen zu erweitern, ihre Qualitat und
Vernetzung zu steigern und die Biodiversitat ebenso wie das menschliche Wohlergehen in der
Stadtplanung umfassend zu beriicksichtigen (Target 12, CBD 2022). AulRerdem legt das GBF
unter anderem das sogenannte 30 x 30-Ziel fest: 30 % der Land- und Meeresflachen sollen bis
2030 geschiitzt werden. Dazu braucht es — Giber die aktuell bestehenden Schutzgebiete hinaus
— eine sinnvolle Flachenkulisse. Flr die europaischen Mitgliedsstaaten setzt die EU-Verord-
nung zur Wiederherstellung der Natur (WVO) zudem verbindliche Renaturierungsziele, um
den internationalen Verpflichtungen nachzukommen, die sich unter anderem aus dem Uber-
einkommen Uber die biologische Vielfalt (CBD) und dessen Folgevereinbarungen ergeben.
Auch fir die Umsetzung der WVO ist es notwendig, eine Gebietskulisse zu bestimmen. Fir die
Stadt Berlin gelten dabei nicht nur die urbanen Ziele aus der WVO (Erhalt und Steigerung des
Anteils an Griinflaichen sowie der Baumiiberschirmung), sondern sie hat auch als deutsches
Bundesland ihren Beitrag zur nationalen Umsetzung zu leisten.

Einen moglichen Ansatz, um Gebiete zu identifizieren, die eine wichtige Rolle fiir den Biodiver-
sitatsschutz spielen, bieten die Key Biodiversity Areas (KBA). Fiir die Identifizierung solcher
Schlisselgebiete der Biodiversitat hat die IUCN einen globalen Standard mit konkreten Krite-
rien und quantitativen Schwellenwerten entwickelt (IUCN 2016). Dieser internationale Ansatz
wird im Pilotprojekt Vielfalt Verstehen erstmalig auf lokaler Ebene fiir das Land Berlin ange-
passt und angewendet. Ziel ist es, Gebiete zu identifizieren, die flir den Biodiversitatsschutz
besonders relevant sind, und die Anwendbarkeit des KBA-Konzeptes fiir die lokale Ebene zu
testen. AuBerdem kdnnen die Ergebnisse helfen, die aktuelle Berliner Schutzgebietskulisse zu
Uberprifen.

Methodik

Methodisch bauen die Berliner Schliisselgebiete der Biodiversitat auf dem Kriterium A1l des
globalen KBA-Standards auf. Nach diesem kann ein Gebiet als KBA identifiziert werden, wenn
dort ein Mindestanteil der Gesamtpopulation einer gefdhrdeten Art vorkommt. Unter Beriick-
sichtigung der teils eingeschrankten Datenverfligbarkeit wurde die Methodik des internatio-
nalen Standards fir die lokale Verwendung angepasst. Die Information, welche Arten in Berlin
gefahrdet sind, bieten die Roten Listen der gefahrdeten Pflanzen, Pilze und Tiere von Berlin.
Fir die Berliner Schlisselgebiete relevant sind die Kategorien 1 (,,vom Aussterben bedroht”),
2 (,,stark gefahrdet”) und 3 (,,gefdahrdet”). Vorhandene Verbreitungsdaten wurden durch Ko-
operationen mit verschiedenen Akteuren mobilisiert und zusammengefiihrt. Die betrachteten
Artengruppen sollten nach Moglichkeit sowohl Wasser- als auch Landlebensrdaume abdecken.
AuBerdem erfolgte die Auswahl der Artengruppen nach der Aktualitdt der jeweiligen Roten
Listen sowie nach Datenverfligbarkeit und Moglichkeit der Datenmobilisation. Die Verbrei-
tungsdaten wurden ausgewertet und potenziell wichtige Gebiete identifiziert. Der quantita-
tive Populationsschwellenwert aus dem internationalen KBA-Standard wurde nicht Gibernom-
men, sondern ein Gebiet wird in der angepassten Methodik dann als Schliisselgebiet der Bio-
diversitat identifiziert, wenn es fiir mindestens eine gefahrdete Art besonders wichtig ist. Um
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diese Wichtigkeit zu bestimmen, wurden die vorab als potenziell wichtig identifizierten Ge-
biete in Workshops mit Expert*innen validiert, erganzt und nach ihrer Wichtigkeit fiir die ge-
fahrdeten Arten priorisiert. AnschlieRend erfolgte eine artengruppentbergreifende Zusam-
menfihrung und eine raumliche Auswertung mit besonderem Fokus auf dem Schutzstatus der
identifizierten Gebiete.

Erste Ergebnisse

Im Ergebnis wurden tber 80 Berliner Schliisselgebiete der Biodiversitat identifiziert, die rund
13 % der Berliner Landesflache einnehmen. An der raumlichen Verteilung fallt auf, dass die
meisten dieser Gebiete und insbesondere die gréReren Gebiete eher am Rand Berlins zu fin-
den sind. Jedoch gibt es auch im innerstadtischen Bereich einige Gebiete, die fiir die in Berlin
gefahrdeten Arten wichtig sind. Dabei handelt es sich meistens, aber nicht ausschlieBlich um
kleinere Flachen.

Mit zwei Dritteln steht der groRte Teil der identifizierten Schllsselgebiete unter einer Form
von Gebietsschutz (Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete, Naturdenkmale und Flachenhafte Na-
turdenkmale, Landschaftsschutzgebiete und Naturpark). Wenn die Landschaftsschutzgebiete
und der Naturpark Barnim als weniger strenge Schutzgebietskategorien aus der Betrachtung
genommen werden, fallt nur noch ein gutes Drittel der Gesamtschliisselgebietsflache Berlins
unter eine der verbleibenden Schutzgebietskategorien. Zu Schutzgebieten kommen allerdings
noch jene Flachen hinzu, die als gesetzlich geschiitzte Biotope nach § 30 des Bundesnatur-
schutzgesetzes geschitzt sind. Es ist zu beachten, dass es sich dabei oft um eher kleinteilige
Strukturen handelt, sodass viele der grofReren Gebiete zwar gesetzlich geschiitzte Biotope ent-
halten, diese aber haufig nur einen geringen Flachenanteil ausmachen. Etwas mehr als ein
Drittel aller Gebiete liegt weder teilweise noch vollstdandig in einem der Berliner Schutzgebiete
(alle Kategorien). Ein knappes Drittel der Gesamtflache aller Schlisselgebiete ist nicht als
Schutzgebiet ausgewiesen und steht auch nicht als gesetzlich geschiitztes Biotop unter Schutz.
Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die Daten zu den gesetzlich geschiitzten Biotopen in Berlin
aus dem Jahr 2013 stammen und keine neueren flachendeckenden Informationen verfiigbar
sind. Ob die Schliisselgebiete auf eine andere Weise langfristig gesichert sind, die nicht primar
dem Schutz der Natur dient (z. B. als Griinflaichen nach Berliner Griinflaichengesetz), wird in
einem nachsten Schritt untersucht.

Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass das internationale Konzept der KBA mit methodischen Anpassun-
gen auch auf Landesebene und fir den stadtischen Raum anwendbar ist. Somit kénnte eine
dhnliche Untersuchung auch fiir andere Bundeslander, Stadte oder Kommunen national wie
international interessant sein. Die Ergebnisse kdnnen beispielsweise die raumliche Priorisie-
rung von NaturschutzmaBnahmen unterstiitzen. Dabei ist von planerischer Seite zu priifen, in
welchen Fallen sich neue Erkenntnisse flr die Sicherung der Flachen und/oder die Anpassung
der Managementplanung ergeben. Helfen kénnen auch Offentlichkeitsarbeit und Umweltbil-
dung, indem die Bedeutung der Schliisselgebiete in ihren jeweiligen Nachbarschaften kom-
muniziert wird, um die Wertschatzung fiir diese Flachen zu steigern, lokale Akteure zu vernet-
zen und Menschen vor Ort fir den Schutz der Biodiversitat zu begeistern und zu aktivieren.

Die lokale Anwendung des KBA-Konzeptes tragt auRerdem dazu bei, Biodiversitatsdaten zu
mobilisieren und verfliigbar zu machen. Aus bereits vorhandenen Daten kann eine Gebietsku-
lisse fir Mallnahmen identifiziert und priorisiert werden, sodass sich zeitaufwendige zusatzli-
che Kartierungen eribrigen. Gleichzeitig werden bei der Anwendung des Konzeptes aktuell

113



Berliner Schlusselgebiete der Biodiversitdt: Anwendung des internationalen Konzeptes der Key Biodiversity
Areas auf lokaler Ebene

bestehende Hindernisse in der Erhebung und Bereitstellung von Biodiversitdtsdaten deutlich.
Eine starkere Open-Access-Orientierung der verschiedenen Akteure konnte dazu beitragen,
Biodiversitatsdaten leichter verfligbar und dadurch nutzbar zu machen. Eine Integration von
Verbreitungskarten in die Roten Listen sowohl auf Bundes- als auch auf Landesebene ware
winschenswert, damit die zukiinftige Aktualisierung der Berliner Schliisselgebiete der Bio-
diversitat daran anknilipfen kann und eine Grundlage fiir dhnliche Untersuchungen in anderen
Bundeslandern geschaffen wird.

Schlussfolgerungen

Die Identifizierung von KBA auf lokaler Ebene kann helfen, die Schutzgebietskulisse zu liber-
prifen und potenzielle weitere Gebiete fiir die Sicherung der Flachen oder Managementmal3-
nahmen zu identifizieren. Das Konzept der KBA lasst sich also mit Anpassungen auch lokal
sinnvoll verwenden. Herausforderungen sind unter anderem die Datenverfligbarkeit und -zu-
ganglichkeit. Ein jeweils angepasstes KBA-Konzept kdnnte auch in anderen Bundesldandern,
Stadten oder Kommunen Anwendung finden und so zur Erreichung der CBD-Ziele beitragen.
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Traditionelles Wissen als Quelle fiir die Entdeckung neuer natiirlicher
Heilmittel

Henrike Wurm, Leif-Alexander Garbe und Fabien Schultz
Einleitung und Motivation

Die biologische Vielfalt stellt nicht nur eine Grundlage fir 6kologische, wirtschaftliche und so-
ziale Stabilitat dar, sondern ist auch eine wesentliche Ressource fiir die menschliche Gesund-
heit. Zwei von funf Pflanzenarten gelten bereits als bedroht (Kew 2023), wahrend weltweit
Gber 39.000 Arten medizinisch genutzt werden (MPNS 2025). Viele der heute eingesetzten
Arzneistoffe gehen auf Naturstoffe zuriick, doch gefahrdet der fortschreitende Verlust biolo-
gischer Vielfalt diese potenziellen Wirkstoffquellen ebenso wie das damit verbundene traditi-
onelle Wissen. Von diesen Pflanzen wurde bisher jedoch nur ein kleiner Teil mit modernen
Methoden untersucht. Dieses Spannungsfeld bildet den Ausgangspunkt unserer Arbeit.

Die Nachwuchsforschungsgruppe Ethnopharmakologie und Zoopharmakognosie am Bern-
hard-Nocht-Institut fiir Tropenmedizin widmet sich der wissenschaftlichen Erfassung und Ana-
lyse von Naturstoffen, welche von Mensch und Tier zu medizinischen Zwecken genutzt wer-
den. Damit einhergehend beschaftigt sie sich mit Biodiversitat, nachhaltiger Ressourcennut-
zung und Gesundheit. Dabei verbinden wir interdisziplinar pharmakologische, botanische und
anthropologische Methoden mit Ansadtzen aus angrenzenden natur- und ingenieurwissen-
schaftlichen Forschungsfeldern wie Chemie, Okologie und Umweltwissenschaften sowie sozial-
wissenschaftlichen Bereichen, darunter Ethnobotanik, Ethnomedizin und Soziologie (Heinrich &
Jager 2015, Schultz & Garbe 2023).

Somit erdffnet sich ein groRes Potenzial fiir die Entdeckung neuer Arzneistoffe im Friihsta-
dium, basierend auf der Dokumentation traditionellen Wissens, sowie fiir Strategien zur Er-
haltung und nachhaltigen Nutzung biologischer Vielfalt und zum Schutz des kulturellen Erbes.

Forschungsschwerpunkte und Methoden

Die Beschaftigung mit traditionell genutzten Naturstoffen ist in unserer Arbeit in zwei kom-
plementadren Nischengebieten verankert: der Ethnopharmakologie und der Zoopharmakog-
nosie. Die Ethnopharmakologie erforscht die medizinische Nutzung natirlicher Materialien
wie Pflanzen, Pilze, Insekten, Mineralien oder sogar tierische Sekrete durch den Menschen.
Im Zentrum stehen a) die Dokumentation traditionellen Wissens zur Verwendung, Zuberei-
tung und Verabreichung von natiirlichen Heilmitteln, beispielsweise in indigenen Gemein-
schaften, b) die Sammlung der genutzten Spezies fiir nachfolgende Laboruntersuchungen so-
wie c) die Erstellung von Herbarbelegen fiir die taxonomische Identifizierung, d) deren phar-
makologische Untersuchung mit In-vitro-, In-situ- und In-vivo-Modellen im Labor und zuletzt
e) die chemische Analyse zur Isolation und Identifizierung aktiver Inhaltstoffe (Wirkstofffin-
dung im Fruhstadium) (Jalil et al. 2023, Schultz & Garbe 2023). Die Zoopharmakognosie unter-
sucht hingegen die Selbstmedikation von Tieren durch den gezielten Einsatz pflanzlicher, pilz-
licher oder tierischer Heilmittel, um Krankheiten zu behandeln oder Infektionen vorzubeugen
(Huffman 2016). Dabei zeigt sich, dass viele Tierarten aktiv therapeutische Ressourcen nutzen,
etwa durch orale Einnahme oder topische Anwendung (de Roode et al. 2013, Freymann et al.
2024, Laumer et al. 2024, Shurkin 2014). Solche Beobachtungen liefern nicht nur wertvolle
Hinweise flr die Tiermedizin, sondern er6ffnen auch neue Perspektiven fiir die Humanmedi-
zin.
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Beide Forschungsansdtze werden an Feldstandorten in Uganda, Tansania, Burkina Faso, Sud-
afrika, Nigeria, Kenia und Deutschland verfolgt, um die medizinische Nutzung natiirlicher Res-
sourcen zu erforschen, sowohl ausgehend von traditionellem Wissen als auch durch Verhal-
tensbeobachtungen wildlebender Tiere wie Berggorillas, Schimpansen und Elefanten.

Bedeutung und gesellschaftlicher Impact

Die Ergebnisse der ethnopharmakologischen und zoopharmakognostischen Forschung leisten
einen vielfdltigen Beitrag zu Wissenschaft und Gesellschaft. Sie bilden eine Grundlage fur die
Entdeckung neuer Wirkstoffe, tragen zum Schutz gefdahrdeter Arten bei, férdern die Entwick-
lung nachhaltiger Ernte- und Nutzungskonzepte und unterstitzen den Erhalt sowie die Aner-
kennung traditionellen Wissens in Form von geistigem Eigentum an den Herkunftsorten. Ein
zentraler Aspekt ist der gerechte Vorteilsausgleich im Sinne des Nagoya-Protokolls. Wahrend
finanzielle Mechanismen zunehmend standardisiert sind, werden nicht-finanzielle Vorteile
bislang haufig nur unzureichend umgesetzt. Dazu gehoért unter anderem der Wissenstransfer,
der Kapazitatsaufbau und die Starkung lokaler Gemeinschaften. Um diesem Ungleichgewicht
zu begegnen, haben wir in der Forschungsgruppe einen partizipativen Forschungskreislauf
entwickelt, der den Austausch zwischen Wissenschaft und den lokalen Gemeinschaften for-
dert. Dies bedeutet, dass die Ergebnisse aus allen Phasen der Forschungsarbeiten in geeigne-
ter Form an die Beteiligten zurlickgefiihrt werden.

Abb. 1: Befragung der Heiler*innen (Foto: H. Wurm)

Ein Beispiel ist ein Workshop mit 39 traditionellen Heiler*innen in Uganda, bei dem Laborer-
gebnisse von untersuchten Heilpflanzenextrakten direkt prasentiert und gemeinsam disku-
tiert wurden. Den Wunsch nach einem derartigen Austausch nach der Laborforschung dullerte
die groRe Mehrheit der Heiler*innen wahrend der initialen ethnobotanischen Befragungen.
Durch diesen Austausch entstand ein gegenseitiger Lernprozess, der das Vertrauen starkte
und dazu beitrug, wissenschaftliches und traditionelles Wissen miteinander zu verbinden.
Ebenso wurde der Ansatz in einem Videoartikel im Video Journal of Education and Pedagogy
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vorgestellt (Schultz et al. 2021) und auf Youtube veréffentlicht, um Wissen moglichst nied-
rigschwellig verfigbar zu machen.

Solche Rickkopplungen kénnen neue Gemeinschaftsprojekte initiieren, etwa unsere Jiggers
Medical Intervention in Batwa-Gemeinschaften. Dies ist ein weiteres Beispiel des nicht-finan-
ziellen Nutzens, da dessen thematischer Schwerpunkt von der Gemeinschaft selbst gewahlt
wurde. Das Jiggers Medical Intervention-Projekt ging aus der Zusammenarbeit zwischen un-
seren Forschenden und den Community-Mitgliedern der Batwa-Gemeinschaften im Stidwes-
ten Ugandas hervor. Dabei wurden Gesundheitsprobleme rund um den Befall mit Sandfléhen
(Tunga penetrans) gemeinsam aufgearbeitet und MaBnahmen zur Behandlung und Vorbeu-
gung entwickelt. Die Intervention umfasste medizinische Versorgung, Aufklarung zu Hygiene
und Pravention sowie die Bereitstellung von Pflegeprodukten und geeignetem Schuhwerk zur
Verringerung des Infektionsrisikos. Dieses Beispiel zeigt, wie nicht-kommerzielle akademische
Forschungsprojekte im Sinne des Nagoya-Protokolls tiber die reine Wissensgewinnung hinaus
hin zu Wissensvermittlung, Starkung von Resilienzstrukturen, zur lokalen Gesundheitsforde-
rung und Verbesserung der Lebensbedingungen beitragen kénnen.

Ausblick

Unsere Forschung zeigt, dass Biodiversitatsschutz, Arzneimittelentwicklung und kulturelles
Erbe eng miteinander verknipft sind. Zukiinftig soll der interdisziplindre Ansatz weiter ausge-
baut und die Kooperation mit den lokalen Gemeinschaften vertieft werden. Dabei sollen auch
innovative Methoden wie Metabolomics gekoppelt mit KI-gestitzten Analysen zum Einsatz
kommen. Ziel ist eine verantwortungsvolle, offene und nachhaltige Wissenschaft, die nicht
nur zur Arzneimittelentwicklung im Friihstadium beitragt, sondern auch den Schutz von Arten
und traditionellem Wissen sichert und lokale Gemeinschaften starkt.
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Forderhinweis

Unsere Forschung wird momentan durch zwei Projekteforderungen der VolkswagenStiftung
(9E510, 9E519) unterstiitzt. Der Inhalt liegt in der alleinigen Verantwortung der Autoren*in-
nen und spiegelt nicht unbedingt die offiziellen Ansichten der VolkswagenStiftung wider.
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Netweave. Innovative Ansatze zur Verbesserung der Zusammenarbeit
zwischen Stakeholdern im Naturschutz und Umweltmanagement

Felix Przesdzink, Marvin Frede und Florian Fiebelkorn
Ausgangslage und Ziel

Naturschutz und Umweltmanagement, wie auch die Nachhaltigkeitstransformation im Allge-
meinen, leben von Zusammenarbeit. In der Praxis treffen viele Organisationen mit sehr unter-
schiedlichen Aufgaben, Ressourcen und Arbeitsweisen aufeinander. Das kostet Zeit und er-
zeugt Reibung. Ziel des Netweave-Projektes war, einen wissenschaftlich fundierten Ansatz
zum gemanagten Networking von Naturschutz- und Nachhaltigkeitsakteur*innen zu entwi-
ckeln. Dieser Ansatz wurde anschlieBend in ein praxistaugliches Tool zum Netzwerkmanage-
ment Uberfihrt. Netweave hilft, passende Organisationen gezielt zusammenzubringen. Der
Ansatz bindelt Erkenntnisse aus Sozialer Netzwerkanalyse (SNA), Stakeholder-Analyse (SA)
und Psychologie. Er setzt auf klare Kriterien statt auf ,Vernetzung um der Vernetzung wegen*“
(Przesdzink et al. 2025).

Abb. 1: Ein Netzwerkberater arbeitet mit der Netweave-Plattform. Dort kann er die Profile aller Or-
ganisationen, von denen er Daten erhoben hat, einsehen und hinsichtlich ihrer Kompatibilitat
flr potenzielle Kooperationen abgleichen. Im Profil einer Organisation werden ihm auller-
dem direkt potenzielle Kooperationspartner vorgeschlagen, die er vermitteln kann (Foto:
S. Holt)
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Ansatz

Netweave verbindet drei Perspektiven. Erstens macht es Strukturen sichtbar: Wer kennt wen,
wer tauscht sich aus, wo wird bereits kooperiert, wo gibt es Konflikte? Eine soziale Netzwerk-
analyse (Wasserman & Faust 1994) zeigt zentrale Knoten und Liicken im Netzwerk der Orga-
nisationen. Zweitens ordnet Netweave konkrete Angebote und Bedarfe: Welche Ressourcen
bringen Organisationen mit, welche bendtigen sie und in welchen Themen- oder Raumbezi-
gen ist Zusammenarbeit Uberhaupt sinnvoll? Kooperationen ohne erkennbaren Nutzen fiir die
Akteur*innen empfiehlt das Tool nicht und schont so die Zeitbudgets der Beteiligten. Drittens
adressiert Netweave psychologische Faktoren. Einerseits Organisationskulturen (Cameron &
Quinn 2006) — ist eine Organisation beispielsweise eher blrokratisch, leistungsorientiert oder
aktivistisch veranlagt? Andererseits Umweltanschauungen (Dunlap et al. 2000) — sieht die Or-
ganisation die Umwelt als bedroht und Umweltprobleme als relevant an oder nicht? Unter-
schiede bei einem oder beiden Konstrukten kénnen zu Missverstandnissen und Konflikten fih-
ren. Netweave erfasst alle genannten Aspekte und lasst sie in ,Vernetzungsempfehlungen®
einflieRen: Wer kann sich gegenseitig weiterhelfen, wie gut dirften sich beide Partner verste-
hen und wo liegen mogliche Knackpunkte in einer Zusammenarbeit?

Kern von Netweave ist ein transparenter Matching-Score (Przesdzink et al. 2025). Er bewertet
die Kompatibilitat zweier Organisationen auf mehreren Ebenen. Zwingend ist die Ressourcen-
passung: Ohne realen gegenseitigen Nutzen bleibt eine Kooperation unrealistisch. Themati-
sche Ausschlisse und raumliche Anforderungen wirken als Filter. Hinzu kommen die Interak-
tionshistorie, die Ahnlichkeit oder Komplementaritit der Organisationskulturen sowie zwei
psychologische Konstrukte: das New Environmental Paradigm (Dunlap & Van Liere 1978, Dun-
lap et al. 2000) als MaR fiir Umweltanschauungen und die Myths of Nature (Schwarz & Thomp-
son 1990) als Heuristik fur Risikowahrnehmungen. Aus diesen Bausteinen entsteht ein Score,
der von ,niedrig” bis ,sehr hoch” reicht und pro Organisation eine priorisierte Shortlist sinn-
voller Kooperationspartner liefert. ,,Netzwerkberater*innen” kénnen Empfehlungen damit
einfach begriinden: , Diese beiden passen fachlich, raumlich und kulturell zusammen, und
beide gewinnen sichtbar etwas.” Genau diese Klarheit kann zur Aufnahme neuer Kooperatio-
nen motivieren, auch wenn Zeit knapp ist.

Testanwendung in der Region Osnabriick

In der Region Osnabriick haben wir die Logik in realen Vernetzungsberatungen erprobt. Ein
typischer Fall: Eine Behorde und ein Verein arbeiten an dhnlichen Themen, aber es fehlt der
Zugang zueinander. Die Analyse zeigt eine hierarchisch gepragte Kultur auf der einen und eine
stark kollegial gepragte Kultur auf der anderen Seite. Wir legen diese Unterschiede offen und
Ubersetzen sie in gemeinsame Arbeitsmodi: klare Zustandigkeiten und feste Fristen fir die
Behorde, regelmaRige kurze Abstimmungen und Augenhohe in der Ansprache fiir den Verein.
Die Ressourcenpassung liefert den inhaltlichen Anker. Aus ,man miisste mal“ wird ein konkre-
ter, belastbarer Start. Auch an anderer Stelle zeigte sich: GrolRe Vernetzungstreffen sind nicht
immer der beste Weg. Kuratierte, kurze Anbahnungen mit klaren Rollen, sichtbarem Nutzen
und einem schnellen ersten Schritt funktionieren oft besser.

Nutzen, Grenzen und Ubertragbarkeit

Netweave kann Zeit sparen, weil es friih filtert und nur tragfahige Matches priorisiert. Es kann
Konflikte verhindern, weil es kulturelle und weltanschauliche Unterschiede nicht wegdrickt,
sondern sachlich anspricht. Es kann Transparenz schaffen, weil der Score und die zugrunde
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liegenden Kriterien nachvollziehbar sind. Die Grenzen sind ebenso klar: Gute Ergebnisse brau-
chen aktuelle Daten und eine faire Erhebung sensibler Informationen. Nicht jeder Konflikt ist
,matchbar”; manche Fille erfordern Mandat, Mediation oder schlicht mehr Zeit. AuRerhalb
des deutschen Kontexts miissen wir psychologische Instrumente sprachlich und kulturell an-
passen. Die Plattform ersetzt keine vertrauenswiirdige Moderation, sondern macht deren Ein-
satz zielgenauer.

Der Ansatz passt in viele Felder: Biospharenreservate, Naturparks, urbane Nachhaltigkeit,
Klimaanpassung oder Netzwerke der Energiewende. Voraussetzung ist eine lokale Trager-
schaft, die Vertrauen genieRt und Verantwortung fiir die Netzwerkberatung Gibernimmt, etwa
ein Schutzgebietsmanagement oder eine untere Naturschutzbehorde. Ebenso wichtig ist eine
erfahrene Beratung, die die Empfehlungen kontextualisiert, heikle Punkte vermittelt und Er-
folge sichtbar macht. Dann kann Netweave auch in grofReren Regionen funktionieren und Pro-
jekte vom ersten Kontakt bis zur gemeinsamen Umsetzung begleiten.

Ausblick

Das in unserem Projekt verwendete Netweave 1.0 ist bereits einsatzbereit und als Open-
Source-Software kostenfrei verfligbar. Auf Anfrage unterstiitzen wir gerne beim Aufsetzen
weiterer Netweave-Plattformen. Wir entwickeln die Software aktuell zu einer nutzerfreundli-
cheren Version 2.0 weiter. Ein Dialog-Interface soll die Datenerhebung vereinfachen, eine au-
tomatisierte Berechnung den Matching-Score schneller bereitstellen. Leichte Textaufnahme
aus offentlichen Quellen kann die Vorarbeit reduzieren, ohne die Datensouveranitat der Be-
teiligten zu gefahrden. Die Rolle der Beratung bleibt zentral: Menschen moderieren, priorisie-
ren Sonderfdlle und halten den Prozess fair. Ziel ist, den Aufwand der Vernetzungsberatung
fir Anwender*innen in beispielsweise Regionalmanagements zu senken und die Wirksamkeit
in der Flache zu erhéhen.
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Tagungsprogramm

Montag, 01.09.2025

Anreise

18:30
19:30

Bootsuberfahrten ab Hafen Lauterbach/Mole
um 16:10 Uhr, 17:10 Uhr und 18:10 Uhr

Abendessen

BegriiBung und Einfiihrung in die Tagung
Ute Feit, BfN
Kurze Vorstellungsrunde

Dienstag, 02.09.2025

Ab 07:30
08:55
09:00

Frihstick
BegriiBung

Einfiihrung in die CBD und Forschungsbedarf
Jutta Stadler (BfN)

I Der Okosystemare Ansatz

09:30

10.00

10:30

Die Blue-Carbon-Systeme in den Kiistenmangroven Gambias: Ein sozio-
okologischer Ansatz im UNESCO-Biospharenreservat Niumi
Timo Heidinger, Universitat Wirzburg

Sind die Anerkennung bzw. die Einbeziehung von Rechten der Natur ein
wirksamer Ansatz zur Optimierung von Umweltvertraglichkeitspriifungen im
Sinne der CBD?

Marianna Danner, Universitat Heidelberg

Kaffee/Tee

[l Biodiversitat der Meere und Kisten

11.00

11.30

12.00

12:30
13:45

Die Auswirkungen von Erwarmung auf die Kohlenstofffliisse in
Kiistenokosystemen der Ostsee
Lilli Crystall, GEOMAR Helmholtz-Zentrum flr Ozeanforschung Kiel

Interaktionen zwischen der einheimischen Einsiedlerkrebsart Pagurus
bernhardus und der nicht einheimischen Art Pagurus longicarpus in der
Nordsee

Annalena Rigner, Alfred-Wegener-Institut Sylt

Biodiversitdtsmonitoring nicht-kommerzieller Arten mittels environmental
DNA (eDNA) in marinen Schutzgebieten
Luka Gruse, Universitat Hamburg

Mittagessen

Frohlicher Start in den Nachmittag
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I
14.00

14.30

15:00
15.30

16.00

16:30

17.00

17:30

18:00
19:30

20:00

Biodiversitat der Walder

Einfluss forstlicher Bewirtschaftung auf das Habitatpotenzial von Waldern
Vincent Kénig, TU Dresden

Die natiirliche Waldverjiingung und ihre Beeinflussung durch Klima,
Standortfaktoren und Waldstruktur
Vitus Pickelmann, Universitadt Bayreuth

Kaffee/Tee

Analyse der Folgen liberhohter Wildbestiande auf die Waldverjiingung und
Evaluierung von MaBnahmen zur Problemldsung aus 6konomischer Sicht
Johan Barwald, Brandenburgische TU Cottbus-Senftenberg

Biodiversitat und Wiederherstellung

Die Natur-Wiederherstellungs-Verordnung zur Erhaltung der biologischen
Vielfalt (CBD) —Wiederherstellung auf Grundlage bestehender Strukturen
des Systems ,,Natura 2000“

Jan Markgraf, Universitat Osnabriick

Die Effekte von WiederherstellungsmaBnahmen in Moorékosystemen — eine
Zusammenfiihrung von Feld- und Satellitendaten
Marie Geisbusch, Universitat Tlibingen

Effekte der Extensivierung von Griindlanddkosystemen in Deutschland im
Rahmen der Biodiversitats-Exploratorien
Veronika Irmscher, Universitat Gieen

Kartierung grundwasserabhingiger Okosysteme im mediterranean Biom
Leonard El-Hokayem, Universitat Halle-Wittenberg

Abendessen

Der Weltbiodiversitdtsrat (IPBES) und das IPBES Nexus Assessment,
Chapter 2: Status and Trends

Jun.-Prof. Dr. Lisa Biber-Freudenberger (Center for Development Research,
Bonn)

Entspannung und Austausch in der Vilmer Abendstimmung
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Mittwoch, 03.09.2025

Ab 07:30 Frihsttck

08:55 BegriRung
\ Biodiversitat und Klimawandel
09.00 Von Politik zur Praxis: Perspektiven auf die Integration von Klimaschutz und

Klimaanpassung in den Naturschutz
Laura Kremer, United Nations University (EHS) Universitdt Bonn

Vi Biodiversitat und zoonotische Krankheitserreger

09.30 Einfluss des klimabedingten Waldumbaus auf nagetieriibertragene Zoonosen
Elisabeth Striese, Friedrich-Loeffler-Institut Bundesforschungsinstitut fur
Tiergesundheit (FLI)

10:00 Kaffee/Tee

10:30 Fledermausgesundheit und Biodiversitat
Amelie Arnecke, Universitat Leipzig

11.00 Stechmiicken in Mooren — Die dunkle Seite der Biodiversitat?
Patrick Gutjahr, Friedrich-Loeffler-Institut, Bundesforschungsinstitut fur
Tiergesundheit (FLI)

Vi Biodiversitat in Agrarlandschaften, nachhaltiges Nutzungsmanagement

11:30 Einfluss von Landnutzung auf die Regeneration und Reproduktion von
Pflanzen im Grasland
Deike Stoffers, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ), Deutsches
Zentrum flr integrative Biodiversitatsforschung (iDiv) Leipzig

12:00 SEBAS: Férderung der biologischen Vielfalt durch Agroforstwirtschaft
Daniel PreuRRer, BTU Cottbus-Senftenberg

12:30 Mittagessen

13:45 Fiihrung iiber die Insel Vilm
Treffpunkt: Eingang Tagungshaus; Jutta Stadler (BfN)

16:00 Kaffee/Tee

16:30 Forderung von Insekten im Ackerbau durch den Verzicht auf

Pflanzenschutzmittel
Claudia Bohacz, Stiftung Leibniz-Institut zur Analyse des Biodiversitatswandels

17:00 Bundesweites partizipatives Biodiversitatsmonitoring von Arthropoden in
Ackerflachen: der Einfluss von Bliihstreifen
Vera Prenzel, Leibniz-Institut zur Analyse des Biodiversitatswandels

18:00 Abendessen

20:00 Entspannung und Austausch in der Vilmer Abendstimmung
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Donnerstag, 04.09.2025

Ab 07:30 Frihsttck

08:55 BegriRung
VI Taxonomie/ Artenschutz
09:00 Pilzforschung im neotropischen Tieflandregenwald: Pilzvielfalt in Arealen

der Feldstation La Gamba (Costa Rica)
Kim Aurelia Williams, Goethe-Universitat Frankfurt, Universitat von Costa Rica

09:30 Das Paarungs- und Kommunikationsverhalten des GroRen Mausohrs (Myotis
myotis) - ein Beitrag zur Entwicklung ganzheitlicher Schutzstrategien
Lisa Printz, Freie Universitat und Museum fir Naturkunde Berlin

10.00 Populationsdynamik von Pflanzenarten in beweideten und brach gefallenen
Kalkmagerrasen der siidlichen Frankischen Alb
Lena Mierowski, Universitdt Bonn

10:30 Kaffee/Tee

11.00 Effektiver Biodiversitatschutz durch Erhaltung von Arteninteraktionen in
Mediterranischen Pflanzen-Bestauber-Gesellschaften
Anna Hauprich, Universitat Hohenheim

11.30 Das Untere Mittelrheintal als Habitat und Ausbreitungskorridor fiir
xerotherme Pflanzenarten — eine zielartenbasierte und vegetations-
kundliche Analyse
Martha Agnes, Universitat Bonn

IX Schutzgebietsmanagement

12.00 Projekt ,,RANGER — Zukunft der Schutzgebietsbetreuung gestalten”
Lena Stumpf, Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde

12:30 Mittagessen

13:45 Frohlicher Start in den Nachmittag

X Biodiversitat in Stadten

14:00 Massiver Riickgang der Schmetterlingsfauna der Stadt Bonn und seine
Griinde

Maximilian Schiefer, Universitat Bonn

14.30 Key Biodiversity Areas fiir Berlin — Anwendung eines internationalen
Konzepts zum Biodiversitatsschutz auf lokaler Ebene
Melina Fienitz, Museum fir Naturkunde Berlin

15:00 Kaffee/Tee
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Xl Biodiversitat und Indigene Gemeinschaften

15:30 Die Rolle traditionellen Wissens in der Entdeckung neuer Naturheil-mittel
Henrike Wurm, Hochschule Neubrandenburg

Xl Biodiversitatsschutz in der Zusammenarbeit

16:00 Netweave: Innovative Ansatze zur Verbesserung der Zusammenarbeit
zwischen Stakeholdern im Naturschutz und Umweltmanagement
Dr. Felix Przesdzink, Universitat Osnabriick

16:30 Kaffee/Tee

17:00 Abschlussdiskussion

18:00 Abendessen

19:30 Zum Ausklang der Tagung: Geselliges Beisammensein

(Beitrage aller Art sind willkommen, ein Fliigel und eine Gitarre sind
vorhanden, andere Musikinstrumente kdnnen gern mitgebracht werden)

Freitag, 05.09.2025

07:25 Abreise 1. Boot (ab Vilm)
Frihstlickspakete werden gestellt
Abfahrt 08.00 Uhr von Lauterbach Mole nach Bergen. Von dort verschiedene
Anschlussmoglichkeiten.

08:25 Abreise 2. Boot
Abfahrt 09.00 Uhr von Lauterbach Mole nach Bergen. Von dort verschiedene
Anschlussmoglichkeiten.

09:20 Abreise 3. Boot
Abfahrt 11.00 Uhr von Lauterbach Mole nach Bergen. Von dort verschiedene
Anschlussmoglichkeiten.
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