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Vorwort

Der wissenschaftlich diagnostizierte Globale Wandel in Bezug auf Biodiversitét, Klima und Bdden ist als
Thema in Politik und Gesellschaft angekommen. Die auf diesen Wandel reagierenden internationalen
Vereinbarungen und Konventionen haben eine hohe politische Bedeutung. Das gilt insbesondere fir die
Konvention Uber biologische Vielfalt (Convention on Biological Diversity - CBD) und das Amt der
CBD-Présidentschaft, das Deutschland bis zur ndchsten 10. Vertragstaatenkonferenz im Herbst 2010 in-
nehat.

Die Vertragserfillung der CBD erfordert mit ihren drei Ubergreifenden Zielen — ,,die Erhaltung der biolo-
gischer Vielfalt, die nachhaltige Nutzung ihrer Bestandteile und die ausgewogene und gerechte Auftei-
lung der sich aus der Nutzung der genetischen Ressourcen ergebenden Vorteile“ (Art.1 CBD) — eine um-
setzungsorientierte Forschung. Biodiversitatsforschung im Sinne der CBD geht ber die Untersuchung
der Mannigfaltigkeit der Gene, Arten und Okosysteme weit hinaus und erstreckt sich als ein hochkomple-
xes Querschnittsthema auf zahlreiche gesellschaftliche Bereiche. Fir die Umsetzung der CBD wurde
daher der Okosystemare Ansatz entwickelt. Dieser behandelt Biodiversitat aus 6kologischer, 6konomi-
scher, sozialer und kultureller Perspektive und erfllt damit eine elementare Forderung Nachhaltiger Ent-
wicklung.

Mit dem Umsetzungsprozess der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt kommt Deutschland einer
zentralen Verpflichtung der CBD nach. Wissenschaft und Forschung nehmen in zunehmendem Male ihre
Verantwortung wahr, Beitrdge zur Umsetzung dieser Konvention zu leisten. Sie entwickeln Forschungs-
ansatze, Methoden und Instrumente zur Lsung von Problemen im Zusammenhang mit dem Verlust von
Biodiversitat und dessen Auswirkungen auf die Armutsbekampfung und den Klimawandel. Dazu ist die
Integration natur-, wirtschafts- und sozialwissenschaftlicher Forschungsdisziplinen - Interdisziplinaritat —
erforderlich, aber auch die Einbeziehung Ubergreifender gesellschaftspolitischer Akteure in den For-
schungs- und Entwicklungsprozess — Transdisziplinaritit. Eine solche Forschung ist komplementér zur
(multi-) disziplindren Grundlagenforschung, baut auf deren Ergebnissen auf und entwickelt konkrete
Problemldsungen. Jedoch setzt dieses glinstige Rahmenbedingungen in der Forschungspolitik und For-
schungsforderung voraus. Trotz mancher Anstrengungen und Erfolge liegt Deutschland hier im internati-
onalen Vergleich nicht an Spitzenpositionen. Um den deutschen Beitrag zur Umsetzung der CBD zu stér-
ken und zukunftsfahig zu machen, braucht dieser Bereich deutlich mehr Unterstitzung aus der For-
schungsforderung aber auch ein erhdhtes Engagement aus der Wissenschaft.

Um die viele wissenschaftliche Bereiche flir eine solche Forschung zu motivieren, fiihrte das Bundesamt
flr Naturschutz (BfN) auch in diesem Jahr wieder ein interdisziplinares Nachwuchswissenschaftlertreffen
zu Themenbereichen des Ubereinkommens Uber die biologische Vielfalt durch. Der vorliegende Ta-
gungsband gibt die vielféltigen Beitrage aktueller Biodiversitats-forschung wieder. Die Wissenschaftler
kamen aus den unterschiedlichsten Fachbereichen, wie der Politikwissenschaft, Rechtswissenschaft,
Okonomie, Biologie, Forstwissenschaft und der Agrarékonomie. Der sich aus dieser Konstellation erge-
bende Austausch zur Biodiversitatsforschung wirkte motivierend, schaffte Kontakte zwischen den Wis-
senschaftlern und regte zu fachiibergreifenden Diskussionen an.



Die Zusammenarbeit zwischen dem BfN, als wissenschaftlicher Fachbehdrde und der Forschung hat sich
als eine zukunftsweisende Symbiose herausgestellt. Auch im néchsten Jahr, dem Internationalen Jahr der
Biologischen Vielfalt, wird das BfN wieder zu einem wissenschaftlichen CBD-Nachwuchswissen-
schaftlertreffen einladen.

Prof. Dr. Beate Jessel

Prasidentin des Bundesamtes flir Naturschutz
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Muster und Mechanismen der Wirkung unterschiedlicher Baumartendiversitat auf die
Bodenfauna an der Schnittstelle Boden-Streu und in der Rhizosphére

VERENA EIRFELLER & STEFAN SCHEU

Schlagworter: Nationalpark Hainich; Biomonitoring; Clusteransatz; Bodenfauna; Oribatida; Nahrungs-
netzanalyse; Stabile Isotope; Tracer

1 Einfihrung

Die vorliegenden Studien wurden im Rahmen des Graduiertenkollegs 1086 der Georg-August-Universitat
Gottingen mit dem Titel “Die Bedeutung der Biodiversitat fir Stoffkreislaufe und biotische Interaktionen
in temperaten Laubwaldern“ durchgefiihrt. Das Untersuchungsgebiet ist der Nationalpark Hainich (Thu-
ringen). Das Nationalparkgebiet ist das grofite zusammenhangende naturbelassene Laubmischwaldgebiet
Deutschlands und zeichnet sich mit bis zu 14 Baumarten pro Hektar durch eine sehr hohe Baumartendi-
versitat aus.

Abb. 1: Nationalpark Hainich (Lindig)

Im Speziellen steht die Untersuchung der Bodenfauna des Nationalparks Hainich im Mittelpunkt. Dabei
werden die Diversitat und Aktivitat der Bodenfauna, sowie deren Bedeutung fiir den Kohlenstoff- und
Stickstofffluss an der Schnittstelle Boden-Streu und in der Rhizosphére untersucht. Der diverse Baumbe-
stand des Nationalparks Hainich bietet hier die Mdglichkeit, ein umfassendes Biomonitoring des Arten-
spektrums der Bodenfauna in temperierten naturbelassenen Laubmischwaldern durchzufiihren. Es soll
untersucht werden, ob sich die hohe oberirdische Biodiversitat auf die bisher wenig untersuchten Tier-
gruppen im Boden auswirkt. Der Fokus des Biomonitoring ist die Bestimmung der Artenvielfalt der
Gruppe der Hornmilben (Oribatida). Der Einfluss der Diversitat der Baumbestande auf die Dichte, Diver-
sitat und Aktivitét soll aber fir die gesamte Bodenfauna (Makro- und Mesofauna) untersucht werden.



2 Clusteransatz
2.1 Fragestellung

Die Untersuchungen zur Diversitat der Zersetzerfauna werden in einem kleinrdumigen Ansatz, dem
,»Clusteransatz*, durchgefiihrt. So soll der Einfluss von der Diversitidt der Baumbesténde auf die Dichte,
Diversitat und Aktivitat der Bodenfauna untersucht werden, aber vor allem liegt der Schwerpunkt auf der
Frage, wie sich die Identitit der Baumarten Fagus sylvatica, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior, Tilia
cordata und Acer pseudoplatanus auf die Bodenfauna auswirkt.

2.2 Methoden

Zur Durchflihrung des Clusteransatzes wurden in zwei Gebieten des Nationalparks, an der Thiemsburg
und im Lindig, Baumdreiecke (,,Cluster*) etabliert. Alle mdglichen Kombinationen der ein-, zwei- und
dreiart-Varianten der finf Baumarten wurden dabei realisiert. Ein-Art Cluster dienen dazu, den Effekt
Baumarten einzeln zu testen. Ebenso ist es mdéglich, alle zweifach- und dreifach-Interaktionen zu analy-
sieren, da alle dazu nétigen Cluster-Varianten im Gelénde repliziert vorhanden sind.

Es wurde eine interdisziplindre Probenahme innerhalb des Graduiertenkollegs 1086 durchgefiihrt, sodass
eine umfassende Untersuchung des Bodens erfolgte (Abb. 2).

Abb. 2: Schema der Probenahme auf den Clusterflichen. Bodensdulen zur Extraktion der Makrofauna (H) und
Mesofauna (M). Proben zur Analyse von Feinwurzeln (Fr), Mycorrhiza (My), Bodeneigenschaften (S), Bo-
denfeuchte und Krautschichtdiversitat

Im Rahmen der Probenahme wurden mit Stechzylindern Bodenproben entnommen. Zur Untersuchung der
Makrofauna dienten Proben einer Flache von 1/20 Quadratmeter, wohingegen die Mesofauna-Proben
einen Durchmesser von 1/509 Quadratmeter hatten. Die Proben wurde in zwei Horizonte unterteilt: die
Streuauflage und 0-5 cm der Bodensédule. AnschlieRend wurde eine 12-tagige Hitze-Extraktion der mobi-
len Bodenfauna durchgefiihrt. Die Tiere wurden in einem Glykol-Wassergemisch aufgefangen und zur
Konservierung in 70 %igen Ethanol tberfuhrt. Die Siedlungsdichte der Tiere wurde (iber Varianzanalysen
(GLM) mit den Statistikprogramm SAS analysiert. Um zu untersuchen, ob die Verteilung der Tiergrup-
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pen mit der Anzahl der Baumarten in den Clustern zusammenhdangt, wurden die Cluster je nach Anzahl
der verschiedenen Baumarten in die Diversitétslevel eins, zwei und drei eingestuft.

2.3 Ergebnisse

Die Diversitat der Baumarten der Cluster hatte einen signifikanten Einfluss auf die Verteilung der Zerset-
zerfauna im Hainich. Wichtige saprotrophe Gruppen der Makrofauna wurden beeinflusst [Isopoda (As-
seln) Opilionida (Weberknechte) und Lumbricida (Regenwirmer) Abb. 3a]. Mit ansteigender Diversitat
der Bdume nahm die Abundanz von Gruppen der Mesofauna [Oribatida (Hornmilben) und Collembola
(Springschwénze)] und der Makrofauna ab (Abb. 3a).

Vor allem die Buche hatte einen mafgeblichen Einfluss auf die Zersetzerfauna. Makrozersetzer wie
Diplopoda (TausendfiiRer) sind weniger in den Clustern zu finden, wenn Buche anwesend ist (Abb. 3b).
Die Mesofauna, vor allem Oribatida, profitieren dahingegen von der Anwesenheit von Buche (Abb. 3b).
Die Anwesenheit von Hainbuche hatte positive Effekte auf die Abundanz vieler Gruppen der Bodenfauna
[Diplopoda, Araneida (Spinnen) und Pseudoscorpionida]. Die Dichte von Oribatida und anderen Gruppen
der Mesofauna ging dagegen bei Présenz von Hainbuche zurlick.

Lumbricdae Collembola

80000
1600

o
E 1200 60000
c
S 500 40000
h=]
% 400 20000
(@ 2
1 2 3 1 2 3
Diplopoda Oribatida

40000

400 30000
20000 -[
200

(b) i 10000

Buche Buche
absent present present present

Abb. 3: (a) Die Abundanz (Individuen / m?) von Regenwurmern (Lumbricidae; F=4,17, p= 0,02) und Spring-
schwénzen (Collembola;F=4,65, p= 0,01) wurden signifikant von der Anzahl der Baumarten pro Cluster
beeinflusst, wobei die Dichten in Ein-Art-Clustern am hdchsten waren.. (b) Die Dichte von DoppelfuRRer
(Diplopoda; n.s.) war in Clustern mit Buche niedriger als in Clustern ohne Buche, der Effekt von Buche auf
Oribatida (F= 8,22, p= 0,03) war umgekehrt. Mittelwerte mit Standartabweichung.

Die Baumarten Linde, Ahorn und Esche hatten nur geringe Bedeutung fir die Verteilung der Bodenfauna.
Das Laub dieser Baumarten zeichnet sich durch einen hohen Anteil an Stichstoff und einen geringen An-
teil an pflanzlichen Sekundérstoffen aus und stellt eigentlich eine qualitativ hochwertige Nahrungsres-
source flr die Zersetzerfauna dar. Fir die Verteilung der Zersetzerfauna ist dies jedoch offensichtlich
nicht von grofRer Bedeutung. Vor allem die Zersetzer-Mesofauna reagierte positiv auf die Anwesenheit
von Buche. Da diese Baumart qualitativ minderwertige Streu fiir die Zersetzerfauna liefert, liegt der
Schluss nahe, dass eher die Habitat-Eigenschaften von Buchenstreu fur die Abundanz der Zersetzerfauna
von Bedeutung sind, als deren Nahrungsqualitat. Dies scheint vor allem fiir die Zersetzer-Mesofauna zu
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gelten, da die Abundanz von Collembola und Oribatida von der Anwesenheit von Buche in den Clustern
signifikant hoher war als in den Clustern ohne Buche.

Der Schwerpunkt der faunistischen Auswertung des Biomonitoring liegt auf den Tiergruppen der Meso-
fauna. Im Hainich besteht das Mesofauna- Zersetzer-Nahrungsnetz zu ca. 50 % aus Collembola, zu 30 %
aus Oribatida, zu 15 % aus Prostigmata und die restlichen 5 % teilen sich auf Astigmata und auf Gamasi-
na (Raubmilben; Diplomarbeit S. BEYER, 2008). Im Fokus steht die Gruppe der Oribatida (Abb. 4).

Fur das Gebiet der Bundesrepublik wurden bisher 620 Oribatida-Arten nachgewiesen. Fir diese Tier-
gruppe wurde eine Bestimmung auf Artniveau fur die Buchen-, Eschen-, Buchen + Eschen- und Buchen
+ Eschen + Linden-Cluster durchgefiihrt. Es konnten 64 Arten nachgewiesen werden. Insgesamt sind fir
das Gebiet des Nationalpark Hainich bisher 104 Oribatida-Arten nachgewiesen (Diplomarbeit S. BEYER,
2008).

(@) (b) ()

Abb. 4: Hornmilben (Oribatida) aus dem Gebiet des Nationalparks Hainich: (a) Steganacarus striculus,( b)
Quadroppia montruosa und (c) Eulohmannia ribagai

3 Isotopen-Ansatz
3.1 Einleitung

Neben der Untersuchung der Biodiversitat der Bodenfauna im Nationalpark Hainich sollen der Kohlen-
stoff- und Stickstofffluss ins Zersetzernahrungsnetz und innerhalb des trophischen Netzes der Bodenfauna
untersucht werden. Dabei soll Gberpruft werden, wie wichtig der Eintrag von Kohlenstoff und Stickstoff
ins Zersetzernahrungsnetz Uber den Abbau von Streu ist (Streu-Pfad). Um dies tberprifen zu kdnnen,
wird eine Freilandstudie in einem Buchenreinbestand im Nationalparkgebiet, der Mullverstaddter Chaus-
see, durchgeflhrt. Der Nahrstofffluss ins Zersetzernahrungsnetz ber den Streu-Pfad und der Einfluss der
Streutypen (Esche als hochwertige und Buche als niederwertige Streu) auf das Bodennahrungsnetz soll
hierbei verfolgt werden.

Zur Analyse des Kohlen- und Stickstofffluss werden stabile Isotope von Kohlen- und Stickstoff als Tracer
eingesetzt, aber auch deren natiirliche Variation untersucht. Insbesondere °N reichert sich in der Nah-
rungskette an. Ein Tier, das sich von totem Blattmaterial erndhrt (saprophag), hat deshalb ein niedrigeres
YN/™N Verhéltnis, als ein Tier, das sich von pilzlicher, mikrobieller oder tierischer Kost ernhrt.

3.2 Methoden

Zur Verwendung von stabilen Isotopen als Tracer, wurde in Gewdachshdusern Jungbdaume von Buchen
und Eschen angezogen. Uber eine Vegetationsperiode wurde dabei **C-gelabeltes CO, eingeleitet und **N
markierte Diingerldsung zugegeben. So wurde Blattstreu produziert, die sowohl ein erhéhtes **C/*2C- als
auch °N/“N-Verhaltnis besitzt (Tab. 1). Wird die so markierte Streu durch die Bodenfauna abgebaut,
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kann das erhohte *C/**C- und *N/**N-Verhéltnis als Signal (Tracer) genutzt und der Fluss von Kohlen-
stoff und Stickstoff in das Nahrungsnetz des Bodens verfolgt werden.

Tab. 1: Markierung der Buchen- und Eschenstreu, die in den Mesokosmen ausgebracht wurde

Delta *c/**C Varianz von C (%) *N atom% Varianz von N (%)
markierte Streu Buche 118,12 141 1,50 5,22
Esche 154,98 3,19 9,31 5,66
unmarkierte Streu Buche -29,33 -1,14 0,36 1,47
Esche -28,05 -2,29 0,36 1,41

Im Dezember 2008 wurde der Versuchsaufbau wie folgt durchgefuhrt: Mit einem Stechzylinder wurden
intakte Bodens&ulen mit der Streuauflage ausgestochen und in Mesokosmen (Durchmesser 25 cm) plat-
ziert. Die Mesokosmen wurden von unten mit einer 50 um Gaze verschlossen und in das Loch der ent-
nommenen Bodensdule zuriickgesetzt. Die Streuauflage (L-Horizont) wurde daraufhin entnommen und
durch 15,4 g der folgenden Streuvarianten ersetzt: Buchenstreu unmarkiert, Eschestreu unmarkiert und
deren Mischung. Ebenso wurden die beiden Streuarten in Reinform als markierte Streu ausgebracht. Die
Buche-Esche Mischungen der markierten Streu wurden ebenfalls etabliert, wobei immer nur eine der
beiden Arten markiert war. Zudem wurden fir jede Variante zwei Mesokosmen aufgebaut, um einen in
regelmaligen Zeitabstdnden zu drehen und damit einen Ausschluss von Feinwurzeln und Mykorrhiza-
Pilzen zu erreichen. Durch den Ausschluss dieser beiden Ressourcenlieferanten fur das Bodennahrungs-
netz sollte tberprift werden, ob der Fluss von Kohlenstoff und Stickstoff in das Zersetzer-Nahrungsnetz
uber diesen Nahrstoffpfad stattfindet.

Insgesamt wurden 14 Behandlungen etabliert, sieben Streuvarianten jeweils mit und ohne Ausschluss von
Feinwurzeln und Mykorrhiza-Pilzen. Der Versuchsansatz wurde viermal repliziert und in vier rdumlich
getrennten Blocken aufgebaut. Zudem wurden Mesokosmen aller Behandlungen fiir zwei Probetermine
etabliert. Die erste Beprobung fand im Mai dieses Jahres statt, die zweite soll im Oktober erfolgen. Bei
der Probenahme wird die Bodenfauna mittels eines Hitzegradienten extrahiert. Des Weiteren sollen die
Verhaltnisse der Isotopen **C/**C und N/*N fiir ausgewahlte Tierarten bestimmt werden. Die Auswer-
tung der derzeitig vorliegenden Ergebnisse wurde mittels Varianzanalysen (GLM) im Statistikprogramm
SAS durchgefuhrt.

3.3 Ergebnisse

Chilopoda

Oribatida Collembola
140 140 4 1
120 1 120 4 1
0 100 l
9 8
o
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& 6 ]
E ) 60 1
3 5] 40 4
=
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absent Esche present absent Esche present absent

Abb. 5: Die Dichte von Oribatida (n.s.), Collembola (n.s.) und Chilopoda (F= 6,87, p= 0,03) waren in den Behand-
lungen mit Esche erhéht. Mittelwerte der Individuenanzahlen der Mesokosmen mit Standartabweichung.
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Die Dichte der Mesofauna in den Bodensédulen der Variante ,Buche ungedreht betrug fur Oribatida
22.300, Collembola 22.600, Pro-und Astigmata 1.800 und Gamasina 11.900 Ind./m2. Die wichtigste Steu-
ergroRe fiir die Dichte vieler Tiergruppen innerhalb der Mesokosmen war die Streuart. Die Anwesenheit
von Eschenstreu fiihrte zu einer Erhdhung der Populationsdichte von vielen Gruppen sowohl der Meso-
als auch der Makrofauna. Dies traf auch fir die sehr hdufigen Gruppen der Oribatida und Collembola zu
und setzte sich bei Chilopoda als Pradatoren fort (Abb. 5).

Die Interpretation dieser ersten Ergebnisse passt zu den Ergebnissen des Clusteransatzes. Da die Meso-
kosmen in einem Buchenreinbestand ausgebracht wurden, war eine dicke Humusauflage mit guten Habi-
tateigenschaften fur die Mesofauna vorhanden. Beim Tausch der Streu wurde nur die oberste Schicht (L-
Horizont) ausgetauscht, der humusreiche Oberboden blieb fir die Mesofauna als Lebensraum erhalten.
Eschenstreu als qualitativ hochwertige Nahrung fur Streuzersetzer konnte so zu einer Zunahme der Popu-
lationsdichte der weitgehend als Zersetzer lebenden Oribatida und Collembola fiihren. Hiervon profitier-
ten Pradatoren wie zum Beispiel Gamasina, Chilopoda und Araneida. Das Drehen der Mesokosmen fiihr-
te im Vergleich zu Mesokosmen mit Feinwurzel und Mykhorriza-Einwuchs zu keiner Reduktion der A-
bundanz der Bodenfauna. Die Hypothese, dass dieser Nahrstoffpfad wichtig flr die Bodenfauna ist, konn-
te damit nicht untermauert werden. Allerdings war bereits Ende Juni die gesamte Eschenstreu in den Me-
sokosmen aufgebraucht. Mdglicherweise spielt deshalb unterirdisch tber Wurzeln und Mykorrhiza in das
System flieBende Ressourcen spéater im Jahr eine groere Rolle. Hierlber soll die Herbstprobenahme
Aufschluss geben.
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Auswirkungen von Lebensraumfragmentierung auf die Bestaubung und Reproduktion von
Acanthus eminens

NILS HASENBEIN & MANFRED KRAEMER

Schlagworter: Walder; Fragmentierung; Tier-Pflanze-Interaktion; Bestdubung; Reproduktion; Kenia;
Acanthus eminens; Acanthus pubescens

1 Einleitung

Allen Bekundungen und Absichtserklarungen zum Trotz sind die Bemihungen zum Schutz zusammen-
héngender natirlicher Lebensraume in vielen Teilen der Welt im Lauf der Jahre nur schleppend vorange-
schritten. Schutzgebiete umfassen oft nur kleine Restbestédnde natirlicher Lebensrdume, und sind haufig
vor und auch noch waéhrend des gesetzlichen Schutzes menschlichen Eingriffen unterworfen. Zwischen
den - und teilweise auch innerhalb von - Schutzgebieten sind die urspriinglichen Lebensrdaume teilweise
durch andere, meist anthropogene Landschaftsstrukturen voneinander getrennt und damit fragmentiert.

Biodiversitat ist nicht statisch, sondern entsteht immer wieder neu und wird von Prozessen getragen, die
aus der Interaktion von Lebewesen mit ihrer Umwelt und mit anderen Organismen entstehen. Fir den
Schutz von Biodiversitat ist es essentiell, nicht nur Lebensrdume fiir die in ihnen lebenden Arten zu erhal-
ten, sondern auch die Vielzahl von Prozessen und Verflechtungen in die Schutzbemihungen mit einzube-
ziehen. Es ist daher von entscheidender Bedeutung, ein tief greifendes Verstandnis fur diese Prozesse zu
entwickeln, da sie der natiirlichen Artenvielfalt zugrunde liegen.

Bereits seit einiger Zeit stehen die Auswirkungen von Lebensraumfragmentierung auf Okosystemprozes-
se im Fokus der Forschung. Die grundlegende Annahme, dass fragmentierte Lebensrdume nur von einge-
schrankter Qualitat fur die in ihnen lebenden Arten sind, ist haufig bestatigt worden. Zugleich ist oftmals
auch ein gegenteiliger Effekt gefunden worden. Damit auch deutlich geworden, dass das Verstéandnis der
zugrunde liegenden Prozesse noch unvollstandig ist und sich zwischen Orten, Arten und Bedingungen
sehr stark unterscheiden kann.

2 Studienort und Studienobjekte

Das vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) finanzierte Projekt BIOTA (BlOdiver-
sity Monitoring Transect Analysis in Africa) Ost Afrika untersucht die Biodiversitat in Bergregenwél-
dern. Die hier vorgestellte, im Rahmen des BIOTA-Subprojektes E10 (,,Towards sustainable use and
conservation of pollinators) durchgefiihrte Studie befasst sich unter anderem mit den Auswirkungen von
Okosystemfragmentierung auf die Bestaubung von Acanthus eminens (Acanthaceae).

Die Untersuchung wird im Kakamega Forest in West-Kenia durchgefihrt. Das Waldgebiet liegt auf ca.
1.500 m UNN und ist eingebettet in ein aufgrund des regenreichen Klimas und der fruchtbaren Bdden
aulerst dicht besiedeltes Farmland. Durch die (land-)wirtschaftliche Nutzung entsteht ein hoher Druck
auf den Kakamega Forest. Trotz der SchutzmalRnahmen wird dem Wald Feuerholz entnommen; es kommt
zu illegalen Baumfallungen, Brandrodungen, Jagd und Beweidung des Waldinneren durch Viehherden.

15



Der Wald ist ein Uberrest des guineo-kongolesischen Regenwaldgiirtels und bildet ein Refugium fiir an
Waldgebiete angepasste Tier- und Pflanzenarten. Fir den Biodiversitatsschutz in Kenia kommt dem Ka-
kamega Forest daher eine hohe Bedeutung zu, da er Arten beinhaltet, die auf Grund ihrer Habitatan-
spriche in Kenia sehr stark zuriickgegangen sind.

Der Strauch A. eminens wéchst in Lichtungen von Primérwéldern und entlang von Flussldufen. Die
Straucher kommen in der Regel in Populationen von funfzig bis mehreren hundert Individuen vor, die
von anderen Standorten rdumlich isoliert sind. A. eminens ist in der Lage, sich vegetativ zu vermehren.
Zugleich bliht die Pflanze zwischen Oktober und Januar. Sie bilden zahlreiche Infloreszenzen von bis zu
50 blauen Bluten, die nacheinander aufbliihen und somit eine konstante Nahrungsquelle fur Bestduber,
vornehmlich Holzbienen der Gattung Xylocopa, bieten.

An den Waldrandern kommt Acanthus pubescens vor, eine nah verwandte Art, die zeitgleich zur Blite
kommt und sich in Blitenmorphologie und Bliihphénologie nur in wenigen Punkten von A. eminens un-
terscheidet. Da die beiden Arten durch Waldfragmentierung in rdumliche Nahe gelangen, kommt es mog-
licherweise zu einer bestaubervermittelten Interaktion, wie beispielsweise Konkurrenz um Bestauberbe-
suche oder Kreuzbestaubung zwischen den Arten.

Ziel der Studie ist es, verschiedene Stadien der Reproduktion von A. eminens zu untersuchen, um ein
umfassendes Bild von den beteiligten biotischen und abiotischen Faktoren und Prozessen und dem Ein-
fluss von Waldfragmentierung auf ihr Zusammenspiel zu erhalten.

2.1 Fragestellungen der Untersuchung
Die wesentlichen Fragestellungen der Untersuchung sind:

=  Wird die Bestdubung von Acanthus eminens durch die Waldfragmentierung beeinflusst? Welche
Faktoren (Bestduberfauna, Mikroklima) spielen eine Rolle?

= |st die genetische Diversitat der Populationen in den Waldfragmenten geringer als im Hauptwald?
Beeinflusst sie den Reproduktionserfolg?

= Sind die Populationen von Acanthus eminens genetisch isoliert? Gibt es genetischen Austausch
zwischen Hauptwald und Fragmenten?

= Inwiefern wird die Bestdubung von Acanthus eminens durch die verwandte Art Acanthus pubes-
cens beeinflusst?

3 Methoden

Der nattrliche Frucht- und Samenansatz wird in mehreren Populationen von Acanthus eminens sowohl im
Wald als auch in den Fragmenten untersucht. Die Keimféhigkeit der Samen wird in Aussaatexperimenten
ermittelt.

Um den Einfluss der Bestduber auf den Samenansatz zu erfassen, werden Bluten in jeder Population
mehrfach beobachtet und Besuchsfrequenzen pro Blite sowie die Artenzusammensetzung an jedem
Standort ermittelt. Um zu erfassen, inwieweit sich die Bestduberfauna von A. eminens und A. pubescens
tberschneidet, werden dieselben Untersuchungen auch an A. pubescens durchgefiihrt. Da die Nektarkon-
zentration und das Pollenangebot groRen Einfluss auf Besuche von Bestdubern haben, werden Bliten-
dichte, Populationsgrofie, Nektarmenge und -konzentration sowie die Pollenmenge jeweils an Stichpro-
ben untersucht.
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Handbestdubungsexperimente unter Bestduberausschluss werden verwendet, um die Lebensfahigkeit von
Pollen und die Wachstumsgeschwindigkeit von Pollenschlduchen zu beobachten. Die Bliten werden als
Knospen mit Gaze umhiillt und nach ihrer Offnung handbestaubt. Die Griffel oder Friichte werden nach
definierten Zeitrdumen eingesammelt. Auf diese Weise wird erfasst, ob der Samenansatz der Bliiten be-
stduberlimitiert ist, ob die Populationen Anzeichen genetischer Verarmung zeigen, ob Pollen der jeweils
anderen Art auf den Narben keimféhig ist und ob es zur Bildung von Hybriden kommt.

Schliellich wird die genetische Diversitét der Populationen sowie ihre Verwandtschaft unter Verwendung
von Mikrosatelliten-Markern untersucht.

4 Vorlaufige Ergebnisse

Die Auswirkungen von Habitatfragmentierung auf Okosystemprozesse sind nur schwer zu erfassen, da es
sich in der Regel um komplexe Systeme handelt, deren einzelne Komponenten in hohem Male vernetzt
sind. Daher ist es notwendig, mdglichst viele dieser Variablen gleichzeitig zu betrachten. Fiir einige der in
der Studie untersuchten Faktoren liegen zur Zeit noch keine umfassenden Auswertungen vor, sodass noch
keine umfassende Bewertung durchgefihrt werden kann.

Die bisher ausgewerteten Ergebnisse legen aber nahe, dass die Pflanzen in den Waldfragmenten einen
hoheren Frucht- und Samenansatz haben als in den Populationen im Hauptwald. Dies kann auf mehrere
Faktoren zurlickzufuihren sein, zu denen die Besuchsfrequenzen und Artzusammensetzung der Bestéuber
zéhlen. Auch die Menge und Qualitét von Pollen kann diesen Effekt moglicherweise erkldren, ebenso wie
mikroklimatische Bedingungen. Diese Faktoren werden in die weitere Analyse mit einbezogen.

Ein Handbestaubungsexperiment, in dem Pollen zwischen den Populationen ausgetauscht wurde, fiihrt zu
einem hoheren Fruchtansatz pro Blite. Allerdings zeigt sich derselbe Effekt auch, wenn Pollen aus der-
selben Population verwendet wird. Es ist daher anzunehmen, dass ein Mangel an Bestauberbesuchen der
wesentliche limitierende Faktor fur den Samenansatz von A. eminens ist. Ein detaillierter Vergleich der
Rate der natiirlichen Samenproduktion, des Samenansatzes aus den Handbestdubungsexperimenten, der
Klimadaten und der Bestauberbeobachtungen wird weiteren Aufschluss dariiber bringen, welche Faktoren
die Samenbildung von A. eminens beeinflussen.

SchlieBlich werden die Aussaatexperimente zeigen, ob die erhdhte Samenproduktion in den Fragmenten
tatsachlich zu einer erhdhten Reproduktionsrate fihrt und von welchen Faktoren die Qualitat der produ-
zierten Samen abhéngt.

5 Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse und ein Vergleich mit anderen Studien zeigt, dass Habitatfragmentierung zwar haufig den
Reproduktionserfolg von Arten beeintrachtigt, es aber auch Falle gibt, in denen die Samenproduktion in
gestorten Habitat hoher zu sein scheint. Um diesen scheinbaren Widerspruch aufzulésen, wird in jingerer
Vergangenheit immer h&ufiger eine Vielzahl von Faktoren betrachtet, die oftmals miteinander interagie-
ren.

Der Matrix, in die der untersuchte Lebensraum und seine Fragmente eingebettet sind, kommt in diesem
Zusammenhang entscheidende Bedeutung zu. Das Ausmal der Unterschiede zwischen Lebensraum und
Matrix im Hinblick auf die betrachteten Prozesse entscheidet wesentlich tUber Auswirkungen von Frag-
mentierung. Sind Tiere und Pflanzen in einem Lebensraum heimisch, der sich in Bezug auf ihre Bedurf-
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nisse nur wenig von der umgebenden Matrix unterscheidet, sind die Effekte der Fragmentierung geringer,
als wenn die eigentlichen Habitate in deutlich unterschiedliche Landschaftsraume eingebettet sind. Als
Beispiel sind an dieser Stelle Waldokosysteme und Agrar-Monokulturen zu nennen: Die wenigsten flr
ein Leben im Wald angepassten Tiere finden in Agrarflachen Nist- und Lebensraume.

Je nach Artenausstattung der Matrix kann es zu neuen Interaktionen kommen, deren Folgen wenig vor-
hersagbar sind. So kénnen, wie im vorliegenden Fall, Pflanzenarten an Fragmentrandern in raumliche
Nahe geraten, die zuvor geographisch voneinander isoliert waren. Durch mikroklimatische Veranderun-
gen koénnen sich Bliihzeitpunkte verschieben, sodass Pflanzen miteinander um Bestauber konkurrieren.
Pollen von fremden Arten kann Narben fiir den eigenen Pollen blockieren, nah verwandte Arten kdnnen
Hybriden bilden.

Die weitere Analyse der Bliihph&nologie der Arten A. eminens und A. pubescens sowie der Vergleich von
Populationen in denen nur eine oder beide der Arten vorkommen wird Aufschluss dariiber bringen, in-
wieweit Interaktionen zwischen den Arten durch die Lebensraumfragmentierung zustande kommen oder
beeinflusst werden.

Besonderes Augenmerk liegt auch in der vorliegenden Studie auf dem mdglichen Einfluss genetischer
Faktoren auf die Fortpflanzung von Arten. Der Reproduktionserfolg von Populationen héngt in der Theo-
rie mit ihrer jeweiligen genetischen Diversitat und dem Ausmaf des Austauschs von genetischem Materi-
al zwischen den Populationen zusammen. Im Vorliegenden Fall muss dieser Austausch im Wesentlichen
uber die bestaubenden Insekten stattfinden, da die Samen von den wéahrend der Austrocknung explosions-
artig aufspringenden Fruchtkapseln nur kleinrdumig verbreitet werden. Die genetische Diversitat der Po-
pulationen h&ngt also entscheidend vom genetischen Austausch tber Bestduber ab.

Die Vielzahl unterschiedlicher Tendenzen in bislang verdffentlichten Studien zeigt, dass ein grundlegen-
des Modell fir die Auswirkungen von Lebensraumfragmentierung weitgehend fehlt. Die Komplexitét der
Prozesse macht es in vielen Fallen unmdglich, Vorhersagen zu treffen. Die Gewichtung der zugrunde
liegenden Prozesse, ihre Abhangigkeit von biotischen und abiotischen Faktoren und dem jeweiligen Ar-
tensystem sowie die enge Verflechtung der verschiedenen Faktoren, macht allgemeine Aussagen sehr
schwierig. Auf welcher Ebene in Zukunft allgemeine Aussagen Uber die Auswirkungen von Habitatfrag-
mentierung auf bestimmte Arten gemacht werden kénnen, ist daher noch nicht abzusehen.

Sicher ist aber, dass fir die Planung und Durchfiihrung von Biodiversititsschutz entscheidend ist, dass
das Versténdnis der Zusammenhéange vertieft und auf moglichst viele Lebensraume ausgeweitet wird.
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Okonomische Wertschatzung von Okosystemdienstleistungen und Biodiversitat in
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1 Einleitung

Fur die Abschatzung des Wertes einzelner Arten wurden schon viele verschiedene 6konomische Bewer-
tungen durchgefihrt. Der Wert der Biodiversitat an sich wurde hingegen bisher nur in wenigen Studien
betrachtet. Artenreichtum bringt unter anderem einen Versicherungsschutz vor potentiellen Umweltgefah-
ren mit sich, da artenreiche Okosysteme sich haufig besser auf Anderungen der herrschenden Umwelt-
verhaltnisse einstellen kdnnen. Speziell vor Gefahren, die in Zukunft auftreten konnten, jetzt aber noch
unbekannt sind, bieten artenreiche Okosysteme daher eine potentiell hohere Vorsorge. Wir erforschen,
welchen 6konomischen Wert die Bevélkerung solchen Okosystemdienstleistungen zuspricht und ermit-
teln die Motive und Hintergriinde dieser Wertschatzungen.

Unsere Forschung spricht damit zwei Themen der Biodiversitatskonvention an. Erstens behandeln wir die
Internalisierung von externen Kosten, die durch die Zerstérung der Artenvielfalt entstehen. Zu diesem
Zweck untersuchen wir die Wertschatzung der Biodiversitat im funktionalen Sinne, indem wir die 6kono-
mische Wertschédtzung des durch Artenvielfalt und genetische Vielfalt erzeugten Versicherungsschutzes
vor unbekannten Umweltgefahren ermitteln. Die Ergebnisse dieser Untersuchung tragen dazu bei, ex ante
die externen Kosten abzuschatzen, die durch den Wegfall von Okosystem-Dienstleistungen aufgrund der
Vernichtung von Biodiversitat entstehen.

Zweitens befassen wir uns mit der Schaffung von Anreizen zur Erhaltung der Artenvielfalt. Die Erfor-
schung der Motivationen und Werte, die den Wertschatzungen der Menschen zugrunde liegen, soll dazu
fuhren, neue Mdglichkeiten zur Schaffung von Anreizen fir den Schutz und die Erhaltung der biolo-
gischen Vielfalt zu finden. Wir untersuchen zum Beispiel durch eine Variation in der Bereitstellung von
Informationen, ob durch gezielte Aufklarung mehr Motivation fur den Umweltschutz bzw. die Bezahlung
dafiir geschaffen werden kann. Auf diese Weise wird eine Basis fur weitere Forschung dariber, wie diese
Motivation beschaffen sein muss, damit die Menschen sich davon angesprochen fuhlen, geschaffen. Fer-
ner kann eine bessere Kenntnis der Einstellungen der Menschen zum Umweltschutz sowie ihrer Motivati-
onen und Hintergriinde dazu beitragen, mehr Versténdnis fiir den Biodiversitatsschutz in der Bevilkerung
zu schaffen.

2 Biodiversitat als Schutz vor unbekannten Umweltgefahren

Unsere Unwissenheit Gber die langfristigen Folgen der Nutzung unserer Umwelt fuhrt dazu, dass wir
weder die Ursachen noch die Eintrittswahrscheinlichkeit oder gar die Folgen vieler zukunftiger Umwelt-
verdnderungen absehen kénnen. Diese potentiellen dkologischen Gefédhrdungen stellen damit ein schwer
kalkulierbares Risiko dar. Eine Mdglichkeit, dieses Risiko einzugrenzen, ist die Erhaltung und Férderung
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der biologischen Vielfalt, da diese gerade im Angesicht unbekannter Gefahren zur Bewahrung von wich-
tigen Okosystemfunktionen beitragen kann (MCCANN 2000; YACHI & LOREAU 1999). Der Wissenschaft-
liche Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdanderungen empfiehlt die Erhaltung der Biodiversi-
tat als Strategie der ,,Rlckversicherung® im Angesicht unbekannter Risiken (WBGU 2000).

In den Ingenieurswissenschaften wurden verschiedene Vorsorgestrategien fir die Sicherstellung der
Funktionsfahigkeit technischer Systeme angesichts schwer beherrschbarer Stérungen entwickelt. Beispie-
le sind Strategien, welche die Redundanz, Strukturdiversitat sowie Elastizitat und Resilienz der betroffe-
nen Systeme starken sollen. Diese Strategien kénnen auch auf die biologische Vielfalt Gbertragen werden:
Viele Individuen derselben Art (Redundanz) sichern die Erhaltung dieser Art und damit auch ihrer Oko-
systemfunktionen. Falls die Art aussterben sollte, kénnen beim Vorhandensein mehrerer unterschiedlicher
Arten (Strukturdiversitat) andere Arten ihre Funktionen Gbernehmen. Elastizitat und Resilienz bezeichnen
die Fahigkeit eines Systems, sich von Veranderungen aufgrund einer exogenen Stérung zu erholen und in
den Ausgangszustand zurtickzukehren (WBGU 2000). MCCANN et al. (1998, siehe auch u. a. O’GORMAN
& EMMERSON 2009) untermauern mit Hilfe von Modellierungen, dass komplex verknipfte Systeme mit
einem hohen Anteil an schwachen bis mittleren Interaktionen stabiler gegeniiber Verénderungen sind.
Unter sonst gleichen Bedingungen kénnen artenreiche Okosysteme daher unter funktionalen Aspekten als
stabiler gegen potentielle unbekannte Umweltrisiken angesehen werden als Okosysteme mit weniger Ar-
ten. Da an den 6kologischen Funktionen viele fir den Menschen wichtige Dienstleistungen hangen, ist
der Schutz der biologischen Vielfalt eine der wenigen Mdoglichkeiten, wie wir selbst noch nicht erkannte
Gefahrdungen fur die Natur und die Menschen reduzieren kénnen (BARKMANN & MARGGRAF 2007).

3 Methoden
3.1 Bereits durchgefiihrte Forschung

Im Sommer 2006 wurde eine Studie zur Ermittlung der Zahlungsbereitschaft fir den Schutz vor Umwelt-
gefahren in der Gegend des Hainich-Nationalparks in Thiringen durchgefihrt (n = 302, RAIMIS et al.
2009). Die Befragungen wurden als personliche Interviews gefiihrt. Gearbeitet wurde mit der Choice
Experiment-Methodik. Die Befragten konnten dabei mehrfach zwischen zwei hypothetischen Alternati-
ven der Entwicklung der 6kologischen Systeme des Hainich und dem Status Quo wéhlen. Bei dieser Me-
thode kdnnen lber die Beobachtung der hypothetischen Auswahlentscheidungen Zahlungsbereitschaften
berechnet werden, da jede Alternative zum Status Quo mit einer verpflichtenden Zahlung versehen ist.
Zusatzlich zur Zahlungsbereitschaft fir den Schutz vor verschiedenen Umweltgefahren, wurden Einstel-
lungen und Uberzeugungen hinsichtlich der betreffenden Risiken bzw. mdglicher Vorsorgestrategien
erhoben. Diese Studie war die erste, die in der ,,entwickelten* Welt durchgefiihrt wurde, um eine Zah-
lungsbereitschaft flir Versicherungs-Dienstleistungen vor unbekannten Risiken zu erheben.

3.2 Geplante Forschung

Im Sommer/Herbst 2009 wird eine weitere Befragung die Studie auf zehn Landkreise in Niedersachsen
und Tharingen ausdehnen (n ~ 300; Landkreise: Hannover, Hildesheim, Holzminden, Northeim, Géttin-
gen, Eichsfeld, Unstrut-Hainich-Kreis, Gotha, SOmmerda, Stadt Erfurt). Dafiir werden im Au-
gust/September 2009 1.500 Fragebdgen postalisch an zuféllig ausgewéhlte Adressen versandt.

Neben der verbreiterten geographischen Basis liegt der Schwerpunkt der Untersuchung auf einer Aufkla-
rung der Werthaltungen, Einstellungen und Uberzeugungen, die den Zahlungsbereitschaften fur die Ver-
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sicherungs-Dienstleistungen der biologischen Diversitat des Waldes zu Grunde liegen. Diese Werthaltun-
gen, Einstellungen und Uberzeugungen werden auf Grundlage aktueller Theorien und Arbeitsweisen der
Sozialpsychologie ermittelt (Value-Belief-Norm Theory (STERN et al. 1999), Protection Motivation-
Theory (MADDUX & ROGERS 1983)). Folgende Bereiche werden untersucht:

= die Wahrnehmung unterschiedlich (un-)bekannter Umweltrisiken,
= die Besorgnis, die mit dieser Risikowahrnehmung einhergeht,

= der Glaube (oder Nichtglaube) daran, dass man selber etwas gegen diese Gefahren ausrichten
kann,

= eine eventuell gefiihlte Verpflichtung der Befragten, einen finanziellen Beitrag zum Schutz vor
diesen Risiken zu leisten und

= allgemeine Ansichten und Werthaltungen zu Mensch und Umwelt (z. B. Soziale Gerechtigkeit,
Loyalitat gegenliber Freunden und Umweltbewusstsein).

Des Weiteren soll Gberpriift werden, ob die Zahlungsbereitschaft durch die Bereitstellung von Infor-
mationen Uber verschiedene Umweltrisiken erhéht wird. Zu diesem Zweck werden der Hélfte aller Frage-
bdgen Informationen ber unbekannte Umweltgefahren und den Versicherungsschutz der Biodiversitét
beigelegt.

4 Ergebnisse
41 Studie 2006

Die Altersverteilung der Stichprobe entspricht in guter Naherung der Gesamtbevélkerung von Thiringen
und Deutschland. 49 % der Befragten sind Frauen. Der Grofiteil der Befragten hat die Mittlere Reife
(45 %). Das monatliche Netto-Einkommen liegt bei 1.125 €. 86 % der Befragten waren mindestens ein-
mal im Hainich-Nationalpark. Die empirische Befragung hatte nur eine sehr niedrige Quote an ,,Protest-
antworten* einschlieRlich ,,Zahlungsverweigerern* (6,6 %), vermutlich da bei der Beschreibung der hypo-
thetischen Auswahlentscheidungen konsequent auf einen Bezug zur Lebenswelt der Befragten geachtet
wurde.

Die Befragten haben die Risiken neuer unbekannter Umweltgefahren als eher hoch eingeschatzt: 67,4 %
sehen eine Bedrohung durch neue unbekannte Gefahren als ,,eher bis sehr wahrscheinlich an*. Dass die
Folgen von solchen Naturgefahren sich auch auf das eigene Leben auswirken, wird von 62,1 % der Be-
fragten als ,,eher bis sehr wahrscheinlich* eingeschétzt.

Die Okosystem-Dienstleistung ,,Versicherung gegen unbekannte Risiken* hat einen signifikanten Einfluss
auf die Auswahlentscheidung im Choice Experiment (p<0.001). Die 6konomische Wertschatzung fur eine
Verbesserung der ,,Versicherungs-Dienstleistung gegen unbekannte Risiken“ liegt im Durchschnitt der
Stichprobe bei 15,72 € pro Person/Jahr.

Die Zahlungsbereitschaft erweist sich dabei als abhdngig von der Risikoeinschatzung. Der Durch-
schnittswert der Risikoeinschatzung liegt auf einer Skala von 1 (sehr ungewiss) bis 5 (sehr wahrschein-
lich) bei 3,7. Die Zahlungsbereitschaft steigt auf 18,67 €/Person/Jahr fir eine nur leicht auf 4 erhohte
Risikoeinschétzung. Fur Personen mit einer geringen Risikoeinschatzung (,,eher ungewiss®: Skalenwert
von 2) wird keine positive Zahlungsbereitschaft mehr vorhergesagt. Solche Befragten empfinden keinen

21



Nutzen von einer Verbesserung des Schutzes vor unbekannten Gefahrdungen durch die biologische Viel-
falt. Insgesamt lasst sich feststellen, dass die Zahlungsbereitschaft umso hoher ist, flr je sicherer das Ein-
treffen der vorgestellten Risiken gehalten wird. Den starksten Einfluss auf die Zahlungsbereitschaft fiir
den Schutz vor unbekannten Risiken hat dabei die wahrgenommene Bedeutung des ,,Biodiversitats-
verlusts* (p < 0.001). Dieses Item hatten wir a priori nahe am Bereich ,,v6llig unabsehbarer Risiken
gesehen. Hinsichtlich der tieferen sozialpsychologischen Hintergriinde der Zahlungsbereitschaft fiir Oko-
system-Versicherungsdienstleistungen konnte unsere erste Studie jedoch nur erste Schritte gehen.

4.2 Pilotstudie 2009

Von April bis Juni dieses Jahres wurden bei einer Pilotstudie 463 Fragebdgen an zuféllig ausgewahlte
Haushalte in zehn Landkreisen in Niedersachsen und Thiringen versandt. Die Rucklaufquote betrug
31,3 % (n = 145). Die Altersverteilung der Stichprobe spiegelt auch hier in guter Naherung die Gesamt-
population Deutschlands wieder. 50,3 % der Befragten sind Frauen. Der Grofteil der Befragten hat das
Abitur (39 %), 31 % die Mittlere Reife und 22 % einen Hauptschulabschluss. Das durchschnittliche mo-
natliche Netto-Einkommen/Haushalt betrégt 2.479 €. 96% der Befragten besuchen regelméaRig Walder in
ihrer Umgebung, davon 64 % mindestens einmal pro Monat.

Die durchschnittliche 6konomische Wertschétzung fur den Schutz vor unbekannten 6kologischen Risiken
liegt in dieser Stichprobe mit 13-14 € pro Person/Jahr etwas niedriger. Angesichts der augenblicklichen
wirtschaftlichen Verunsicherung dirfte dieses Ergebnis jedoch als Bestétigung der ersten Studie gelten.

Der Einsatz sozialpsychologischer Konstrukte zur Aufklarung der Zahlungsbereitschaft zeichnet sich als
Erfolg versprechender Weg ab. Sowohl der Glaube daran, dass etwas gegen unbekannte Umweltgefahren
getan werden kann, als auch die gefiihlte Verpflichtung der Befragten, finanziell etwas zum Schutz vor
besagten Gefahren beizutragen, haben einen signifikanten Einfluss auf die Zahlungsentscheidung. Dies
soll an zwei Beispielen dargestellt werden:

= Die unterschiedliche Zustimmung zur Aussage ,.Ich fiihle eine personliche Verpflichtung, den
Schutz vor unbekannten Umweltgefahren in den Wéldern unserer Region mit Geld zu unterstiit-
zen“ hat die Zahlungsentscheidung signifikant beeinflusst (p < 0.05). Auf einer Skala von 5
(stimme vollig zu) bis 1 (stimme gar nicht zu) lag der Mittelwert aller Befragten bei 2,7. Wenn
die Aussage stéarker abgelehnt wird (Skalenwert von 2) sinkt die Zahlungsbereitschaft auf 10,24 €
pro Person/Jahr. Sie steigt dagegen auf 15,76 € pro Person/Jahr, sobald eine neutrale Haltung zur
Aussage angenommen wird (Skalenwert von 3) und sogar auf 21,27 € pro Person/Jahr bei einer
eher zustimmenden Haltung (Skalenwert von 4).

= Die Aussage ,,Eine Sonderabgabe, die von allen Haushalten zwischen Hannover, Géttingen und
Erfurt bezahlt wird, wirde den Schutz vor unbekannten Umweltgefahren in den Waldern unserer
Region stirken* hatte ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf die Zahlungsentscheidung
(p <0.1). Der Mittelwert der Antworten auf diese Aussage liegt bei 3,1. Wenn die Aussage eher
abgelehnt wird (Skalenwert von 2) sinkt die Zahlungsbereitschaft auf 9,33 € pro Person/Jahr. Bei
einer Zustimmung (Skalenwert von 4) steigt sie auf 17,54 € pro Person/Jahr.

Der Effekt der beigelegten Informationen erwies sich mitunter als uberraschend. Die Besorgnis (ber un-
bekannte Umweltgefahren nahm wie erwartet zu, wenn auch nur leicht. Jedoch fuhlten sich von den Be-
fragten, die zusétzliche Informationen erhalten hatten, deutlich mehr nicht dazu verpflichtet, einen finan-
ziellen Beitrag zum Schutz vor diesen Umweltgefahren zu leisten. Der Glaube daran, dass die Forstver-
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waltungen Niedersachsens und Thiringens sowie die Privatwaldbesitzer etwas tun missten, stieg dagegen
leicht an. Mdglicherweise sorgten unsere Informationen in diesem Fall dafir, dass die Befragten ange-
sichts der erkannten GroRe des Problems eher den Staat bzw. die direkten Eigentiimer des betreffenden
Gutes in der Verantwortung sahen. Dazu passt auch, dass diejenigen, welche mit zusatzlichen Informatio-
nen versorgt wurden, deutlich hdufiger der Meinung waren, dass etwas gegen diese Probleme getan wer-
den kann, aber der Glaube daran, dass der eigene kleine Beitrag etwas bewirkt, leicht abnahm.

In jedem Fall fuhrten die beigelegten Informationen zu einer erhéhten Meinungsbildung seitens der Be-
fragten: Die Antwortmdglichkeit ,,Ich stimme den Aussagen weder zu noch lehne ich sie ab* wurde in-
nerhalb der Gruppe, welche zusatzliche Informationen erhalten hatte, deutlich weniger angekreuzt.

5 Schlussfolgerungen

Welche praktischen Folgerungen konnten aus diesen Ergebnissen gezogen werden? Gehen wir auf
Grundlage der Studie von 2006 konservativ davon aus, dass nur je eine Person pro Haushalt bereit ist,
etwa 15 € fiir die Verbesserung der Versicherungs-Dienstleistungen des Waldes zu zahlen. Beriicksichtigt
man nun alle Haushalte der recht kleinen thiringischen Untersuchungsregion zwischen Eisenach und Bad
Langensalza, so ergibt dies bereits eine Summe von insgesamt rund 600.000 €, die zusétzlich pro Jahr flr
den Schutz der biologischen Vielfalt zur Verfiigung stehen kénnten.

Eine Extrapolation vom Projektgebiet auf das gesamte Bundesgebiet ist naturgemall mit Unsicherheiten
behaftet. Die von uns Befragten leben nahe an einem Waldgebiet mit europaweiter Naturschutzbe-
deutung. Dafur liegt das durchschnittliche pro Kopf-Einkommen in Thiringen weit unter dem Bundes-
durchschnitt. Die Ergebnisse der geographisch breiter angelegten neuen Studie bestatigen aber die 2006
ermittelte GrofRenordnung der Zahlungsbereitschaften. Hochgerechnet auf das Bundesland Thiringen
ergdbe die nahe des Hainich ermittelte Zahlungsbereitschaft 17,9 Mio € pro Jahr, hochgerechnet auf die
gesamte Bundesrepublik 624 Mio € pro Jahr.

Die ermittelten Zahlungsbereitschaften kdnnen (zusammen mit 6kologischen Studien zur Bedeutung der
Selbstorganisationsfahigkeit 6kologischer Systeme) genutzt werden, um Schaden an 6kologischen Syste-
men besser beziffern zu kénnen. Damit dient dieser Forschungsansatz einer verbesserten Abschétzung der
externen Kosten des Umwelthandelns. Dies kann die Bewertung von Stralenbauprojekten ebenso betref-
fen wie die Ermittlung von Schaden nach der 2007 ins deutsche Recht ibernommenen EU-Umwelt-
Haftungsrichtlinie. Ferner bieten sich in der Landschaftsplanung neue Argumentationsansatze: Da eine
Zahlungsbereitschaft fiir die Versicherungs-Dienstleistung zum Schutz vor unbekannten Umweltrisiken
nachgewiesen wurde, kann 6kosystemaren Kriterien nun eine hohere Bedeutung fur die Etablierung und
Ausgestaltung von Ausgleichsrdumen zukommen. Etwa konnte rechtlich normiert werden, dass kein In-
dikator der Selbstorganisationsféhigkeit 6kologischer Systeme (z. B. KUTSCH et al. 2001) im Mittel der
betrachteten Rdume sinken soll. Die biologische Vielfalt ist in diesem Zusammenhang einer der wichtigs-
ten Indikatoren. Dies ware ein zusatzlicher rechtlicher Anreiz zur Erhaltung der Artenvielfalt.

Da die dargestellten sozialpsychologischen Ergebnisse sowie die Ergebnisse zur Wirkung zuséatzlicher
Informationen bislang nur auf einer Pilotstudie beruhen (und teilweise ambivalent sind) mdchten wir uns
hier mit Folgerungen noch zurlickhalten. Es sei jedoch erlaubt, die Hypothese zu &uf3ern, dass die Zah-
lungsbereitschaft fiir 6kologische VorsorgemaRnahmen gegen unbekannte Risiken starker durch grundle-
gende Einstellungen und Werthaltungen beeinflusst wird als durch 6kologische Sachinformationen.
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1 Einleitung

Im Projekt ,,Lichte Walder durch Beweidung* wird fir drei Jahre zur Genese, Bedeutung lichter Walder
als Biotope und deren Stellung im Naturschutz und in der Landschaft in Baden-Wirttemberg geforscht.
Lichten Waldern kommt eine grofle Bedeutung als 6koton- und biodiversitatsreiches Element in der
Landschaft zu. Sie werden aber in ihrer Quantitat seit dem Wandel des Agrarstaates zum Industriestaat
immer weniger und ihre Qualitdt verdndert sich (BUNZEL-DRUKE et al. 2008:19f, SPRORMANN 2009).
Eine Mdglichkeit, solche Walder zu erhalten, ist die angepasste Beweidung mit Nutztieren. Da Waldwei-
de seit nunmehr 176 Jahren untersagt ist, besteht ein grofles Wissensdefizit zu dieser Art der Waldnut-
zung. Um die 6kologischen Auswirkungen moderner Waldweide zu verstehen, werden im Projekt natur-
und sozialwissenschaftliche Untersuchungen durchgefuhrt. Diese Forschung unterstiitzt die Forderungen
der Convention of Biological Diversity (CBD) nach Schutz und nachhaltiger Nutzung der Artenvielfalt.

Im Folgenden werden die Untersuchungen rezenter moderner Waldweiden und deren Beschreibung dar-
gestellt. Die ersten Ergebnisse zeigen die floristischen und strukturellen Unterschiede zwischen beweide-
ten und unbeweideten Waldbereichen auf. Weiterhin werden die Erfolgsfaktoren fur Waldweide in Ba-
den-Wirttemberg gezeigt.

2 Das Projekt ,,Lichte Walder durch Beweidung*
2.1 Forderer und Untersuchungsgebiete

Das Projekt ,,Lichte Walder durch Beweidung: ,,Genese, Bedeutung als Biotope, Stellenwert in der Land-
schaft und im Naturschutz in Baden-Wurttemberg” begann am 01. August 2008 und l&uft bis zum
31. Juli 2011. Projektpartner sind die Stiftung Naturschutzfonds Baden-Wirttemberg in Stuttgart und das
Institut far Landespflege der Albert-Ludwigs-Universitét in Freiburg i.Br. Der Bezugsraum fir die Re-
cherche und Bearbeitung beweideter lichter Wélder (bIW) ist das Bundesland Baden-Wirttemberg. Die
bisher aufgefundenen 43 bIW sind ber das gesamte Bundesland verteilt. Sie kommen auf einem Hohen-
gradienten von 1.175 Metern, verschiedenen geologischen Substraten und ganz unterschiedlichen Bdden
vor. Weiterhin sind Relief- und Expositionsunterschiede kennzeichnend. Auf Grund dieser standdrtlichen
Heterogenitat weisen die bIW jeweils einzigartige Pflanzeninventare und Strukturelemente auf. Durch
regionaltypische Weidetraditionen und unterschiedliche Motivationen der Flachenbetreiber gestaltet sich
die Durchflihrung der Beweidung lichter Walder von Region zu Region verschieden. Auch die nutzungs-
und naturschutzbezogenen Anspriiche an die moderne Waldweide differieren.
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2.2 Ziele

Die Forschungen haben das Ziel, herauszufinden, was die lichten Waldstrukturen beziiglich der Biodiver-
sitdt und der Dynamisierung der Landschaft fir die Zukunft erwarten lassen. Weiterhin wird die pauscha-
le Trennung von Wald und Weide hinterfragt. Darauf aufbauend sollen den Begriffen ,,Biodiversitat“ und
»Naturschutzrelevanz von fakultativer Waldweide* inhaltliche Qualitdten zugeordnet werden. Die Ergeb-
nisse haben sowohl einen lokalen als auch einen Ubergeordneten Bezug. Vor dem Hintergrund, dass die
Beweidung von Waldern mit Nutzieren bisher wenig und nur in ausgewéhlten Rdumen untersucht ist
(SPRORMANN 2009, SONNENBURG et al. 2003), soll durch die Forschungsergebnisse das naturschutzfach-
liche Wertesystem fir Waldweideflachen in verschiedenen Biotopen weiter entwickelt werden.

Die Verschneidung sozialempirischer und 6kologischer Daten bietet die Mdglichkeit, Entwicklungswege,
-ziele und Umsetzungsmaoglichkeiten abzuleiten. So ist es moglich, sowohl den 6kologischen als auch
O6konomischen Ausgangssituationen und den naturschutzfachlichen Werten bzw. Zielen bestméglich ge-
recht zu werden. Die Erkenntnisse kdnnen als Basis zur Entwicklung optimierter Integrations-, Anwen-
dungs- und Fordermoglichkeiten, sowie von Konzepten zur Unterstiitzung der rechtlichen Absicherung
und angepasstem Flachenmanagement dienen. Die aktuellen wissenschaftlichen Ergebnisse kbnnen natur-
schutzpolitische Diskussionen mit Fakten stlitzen und althergebrachte Assoziationen zu Nutztieren im
Wald durch neue Einsichten bereichern.

2.3 Konzeption und Methoden

Die Forschung ist in drei Aufgabenbldcke aufgegliedert, die Uber die Projektlaufzeit parallel, aber zeitlich
unterschiedlich gewichtet durchgefilhrt werden. Im ersten Block laufen die Recherchen nach blWw-
Flachen und die Ausarbeitung flachenspezifischer Feldarbeitsmethoden. Die Durchfihrung und Daten-
auswertung erfolgt im zweiten Block. Im dritten Block werden sozialempirische Methoden angewendet,
um Informationen tber kulturgeschichtliche Entwicklungen, Biotoptraditionen, zukinftige Flachenutzun-
gen und naturschutzfachlichen Bezug der Fldchennutzung zu gewinnen. Diese Informationen werden in
einer Datenbank abgelegt. Eine zweite Datenbank beinhaltet alle GroRen der Feldforschung. Uber zwi-
schengeschaltete Tabellen konnen Angaben aus den beiden Datenbanken verknupft und an die Fragestel-
lung angepasst abgefragt werden.

An die detaillierte Standortansprache zu abiotischen und biotischen

Parametern auf allen bIW-Flachen schlief3t sich eine Strukturkartierung

an. Es werden Leitbaumarten und deren Habitus, Vegetation, Streu-

schicht, Boden, Totholz-Vorkommen, (kulturgeschichtlichen) Beson-

derheiten und die aktuelle Bewirtschaftungs- oder Flachenpflegesituati-

on kartiert. Bei Fldchen mit einer Weidetradition von mehr als 8 Jahren

kann davon ausgegangen werden, dass die Samenbank und die rezente

Flora signifikant auf das Einflussgefiige der Nutztiere zuriickzufiihren

ist. Dort werden floristische Paarvergleiche zu differenzierten Frage-

stellungen zum Weideeinfluss auf die Biodiversitat durchgeflihrt. Die  Abb. 1: Durchfiihrung der

Frequenzanalyse findet in 1 m” groRen Aufnahmequadraten (Gitterwei- Frequenzmethode im

. . . A . . unbeweideten Teil ei-
te 20 cm) im beweideten als auch im standértlich gleichen, unbeweide- ner  Untersuchungs-
ten Teil des Untersuchungsgebietes statt (vgl.Abb. 1). In den Gittern flache unter Mithilfe

von M. Oelke. Foto:

werden die Pflanzenarten nach der Haufigkeit ihres Vorkommens er- M. Rupp
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fasst. Bei Flachen mit einer kiirzeren Weidetradition sind Verdnderungen der Samenbank und der rezen-
ten Flora nicht signifikant auf das Einflussgeflige der Nutztiere zurtickzufiihren. Dort wird neben der
Standortansprache eine Strukturkartierung nach oben geschildertem Vorgehen durchgefiihrt. Weitere
Informationen zu den Flachen liefern Fragebdgen und Experteninterviews nach bekannten Standards (vgl.
KROMREY 2006). Bei den Befragten handelt es sich um Tierhalter, Fl&chenbetreiber und deren Projekt-
partner aus den Forst-, Landwirtschafts- und Naturschutzverwaltungen. Die Fragen gliedern sich in The-
mengruppen zu Beweidung und Flachenmanagement, Flachen- bzw. Biotoptradition, Vegetationsdyna-
mik, Informationsaustausch und Vernetzung der Betriebe zu anderen ,Waldbeweidern* sowie Fragen
zum Betrieb und der Flachenzukunft. Die Informationen der ausfindig gemachten bIW in Baden-
Wirttemberg werden mit Hilfe von ArcGIS in einer Karte dargestellt und mit den Ergebnissen der Aus-
wertungen verknipft.

3 Ergebnisse
3.1 Literatur- und Internetrecherchen

Die Literaturrecherche l&sst erkennen, dass die Anzahl an Publikationen mit direktem Bezug zur Wald-
weide gering ist. Unter dem Begriff Waldweide wird meist die historische Wirtschaftsweise und deren
Folgen fur die Walder behandelt. VVerdffentlichungen zu moderner fakultativer Beweidung von Wéldern
sind vermehrt unter den Themenbereichen Landschaftspflege, 6kologische Weideprojekte, lichte Walder
und den so genannten ,Wilden Weiden“ zu finden. Weiterhin wird das Thema zusammen mit Hutewal-
dern und Hutangern bearbeitet. Auffallend ist, dass nur in wenigen Publikationen feldékologische Studien
beschrieben werden. Da die Beweidung lichter Wélder fiir die lokale Biodiversitét von groRer Bedeutung
sein kann, wurde von vielen Autoren das Forschungsdefizit angesprochen und angeregt, fakultative
Waldweiden unter der rezenten wirtschaftlichen Situation sowie ihre Auswirkungen zu untersuchen.

3.2 Thematischer Kontext im nationalen Rahmen

Um die ausfindig gemachten bIW in einen grofReren Kontext einordnen zu kdnnen, wurde die Situation
»Wilder Weiden* im gesamten Bundesgebiet beleuchtet. Im Zuge einer Semesterarbeit von Nils Leches
am Institut fur Physische Geographie Freiburg wurden 103" zufallig ausgewdéhlte ,Wilde Weiden-
Projekte” mit Internetprasenz recherchiert. Die Auswertung erfolgte hinsichtlich GrolRe, Konzeption,
Zielsetzung, Planung und Vernetzung zu anderen Projekten. Durch diese Typisierung wurde ersichtlich,
dass sich als Praferenzrdume fir gehdlzbestandene Weiden ertragsschwache Mittelgebirgslagen, boden-
feuchte Auen, Naherholungsgebiete groRer Ballungsrdume und steile Traditionsweidegebiete abzeichnen.

Eine Clusterung der Projekte féllt dort auf, wo innovative Tragerorganisation und/oder engagierte Person-
lichkeiten, nahe gelegene Absatzmarkte flir die Weide-Produkte, Naherholungsgebiete fur Ballungsraume
und anwendbare Forderkonzepte vorhanden sind. Die Anwendung dieser Weidesysteme ist vor allem
naturschutzfachlich und landespflegerisch motiviert. In vielen Projektbeschreibungen werden explizite
Angaben zur Dynamisierung der Biotope und positiven Verénderungen der Biodiversitdat gemacht, z. B.
bei der Regeneration standortgemdfRer Vegetation und Schutz bzw. Neuansiedlung von Tierarten
(www.cipra.org, www.bundewischen.de).

Die Anzahl 103 kam wie folgt zustande: Der Zeitrahmen der Internetrecherche betrug 3 Wochen. In dieser Zeit
konnten 103 Projekte gefunden und in den folgenden Semesterwochen beschrieben werden.
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3.3

Ergebnisse der Flachenrecherche in Baden-Wurttemberg

Die folgenden Aussagen beziehen sich auf Informationen zu 30 bereits untersuchten der 43 aufgefunde-
nen bIW-Flachen aus 18 verschiedenen Naturrdumen in Baden-Wirttemberg. Die gegenwértige Anwen-
dung moderner Waldweide héngt von folgenden Faktoren ab:

Weiterfiihrung der Traditionsweiden auf waldbestandenen Allmendflachen und Alpwirtschaft.
Vertragsnaturschutz: kostengiinstigere und nachhaltigere Methode zur Erflllung naturschutz-
fachlicher Ziele im Vergleich zu maschineller Flachenpflege. Erhalt, Entwicklung und Reaktivie-
rung durch Beweidung entstandener und gepragter Kulturlandschaften, im Speziellen die Hute-
walder der Schwébischen Alb und des Schwarzwaldes.

Wald erfullt praktische Funktionen bei der Tierhaltung: Unterstand bei Schlechtwetterlagen oder
Hitze, Ruckzugsraum bei Stechinsektendruck im Offenland (vgl. Abb. 2), Deckungsangebot bei
Geburten (Mutterkuhhaltung), Nahrungserganzung (mineralien- und néhrstoffreiche Laub- und
Rindenkost, vgl. Abb. 3), Ausbildung von artgerechtem Raum- und Zeitverhalten.
Zusatzeinkommen durch qualitativ hochwertige Fleischprodukte.

Abb. 2: Ein Weiderind zieht sich an einem schwiil- Abb. 3: Weiderind beim Verzehr néahrstoffreichen

warmen Tag in den Waldesschatten zurtick, Eschenlaubs (Fraxinus excelsior).
um dem Stechinsektendruck im Offenland zu Foto: M. Rupp
entkommen. Foto: M. Rupp

Die beschriebenen Erfolgsfaktoren sind primér abhangig von der Initiative und Genehmigung der Wald-
beweidung durch Mitarbeiter aus forstlichen Einrichtungen. Die Mehrzahl moderner Waldweiden wird in
Zusammenarbeit von Forstbediensteten und ortsansassigen erfahrenen Tierhaltern initiiert. Dies bewirkt
eine raumliche Verdichtung der bIW im Aktionsraum des entsprechenden Forstamtes und in R&umen mit
Traditionsweiden. Allen bisher untersuchten Weidevorhaben sind folgende Merkmale gemein:
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Einschétzung der Flacheneignung firr ein Weidevorhaben vor Projektstart. Meist wird eine ,, Test-
flache* definiert, die bei erfolgreichem Projektverlauf ausgeweitet werden kann. Beginn mit nied-
rigem Beweidungsdruck, allméhliche Steigerung nach regelméaRiger Flachenkontrolle.
Kommunikation der Ziele und Vorgehensweisen mit allen Akteursgruppen vor und wahrend der
Projektlaufzeit.

Beweidungsdurchfiihrung durch erfahrene Tierhalter vor Ort.

Beweidungsmanagement wird zeitlich und rdumlich an Schutzobjekte angepasst, z. B. Tierauf-
trieb nach der Orchideenblite, Auszaunung schutzwirdiger Flachenanteile, z. B. Gewasserrénder,
Niedermoorflachen und geschiitzte Pflanzenvorkommen.



In der aktuellen wirtschaftlichen Situation stellt die Waldweideflache nur einen kleinen Teil der Gesamt-
weideflache des Betriebes dar. Der Haupterwerb des Landwirtes basiert auf Grunlandwirtschaft. Um
Waldweide erfolgreich betreiben zu kénnen, braucht der Betrieb regionale Marketingkonzepte zu Weide-
produkten und/oder Tourismusangeboten. Auffallend ist, dass fast immer naturschutz-ideologisch moti-
vierte, engagierte Tierhalter agieren und die Forderung lokaler Biodiversitat und des Landschaftsbildes
eine wichtige Rolle im Weidemanagement spielen.

34 Ergebnisse der felddkologischen Untersuchungen
3.4.1 Strukturanalysen

Die folgenden Ergebnisse stammen von den Daten von drei Untersuchungsflachen aus dem Siidschwarz-
wald. Die Vegetation ist mosaikhaft in wiederholt auftretende Arrangements aus Kleinflachen gegliedert,
wobei die Raumverteilung der Kleinflachen von der Beschaffenheit des Untergrundes (Felsen, Mulden,
Gewadsser), der Verbiss- und Trittfestigkeit sowie der Wehrhaftigkeit der Pflanzen, dem Vorkommen
liegenden Totholzes und Wurzeltellern abhéangt. Die Bodenoberflache ist durch die Viehtritte gestaltet, es
kommen auch vegetationsfreie Stellen vor. Das Sortiment an Strukturelementen wird je nach Lage und
Nutzung der Weideflache verandert. Auf tiefer gelegenen Weidflachen fallen unbeweidete Flachenanteile
in dichten Brombeer- (Rubus fruticosus spec.) und Neophytenfazies (Solidago canadensis, Impatiens
glandulifera) auf, dafir entfallen Felsen und Nadelbaum-Gruppierungen der Hohenlagen.

Da diese extensiven Waldweideflachen keine weitere forstliche und landwirtschaftliche Nutzung erfahren
wird kaum Fl&chenpflege betrieben. Folglich kdnnen endogene Prozesse stattfinden, die in forstlich ge-
nutzten Waldern i. d. R. unterbunden werden. Dazu gehdren der altersbedingte Zerfall von Pionierbaum-
arten (Betula, Acer, Salix) und das Belassen von grofRdimensioniertem stehendem und liegendem Totholz,
Rohbodenstellen und Kotung der Nutztiere im Wald. Diese Strukturelemente leisten der Ansiedelung
vieler Tier- und Pflanzenarten VVorschub und stellen Nahrungsquellen dar.

3.4.2 Floristische Analysen

Die floristische Analyse wird exemplarisch an der Weidflache des Baldenweger Bucks am Feldberg pra-
sentiert. Dort wurden im beweideten und unbeweideten Wald bodenfrische bis trockene Stellen erfasst.
Entlang der Bachlaufe und in Niedermooren wird zum Schutze der Hochstauden Beweidung weitgehend
unterlassen. Die Tab 1 beschreibt auffallende Merkmale der floristischen Situation.

Tab. 1: Vergleich der bearbeiteten Straten beziiglich des Artenvorkommens.

Stratum + & Ar- STA- Median-& STA- & Arten/400  STA-
Artenzahl | ten/m®> BWN AR Artenfrequenz  BWN VAR cm? Bwn VAR
W bév(\)’)' 18,50 3,40 13,90 10,42 4,95 29,44 8,83 0,67 0,54
IW un-
bew. (34) 26,00 2,00 8,00 7,75 0,75 1,13 10,26 0,74 1,10
aw b(ez"x)- 1489 112 167 6,07 185 456 578 033 014
W = Lichter Wald Bew. = Beweidet STABWN =  Standardabweichung
dw = Dichter Wald Unbew. = unbeweidet VAR = Varianz

Im Untersuchungsgebiet konnten 49 verschiedene Pflanzenarten gefunden werden. Im lichten Wald lau-
fen mehr Arten (18,5/26,0) auf als im Wald mit Kronenschluf3 (14,89). Die Differenz im durchschnittli-
chen Artenvorkommen zwischen den Straten pro Quadratmeter betragt 11,11. Im ehemals beweideten
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aber heute aus der Nutzung genommenen Waldanteil kommen die meisten Spezies pro Flacheneinheit
vor. Grinde hierfur sind die Verzahnung des Artenspektrums von Offenland und Wald und das Ausblei-
ben von Stérungen.

Beim Vergleich der Median-Durchschnitte, deren STABWN und VAR féllt auf, dass im beweideten IW
viele Spezies in geringer Frequenz vorkommen, dagegen im dW wenige Arten in hoher Frequenz existie-
ren. Das ausgeglichenste Bild besteht im unbeweideten IW. Allen drei Straten gemeinsam sind 13 Arten,
davon 7 Moose und 6 GefaBpflanzen. AusschlieRlich im dichten Wald kommen 3 apokarpe' Kleinmoose
und die Wald-Simse (Luzula sylvatica) vor. Fir das Stratum ,,IW unbeweidet” ist die Verjingung von
Laubbaumarten (Acer pseudoplatanus, Sorbus-Arten), das gehdufte Vorkommen von Sauergrdsern und
fiir Weidetiere schmackhafte Kréuter (Arnica montana, Ligusticum mutellina) kennzeichnend. Spezifisch
fur den mechanisch beanspruchten beweideten IW kommen Spezies mit hohen Anspriichen an Lichtge-
nuss (Lichtzahlen > 6; z. B. Meum athamanticum) vor.

4 Schluss

Die Untersuchung moderner Waldweiden lasst erkennen, dass diese historische Wirtschaftsweise unter
moderner Anwendung und Anpassung an die rdumlichen Spezifika dynamisierend auf Biotope wirken
kann. Solche Biotope werden im Projekt ,,Lichte Walder durch Beweidung® in Baden-Wirttemberg ge-
sucht und 6kologisch sowie sozialempirisch bearbeitet. Kapitel 2 zeigt Forschungsziele, Untersuchungs-
gebiete und die Methoden auf. Die Forschungen haben das Ziel, herauszufinden, was die lichten Wald-
strukturen beziiglich der Biodiversitdt und der Dynamisierung der Landschaft fur die Zukunft erwarten
lassen. Dazu werden Befragungen der Flachenbearbeiter und feldékologische Methoden durchgefihrt.
Der breite Ansatz erlaubt eine Beschreibung von Flachenzustand und -zukunft auf der Ebene 6kologi-
scher und sozio6konomischer Bedingungen. Kapitel 3 stellt die Beweidung gehdlzbestandener Fluren im
nationalen und regionalen Kontext vor. Es ist zu erkennen, dass bei der Durchfihrung natur- und land-
schaftsschutzbezogene Motivationen uberwiegen und Projekte h&ufig dort stattfinden, wo engagierte Per-
sonlichkeiten agieren, Absatzmarkte existieren und keine Nutzungskonkurrenz zur Land- oder Forstwirt-
schaft besteht (vgl. Kap. 3.2). In Baden-Wurttemberg werden lichte Walder aus verschiedenen Griinden
beweidet; die wichtigsten sind Naturschutz, Traditionsverstandnis und die praktische Einbindung in ein
Beweidungskonzept. Mit dem Weideeinfluss geht die Ausbildung eines reichhaltigen Strukturmosaikes
einher. Das rdumliche Nebeneinander heterogener Strukturen spiegelt sich in den ersten floristischen
Analysen wider. Diese zeigen im beweideten lichten Wald eine Verzahnung des Lebensraumes Offenland
mit dem des dichteren Waldes (vgl. Kapitel 3.3). In den aus der Nutzung genommenen Weidebereichen
kdnnen sich, bedingt durch die Verjingung der Laubbaumarten und Ausbleiben mechanischer Belastun-
gen, die meisten Arten etablieren. Spezifisch auf beweideten Fldchen vorkommende Arten profitieren
vom hohen Lichtgenuss und der temporaren Reduktion der Konkurrenz durch Viehtritt bzw. Verbiss. Es
wird ersichtlich, dass Waldweide kein ,,Fremdk6rper” in der Landschaft sein muss, sondern in regionale
Traditionen eingebettet und als MalRnahme zur Erfillung der Landschaftsschutzziele genutzt werden
kann.

1 Aus einzelnen getrennten Fruchtblattern bestehend.
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Okonomischer Beitrag (subsistenz-)wirtschaftlich genutzter Wildpflanzen zur Einkom-
menssicherung ruraler Gemeinschaften der westafrikanischen Savanne: Ein Fallbeispiel
aus Benin
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1 Einleitung

Die groRe floristische Diversitdt westafrikanischer Savannetkosysteme, die 80 % des subsaharischen
Afrikas bedecken, bietet ihren Bewohnern ein weites Spektrum verschiedener Nutzungsmoglichkeiten:
Uber die Ernahrungssicherung fiir Mensch und Tier hinaus findet die Mehrheit der Geholzarten und krau-
tigen Pflanzen u. a. in der (Tier-)Medizin, bei der Herstellung von Gebrauchsgegenstdnden und Werkzeu-
gen sowie als Bau- und Feuerholz Anwendung. Die gesammelten Pflanzenbestandteile umfassen hierbei
Friichte, Samen, Wurzeln und Borke sowie Holz. Diese unter dem Begriff der Non-Timber-Forest-
Products (NTFPs; mit Ausnahme von industriell geschlagenem Holz) zusammengefassten Ecosystem
Goods and Services (HASSAN 2005) stellen damit einen essentiellen Beitrag zur Wohlfahrt der ruralen
Bevoélkerung dar. In einer Fallstudie in Athiopien konnten Babulo et al. zeigen, dass solche NTFPs bis zu
60 % des Einkommens eines lokalen Haushaltes darstellen kénnen (BABULO, MUYs et al. 2008).

Die Verfligbarkeit dieser natiirlichen Ressourcen ist jedoch massiv bedroht. Ermdéglichte eine bedarfsori-
entierte und nachhaltige Entnahme der Wildpflanzen bislang die Aufrechterhaltung eines ausreichenden
Nutzenniveaus, so ist dieses durch fortschreitenden Landnutzungswandel aufgrund demografischer und
klimatischer Verédnderungen geféhrdet. Im Bereich der Westafrikanischen Savanne flhrt die zunehmende
Sahelisierung zu vermehrter Trockenheit mit langeren Trockenzeiten und der Auslichtung der Vegetati-
onsdecke. Der Verlust der Biodiversitat der Savannedkosysteme entspricht somit gleichzeitig einem Ver-
lust der flr die Sicherung der Wohlfahrt essentiellen NTFPs und zeigt deutlich den unmittelbaren wech-
selseitigen Zusammenhang zwischen Biodiversitat und Armut auf.

Problematisch hierbei ist, dass der Verlust der Biodiversitét i. d. R. keine kostenseitige Abbildung in be-
stehenden Landnutzungsentscheidungen findet, d. h. die 6konomischen Schéden desselben nicht einkal-
kuliert werden. In Folge werden zunehmend Buschflachen fiir den Anbau von z. B. cash crops (z. B.
Baum-wolle) gerodet, da der ckonomische Wert der Wildpflanzen fiir die ansassige Bevolkerung nicht
bekannt ist (bzw. wenn bekannt, unberiicksichtigt bleibt). Der Anbau von cash crops bietet aufgrund der
geringen Bodenfruchtbarkeit jedoch haufig nur kurz- bis mittelfristige Einkommensmdglichkeiten und
flhrt dartiber hinaus oft zur Abhédngigkeit der Kleinbauern von den Saatgutfirmen. Das aus dem Sammeln
der Wildpflanzen generierte Einkommen sowie die ggf. mit diesen Pflanzen verknipften kulturellen Wer-
te sind in jedem Falle verloren.

Den 6konomischen Wert der Okosysteme und der Biodiversitét in Zahlen zu fassen, hat sich die Bundes-
regierung mit einer in 2007 in Auftrag gegebenen Studie zum Ziel gesetzt. Plnktlich zur 9. Vertragsstaa-
tenkonferenz der Konvention (ber die Biologische Vielfalt im Mai 2008 in Bonn konnte der Zwischenbe-
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richt des sog. TEEB-Reports (The Economics of Ecosystems and Biodiversity, SUKHDEV 2008) vorgelegt
werden. Die Veroffentlichung des Endberichts ist fiir 2010 vorgesehen — dem Jahr, in dem auch der
»Countdown 2010“, eine Initiative der IUCN zum Stopp des Verlustes der Biodiversitét, zu Ende geht. In
diesem Rahmen ist auch die internationale Forschungsgemeinschaft aufgerufen, methodische und inhalt-
liche Beitrdge zu diesem Thema zu liefern.

Unsere Fallstudie in Benin konzentriert sich daher — Gber die Weiterentwicklung bestehender Methoden
zur monetéren Bewertung von NTFPs im Sinne von Ecosystem Services hinaus — auf die Erfassung des
6konomischen Beitrags, den die Wildpflanzen der Savanne fiir die lokale Bevélkerung leisten sowie auf
die sozio-6konomischen Kosten, die deren Verlust verursacht. Dariiber hinaus ist es unser Anliegen, die
lokale Bevdlkerung einerseits und lokale Entscheidungstrager andererseits fiir diese Problematik zu sen-
sibilisieren und somit zur Bewahrung und Starkung traditionellen Wissens beizutragen.

2 Methoden

Zur Erfassung des 6konomischen Beitrags der NTFPs zum Haushaltseinkommen werden Befragungen zu
Nutzungsgewohnheiten und Quantitaten der von Geholzarten genutzten NTFPs durchgefiihrt. Im Rahmen
eines Livelihood Approach werden zudem Daten uber die allgemeine 6konomische Ausstattung der
Haushalte und deren grundsétzliche Einkommensquellen erfasst. Wéhrend letztere Informationen beim
(i. d. R. mannlichen) Haushaltsvorstand (z. T. polygam lebend) erfragt werden, werden die Daten zu Nut-
zungspréferenzen und Mengen gemal der geschlechtertypischen Zustandigkeiten im Rahmen von Ein-
zelinterviews mit Frauen und Mannern aufgenommen. So fallen die Nutzungskategorien Erndhrung, Feu-
erholz, Féarben, Kosmetik und Kinderheilkunde/Erste Hilfe in die Befragungen von Frauen, die Katego-
rien Bauholz und Werkzeugholz in die von Mannern.

Die fur die Berechnung der monetaren Aquivalente herangezogenen Preise fiir eine Einheit Produkt (regi-
onale Volumeneinheit Agwe) wurden im Rahmen von Markterhebungen auf drei verschiedenen Markten
in regelmé&Rigen Abstanden (Rhythmus vier Tage) erhoben; sie stellen Mittelwerte aus Marktpreisen und
solchen wahrend der Befragungen aufgenommenen Preisen dar.

Die Studie will zudem Unterschiede in den Nutzungsgewohnheiten zwischen den verschiedenen Ethnien
des Projektgebietes untersuchen. In der Projektregion Papatia, Nordbenin, sind sieben Ethnien beheima-
tet, von denen zundchst funf (Fulbe, Ditamarie, Bariba, Pila Pila und Logba) vergleichend betrachtet wer-
den sollen. Autochthone Gruppe in diesem Gebiet sind die Ditamarie. In einem ersten Feldaufenthalt von
Mitte Mai bis Anfang Juli 2009 konnten bislang zehn Haushalte der Fulbe sowie zehn Haushalte der Di-
tamarie fur alle Nutzungskategorien sowie im Rahmen des Livelihood Approach aufgenommen werden.
Derzeit werden weitere Befragungen durch einen Assistenten — Angehoriger der Fulbe und wohnhaft in
Papatia — auch bei den anderen zu untersuchenden Ethnien durchgefuhrt und wahrend eines weiteren
Feldaufenthaltes im Herbst / Winter 2009 komplettiert. Insgesamt sind 25 Haushalte pro Ethnie anvisiert;
hinzukommen des Weiteren entsprechende Erhebungen fur die bislang noch nicht aufgenommene Nut-
zungskategorie traditionelle Medizin / Heilpflanzen.

Angesichts der bislang geringen Stichprobenzahl ermdglichen die im Folgenden besprochenen Ergebnisse
zunachst keine statistische Auswertung, jedoch das beispielhafte Aufzeigen von beobachteten Trends. Die
dargestellten Ergebnisse sind als vorlaufig zu betrachten.
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3 Ergebnisse
3.1 Unterschiede zwischen den Ethnien hinsichtlich der Nutzungsgewohnheiten

Exemplarisch werden hier die als Bauholz (zur Fertigung von traditionellen Hitten) genutzten Gehdlzar-
ten im Vergleich zwischen den beiden Ethnien Fulbe und Ditamarie vorgestellt (Abb. 1).
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Anzahl Nennungen

Vitellaria paradoxa
Trichilia emetica
Prosopis africana
Hymenocardiaacida
Daniella oliveri EDijtamarie D Fulbe
Bridelia microcantha
Afzelia africana

Margaritario discoidea

Erytrophlewm africanum

Combretum molle

Terminalia avicennioides
Securidaca longepedunculata

w

Monotes kerstingii

Diospyros mespiliformes

Pterocarpus erinaceus

Pericopsis laxiflora

Lophira lanceolata

Parinari curatellifolia

Anogeissus leiocarpus

Hannoao undulata

Burkea africana

Oxvtenantheraabvssinica

Abb. 1: Als Bauholz genutzte Gehdlzarten im Vergleich von Fulbe (hellgrau) und Ditamarie (schwarz)

Wiéhrend einige Arten von beiden Ethnien gleichermallen als Bauholz verwendet werden (z. B. Oxy-
nanthera abyssinica, Burkea afrikana, Anogeissus leiocarpus), werden andere nur von jeweils einer der
beiden Ethnien genutzt. Hierbei zeigt sich auch, dass die Ditamarie eine generell gréRere Nutzungsvielfalt
in dieser Kategorie aufweisen. Ob diese Unterschiede auch in anderen Nutzungskategorien auftreten, wird
derzeit ausgewertet.

3.2 Okonomische Bedeutung von Vitellaria paradoxa und Parkia biglobosa

Um eine erste GroRenordnung fur die Bedeutung der NTFPs am Gesamthaushaltseinkommen zu erhalten,
wurden die monetéren Beitrdge der Einkommensquellen Landwirtschaft (vier Hauptfeldfriichte Sorgum-
hirse, Mais, Bohnen, Perlhirse), Viehzucht und NTFPs aufsummiert und vergleichend fiir jeden der insge-
samt 20 befragten Haushalte gegenubergestellt (Abb. 2). Unter NTFPs werden hier zunéchst nur die po-
tentiellen Verkaufserlose der Friichte bzw. Samen der beiden am starksten genutzten Fruchtbdume Vitel-
laria paradoxa (Karité) und Parkia biglobosa (Néré) zusammengefasst; andere Fruchtbdume sowie Nut-
zungskategorien haben aufgrund der noch laufenden Datenauswertung hier noch keinen Eingang gefun-
den. Zur Berechnung wurden die anhand der Befragungen ermittelten Quantitaten (Ernteertrége, Viehbe-
stand, Sammelertrédge) mit den aktuellen Marktpreisen fur diese Produkte multipliziert. Dabei geben die
Erlose fur NTFPs lediglich die Sammelaktivitdt einer Frau eines Haushaltes wieder — polygam lebende
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Haushalte werden demgemal eine wesentlich hohere Sammelaktivitat zeigen, da jede Frau fir sich und
ihre Kinder sammelt (derzeit in Auswertung).

Fulbe Ditamarie

[FCFA
2.500.000 - B Einkommen insg.
2.000.000 -
1.500.000 -

1.000.000 -

500.000

0 -
Haushalt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 153 14 15 16 17 18 19 20

Abb. 2: Gesamthaushaltseinkommen (in FCFA) der untersuchten Einzelhaushalte der Fulbe (1 bis 10) und Ditama-
rie (11 bis 20). Die Werte enthalten die aufsummierten Einkommen aus Viehzucht, Landwirtschaft und be-
trachteten NTFPs, die zur Berechnung des Mittelwertes innerhalb der beiden Ethnien herangezogen wurden
(siehe Abb. 3 u. 4).

Abb. 3 u. 4: Durchschnittlicher monetérer Beitrag (in FCFA) von Landwirtschaft (blau), Viehzucht (rot) und
NTFPs (hier nur Vitellaria paradoxa (Karité, grau) und Parkia biglobosa (Néré, schwarz) zum jahrli-
chen Gesamteinkommen eines Fulbe-Haushaltes (links) bzw. Ditamarie-Haushaltes (rechts). Die Wer-
te geben den Mittelwert der jeweils zehn fur eine Ethnie aufgenommenen Haushalte wieder (vgl. auch
Abb. 4).

In Abb. 3 und 4 werden nun die Einzelbeitrdge der Kategorien (Landwirtschaft, Viehzucht und NTFPSs)
zum mittleren Einkommen eines Fulbe-Haushaltes (Abb. 3) bzw. Ditamarie-Haushaltes betrachtet
(Grundlage fur die Mittelwertsberechnung sind die Werte der jeweils zehn pro Ethnie aufgenommenen
Einzelhaushalte, vgl. Abb. 2). Zunachst zeigt sich, dass die Fulbe aufgrund ihrer traditionellen Viehbe-
stdnde gegenuber den Ditamarie ein deutlich hoheres mittleres Einkommen erreichen. Die Ertrdge aus
Landwirtschaft und NTFPs erreichen dagegen ein vergleichsweise dhnliches Niveau. Interessanter ist

36



jedoch vielmehr der deutliche Beitrag der beiden Fruchtbaumarten am mittleren Gesamteinkommen der
Haushalte: Bei beiden Bevdlkerungsgruppen entspricht der Erlds aus den gesammelten NTFPS etwa ei-
nem Viertel des Erldses aus der landwirtschaftlichen Produktion (24,9 % bei den Fulbe bzw, 23,7 % bei
den Ditamarie).

4 Zusammenfassung und Ausblick
Die gezeigten Grafiken sprechen zweierlei an:

1. Die Nutzungsgewohnheiten der untersuchten Ethnien stellen einerseits hohe Anspriiche an das
Vorhandensein einer hohen Gehdélzdiversitat und repréasentieren andererseits gleichzeitig eine kulturelle
Wertedimension, die im Rahmen eines Landnutzungsmanagements nicht unberiicksichtigt bleiben darf.

2. Bereits die Betrachtung des potentiellen Erldses lediglich zweier Nutzbaumarten (Karité und
Néré) in nur einer Nutzungskategorie (Erndhrung/Fruchtbdume) macht den monetéren Beitrag von Wild-
pflanzen am Gesamteinkommen eines ruralen Haushaltes in Nordbenin deutlich. Es kann erwartet wer-
den, dass dieser Beitrag nach Hinzuftigen der verbleibenden Nutzungskategorien wesentlich steigen und
die damit einhergehende monetére Bedeutung der Biodiversitat der Savannendkosysteme fiir die ansassi-
ge Bevolkerung zweifelsfrei darstellen wird.

Im weiteren Verlauf der Studie sollen die so gewonnenen Daten unter Berticksichtigung moglicher Ver-
anderungen von Artenarealen und Vegetationsdichten unter verschiedenen Landnutzungs- und Klimasze-
narien fur Nordbenin analysiert werden. Die hieraus gewonnenen Daten kdnnen dazu beitragen, die durch
einen moglichen Biodiversitatsverlust bei solcherart Veranderungen fur die anséssige Bevolkerung zu
erwartenden 6konomischen Kosten (bzw. Gewinne) herauszuarbeiten und deren adaquate Abbildung in
lokalen Landnutzungsentscheidungen herbeizufuihren. Langfristiges Ziel ist es, lokalen Entscheidungstra-
gern diesbezugliche Management-Tools fur den adédquaten Schutz dieser naturlichen Ressource bereitzu-
stellen.
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Analyse der deutschen globalen Waldpolitik im Kontext der Klimarahmenkonvention und
des Ubereinkommens tiber die Biologische Vielfalt®

ANIKA BUsCH® & RAINER MARGGRAF
Schlagworter: globale Waldpolitik; Klimaschutz; biologische Vielfalt

1 Einleitung

Die Verminderung des Klimawandels und der Erhalt der biologischen Vielfalt zdhlen zu den dringendsten
politischen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Zwischen den beiden Zielsetzungen bestehen starke
Interdependenzen. Eine nachhaltige Waldpolitik ist in diesem Zusammenhang von enormer Bedeutung,
da Waélder — vor allem Tropenwadlder — gleichzeitig eine hohe Biodiversitatsrate aufweisen und groRe
Mengen Kohlenstoff speichern. Ihr Schutz ist deshalb Bestandteil sowohl der Convention on Biological
Diversity (CBD) als auch der Framework Convention on Climate Change (FCCC) der Vereinten Natio-
nen (UN), die 1992 im Rahmen der Conference on Environment and Development (CED) in Rio de Janei-
ro verabschiedet wurden.

Seit 1992 hat die globale Waldpolitik institutionelle Entwicklungen durchgemacht, die aber bis heute
nicht zu verbindlichen Regeln fir die Waldwirtschaft gefiihrt haben. Die Ursachen dafur liegen vor allem
in den divergierenden Interessen der beteiligten Lander und Akteure. Gemeinsame Strategien fir einen
verbesserten Waldschutz hangen deshalb entscheidend von der Analyse und dem Ausgleich der Interes-
sen der Nationalstaaten ab. Das waldpolitische Verhalten einzelner Lander ist aber bisher kaum unter-
sucht worden. Deutschland spielt als Mitglied in Entscheidungsgremien und als wichtiger Geber von
Wald-Entwicklungshilfe eine zentrale Rolle in internationalen Verhandlungen. So wird der Bundesrepu-
blik h&ufig eine Vorreiterrolle in der globalen Umweltpolitik zugeschrieben. Diese Studie untersucht die
waldpolitischen Interessen und Strategien der deutschen Bundesregierung.

Die Analyse umfasst die Beteiligung an multilateralen Prozessen sowie die bilaterale Entwicklungszu-
sammenarbeit (EZ) zum Erhalt der Tropenwalder. Es stellen sich drei Fragen: Welche Interessen verfolgt
die deutsche Bundesregierung im Rahmen der globalen Waldpolitik aus welchen Griinden? Welchen
Beitrag hat Deutschland bis heute zur Schaffung verbindlicher Regeln geleistet? Wie sind Vereinbarun-
gen von deutschen Regierungen umgesetzt sowie finanziert worden?

2 Stand der Forschung: Waldbdkosysteme, Biodiversitat und Klima

Der Erhalt der Biodiversitat und die Verminderung des Klimawandels sind globale 6ffentliche Guter.
Diese zeichnen sich durch Nicht-AuschlieRbarkeit und Nicht-Rivalitdt des Konsums aus und stehen damit
prinzipiell allen Staaten zur Verfugung — auch solchen, die nichts zu ihrer Produktion beitragen. Dadurch
leiden globale 6ffentliche Gdter allerdings h&ufig unter mangelnder Bereitstellung. So wird argumentiert,

> Vollstandiger Artikel erscheint in Zeitschrift fiir Umweltpolitik und Umweltrecht 3-2009.
®  Die Autorin ist Promotionsstipendiatin der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU). www.dbu.de/stipendien/
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dass die Handlungsbereitschaft der Staaten von der Okonomie des Problems — also der Verteilung der
Kosten und des Nutzens — sowie dem Design der Vertrage abhangig sei. Die Stabilisierung des Klimas
und der Erhalt der biologischen Vielfalt sind demnach nur méglich bei entsprechendem politischem Wil-
len der Akteure. Dieser fehlt allerdings haufig, da die Staaten Eingriffe in ihre Souveranitét nicht akzep-
tieren wollen und kurzfristige Interessen den Zielen der Konventionen entgegenstehen.

Biodiversitdt oder biologische Vielfalt definiert die CBD als Vielfalt lebender Organismen und der 6ko-
logischen Systeme, deren Teil sie sind. Dies beinhaltet sowohl die Vielfalt innerhalb einer Spezies als
auch zwischen unterschiedlichen Tier- und Pflanzenarten bzw. Mikroorganismen und von Okosystemen.
Verénderungen im globalen Klimasystem stellen einen Faktor dar, der Druck auf die Biodiversitét austbt.
Gleichzeitig bringen Veranderungen der Okosysteme Riickwirkungen auf das Klima mit sich. Globale
Waldpolitik spielt eine entscheidende Rolle sowohl fur den Erhalt der biologischen Vielfalt als auch fir
die Stabilisierung des Klimas, also fur die Bereitstellung der beiden globalen 6ffentlichen Giiter. Haufig
uberlappen die Waldregionen, die besonders viel CO, speichern, mit so genannten Hotspots fir Biodiver-
sitdt. Die Senkenfunktion der Walder kdnnte allerdings in den nachsten Jahrzehnten abnehmen oder sich
sogar zu einer Quelle fiir Kohlenstoff umkehren. Die Versteppung der Regenwalder wird daher als ein
tipping point® im Klimasystem angesehen.

Das globale Potential von Aufforstung und vermiedener Entwaldung zur Verminderung des Klimawan-
dels schétzt der Weltklimarat (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC) flr den Zeitraum
von 1995 bis 2050 — im Vergleich zum Basisjahr 1990 — fiir tropische Walder auf 70 Prozent, fir Wélder
in gemaRigten Zonen auf 25 Prozent und fur Walder der borealen Zone auf fiinf Prozent. Verschiedene
Studien — z. B. der so genannte Stern-Report aus dem Jahr 2006 — belegen, dass die Reduzierung der
weltweiten Entwaldung einen kostengunstigen Beitrag zum Klimaschutz darstellt. Dennoch stehen derzeit
nur etwa zehn Prozent der weltweiten Wélder unter Schutz, und vor allem in Entwicklungslédndern ist der
effektive und andauernde Erhalt der Gebiete nicht gesichert. So gehen derzeit jahrlich etwa 13 Millionen
Hektar Waldflache verloren, mit einer Steigerungsrate von 0,2 Prozent pro Jahr. Die Ubernutzung von
Waldressourcen kann politische, institutionelle und marktbedingte Ursachen haben, weshalb mit forstli-
chen MaRnahmen allein, also ohne die Anderung der sektoriibergreifenden Rahmenbedingungen, allen-
falls lokal Erfolge erzielt werden kénnen.

In den vergangenen Jahren konnten im Rahmen sowohl der CBD als auch der FCCC Fortschritte erzielt
werden — entscheidende Weichenstellungen stehen allerdings noch an. Diese haben das Potenzial, erheb-
lich zum Schutz und zur nachhaltigen Nutzung der Tropenwalder und damit zur Sicherung der Lebens-
grundlagen von Millionen von Menschen beizutragen. Da Biodiversitats-Hotspots und Regionen mit gro-
Rem Potential zur CO,-Speicherung héufig tUberlappen, bestehen grolle Synergien zwischen den Konven-
tionen. Walder mit hoher Diversitét sind auch widerstandsfahiger gegentiber dem Klimawandel. Die CBD
und die FCCC teilen demnach Ziele ebenso wie Ansatze zur Vermeidung globaler Gefahren. Es bestehen
allerdings Konflikte 1) auf der Zielebene, 2) auf der Interessensebene, 3) auf der Ebene der Zielerrei-
chungsmechanismen sowie 4) auf der Manahmenebene. Die Verhandlungen zum Nachfolgeabkommen

Sobald ein bestimmter Schwellenwert Gberschritten wird, kdnnte das System — begtinstigt z. B. durch Landnut-
zungswandel — kippen und ein Prozess angestoRen werden, der nicht mehr gestoppt oder riickgangig gemacht
werden kann. Es drohen Riickkopplungseffekte, die eine ,Savannisierung’ der Regenwaldregionen wahrschein-
lich machen. Dieser Prozess kann nur durch eine deutliche Verringerung der TreibhausgasausstdRe und der Ent-
waldung gebremst werden.
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des Kyoto-Protokolls drohen aulerdem, diese Konflikte weiter zu verschérfen, wenn keine klaren Regeln
flr die Synergienutzung vereinbart werden kénnen.

Um die Koordination zwischen den Rio-Konventionen zu verbessern, wurde 2001 die Joint Liaison
Group (JLG) ins Leben gerufen, in der die Sekretariate der drei Konventionen und weitere relevante Insti-
tutionen gemeinsame Strategien erarbeiten. Dariiber hinaus wurde eine Expertengruppe eingesetzt, die
Empfehlungen fiir eine verbesserte Integration von Biodiversitatsaspekten in den Prozess zur Entwick-
lung eines Mechanismus fiir REDD (Reducing Emissions from Deforestation and Degradation) abgeben
soll. Zudem verpflichteten sich die Vertragsstaaten der CBD zur Analyse von Waldokosystemen in ihren
jeweiligen Schutzgebietssystemen, die von besonderer Bedeutung fiir den Erhalt der Biodiversitat sind
und gleichzeitig grole Mengen Kohlenstoff speichern. Derzeit werden auBerdem Climate, Community
and Biodiversity Project Design Standards (CCB) zur Verbesserung der Nachhaltigkeit der Waldwirt-
schaft entwickelt. Eine noch engere Zusammenarbeit der Sekretariate erscheint jedoch dringend notwen-
dig, um Anforderungen an die Artenvielfalt fur alle klimabezogenen Anreizprogramme festzulegen.

3 Komplexitat des globalen Waldregimes

Obwohl Waélder sowohl fur den Erhalt der biologischen Vielfalt als auch fur die Verminderung des Kli-
mawandels — zentrale Herausforderungen des 21. Jahrhunderts — von enormer Bedeutung sind, ist es bis-
her nicht gelungen, eine libergeordnete Zentralinstanz zur Erlassung verbindlicher waldpolitischer Regeln
zu etablieren®. Folgerichtig konnte die globale Walddegradierung bisher nicht eingedammt werden. Die
Vielzahl internationaler Mechanismen driickt die Uneinigkeit der Vertragsstaaten dartiber aus, welches
Forum geeignet sei, um Waldfragen zu behandeln. Der Erfolg der globalen Waldpolitik ist weitgehend
von einer entsprechenden Selbstkoordination der beteiligten Akteure und von der mehr oder weniger
freiwilligen Umsetzung der Konventionen durch die Nationalstaaten abhangig®.

Diese stehen aber vor der enormen Schwierigkeit, die Konventionen, fiir deren Konflikte sie mitverant-
wortlich sind, effektiv und zielfihrend umzusetzen. Dabei ist ihre Handlungsbereitschaft dadurch be-
grenzt, dass mit dem Walderhalt verbundene Ziele wie der Schutz der Biodiversitat und des Klimas glo-
bale offentliche Giiter darstellen: Alle wollen sie, aber niemand fiihlt sich fur ihre Bereitstellung verant-
wortlich. Folgerichtig ist die Effektivitat der Umsetzung der Konventionen bisher als unzureichend anzu-
sehen. Eine Reformierung der globalen Waldpolitik mit dem Ziel verbindlicher Regeln ist deshalb drin-
gend erforderlich. Die Ergebnisse derzeitiger Verhandlungen im Rahmen der FCCC und der CBD, in
deren Zuge dem Schutz und der nachhaltigen Nutzung der globalen Walder ein Wert zugeordnet werden
soll, spielen dabei eine Schlisselrolle. Aus diesem Grund mussen diese besser koordiniert werden, damit
sinnvolle Regeln vereinbart werden konnen. Der Bundesrepublik Deutschland kommt dabei als Industrie-
nation und Mitglied der EU eine besondere Verantwortung zu.

Seit dem Jahr 2000 ist das International Arrangement on Forests (IAF), das das United Nations Forum on Fo-
rests (UNFF) sowie die Collaborative Partnership on Forests (CPF) umfasst, fir die Waldpolitik zustandig.

Im April 2007 verabschiedete das UNFF immerhin ein Non-Legally Binding Instrument on All Types of Forests
(NLBI), das erstmals eine weltweit gliltige Definition nachhaltiger Waldbewirtschaftung festlegt.
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4 Deutscher Beitrag zur globalen Waldpolitik

Der Bundesrepublik Deutschland wird eine Vorreiterrolle in der globalen Umweltpolitik zugesprochen,
der sie auch im Waldsektor gerecht werden muss. Als Mitglied verschiedener Gremien kann die Bundes-
regierung entsprechenden Einfluss auf internationale Institutionen nehmen, damit diese dringend notwen-
dige Losungen fur die nachhaltige Nutzung der Wélder erarbeiten. Sie trégt auf multilateraler Ebene zur
Konzeptionierung waldpolitischer Programme bei und setzt diese auf bilateraler und regionaler Ebene
um. Dabei stellen der Erhalt der Biodiversitat und die Verminderung des Klimawandels zentrale Zielset-
zungen dar. Die Bundesregierung will Wechselwirkungen nutzen und den Biodiversitatsschutz in ihre
Klimaschutzprogramme integrieren. So formuliert die Nationale Biodiversitatsstrategie aus dem Jahr
2007 unter anderem das Ziel, die Zusammenarbeit der nationalen und internationalen Akteure bei der
Fortschreibung und Umsetzung der Rio-Konventionen zu fordern und eine Konzeption ,Naturschutz und
Klimawandel” sowie ein Indikatorensystem fiir die Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische
Vielfalt zu erarbeiten. Zudem setzt sich die Bundesregierung fiir eine Integration von Biodiversitatsaspek-
ten in MaRnahmen zu REDD ein, und die waldbezogene bilaterale EZ soll kiinftig einen starkeren Beitrag
zur Umsetzung der waldpolitischen Implikationen sowohl der CBD als auch der FCCC leisten.

Was auf dem Papier viel versprechend aussieht, wird allerdings im Rahmen der tatséchlichen Transfer-
zahlungen noch nicht ausreichend widergespiegelt. Zwar tragt Deutschland in erheblichem MaRe zur
Finanzierung multi- und bilateraler Waldprogramme bei und kommt somit der Verpflichtung nach, Ent-
wicklungslander bei der Umsetzung der Rio-Konventionen zu unterstiitzen. Allerdings scheint die Bun-
desregierung derzeit die auf internationaler Ebene angekiindigte Aufstockung der Mittel fir den Wald-
schutz in erster Linie durch das Streichen von an anderer Stelle benétigten Geldern finanzieren zu wollen.
So kritisieren Experten, dass zur Finanzierung umwelt- und waldpolitischer Programme zunehmend auch
Gelder der Official Development Assistance (ODA) verwendet werden. Schuldenerlasse, innovative Fi-
nanzierungsinstrumente wie die Versteigerung von CO,-Zertifikaten und eine von der Bundesregierung
angekiindigte Aufstockung der Mittel fir den internationalen Schutz von Okosystemen werden auf die
Erfallung der deutschen ODA-Verpflichtungen angerechnet. Dadurch werden die traditionellen entwick-
lungspolitischen Aufgaben vernachléssigt.

Dariiber hinaus geht aus dem integrierten Energie- und Klimaprogramm von Dezember 2007 nicht her-
vor, wie Deutschland den Schutz von Waldern als Kohlenstoffspeicher sowie den Erhalt der Waldbiodi-
versitdt in ihre Klimaschutzstrategie integrieren will, da die Bundesregierung Waldprojekte nicht zum
Erreichen eigener Klimaschutzziele nutzen will. Ein kohérentes System fiir die Finanzierung waldpoliti-
scher MaRnahmen mit dem Ziel, sowohl den Schutz der Biodiversitat und des Klimas als auch die Be-
k&mpfung der Armut sicherzustellen, ist demnach noch nicht entwickelt worden. Dadurch kénnten die
eingesetzten Mittel verpuffen, denn ein effektiver Schutz der Tropenwalder ist nur durch eine umfassende
und integrierte Strategie moglich.

Deutschland kann keine Vorreiterrolle in der globalen Waldpolitik spielen, wenn der Querschnittscharak-
ter des Waldsektors nicht erkannt wird. Ein integrierter Ansatz erfordert allerdings ein koordiniertes Vor-
gehen der beteiligten Ministerien, das derzeit im Rahmen der deutschen globalen Waldpolitik schwer
maoglich erscheint. Die Vielzahl beteiligter Institutionen bringt Konkurrenz mit sich, da die jeweiligen
Ressorts unterschiedliche Prioritdten setzen. Gemeinsame Initiativen sind deshalb kaum madglich, und die
Waldpolitik — ebenso wie die gesamte Umweltpolitik — muss sich immer wieder Handlungsrdume er-
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kampfen. Zusatzlich stimmen die Zielsetzungen fur die bilaterale und multilaterale Waldpolitik oft nicht
uiberein, was eine effektive Umsetzung der Konventionen erheblich erschwert. Ahnlich den internationa-
len Institutionen, gelingt es der deutschen Bundesregierung deshalb nur ansatzweise, das Ziel der Politik-
koharenz im Waldsektor zu erreichen. Eine Reformierung der Strukturen ist daher dringend notwendig. In
diesem Zusammenhang sollte die waldpolitische Strategie Deutschlands noch starker aufgefachert wer-
den, indem zunehmend soft-law-Anséatze, beispielsweise informelle Partnerschaften, mit hard-law-
Ansétzen kombiniert werden. Erste Schritte in diese Richtung sind bereits unternommen worden — Anfén-
ge eines Paradigmenwechsels sind also erkennbar.

Angesichts der Vielzahl internationaler Initiativen im Waldsektor muss die Bundesregierung allerdings
auch darauf achten, ihre Strategie zu fokussieren. So sollte sie nur solche Finanzierungsinstitutionen un-
terstiitzen, die tatsachlich dieselben Ziele verfolgen. Um geeignete Mechanismen wéhlen zu koénnen, ist
eine starkere Evaluation der MaRRnahmen vonnéten, also eine Orientierung nicht nur auf die Inputs, son-
dern auch auf die Outputs. In diesem Zusammenhang sollte die Bundesregierung auch ihre Mittelvergabe
— auf bilateraler und multilateraler Ebene — transparenter gestalten und auf internationale Institutionen
einwirken, damit auch diese eine sorgfaltige Mittelerfassung vornehmen. So legen die meisten Institutio-
nen derzeit nicht offen, fur welche Zwecke ihre Gelder genau verwendet werden. Die neuen Finanzie-
rungsinstrumente konnen aber nur dann effektiv zum Schutz der globalen Walder beitragen, wenn sie
einen Mehrwert bringen, und Waldpolitik kann nur zu einem Schrittmacher fiir andere Politikbereiche
werden, wenn sie alle entscheidenden Aspekte vereint. Demnach sind weitere Forschungen notwendig,
um die Zusammenarbeit der Akteure verbessern und sinnvolle Instrumente erarbeiten zu kénnen.
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Einleitung

Im Rahmen der gegenwartigen globalen Erwérmung (in Folge als ,,Klimawandel* bezeichnet) werden
zum Ende des Jahrhunderts neben einer weiteren Erh6hung der mittleren globalen Oberflachentemperatur
in bisher unerreichter Geschwindigkeit (ca. 0.2° C im Jahrzehnt, ca. 1,8 bis 4° C bis 2099), Verénderun-
gen in Hohe und Verteilung von Niederschlégen sowie die Zunahme von stochastischen extremen Wet-
terereignissen (Hitzewellen, Starkregenereignisse, heille Tage und Néchte) prognostiziert (IPCC 2007).
Die Konzentration von Kohlendioxid in der Atmosphéare Ubertrifft bereits heute die der vergangenen
650.000 Jahre deutlich (IPCC 2007). Globale Klimadnderungen kénnen regional sehr unterschiedlich
ausfallen; hinsichtlich ihrer Qualitat, zeitlichen und raumlichen Variabilitat bestehen aber teilweise noch
groRBe Unsicherheiten. Ebenso existieren Unklarheiten im Bereich mdglicher Wechselwirkungen zwi-
schen den Einflissen des Klimawandels und denen anderer anthropogener Ursachen. Vieles deutet darauf
hin, dass der Klimawandel die Folgen von intensiver Landnutzung, Habitat-Fragmentierung, Stoffeintra-
gen oder invasiven Arten verandert bzw. verstarkt (KAPPELLE et al. 1999, KIRSCHBAUM 2000).

Pflanzen- und Tierarten sind durch die Veranderung ihrer biotischen und abiotischen Umweltbedingun-
gen betroffen. Das Projekt ,,Waldnaturschutz und Klimawandel* am Institut fir Landespflege der Univer-
sitdt Freiburg beschaftigt sich mit den Auswirkungen des Klimawandels auf Walddkosysteme und mdg-
lichen Folgen fir den Waldnaturschutz in Deutschland. Es handelt sich um eine Kooperation mit dem
Institut fur Forst- und Umweltpolitik (Freiburg), das Fragestellungen zur Entwicklung der Waldnatur-
schutzpolitik in Deutschland vor dem Hintergrund des Klimawandels bearbeiten wird.

Projektablauf

Das Projekt ,,Waldnaturschutz und Klimawandel* mit Beginn am 1. Februar 2009, ist in das Forschungs-
und Entwicklungsprojekt ,,Walder und Klimawandel — kinftige Strategien fir Schutz und nachhaltige
Nutzung“ integriert. Es wird durch das Bundesamt fir Naturschutz (BfN) gefordert. Untersucht werden
Leitbilder, Ziele und Referenzsysteme des Waldnaturschutzes in Deutschland vor dem Hintergrund des
Klimawandels. Methodisch findet eine umfassende Auswertung aktueller internationaler wissenschaftli-
cher Literatur statt. Ergdnzend sollen bereits praktizierte Anpassungsstrategien im Rahmen einer Befra-
gung von Leitern von Forstbetrieben und Naturschutzverwaltungen in Deutschland ermittelt werden.
Konkrete Waldnaturschutzziele werden auf ihre Operationalitéat hin Gberpruft. Die Erkenntnisse werden in
wissenschaftlichen Expertenkollektiven diskutiert und im Anschluss erneut einer Auswertung unterzogen.
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Folgen des Klimawandels fiir Walder in Mitteleuropa

Der Klimawandel lasst deutliche, vielschichtig miteinander verwobene Auswirkungen auf Waldoko-
systeme erwarten, die hier nur im Ansatz dargestellt werden kénnen. Obwohl Waélder in Deutschland als
naturnahe Okosysteme angesehen werden, sind sie doch in ihrem Aufbau vergleichsweise stark durch den
Menschen (berpragt. In Verbindung mit der Langlebigkeit von B&dumen kann eine erschwerte Anpas-
sungsfahigkeit an die hohe prognostizierte Geschwindigkeit des Klimawandels angenommen werden.
Anpassung kann langfristig evolutiv oder modifikativ sowie kurzfristig als reversible Anpassung erfolgen
(ScHUBER 1991 zit. d. KATZEL 2008). Einzelne (Baum-)Arten reagieren individuell auf Verédnderungen
in ihrem Lebensraum. Durch die Verlagerung von Arealen kdnnen so neue Artenzusammensetzungen und
-beziehungen entstehen (KAPPELLE 1999, HANSEN et al. 2001, HEMERY 2008). Mit zunehmender Klima-
anderung werden fiir Arten deutliche Arealverschiebungen in Richtung der Pole oder in grofiere Meeres-
hohen erwartet bzw. teilweise bereits beobachtet (KAPPELLE et al. 1999, EASTERLING & APPS 2005).
Allerdings kann die Besiedlung passender Areale u. U. in grofRer zeitlicher Verzdgerungen erfolgen
(HANSEN et al. 2001, MUSTIN et al. 2009). Ferner kénnen sich Arten, die fur bestimmte Standorte bisher
als nicht heimisch galten, in einem verénderten Klima etablieren. Probleme entstehen dabei, wenn sie
invasives Potenzial oder hohere Anfélligkeit gegenlber bestimmten Schadlingen und Krankheiten auf-
grund fehlender Koevolution zeigen. Haufig werden eingeflihrte Baumarten von Pathogenen und Insekten
aus ihrem Ursprungsgebiet ,,eingeholt* (ENGESSER et al. 2008).

Auswertungen phéanologischer Beobachtungen des Deutschen Wetterdienstes belegen eine Verlangerung
der durchschnittlichen j&hrlichen Vegetationsperiode in Deutschland in den letzten 50 Jahren im Zusam-
menhang mit Veranderungen der Lufttemperatur (MENZEL & FABIAN 1999). Friiheres oder spéateres Ein-
setzen einzelner phanologischer Phasen wie Blattaustrieb, Bliite oder Laubférbung kann zu Diskrepanzen
bei voneinander abhangigen Beziehungen fuhren (z. B. Eiablage, Futtersuche) (MCCARTY 2001, MENZEL
et al. 2006). Verjiingung, Entwicklung und Sukzession von Wéldern werden ebenfalls sowohl direkt
(z. B. erhdhte Temperaturen, veranderter Wasserhaushalt) als auch indirekt (u. a. veranderte Artenzu-
sammensetzung, Konkurrenzgefiige) durch den Klimawandel beeinflusst (JumMP & PENUELAS 2005,
ARCHAUX & WOLTERS 2006). Das Wachstum bzw. die Produktivitdt von Wéldern kann aufgrund der
verlangerten Vegetationszeit, erhdhter Temperaturen und Zunahme der atmosphdrischen Kohlendioxid-
konzentration zunachst gesteigert werden, vorausgesetzt Wasser ist kein limitierender Faktor. Es wird
jedoch angenommen, dass dieser Effekt mit fortschreitender Klimaanderung langfristig ricklaufig ist; die
Zusammenhénge sind dabei komplex, Reaktionen arten- und standortsabhdngig (ABER et al. 2001,
McCARTY 2001, EASTERLING & APPS 2005). Haufigere und starkere Trockenperioden kénnen das Pflan-
zenwachstum zusatzlich einschréanken (Reduktion der Photosyntheserate) und bis hin zum Absterben von
Bdumen fuhren (ABER et al. 2001, EASTERLING & APPS 2005, BYTNEROWICZ et al. 2007). Wiederholte,
lang anhaltende Trockenperioden steigern zudem das Risiko fur Waldbrande (BYTNEROWICZ et al. 2007,
KIRILENKO & SEDJO 2007). Wassermangel erhoht oft die Anfalligkeit von Bdumen gegentber sekunda-
ren Schaden durch Krankheitserreger und Insekten (ENGESSER et al. 2008, HEMERY 2008, MARACCHI et
al. 2005). Die direkte Wirkung des Klimawandels auf Schadorganismen ist vielschichtig, Arten kdnnen
gefordert oder benachteiligt werden. Manche Pathogene benétigen z. B. Wasser oder hohe Feuchtigkeit
fur Verbreitung, Reife und Infektion; sie werden durch zunehmende Trockenheit geschwécht. Anderer-
seits konnen latente, fakultative Pathogene oder Arten aus stidlicheren Verbreitungsgebieten geférdert
werden und zu ernsthaften Problemen fiihren (DESPREZ-LOUSTAU et al. 2006). Fir einige Insektenarten
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kénnen sich hohere Temperaturen gunstig auswirken (Arealausdehnung, kiirzere Entwicklungsrate, ge-
ringere Wintermortalitat kalteempfindlicher Arten) (BALE et al. 2000, ENGESSER et al. 2008). Fir andere
kénnen z. B. erhdhte Wintertemperaturen den Uberwinterungserfolg reduzieren (fehlende Isolation der
Schneedecke bei Uberwinterung in der Streuschicht des Waldbodens, schnellere Erschopfung von Reser-
ven, hoherer Feinddruck) (AYRES & LOMBARDERO 2000, ENGESSER et al. 2008). Extremereignisse haben
u. U. fiir die Massenvermehrung von Forstschéadlingen eine groRere Bedeutung als hthere Durchschnitts-
temperaturen (ENGESSER et al. 2008).

Auswirkungen auf Okosystemleistungen, Schwerpunkt Biodiversitat und Naturschutz

Die Veranderung durch den gegenwaértigen Klimawandel wirkt sich auf die Funktionalitt der Walder
bzw. die Okosystem-Leistungen aus und steht mit ihnen in Wechselwirkung. Abgesehen von der Holz-
produktion sind auch die Bereitstellung der Schutzguter Boden, Wasser, Klima und Biodiversitit sowie
die Erholungsfunktion betroffen. So kann der Erholungswert von Waldern beispielsweise durch die
Verbreitung von Krankheitsiibertragern oder -erregern wie dem Eichenprozessionsspinner abnehmen.
Denkbar ist auch, dass Landschaften und ihre &sthetische Wirkung durch Struktur- und Artenverénderun-
gen bis hin zum moglichen Zusammenbruch von Wéldern an manchen Orten einem starken Wandel un-
terliegen (ENGESSER et al. 2008). Die Holzproduktion ist iber gednderte Bedingungen und Risiken fiir
den Anbau bestimmter Arten, veranderte Produktivitéit, Holzerntebedingungen und Sortimente betroffen
(FURSTENAU et al. 2007, KOLLING et al. 2009). Den mdglichen Gefahren des Klimawandels fur die Bio-
diversitét ist ein Programm der Biodiversitatskonvention (CBD) ,,Climate Change and Biological Diversi-
ty* gewidmet. Je nach Ausbreitungspotenzial und -hindernissen kann die Artenvielfalt zu- oder abnehmen
(HANNAH 2008). Viele Wissenschaftler beflirchten einen Verlust biologischer Vielfalt (DALE et al. 2001,
HANNAH 2008). Griinde sind das erhdhte Aussterberisiko oder die Verdrangung bislang heimischer sowie
ggf. hinzukommender, als ,wertvoll’ erachteter Arten durch invasive Arten, Krankheiten und Schadlinge
(McCARTY 2001, HANNAH 2008, METZGER et al. 2008). Lokal kann sich die Artenvielfalt auch erhéhen.
Neben der Anzahl an Arten ist auch die Diversitat auf anderen Ebenen zu berlicksichtigen (strukturelle
Vielfalt, Ahnlichkeit von geographisch verschiedenen Standorten (LASCH et al. 2002, JURASINSKI &
KREYLING 2007). Zunehmende Heterogenitat und Instabilitdt von Lebensrdumen férdern Arten, die an
Stdrungen angepasst sind (GILLSON & WILLIS 2004). Die Veranderung und der Verlust von Arten in ei-
nem Schutzgebiet haben bedeutende Folgen fir das Erreichen von festgelegten Naturschutzzielen — ins-
besondere wenn ein Schutzgebiet gerade wegen diesen Arten als solches ausgewiesen wurde oder der
Verlust starke Auswirkungen auf den Lebensraum hat (DALE et al. 2001, HOSSEL et al. 2003). Ferner
kann die Rolle der Walder hinsichtlich Klimaregulation und Kohlenstoffbindung mit Biodiversitatszielen
konkurrieren (HEMERY 2008, JESSEL 2009). Auch wenn einige Instrumente und Kategorien des Natur-
schutzes weiterhin eine hohe Bedeutung haben, sollten Naturschutzziele und Managementplane neu tber-
dacht und ggf. verbessert werden.

Folgen fur den Naturschutz im Wald, Bezug zur CBD

Die Biodiversitatskonvention (CBD) hat den Schutz und die nachhaltige Nutzung der biologischen Viel-
falt zum Ziel, wobei explizit das wirtschaftliche Potenzial naturlicher Ressourcen einbezogen wird. Wal-
der werden in einem eigenen Programm der CBD (,,Forest Biodiversity*) beriicksichtigt. In der Nationa-
len Strategie zur Biodiversitat schlagen sich in fast allen Aktionsfeldern Aspekte zum Naturschutz in
Waldern nieder (u. a. ,,Land- und Forstwirtschaft, ,,Biotopverbund und Schutzgebietsnetz”, ,,Artenschutz
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und genetische Vielfalt”, ,Vermeidung von Faunen- und Florenverféalschung®, ,,[...] naturnahe Erho-
lung®, ,,Biodiversitat und Klimawandel*) (BMU 2007). Nachhaltige Nutzung impliziert den Erhalt der
wesentlichen Funktionen eines Systems flr die nachfolgenden Generationen. Alle Waldfunktionen sind
vom Klimawandel betroffen; ihre Sicherung stellt zukiinftig moglicherweise eine noch gréere Heraus-
forderung dar. Der Schutz der Gesamtheit okosystemarer Funktionen wird vermutlich eine starkere Be-
deutung erreichen als der Schutz einzelner Arten (JESSEL 2009) oder aber man wird sich mit Fragen der
Priorisierung einzelner Arten beschaftigen missen (IBISCH 2006).

Im Projekt ,,Waldnaturschutz und Klimawandel“ werden aktuelle Ziele, Leitbilder und Referenzsysteme
des Waldnaturschutzes sowie Schutzstrategien im Hinblick auf den Klimawandel untersucht und bewer-
tet. Im Anschluss sollen potenzielle zukiinftige Leitbilder und Bezugssysteme flr den Waldnaturschutz in
Deutschland identifiziert werden und einen Rahmen fiir konkrete Handlungsempfehlungen bilden. Magli-
che Ziele im Waldnaturschutz sind (leicht verandert nach SCHAICH & KONOLD 2005):

= Natirliche Verjiungung und Sukzession

= Standortheimische Baumartenzusammensetzung

= Naturnaher Waldbau

= Naturnaher Alt- und Totholzbestand

= Alte Bestandesphasen

= Naturvertragliche Holznutzung

= Angepasste Wildbestéande

= Historische Waldbewirtschaftungsformen, lichte Strukturen

= Mdglichst grol3flachig zusammenh&ngende Waldflachen

= Okologisch wertvolle Waldrander

= Ungestdrte dynamische Entwicklung in Prozessschutzgebieten
Es ist abzusehen, dass sich die Qualitat einzelner Ziele durch den rezenten Klimawandel verandern wird.
Beispielsweise werden Zeitpunkt und Intensitat von Verjingungsereignissen durch Klimafaktoren beein-
flusst, die Etablierung der Naturverjingung durch veranderte Standortbedingungen mitbestimmt. In der
Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt ist ,,die Ausweisung ausreichend groRer Schutzgebiete und
deren Vernetzung zu funktional zusammenhangenden Biotopverbundsystemen [...]* (BMU 2007: 62) ein
Schliissel zum Erhalt von Biodiversitat. Auch die Konnektivitat von Waldflachen, verbunden mit einer
nachhaltigen Waldbewirtschaftung auf gesamter Flache, wird sich vermutlich positiv auf die Anpassung
von Arten an den Klimawandel, u. a. durch die Schaffung von Migrations- und Ausweichmaglichkeiten
auswirken (IBISCH 2006). Das bisherige einheimische Baumartenspektrum wird u. U. durch neu hinzu-
kommende Arten erganzt oder abgeldst. Naturschutzziele und Leitbilder, die Standortskonstanz voraus-
setzen und Natdrlichkeit bzw. Naturndhe statisch definieren, mussen in diesem Zusammenhang neu be-
wertet werden.

Ausblick

Aufbauend auf der Analyse von Folgen des Klimawandels fiir Waldokosysteme, bildet die Evaluation
moglicher Waldnaturschutzstrategien im Hinblick auf die prognostizierten und beobachteten Veranderun-
gen einen Kernpunkt im Projekt ,,Waldnaturschutz und Klimawandel®. In der aktuellen wissenschaftli-
chen Literatur findet sich eine Reihe moglicher Ansétze zum Umgang mit den Folgen des Klimawandels.
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Ihre Auswertung hinsichtlich Prazisierung, Operationalitat und Kausalitét I4sst Aussagen auf Verwertbar-
keit, Gemeinsamkeiten und mdgliche Unvereinbarkeiten erwarten.
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Kustennationalparks in Entwicklungslandern: Soziale und sozialraumliche Auswirkungen
ihrer Ausweisung auf die ansassige Bevolkerung. Die Fallbeispiele Superagui, Brasilien,
und Banc d'Arguin, Mauretanien, im Vergleich.

KARINA REINBOLD & ANNETTE HILDINGER

Schlagworter: Schutzgebiete; Kistengebiete; Nationalparks; Entwicklungslander; soziale und sozial-
raumliche Auswirkungen

1 Einleitung: Einfihrung in das Thema und seine Relevanz fiir die CBD

Staaten, die die Convention on Biological Diversity (CBD) unterzeichnet haben, verpflichten sich zum
Schutz der Biodiversitat ihres Landes. Ein Mittel hierfiir ist die Ausweisung von Schutzgebieten (protec-
ted areas) fur empfindliche und bedrohte Naturrdume, darunter auch Nationalparks. Die dynamischen
Naturradume von Kustengebieten, die unter zunehmendem menschlichen Einfluss z. B. durch Siedlungs-
druck stehen, sind dabei von besonderem Interesse (SANCHIRICO, COCHRAN, EMERSON 2002).

Die Ausweisung eines Schutzgebiets wirkt sich auf die Bevolkerung im Schutzgebiet aus, denn die damit
verbundenen Regeln und Gesetze beeintréchtigen ihre traditionelle naturverbundene Lebensweise, was
ihren Widerstand weckt. Das kann sogar dazu fiihren, dass die Ziele des Schutzgebiets nicht erreicht wer-
den. Derartige Prozesse bedrohen jedoch den Umweltschutz, seine Ziele, seine Glaubhaftigkeit und Ak-
zeptanz (ARRUDA 1999).

Der vorliegende Beitrag stellt eine akteursorientierte Analyse méglicher Auswirkungen dar, die im Fall
einer Schutzgebietsausweisung auftreten kénnen. Es handelt sich hierbei um die Ergebnisse einer Stu-
dienarbeit, die die beiden Autorinnen 2008 im Rahmen des Masterprogrammes am Institut fiir Regional-
wissenschaft (Universitat Karlsruhe TH) verfasst haben, und soll die Relevanz des Themas fir den Natur-
schutz auch im Rahmen der CBD aufzeigen. Die Analyse von Schutzgebieten und der Akteure in ihnen
soll dabei ermdglichen, allgemeine Aspekte der Ausweisung von Schutzgebieten, sowie ihrer sozialen
und sozialrdumlichen Auswirkungen in Kustengebieten von Entwicklungslandern zu verstehen, zu typi-
sieren und zu bewerten, und den politisch-planerischen Umgang damit reflektieren.

2 Methode und Leitfragen

Die Autorinnen haben zunéchst zwei Fallbeispiele (Abb. 1) ausgewahlt die sie mittels Literaturanalyse
auf die Akteure im Schutzgebiet und ihre Interaktionen hin untersuchten, um dann die beobachteten Aus-
wirkungen zu vergleichen. Ausgangspunkt war der Nationalpark Superagii (Brasilien), da eine der Auto-
rinnen (K. Reinbold) bei ihrer Arbeit vor Ort bereits einen Eindruck von den Problemen zwischen Bevol-
kerung und Parkverwaltung gewinnen konnte. Als Vergleichspark wurde der Nationalpark Banc d'Arguin
(Mauretanien) ausgewahlt, weil es sich ebenfalls um einen Nationalpark (IUCN-Kategorie 11) mit Besied-
lung durch traditionelle Bevolkerung handelt und beide Parks auch sonst zahlreiche Parallelen aufweisen
(Tab. 1).
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Abb. 1: Untersuchungsgebiete - NP Superagui (links), NP Banc d'Arguin(rechts). Entwurf: Reinbold 2008

Tab. 1: Steckbriefe der Nationalparks

Nationalpark
Superagui

Nationalpark
Banc d'Arguin

Aligemeine Informationen

Land (vgl. Abb.1)

Brasilien

Mauretanien

Region Sudost Brasilien West Sahel
Ausw eisung als NP 1989, erw eitert 1997 | 1976, erw eitert 1986
Verw altung Foderal Bundespréasident
Flache (kmg) 338 12000
Anzahl der Dorfer 11 9
Bevolkerung (Anzahl) 2000 500-1500
Bevolkerung (Name) Caicaras Imraguen

Int. Boene

Geschutzte Atlant. Regenw ald,

Okosysteme Magroven, Astuare marin, intertidal, tidal
Anteile der < 13 % marin, 55% marin,
Okosysteme > 87% terrestrisch 459% terrestrisch
IUCN Klassifikation Kategorie I Kategorie Il
UNESCO 1998 1989
Weltnhaturerbe Klassifikation I, X, X Klassifikation IX, X

Sonstige Programme

UNESCO MAB, 1992

Ramsar, 1982

Quelle: UNESCO, UNEP-WCMC, UNEP-WCPA, IBAMA, MALHEIROS
(2008). Entwurf: Hildinger, Reinbold 2008

Die Leitfragen bei der Untersuchung waren:

= Welche sozialen und sozialrdumlichen Auswirkungen sind zu beobachten? Kann man sie typisie-
ren?
= Wie kommt es zu diesen Auswirkungen und wer ist daran beteiligt?
Basierend auf einer Literaturanalyse zu Auswirkungen von Schutzgebieten entwickelten die Autorinnen
im Vorfeld eine Typisierung, die die Ubertragbarkeit und den Vergleich der Phanomene in den Fallbei-
spielen ermdglichte. Diese Typisierung konnte nach der Untersuchung der beiden Einzelfalle und ihrem
anschliefenden Vergleich erweitert werden.
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3 Fallbeispiel 1: Nationalpark Superagui, Brasilien

Das erste Fallbeispiel ist der an der sudostlichen Kiiste Brasiliens gelegene Nationalpark Superagi
(Abb. 1). Das Gebiet der Kiste von Bundesland Parana, kann durch seine ufernahe Vegetation charakteri-
siert werden, zu der Mangroven und der atlantische Regenwald gehdren (MEYER 2006). Im Gebiet des
Parks sowie in seiner Umgebung haben sich bis heute groRe Teile des atlantischen Regenwaldes in ihrem
ursprunglichen Zustand erhalten (KASSEBOEHMER 2007).

Der atlantische Regenwald ist der am dritt stérksten bedrohte tropische Wald der Welt und als Biom ein
Hotspot der Biodiversitat: Bis heute wurden hier ca. 1.500 endemische Arten von Pflanzen nachgewie-
sen. Von seinen urspriinglich 1.585.000 km? sind heute nur noch 7 % (brig (KASSEBOEHMER 2007). Der
Erhalt des brasilianisch-atlantischen Waldes, seines Okosystems und seiner endemischen Arten (z. B.
Schwarzkopfléwenéffchen (Leonthopithecus caissara) und Rotschwanzamazone (Amazona brasiliensis))
waren Grunde fur die Ausweisung und Erweiterung des Nationalparks (MEYER 2006).

Das Gebiet ist Teil des Astuarinen-Lagunen Komplexes lguape-Cananeia-Paranagua, einem 200 km lan-
gen Kustenstreifen, der als ,,eine der schiitzenswertesten Regionen unseres Planeten” bezeichnet werden
kann. Er stellt den grofiten unberiihrten Restbestand des atlantischen Regenwaldes in Brasilien dar (MEY-
ER 2006).

3.1 Probleme im NP Superagui

Seit der Ausweisung des Parks treten zahlreiche Konflikte zwischen Bevdlkerung und Management auf.
Die beteiligten Akteure und Akteursgruppen werden in Tab. 2 vorgestellt.

Tab. 2: Akteure und Akteursgruppen im NP Superagui

Akteur beteiligt als Tatigkeiten

Uberw achung und allgemeine

IBAMA-ICMBIO Verw altung Verw altungstétigkeiten des Parks

Leben im Park oder in seiner Umgebung und

Caicaras Bevolkerung haben Fischerei als Hauptbeschéaftigung

NGOs und
Vereinigungen
von EEnwohnern

Entwurf: Reinbold 2008

Zivil- Verschiedene Projekte im Park
gesellschaft Selbstunterstutzung der Einw ohner

Laut IBAMA wirken sich die Aktivitaten der Bevolkerung direkt oder indirekt negativ auf den Erhalt der
Biodiversitat aus. Beispiele dafiir seien die direkte Ubernutzung von Ressourcen, die Jagd oder die nicht
nachhaltige Entnahme von Holz zur Reparatur von Hausern und Booten, aber auch Nutzungsanderungen
wie ungeplanter Tourismus auf den Inseln und die Errichtung der dafiir nétigen Gebaude (IBAMA 2008).

Untersuchungen wie von KASSEBOEHMER (2007) zeigen seitens eines Grofiteils der Bevoélkerung eine
deutliche Unzufriedenheit mit der Verwaltung, dem Kontroll- und Bestrafungssystem, sowie der Art und
Weise wie Rechtsvorschriften im Park zustande kommen. Teile der Bevélkerung beschwerten sich, dass
diese ohne Partizipation oder Befragungen, ohne Respekt vor kulturellen Gepflogenheiten und auf3erhalb
des regional-lokalen Kontextes zustande gekommen seien. Traditionelle Téatigkeiten seien verboten (Sub-
sistenzlandwirtschaft) oder erschwert (Fischfangverbot mit motorisierten Booten; Verbot der Schlepp-
netzfischerei auf Garnelen, Hauptfischereiprodukt in Superagiii, wéhrend ihrer Laichzeit). Allgemein
wird die Arbeit der Behdrden von der Bevélkerung sehr kritisch gesehen und Begriffe wie ,,Repression®,
»Strafe” und ,,Bestechung* fallen nicht selten (KASSEBOEHMER 2007).
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3.2 Auswirkungen der Ausweisung des Parks fur die Bevolkerung im NP Superagui

Die Ausweisung des Parks, verbunden mit dem Auftreten eines neuen Akteurs, wirkte sich direkt auf die
Lebensweise der Bevolkerung im NP Superagui aus. Nach der Erweiterung (1997) wurde beispielsweise
ein Dorf komplett verlassen. Zu den Umsténden dieser Abwanderung sowie den aufgesuchten Zielorten
wurde in der Literatur keine weitere Information gefunden. Dennoch kann man vermuten, dass diese Ent-
scheidung erst unter extremem Druck getroffen wurde und weil es keine Alternative mehr gab.

Insgesamt ist eine Verschlechterung der Lebensbedingungen durch die gesetzlichen Beschréankungen zu
erkennen, denn sie betreffen die Einkommensquellen und die Nahrungssicherheit der Parkbewohner. Die
Kontrolle des Fischfangs (Menge und Fangzeiten) und die Vorschriften fir Boote und Fangvorrichtungen
schranken den bisherigen Zugang zu den Parkressourcen erheblich ein. Einen Ausgleich gibt es nicht, da
selbst Landwirtschaft ,,im kleinen Stil“ als potentielle Alternative gesetzlich verboten wurde. Durch die
Reglementierung ist auch die kulturelle Identitdt und das Sozialgefuge der Bevolkerung bedroht, denn
traditionelle Lebensweise wird neu bewertet und unterteilt in ,erlaubte” und ,,verbotene® Handlungen.
Das fuhrt im Fall von Superagui auch zu einer Marginalisierung. Die Ignoranz gegenuber den Bedurfnis-
sen der Bevolkerung und ihre Folgen missen als erhebliche soziale Auswirkung gesehen werden.

Die Parkverwaltung in Superagui handelt nicht auf Grundlage eines Managementplans, wodurch es auch
keine langerfristige Planung von MalRnahmen zur Beseitigung des Konflikts gibt. Hilfreich wére jedoch,
wenn die Parkverwaltung mehr Respekt gegeniber der traditionellen Lebensweise der Bevolkerung zei-
gen und gemeinsam mit ihr nach Lésungen suchen wirde. Erste Schritte konnten darin bestehen der Be-
volkerung die Grinde fur die Ausweisung als Nationalpark und die Schutzziele zu erldutern und nahe zu
bringen.

4 Fallbeispiel 2: Nationalpark Banc d'Arguin, Mauretanien

Mauretanien ist nicht so reich an Naturphanomenen wie Brasilien. Doch auch hier gibt es Arten und Oko-
systeme, die fiir die Biodiversitat von Bedeutung sind. Der Parc National du Banc d'Arguin (PNBA,
Abb. 1) dient dem Schutz des Kustenokosystems, das durch den Kontrast zwischen den extremen und
kargen Bedingungen der Sahara und dem atlantischen Ozean, der an dieser Stelle durch néahrstoffreiche
Auftriebsstrome (upwelling) und hohe Biodiversitat gekennzeichnet ist. Der Park erstreckt er sich tber
eine Flache von 12.000 km? (UNEP-WCMC, EOEARTH).

Als dominierende Landschaftsform schlief3t der Park ein Wattgebiet von 630 km? ein, sowie Dlnen, Mar-
schen und Mangroven. Uber 2 Mio. Zugvogel aus rund 250 Arten tberwintern hier jedes Jahr und die
Monchsrobben-Kolonie ist mit ca. 150 Tieren weltweit eine der grofiten dieser extrem bedrohten Art. Die
ausgedehnten Seegraswiesen dienen zahlreichen marinen Arten als Kinderstube und sichern so das Rege-
nerationspotential des begehrten Fischreichtums auBBerhalb des Parks. Das Gebiet gilt als wenig vom
Menschen beeinflusst, trotz der Anwesenheit der traditionellen Bevolkerung: den Imraguen, deren Le-
bensweise sogar ein Grund flr die Ausweisung des Parks war (UNEP-WCMC, EOEARTH).

4.1 Phasen in der Geschichte des Parks: Phasen 1 und 2

In der Geschichte des Gebiets des heutigen Parks lassen sich drei Phasen identifizieren, die jeweils durch
das Auftreten eines neuen Akteurs gekennzeichnet sind (Tab. 3). Die Imraguen leben hier in einer eng mit
dem Meer verbundenen Lebensweise (Phase 1). Hauptnahrungs- und -einkommensquelle ist der traditio-
nelle Fischfang: mit Netzen im seichten Wasser stehend fangen sie v. a. Meeraschen. Der Einsatz von
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Segelbooten - Lanches a voile - ist neueren Datums und ergab sich durch den Kontakt zu Fischern von
den Kanarischen Inseln (DE NORAY-DARDENNE 2002).

Tab. 3: Phasen und Akteure in der Geschichte des PNBA

Akteur beteiligt Prozesse
als
Haupttatigkeit: Fischfang; traditionelle Lebens-
i w eise, eng an die harten Lebensbedingungenin | 2
Bevol- >
Imraguen der kargen und sehr trockenen Umgebung ange- | »
kerung ) . ®
passt; Bevolkerungsgruppe am Rand der Gesell- | —
schaft, besiedeln das Gebiet seit Jahrhunderten
Parkver- |Verwal- |Implementieren u. Sichern der neuen Regeln zum| 3
waltung |tung Schutz der Natur (z.B. Verbrennen der Netze) N
Griindung der Fondation Internationale du Banc
Zivil- d'Arguin, schw eizer Stiftung; 3
FIBA gesell- Ziel: effektiver Schutz der Natur, zusammen mit 2
schaft Imraguen u. Parkverw altung; Partizipative Maf3- | o
nahmen, zusétzliche Finanzen und Know -How

Quelle: UNEP-WCMC
Entwurf: Hildinger 2009

In den 1970er Jahren verschlechterte sich die Lebenssituation der Imraguen stark, denn internationale
Fangflotten hatten eine drastische Abnahme der Meerdsche verursacht. Die Lanches aber waren in
schlechtem Zustand und die Imraguen hatten weder die Mittel noch das Know-How sie zu restaurieren.
Die Losung schien in der Beteiligung am internationalen Fischmarkt zu liegen und die Imraguen stiegen
in das lukrative Geschaft mit den Haifischflossen ein, fingen Meeresschildkréten und fuhren mit Motor-
booten zum Fischen aufs Meer. Dann wurde der Park ausgewiesen (Phase 2), was auch das Verbot jegli-
cher Fischerei bedeutete. Der Fisch- und Haifischfang ging aus Unverstandnis und Mangel an Alternati-
ven jedoch weiter bis die Parkverwaltung aktiv wurde und die Netze verbrannte (LEFEUVRE 2007, DE
NORAY-DARDENNE 2006).

Durch die Nutzungsanderung des Gebiets (d. h. Nutzung als Nationalpark) standen sich zwei Akteure
gegeniber, die Uber ihre unterschiedlichen Auffassungen vom Umgang mit der Natur in Konflikt gerie-
ten. Durch das Verbot des Fischfangs war den Imraguen ihre wichtigste Nahrungs- und Einkommensquel-
le entzogen. Dies und der Mangel an Alternativen verschlechterte ihre Lebenssituation. Als Maéglichkei-
ten blieben: Verlassen des Gebietes oder Weiterleben wie bisher, in dem Bewusstsein illegal zu handeln
und die Naturschutzziele der Parkverwaltung zu unterwandern.

4.2 Phasen in der Geschichte des Parks: Phase 3

Eine Anderung ergab sich durch das Auftreten der Fondation Internationale du Banc d'Arguin (FIBA)
(Phase 3). Es gelang ihr in Kooperation mit der Parkverwaltung den Konflikt zu entscharfen. Entschei-
dende Schritte waren: das Einrdumen von exKklusiven Fischereirechten fur die Imraguen, das Restaurieren
der Flotte der Lanches, sowie das Schaffen von alternative Einkommensquellen innerhalb des Parks, z. B.
im Schiffsbau, durch Okotourismus oder als Parkfiihrer. Die finanziellen Ressourcen, die tber die Stif-
tung in den Park kamen, waren eine wichtige Grundlage fiir diese MaRnahmen. Fur die Parkverwaltung
ergab sich als wesentlicher positiver Effekt, dass sich die Imraguen nun mit den Schutzzielen des Parks
identifizieren konnten und ihn heute sogar als Chance begreifen (CAMPREDON et al. 1996).
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5 Ergebnisse aus dem Vergleich der Fallbeispiele: Kategorien von Auswirkungen

In beiden Fallbeispielen fuhrt die Ausweisung des Parks zu erheblichen Folgen fir die anséssige Bevolke-
rung, da die Nutzungsénderung, die verbunden ist mit einer Auffassung von Natur, mit ihrer traditionellen
Lebensweise nicht zu vereinbaren scheint. Die Ausweisung des Parks erfolgt in einem Top-Down-Prozess
und ohne Partizipation der Bevolkerung, wodurch diese ihn als etwas Feindliches erfahrt.

Die direkten Auswirkungen der Unterschutzstellung lassen sich wie folgt typisieren:

= Nutzungséanderung des Gebiets, basierend auf einem Naturschutzkonzept, das menschliches Ein-
greifen in die Natur ablehnt. Damit verbunden ist das Auftreten der Parkverwaltung als neuer,
hoheitlich weisungsbefugter Akteur in der Region.

= Bevormundung der Bevoélkerung durch neue Regeln und Gesetze, die u. a. den Zugang zu den na-
tirlichen Ressourcen beschranken und an deren Zustandekommen die Bevolkerung nicht oder
nicht ausreichend partizipieren konnte.

= Diese zwei Kategorien kann man als Auswirkungen erster Ordnung verstehen. Sie ergeben sich
als logische Konsequenz aus dem oben genannten restriktiven Naturschutzkonzept und bilden im
Schutzgebiet den Hintergrund fiir soziale und sozialraumliche Auswirkungen, die sich dann in der
Gesellschaftsstruktur abzeichnen (Auswirkungen zweiter Ordnung). Folgende Kategorien (und
ihre Folgen) kénnen genannt werden:

¢ Bedrohung der Nahrungssicherheit Verarmung, Hunger durch Befolgen der Ge-
« Bedrohung der Einkommensquelle setze oder Illegalitat bei Fort-fihrung der
bisherigen Lebensweise

« traditionelle Tatigkeiten, basierend Anderung der bisherigen Lebensweise, Ver-

lust traditionellen Wissens, Anderung der
Sozialstruktur

auf der Nutzung natirlicher

Ressourcen sind nicht mehr erlaubt

o Alternativen, z. B. Teilnahme am Erstarren der Gesellschaft, Verhinderung der

Markt, nicht méglich Weiterentwicklung, Marginalisierung

Marginalisierung, Zerstérung der Gesell-
schaft, Verarmung, Hunger und/oder Tod
der Individuen

e Umsiedlung (erzwungen),

Flucht, Abwanderung

e

Entscheidend fiir das Ausmal? bzw. die Folgen der Auswirkungen zweiter Ordnung scheint der Restrikti-
onsgrad der Regeln der neuen Parkverwaltung sowie deren Umsetzung zu sein.

6 Fazit und Diskussion

Die Fallbeispiele zeigen, dass soziale und sozialraumliche Auswirkungen der Ausweisung eines bewohn-
ten Nationalparks (=Schutzgebiet mit restriktiven Regeln) unabhéngig sind von der geographischen Lage
eines Nationalparks. Entscheidend ist der Grad der Abhangigkeit der Bevolkerung von den natirlichen
Ressourcen, der Grad der Restriktion und die Intensitat, mit der die Verwaltung die Regeln im Gebiet
durchsetzt. Von diesen Faktoren hangt es ab wie groR der Druck auf die Bevolkerung tatsachlich wird,
d. h. welche soziale und sozialrdumliche Folgen die Ausweisung des Schutzgebietes hat.
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Fur einen effektiven Naturschutz ist das Wissen um die beschriebenen Zusammenhange unabdingbar.
Wird diese Problematik bei der Ausweisung nicht berlicksichtigt, z. B. durch eine sparsame und partizipa-
tiv gestaltete Regelerarbeitung mit méglichst wenig nutzungseinschrdnkenden Regeln (=Auswirkungen
erster Ordnung), kommt es — wie in beiden Fallbeispielen gezeigt - zu den genannten Auswirkungen
zweiter Ordnung. Die Parkverwaltung als Verursacher und neu hinzu getretener Akteur steht dann vor
einer besonderen Herausforderung. Es konnte gezeigt werden, dass die Konflikte durch situationsgerechte
Mafnahmen beseitigt werden kénnen. Entscheidend dabei ist ebenfalls die Partizipation der Bevolkerung.
Aber die Losung der Probleme bendtigt Zeit und die MaBnahmen erfordern Geld, weshalb eine sichere
Finanzierung und ein langfristiger und schriftlich festgehaltener, d. h. verbindlicher, Managementplan
unabdingbar sind — VVoraussetzungen, die im NP Superagi bislang noch nicht erfiillt sind. Gerade dieser
Fall zeigt, dass die die Ausweisung eines Schutzgebiets nicht automatisch bedeutet, dass die Schutzziele
erreicht und durch ein sinnvolles Management garantiert werden, weshalb eine Prifung bereits existie-
render Schutzgebiete hinsichtlich der genannten Aspekten wiinschenswert wére.

Ein Qualitditsmanagement in Schutzgebietsausweisung und -betrieb, das die hier erlauterten Zusammen-
hénge berlicksichtigt, ware nicht nur gut fur die Menschen innerhalb seiner Grenzen, sondern auch fur die
Natur, die durch das Mitwirken der Bevolkerung effektiver geschitzt werden kann. Durch die Lésung des
scheinbaren Widerspruchs Mensch <-> Natur ist auch dem Image des Naturschutzes gedient. Er kann als
nunmehr als Chance gerade flr nichtprivilegierte Bevélkerungsgruppen gesehen werden: im Sinn von
sozialvertraglichen Naturschutzprojekten.
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1 Einfihrung
1.1 Hintergrund und Anlass des Vorhabens

Vor dem Hintergrund des sich abzeichnenden Klimawandels erscheint es in allen mitteleuropéischen
Okosystemen dringend geboten, mdglichst artenreiche Lebensgemeinschaften ,,vorzuhalten*. Nur so kann
eine ausreichende genetische Vielfalt gesichert werden, um notwendige Anpassungsprozesse an verander-
te Umweltbedingungen erfolgreich zu leisten (HAMPICKE et al. 2005). Kaum ein Okosystem ist so stark
von der menschlichen Tatigkeit gepragt wie ackerbaulich genutzte Flachen (ELLENBERG & LEUSCHNER
2009). Seitdem im mitteleuropéischen Raum Ackerbau betrieben wird, hat sich die Begleitvegetation der
angebauten Kulturpflanzen wiederholt verandert (BURRICHTER et al. 1993). In den letzten Jahrzehnten
flhrt ein zunehmender wirtschaftlicher Druck auf die Landwirtschaft und die daraus resultierende Perfek-
tionierung der ,,Unkraut“-bekdmpfung mit Herbiziden zu einem anhaltenden Artenschwund in der Acker-
begleitflora. Hinzu kommt, dass von der Aufgabe oder der Umwandlung in Grinland gerade solche
Ackerstandorte betroffen sind, die traditionell extensiv bewirtschaftet wurden und so oft letzte Rlckzugs-
gebiete gefédhrdeter Ackerwildkréuter darstellten. In den letzten Jahrzehnten wurde aus zahlreichen Regi-
onen Mitteleuropas Uber drastische Riickgange der Segetalflora berichtet, so z. B. aus der Stolzenauer
Wesermarsch (MEISEL 1966), Nordhessen (HOTZE & VAN ELSEN 2006), Sachsen-Anhalt (HILBIG 1985),
Osterreich (RIES 1992), der Niederlausitz (KLAGE 1999), Slowenien (SiLc & CARNI 2005) und der
Tschechischen Republik (LOSOSOVA & SIMONOVA 2008).

Tatsachlich haben in keinem Lebensraum der mitteleuropdischen Kulturlandschaft die Populationsgréfien
und die Diversitédt der Vegetation so stark abgenommen wie im Ackerland. In vielen Regionen Ubertrifft
der Zusammenbruch der Ackerwildkraut-Gemeinschaften noch das Ausmal} der Verluste im boden-
frischen und -feuchten Grunland (WESCHE et al. 2009). In Deutschland gelten heute rund 120 der etwa
350 Segetalflora-Sippen als gefahrdet, 15-18 Arten sogar als ausgestorben (HOFMEISTER & GARVE 2006).
Circa 70 % der geféhrdeten Arten sind Segetalpflanzen im engeren Sinne, haben also ihren Verbreitungs-
schwerpunkt in Ackern, Weinbergen oder Garten. Der groBte Teil davon sind Getreidebegleiter (73 Sip-

pen).
1.2 Das Projekt ,,100 Acker fur die Vielfalt

Das seit 2007 von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geforderte Projekt ,,100 Acker fiir die
Vielfalt* verfolgt das Ziel, ein Schutzgebiets-Netzwerk zum Erhalt gefahrdeter Segetalarten in Deutsch-
land zu errichten. Auf mindestens 100 besonders geeigneten Ackerstandorten soll eine auf den Erhalt und
die Forderung der Ackerwildkrauter ausgerichtete Bewirtschaftung langfristig sichergestellt werden. Lei-
der sind zeitweise erfolgreiche Aktivitaten zu Schutz der Segetalflora, wie die Anlage von Erhaltungskul-
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turen, Feldflorareservaten und Ackerrandstreifenprogrammen wegen verénderter Férderbedingungen,
mangelnder regionaler Betreuung oder hohem birokratischen Aufwand in den meisten Bundeslandern
zum Erliegen gekommen (MEYER et al. 2008). Fir den Schutz einiger Arten und deren Metapopulationen
hat Deutschland eine hohe bzw. sehr Verantwortung [z. B. Lammersalat (Arnoseris minima), Din-
keltrespe (Bromus grossus) und Glanzloser Ehrenpreis (Veronica opaca)] (CzyBULKA et al. 2009, WELK
2002), der nur durch Sicherstellung einer angepassten Bewirtschaftung von ausgewahlten Standorten
Rechnung getragen werden kann.

2 Material und Methoden

Das Projekt ,,100 Acker fiir die Vielfalt“ baut auf einer von der Rudolf und Helene Glaser Stiftung gefor-
derten Konzeptstudie fur die Einrichtung von ,,Schutzéckern fiir Ackerwildkrauter in Mitteldeutschland*
auf (MEYER & VAN ELSEN 2007). In den Jahren 2007-2008 wurden in einer von der DBU gefdrderten
Machbarkeitsstudie:

1) floristisch wertvolle Ackerstandorte in ganz Deutschland identifiziert und in eine Datenbank auf-
genommen,

2) im Rahmen einer bundesweiten Recherche eine Ubersicht Gber noch vorhandene Feldflorareser-
vate/Schutzacker erstellt,

3) mit Ministerien aller Flachen-Bundeslander Gesprache (ber Forderinstrumente und die Mdglich-
keiten der Implementierung der Schutzbemuihungen auf Landerebene gefiihrt, und

4) eine Analyse von mehreren alternativen Strategien der langfristigen Finanzierung zum Schutz der
Ackerwildkrauter durchgefihrt.

3 Vorlaufige Ergebnisse
3.1 Machbarkeitsstudie (2007 / 2008)

Im Projekt stellen fiinf Regionalkoordinatoren sicher, dass bundesweit die relevanten Akteure und An-
sprechpartner sowie potenziell geeignete Standorte in allen wichtigen Agrarrdumen und Grol3landschaf-
ten Deutschlands in die Schutzbemiihungen einbezogen werden. Im Rahmen der Gespréache mit den zu-
stdndigen Ministerien der Bundesldnder wurden verschiedene Finanzierungsmoglichkeiten fiir Schutz-
acker erfasst und Optimierungsstrategien diskutiert. Die Finanzierungskonzepte sind bundeslédnder- und
regionenspezifisch ausgerichtet. Daher erfordert die Umsetzung eine intensive Ansprache und Betreuung
der Akteure vor Ort (z. B. Vertreter der Landkreise, Landschaftspflegeverbande).

3.1.1 Identifizierung floristisch wertvoller Segetalflora-Standorte

Im Rahmen der bundesweiten Recherche nach geeigneten Schutzflachen wurden wéhrend der Vegetati-
onsperiode Begehungen zur Erfassung von Arteninventar, Standortbedingungen und Wirtschaftsweise
durchgefuhrt, um die Wertigkeit der Flachen zu erfassen. Aktuell liegen Informationen tber mehr als 600
potenziell schutzwirdige Flachen vor und es bestehen Kontakte zu allen relevanten Personen bzw. Insti-
tutionen aus dem Bereich ,,Ackerwildkrautschutz*.
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3.1.2 Status Quo des Ackerwildkrautschutzes in Deutschland

Zu Beginn des Projekts wurden mittels einer Fragebogenaktion die derzeitigen Schutzbemiihungen fir die
Segetalflora in Deutschland evaluiert (MEYER et al. 2008). Bemerkenswert ist, dass die Halfte der Befrag-
ten bisher nicht im Erfahrungsaustausch mit Betreibern von anderen Schutzinitiativen stehen; obwohl
95 % der Befragten ein Interesse an einem solchen Austausch geduRert haben. Von einem mdglichen bun-
desweiten Netzwerk versprechen sich die Befragten eine bessere Offentlichkeitsarbeit, eine Starkung des
Stellenwertes des Ackerwildkrautschutzes, Kontakte und Anregungen fir den praktischen Naturschutz.
Die bisherig erfolgreichen Initiativen winschen sich eine regionale Koordinationsstruktur sowie Beratung
bei der Bewirtschaftung der Flachen, um diese fur den Ackerwildkrautschutz optimieren zu kdnnen. Zu-
sammenfassend bilanzieren die Befragten, dass die wenigen bisher bestehenden Ackerwildkrautschutzini-
tiativen aus Sicht des Artenschutzes positiv, aus 6konomischer Sicht aber teilweise problematisch zu be-
werten sind (MEYER et al. 2008).

3.1.3 Madglichkeiten zur langfristigen Finanzierung von Schutzickern

Mit den Ministerien aller Flachen-Bundeslédnder wurden Gesprache uber Foérderinstrumente und die Még-
lichkeiten der Implementierung des Schutzackerprojektes auf Landerebene gefiihrt. Untersucht wurden
dabei die Forderoptionen von EU, Bund und L&ndern. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigten mehrere
alternative Strategien der langfristigen Finanzierung von Schutzdckern auf. Ein Instrumenten-Mix aus
Agrarumweltprogrammen, Mitteln aus der Eingriffs-Ausgleichs-Regelung (siehe CzYBULKA et al. 2009)
sowie spezifischen Instrumenten der Lander fiir Ankauf und Management von Flachen scheint geeignet,
die Acker und deren angepasste Bewirtschaftung langfristig zu sichern.

Als Ergebnis der Machbarkeitsstudie kann festgehalten werden, dass trotz der drastischen Verarmung
(noch) zahlreiche entwicklungsféhige und dringend zu sichernde Ackerwildkrautbestdnde recherchiert
werden konnten, und dass geeignete Schutzinstrumente zur Verfugung stehen und weiter entwickelt wer-
den kdnnen, um ein Netz an Schutzdckern in Deutschland zu errichten.

3.2 Umsetzungsphase (seit 2009)

Im der Implementierungsphase sollen am konkreten Fall individuell fiir die jeweiligen Standorte Losun-
gen entwickelt und umgesetzt werden, und zwar in Hinblick auf

= den Ankauf (oder langfristige Pacht) der Flachen,
= die Sicherstellung einer am Schutz der Ackerwildkréuter ausgerichteten Bewirtschaftung (durch
Landwirte vor Ort, Vereine usw.), und
= die Finanzierung der Flachen-Sicherstellung und deren langfristig ,,ackerwildkrautférdernde*
Bewirtschaftung.
Nur eine langfristige finanzielle Sicherheit stellt die Mitarbeit der Landwirte sicher. Hier liegt nicht zu-
letzt die Ursache fiir das Scheitern der bisherigen Ackerrandstreifen-Konzepte, die von der von den zeit-
lich begrenzten Agrarumweltprogrammen abhéangen. Dariiber hinaus sind Vernetzung und Erfahrungsaus-
tausch von herausragender Bedeutung, denn bei unsachgemafer Bewirtschaftung kann auch im extensi-
ven Ackerbau das Arteninventar schwinden. Als ,,Schutzacker” soll im Projekt eine Flache bezeichnet
werden, deren aus botanischer Sicht herausragendes Arteninventar langfristig durch entsprechende ver-
tragliche Vereinbarungen oder rechtliche Sicherheiten geschitzt wird. Gleichwertig ist es, wenn sich eine
Flache im Eigentum von Naturschutzakteuren befindet. Die Betreuung durch einen Ansprechpartner vor
Ort (etwa Landschaftspflege- oder Naturschutzverband) soll gegeben sein. Erste Schutzackerflachen wur-
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den im Sommer 2009 (z .B. im LK Kelheim, LK Warburg und im LK Rendsburg-Eckernférde) eingerich-
tet. Weiterfuihrende Informationen hierzu unter: www.schutzaecker.de

3.3 Fallbeispiel eines langfristig gesicherten Schutzackers
Schutzacker am ,,Kahlen Berg/Weiflienburg“ bei Wundersleben [Thiringen, LK Sommerda] (Abb. 1)

Der in den 90er Jahren tber das Thiringer KULAP-Programm (Kultur- und Landschaftspflegeprogramm)
geforderte ca. 1,7 ha groRe Keuper-Acker konnte im Jahr 2007 auf Initiative des Projektes ,,100 Acker fiir
die Vielfalt* und der UNB Sémmerda aus Haushaltsmitteln des Landkreises angekauft werden. Als Be-
sonderheit der Flache ist das Vorkommen der sehr seltenen, mediterran verbreiteten Sichel-Wolfsmilch
(Euphorbia falcata) zu werten, die hier die Nordwestgrenze ihres Areals erreicht. Thiringen tragt eine
deutschlandweite Verantwortung fiir den Erhalt dieser Art! Die Art kann aktuell nur noch auf zwei Fl&-
chen im Werntal (Bayern) und bei Eckartsberga (Sachsen-Anhalt) nachgewiesen werden und ist in Ba-
den-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz und Hessen ausgestorben bzw. verschollen. Die Sichel-Wolfsmilch ist
ein so genannter ,,Stoppelbluher” und ist auf einen spéten Stoppelsturz angewiesen. Mit der Unteren Na-
turschutzbehérde des Landkreises und dem Bewirtschafter der Flache ist deshalb ein geeigneter Bewirt-
schaftungsplan zur Forderung der Art erarbeitet worden. Dazu gehort insbesondere das Unterlassen des
Stoppelumbruchs vor September, damit die jahrliche Reproduktion der Sichel-Wolfsmilch gesichert ist.
Neben dieser ,,Attraktion” des Ackers kommen mit dem Sommer-Adonisréschen (Adonis aestivalis),
Dreihdrnigen Labkraut (Galium tricornutum), Ackerkohl (Conringia orientalis), Acker-Haftdolde (Cau-
calis platycarpos) weitere bemerkenswerte Segetalpflanzen aus der Haftdolden-Adonisrdéschen-Gesell-
schaft (Caucalido-Scandicetum) vor.

Eine finanzielle Absicherung der Bewirtschaftung ist in einer ersten Stufe fiir eine Dauer von 10 Jahre
durch Landkreismittel gesichert. Es wurde vereinbart, dass diese bundesweit floristisch bemerkenswerte
Flache dauerhaft aus dem Etat des Landkreises Sommerda gefdérdert werden soll. Durch das Zusammen-
wirken verschiedenster Mitstreiter konnten demnach alle geforderten Kriterien (hohe floristische Wertig-
keit der Flache, Fl&che durch Kauf gesichert und langfristige finanzielle Absicherung der extensiven Be-
wirtschaftung) erfuillt werden. Somit kann der Acker bundesweit als einer der ,,100 Acker fiir die Vielfalt“
gefiihrt werden.

Abb. 1und 2: Schutzacker am ,,Kahlen Berg/Weil3enburg® bei Wundersleben im Mai 2007 mit Vorkommen der
in Deutschland sehr seltenen Sichelwolfsmilch (Euphorbia falcata)
(Fotos: S. MEYER, A. GEHLHAAR)
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4 Diskussion und Ausblick

Ein Netz von Schutzflachen kann nach SCHNEIDER et al. (1994) durch die naturschutzrechtliche Siche-
rung der Flachen und deren auf den Artenschutz abzielende Bewirtschaftung eine umfassende Sicherung
flr gefahrdete Segetalarten und -gesellschaften bieten. Aus den Ergebnissen der funktionalen Biodiversi-
tatsforschung der letzten Jahre kann geschlossen werden, dass wichtige Okosystemfunktionen in Agrar-
Okosystemen, wie z.B. Bestdubung, Mineralisierung, N-Festlegung in der Biomasse, Erosionsschutz und
biologische Schadlingsbekdmpfung nicht zuletzt von der Artenzahl der Ackerbegleitflora und -fauna ab-
hangen.

Um die Funktionsféhigkeit der Ackerékosysteme auch unter einem sich zukinftig rasch wandelnden
Klima sicherstellen zu kénnen, ist ein Mindestmal} an genetischer Vielfalt in der Begleitflora und -fauna
unverzichtbar. Hierzu kann ein Netz von Schutzackern, die als ,,genetische Reserven* in der Agrarland-
schaft fungieren, wesentlich beitragen. Da praktisch alle Segetalarten kurzlebig sind und damit rascher
genetischer Drift unterliegen konnen, sollten die zu erhaltenden Populationen relativ individuenreich sein.
Auch ist im Hinblick auf die eher geringen Ausbreitungsgeschwindigkeiten der Arten auf eine moglichst
gute Vernetzung der Teilpopulationen zu achten. Die Anlage regionaler ,,Spenderfléchen* kann dabei ein
erster und wichtiger Schritt zum Erhalt der regionaltypischen Segetalflora sein.

Mit dem Projekt ,,100 Acker fur die Vielfalt - Errichtung eines bundesweiten Schutzgebietsnetzes fiir
Ackerwildkrauter” wird eine bundesweite Anstrengung unternommen, langfristig dem seit Jahrzehnten
unvermindert voranschreitenden Artenschwund der Ackerwildkrduter durch ein Netz von Schutzflachen
zu begegnen. Als erster Meilenstein in der Implementierungsphase wird die Zahl von 30 Flachen nach
zwei Jahren Projektlaufzeit angestrebt; am Ende der Laufzeit soll ein nachhaltig gesichertes Netz von
mindestens 100 Schutzé&ckern bestehen. Hier bietet sich also die in der Geschichte des Ackerwildkraut-
schutzes einmalige Gelegenheit, ein dringend bendtigtes und zumindest mittelfristig gesichertes Schutz-
system fir unsere heimischen Ackerwildkrauter zu schaffen.
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Erweiterte Mdglichkeiten fir den Schutz von Grunlandflachen durch kollektive Ansatze?
Hessische Naturschutzvertrage aus transaktionskostenékonomischer Sicht

ANJA WEBER

Schlagworter:  AgrarumweltmalRnahme;, Transaktionskosten; Kooperativen; FFH-Gebiete; Hessen

1 Einleitung

Bei der Konzeption und der Beurteilung von AgrarumweltmaBnahmen' erfahren Transaktionskosten
(TAK) vor dem Hintergrund moglicher Effizienzsteigerungen in den letzten Jahren immer mehr Beach-
tung. Empirische Arbeiten haben gezeigt, dass Transaktionskosten, unter denen in diesem Kontext® die
kostenmé&Rige Erfassung aller Arbeitsschritte, die fur die Erstellung, Durchfuhrung und Betreuung einer
Maflinahme anfallen, verstanden wird, eine mittlere Bandbreite von 5-66 % der Maltnahmekosten ausma-
chen kdnnen. Dabei hangt ihre Héhe und Zusammensetzung stark von der Konzeption und Ausgestaltung
der einzelnen MalRnahme ab.

Der Vertragsnaturschutz®, der in Hessen einen Teil der AgrarumweltmaBnahmen darstellt und den Schutz
der FFH-Gebiete* gewahrleisten soll, beruht auf einer vertraglichen Beziehung zwischen Agrarbehérde
und Landwirt. Aufgrund dieser Beziehung fallen an unterschiedlichen Punkten des Vertragsablaufs
Transaktionskosten an. Es ist davon auszugehen, dass diese auf Seiten der Verwaltung andere Auspra-
gungen aufweisen als auf Seiten der Landwirte. Wahrend dies z. B. in Nordeuropa durch empirische Ar-
beiten bereits untersucht wurde, sind in Deutschland nur wenige exemplarische Untersuchungen der an-
fallenden TAK und ihrer Einflufaktoren durchgefihrt worden.

2 Arten und Determinanten von Transaktionskosten

TAK umfassen Such- und Informationskosten, Verhandlungs- und Abschlusskosten, sowie Durchfiih-
rungs- und Kontrollkosten (DAHLMAN 1979). Es lassen sich fixe und variable Bestandteile ausmachen.

Die Hohe der TAK wird von den Determinanten Haufigkeit, Unsicherheit und Spezifitat der Investition
bestimmt (WiLLIAMSON 1979). Je haufiger eine Transaktion stattfindet, desto mehr Lerneffekte entstehen
hinsichtlich Preisen, Qualitat und der Vertrauenswirdigkeit der Transaktionspartner. Besonders auf lange
Sicht sind vollkommene Vertrage sind aufgrund der Unsicherheit in Bezug auf das Voraussehen kiinfti-
gen Verhaltens und eintretender Umstande unmdglich, was zu opportunistischem Verhalten fihren kann.
Dies soll durch geeignete Konditionen verhindert werden. Eine grolle Bedeutung haben transaktionsspezi-
fische Investitionen, z. B. die Anschaffung spezieller Maschinen, Software oder Personal. Diese werden

Mit AgrarumweltmalRnahmen werden u. a. umweltschonende landwirtschaftliche Wirtschaftsweisen finanziell
gefordert, um allgemeine und/oder spezifische Umweltziele zu erreichen (WILHELM 1999).

Es existiert keine allgemeingdiltige Definition von TAK. Fir die vorliegende Fragstellung bietet sich diese Defi-
nition an (KERSTEN 2008).

Vertragsnaturschutz bezieht sich in der Regel auf einzelne Fl&chen von speziellem Naturschutzinteresse.

*  Flora-Fauna-Habitat nach der FFH-Richtlinie (Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung
der nattrlichen Lebensrdume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen).

65



auch als Opportunitatskosten bezeichnet. Hat ein Partner hohe Opportunitatskosten, kann der andere Ver-
tragspartner die Vertragsbedingungen im Nachhinein zu seinen Gunsten andern (,,Einsperrungseffekt®).
Diese Gefahr kann dazu fiihren, dass die Transaktion ganz unterbleibt. Dagegen lohnen sich spezifische
Investitionen bei haufig wiederkehrenden Transaktionen, da auf diese Weise eine Degression der fixen
TAK erzielt werden kann.

3 Das Forderprogramm ,,standortspezifische Grunlandextensivierung*

Hohe und Zusammensetzung von TAK im Vertragsnaturschutz werden anhand des Forderverfahrens
~Standortangepasste Griinlandextensivierung“® untersucht, welches im Rahmen von HIAP® angeboten
wird.

Grinland ist nicht nur in Bezug auf den Erosions- und Wasserschutz von Bedeutung, sondern erfullt in
seinen verschiedenen Auspragungen (Griinlandgesellschaften) auch wichtige Funktionen als Habitat fir
Pflanzen und Tiere. Durch landwirtschaftliche Nutzungsintensivierung einerseits sowie Nutzungsauf-
gaben an Grenzstandorten andererseits kam es in Hessen zum Verlust standorttypischer Nutzungsformen,
so dass die meisten Grunlandgesellschaften in Hessen inzwischen als gefahrdet gelten.

Die Durchfiihrungsbasis des Forderverfahrens bildet ein freiwilliger Vertrag zwischen Landwirt und zu-
standiger Behorde im Auftrag des Landes Hessen (in der Regel das Amt fur den landlichen Raum beim
Landkreis, ALR). Es existiert kein Rechtsanspruch. Der Landwirt verpflichtet sich durch einen 5jahrigen
Rahmenvertrag zur Einhaltung von Bewirtschaftungsauflagen auf den festgelegten Flachen (HMULV
2007)". Im Fall der Einhaltung der Auflagen wird die festgelegte Pramie jéhrlich auf Antrag ausbezahlt.
Es kann zwischen einer Mahd- und einer Weideverpflichtung gewéhlt werden. Beide Verpflichtungen
beinhalten das Verbot von Grinlandumbruch auf dem Betrieb, des Einsatzes chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittel, ein Beregnungs- und Meliorationsverbot sowie die Auflage einer landwirtschaftli-
chen Nutzung mindestens einmal im Jahr. Darlber hinaus existieren flir beide Varianten weitere Auflagen
wie eine maximale Viehbesatzdichte oder feste Mahdtermine. Neben diesen Verpflichtungen kdnnen
naturschutzfachliche Sonderleistungen (NSL) vergiitet werden, die aufgrund von Eigenschaften der Ver-
tragsflache notwendig werden (z. B. Neigung, Nassstellen, Verkehrslage). Flr weitergehende Leistungen
kann zusatzlich ein Vertrag im HIAP-Forderverfahren ,,Besondere Lebensraume und Habitate* abge-
schlossen werden. Fur alle Vertragsflachen sind, jeweils auf ein Kalenderjahr bezogen, umfangreiche
Schlagkarteien zu fihren. Vergltet werden die Leistungen im Rahmen einer Beihilferegelung. Ihre Hohe
richtet sich nach den vereinbarten Leistungen und den dafur im HIAP vorgesehenen Betragen (hier
90 €/ha - 300 €/ha). Diese Pramie soll als Kompensation flir den durch die extensive Wirtschaftsweise
verbundenen Ertragsausfall dienen, wird aber als Pauschale gezahlt. Eine Anreizprdmie bzw. die M6g-
lichkeit einer zusétzlichen Gewinnerzielung ist nicht vorgesehen. Die Durchfihrung der vereinbarten
Leistungen und die Richtigkeit der Flachenangaben werden vom ALR und der Prifstelle beim Regie-
rungsprasidium tberwacht. Zur Kontrolle der Einhaltung der Auflagen werden umfassende Verwaltungs-

Unter Extensivierung versteht man allgemein die Anwendung weniger intensiver Produktionsverfahren, v. a.
durch Reduktion/Verzicht auf chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel und Meliorationsmanahmen.

Hessisches Integriertes Agrarumweltprogramm. HIAP stellt eine AgrarumweltmalRnahme im Sinne der VO (EG)
Nr. 1698/2005° dar und wird zu 50 % aus Mitteln des EU-Agrarhaushalts kofinanziert.

Dabei kann die Vertragsflache auch nur einen Teil eines Schlages betreffen.
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und stichprobenartige Vor-Ort-Kontrollen® durchgefiihrt (HMULV 2007). Bei Aufdeckung von VerstoRen
erfolgen je nach Schwere Kirzungen oder Sanktionen.

Die nach der FFH-Richtlinie ausgewiesenen schiitzenswerten Griinlandgebiete umfassen oft grofle Fla-
chen, die sich im Besitz mehrerer Eigentiimer befinden. So kann vermutet werden, dass der Schutz eines
zusammenhangenden Gebietes durch freiwillige Vertrage mit einem hohen Aufwand verbunden ist. Dies
macht das Forderverfahren fir eine transaktionskostenékonomische Untersuchung interessant.

4 Transaktionskosten im Vertragsnaturschutz
4.1 Ursachen ihrer Entstehung

Eine Vertragsbeziehung als Ausgestaltungsvariante einer AgrarumweltmaBnahme verursacht spezifische
Transaktionskosten. Okonomisch wird von einer Prinzipal-Agenten-Beziehung gesprochen, bei der die
Behdorde den Prinzipal, der Landwirt den Agenten darstellt. Der Prinzipal kann das Handeln des Agenten
nicht vollstandig Uberwachen. Aus dieser Informationsasymmetrie resultiert die Mdglichkeit eigenniitzi-
gen Verhaltens zu Lasten des Prinzipals. Die Minimierung dieses Risikos hat Einfluss auf die Ausgestal-
tung des Vertrags und damit auf die entstehenden TAK.

Such- und Informationskosten fallen fur beide Vertragsparteien an. Landwirte miissen sich informieren,
ob und welche ihrer Flachen durch die MaRnahme geférdert werden kénnen; gleichzeitig muss diese In-
formation (z. B. im Rahmen von Veranstaltungen) von der Behdrde erbracht werden. Ebenso muss die
Behorde aktiv werden, wenn sich in ihrer Zustandigkeit schutzwirdige Flachen befinden. Der Vertrags-
abschluss umfasst ein fir die Landwirte aufwandiges umfangreiches Antragsverfahren sowie die nachfol-
gende ebenfalls aufwandige Bearbeitung durch die Behdrde. Schlieflich miissen die abgeschlossenen
Vertrage und nachtréagliche Anderungen vom HMUELV® genehmigen werden. Zur korrekten Durchfiih-
rung der MaRRnahme existiert eine Vielzahl an Kontrollvorschriften, deren Einhaltung ebenfalls mit Auf-
wand verbunden ist. Die Landwirte sind verpflichtet, umfangreiche Dokumentationen zu leisten (,,Schlag-
karteien®), sowie Vor-Ort-Kontrollen zu erméglichen und zu begleiten. Die Behdrdenseite fuhrt Verwal-
tungskontrollen durch, die sich in erster Linie auf die Korrektheit der Flachenangaben, aber auch auf die
Beihilfefahigkeit der Flache u. &. beziehen. Daneben flhrt sie die Vor-Ort-Kontrollen durch. Im Falle der
Aufdeckung von VerstoRen entsteht Aufwand durch MalRnahmen zur Rickforderung von Beihilfen oder
zur Sanktionierung.

Mit der Agrarbehdrde steht dem einzelnen Landwirt nur ein moglicher Nachfrager gegenuber, wahrend
die Behorde viele Vertragsbeziehungen unterhélt. Dies bedeutet auf beiden Seiten eine unterschiedliche
Transaktionshaufigkeit. Die Haufigkeit kann zur Ausprédgung standardisierter Vertrage bzw. standardi-
sierter Ablaufverfahren fihren, was die TAK auf Seiten der Behorde reduziert. Der Landwirt hingegen
verfligt durch die geringe Transaktionshaufigkeit und die (relative) Unkenntnis der Verwaltungspraxis
tiber ein hohes Maf? an Unsicherheit. So beméngeln Landwirte unzureichende Informationen (ber Forder-
verfahren (hohe Informationskosten) und hohen Verwaltungsaufwand bei der Beantragung der Teilnah-
me. Bisweilen ist dieser Aufwand sogar prohibitiv hoch (FALCONER 2000). Der Unsicherheit hinsichtlich
des Eintretens unerwarteter Ereignisse oder des zukiinftigen Verhaltens des Vertragspartners soll durch
die Definition von Umsténden, denen ,,h6here Gewalt* zugrunde liegt, und die zahlreichen Kontrollvor-

& Kontrolliert werden miissen mindestens 5 % der teilnehmenden Betriebe im Jahr.

®  Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz.
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schriften begegnet werden. Dies bedeutet Aufwand bei der Vertragskonzeption. Weiter kann vermutet
werden, dass transaktionsspezifisch investiert wird, d. h. dass hohe Opportunitatskosten bestehen. Sowohl
auf Seiten der Behorden als auch auf Seiten der Landwirte erhoht sich das spezifische Wissen bei Planung
und Durchfihrung der FoérdermaBnahme, z. B. durch Kenntnis der Flachen, Einarbeitung in spezielle
Software usw. Zu den Opportunitatskosten des Landwirts z&hlen daneben die entstehenden Ertragsverlus-
te durch die extensive Wirtschaftsweise sowie verdnderte Nutzungsanspriiche an die Flache. Diese sind
fur Landwirte, die in Gunstlagen wirtschaften, i. d. R. hoher als fur diejenigen an Grenzstandorten.

Generell ist anzumerken, dass quantifizierbare Verwaltungs- und Organisationskosten, die einen Teil der
TAK darstellen, in die Kalkulation einer Fordermalinahme bei deren Erstellung eingehen. Da die Behorde
einen moglichst effizienten Mitteleinsatz anstrebt, wird versucht, den administrativen Aufwand moglichst
gering zu halten. Gleichzeitig sind durch den Einsatz 6ffentlicher Gelder Verwaltungsvorgaben zu beach-
ten, die umso komplizierter sind, je mehr Ebenen eingebunden sind. Dies fuhrt zu standardisierten Forder-
angeboten, bei denen geringere TAK anfallen, spezifische Belange aber unzureichend berticksichtigt wer-
den. Bei den Landwirten anfallende TAK werden bei der Kalkulation jedoch nicht beriicksichtigt. Dies
kann zur Folge haben, dass durch Reduzierung des behdrdlichen Arbeitsumfangs und verstarkte Ver-
pflichtungen fiir die Landwirte TAK verlagert werden, was Einfluss auf deren Partizipationsbereitschaft
haben kann.

4.2 Auswirkungen auf Ausgestaltung und Durchfiihrung der FordermalRnahme

Als forderungswiirdig eingestuftes Griinland™ wird hauptsachlich iiber dieses Programm gefordert. Dies
ist problematisch, weil eine Vielzahl verschiedener Grinlandgesellschaften mit unterschiedlichen Stand-
ortanspruchen existiert, die unterschiedlicher SchutzmaBnahmen bedurfen. Einheitliche VVorgaben, wie
z. B. fixe Mahdtermine sind daher nicht immer geeignet, das Schutzziel zu erreichen. Ein Beispiel dafiir
sind Auenwiesen, die eine wichtige Habitatfunktion fur Wiesenbriter erfillen. Einheitliche Mahdtermine
fuhren zum Verlust von Rickzugsmadglichkeiten. Ein Nutzungsmosaik aus friih- und spét geméhten Wie-
senabschnitten wird derzeit durch die selektive Vergabe von Vertrdgen an Flachenbewirtschafter reali-
siert, so dass nur ein Teil der auf der Flache wirtschaftenden Landwirte an den Mahdtermin gebunden ist
(WETTERAUKREIS 2006). Die Konzeption und Koordination dieses Nutzungsmosaiks ist mit einem hohen
Aufwand verbunden, weil Aspekte wie Betriebsstrukturen und unterschiedliche Nutzungsanspriiche an
die Flache berucksichtigt werden missen. Auerdem wird bei dieser Umsetzung nur ein Teil der am
Schutz beteiligten Landwirte fur ihre Leistung entlohnt. Hier stehen sich gesunkene TAK durch die Stan-
dardisierung der Manahme erhohten TAK bei der Umsetzung gegenuber.

Die Standardisierung der FérdermalRnahme fuhrt weiterhin dazu, dass flr spezielle Naturschutzleistungen,
die durch die Grundvereinbarungen nicht abgedeckt sind, weitergehende Vereinbarungen abgeschlossen
werden mussen, z. B. fir NSL oder Zusatzvertrdge durch das Férderverfahren ,,Besondere Lebensrdume
und Habitate*. Durch diese Kumulierung entstehen héhere TAK bei Abschluss und Kontrolle.

Fur Betriebe, die z. B. aufgrund ihrer Hohenlage vorwiegend Grenzstandorte bewirtschaften, bedeutet der
Anstieg ihrer TAK durch zunehmende Kontrollvorschriften ein besonderes Problem: Ein genereller Ver-
zicht auf die Teilnahme an einer FérdermaRnahme flhrt zu einem Verlust der Pramie, der durch die Pro-

9 Das fiir die landwirtschaftliche Nutzung relevante, schutzwiirdige Griinland wird in fiinf standortabhangige Ty-
pen unterschieden und umfasst etwa 15 % des hessischen Griinlands (HMULV 2006).
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duktion landwirtschaftlicher Marktguter nicht aufgefangen werden kann. Der hohe Beantragungs- und
Kontrollaufwand macht aber eine Teilnahme unattraktiv. Wenn eine Betriebsaufgabe nicht erwogen wird,
wird nach alternativen Fordermdglichkeiten gesucht. So stellen manche Betriebe unter Hinweis auf den
(vermuteten) geringeren Einhaltungsaufwand vollstandig auf Okologischen Landbau um, andere beteili-
gen sich stattdessen an MalRnahmen zur Férderung des Anbaus von Bioenergiepflanzen. Letzteres wirde
den angestrebten Schutz der betroffenen Grinlandstandorte erschweren (AMT FUR LANDLICHEN RAUM
DES VOGELBERGKREISES, ABTEILUNG LANDSCHAFTSPFLEGE 2008).

5 Kollektive Vertrage als Alternative?

Die gegenwaértige Ausgestaltung der FordermalRnahme enthélt eine hohe Anzahl Transaktionskosten be-
einflussender Faktoren. Ferner weisen die Transaktionskostendimensionen auf Seiten der Landwirte ande-
re Auspragungen auf als auf Seiten der Behorde. Dies hat Einfluss auf Ausgestaltung und Durchfiihrung
des Forderverfahrens. Neben TAK, die innerhalb eines Vertrages zunehmen kdnnen (z. B. durch Kumu-
lierung von Forderverfahren) steigen mit zunehmender Gesamtvertragszahl auch die gesamten Transakti-
onskosten bezogen auf die zu férdernde Grunlandfléache.

Bei einzelflachen- bzw. biotopbezogenen Malknahmen sind aufgrund der hohen Spezifitat insgesamt ho-
here Transaktionskosten zu vermuten. Hohe Transaktionskosten verbunden mit relativ niedrigen finan-
ziellen Anreizen konnen fur die Landwirte prohibitiv sein, besonders fiir kleinere Betriebe. Eine koopera-
tive Programmteilnahme der Flachenbewirtschafter als Verbund ware hier eine Maglichkeit, um auch
kleinere Betriebe zur Teilnahme zu motivieren bzw. in der Malinahme zu halten. Dieses Argument kann
auch fir Betriebe herangezogen werden, auf deren Flachen sich nur kleine Teilstiicke von FFH-Flachen
befinden, und ein einzelner Vertrag fur den Landwirt unwirtschaftlich erscheint. Eine kooperative Teil-
nahme kdnnte auch hier den Schutz der Flache sicherstellen.

Auch fur Flachen, auf denen Nutzungsmosaike fiir den Naturschutz wichtig sind, kénnen kooperative
Ansétze sinnvoll sein. Durch einen mit allen Flachenbewirtschaftern abgeschlossenen Vertrag wiirde auch
die Leistung derjenigen honoriert, die bisher ohne Vertrag zum Herstellen des Nutzungsmosaiks beigetra-
gen haben.

Eine Reduktion der Anzahl der Vertragspartner kann auch die éffentlichen TAK verringern. Insbesondere
der hohe Kontrollaufwand kénnte durch die teilweise Ubertragung der Kontrollfunktion auf Kooperativen
reduziert werden, da fiir die Landwirte vor Ort die bessere Uberwachung der Einhaltung der Auflagen
denkbar ist.

SchlieBlich kénnen Zusammenschliisse von Landwirten auch dem Aufbau eines politischen Gegenge-
wichts gegenuber der Behdrde dienen (Lobbyfunktion). Auch konnten einer Kooperative weitergehende
Mitgestaltungsmoglichkeiten bei der Ausgestaltung einer MaRnahme (bertragen werden, als dies fir ei-
nen einzelnen Landwirt moglich ist.

Bisher ist das Forderverfahren auf den einzelnen Landwirt bezogen. Dieser gibt seine einzelnen Forder-
flachen im Rahmenvertrag an. Ein Uberblick, welche FFH-Gesamtflache zu welchen Teilen bereits unter
Schutzauflagen bewirtschaftet werden, kann daher umstandlich sein. Eine Kooperative als Ansprechpart-
ner wirde einen flachenorientierten Ansatz eher erlauben.

Kooperative Ansatze konnten somit zu einer Reduktion der Transaktionskosten auf beiden Seiten fihren.
Allerdings wéren dann die der Kooperative entstehenden TAK zu beachten und abzuwégen.
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6 Fazit und Bezug zur CBD

Es wurde deutlich gemacht, dass TAK im hessischen Vertragsnaturschutz eine wichtige Rolle spielen. Es
fehlt bisher jedoch eine systematische Kenntnis der Hohe und Zusammensetzung der auf beiden Seiten
anfallenden TAK sowie ihrer Wechselbeziehungen. Fir die Evaluation der bestehenden MaRnahme bzw.
deren Weiterentwicklung unter Effizienzgesichtspunkten ist diese Kenntnis jedoch von Bedeutung. Dar-
tber hinaus kénnte sie Hinweise darauf geben, welche Veranderungen sich bei einem alternativen Mal3-
nahmedesign ergdben. Die breite Definition von TAK erfordert eine systematische theoretische Ableitung
spezifischer Einflussfaktoren auf die Zusammensetzung der TAK. Die Ableitung dieser Kriterien auf
Basis der PA-Theorie soll eine anschlieBende 6konometrische Untersuchung ermdglichen.

Durch die erwartete verbesserte Kenntnis der TAK im Vertragsnaturschutz und die im Anschluss ableit-
baren Politikempfehlungen steht das Forschungsvorhaben in direktem Bezug zum Generalziel Erhaltung
der biologischen Vielfalt der CBD (Art. 1), des Weiteren in Bezug zu den Subzielen Einrichtung von
MaBnahmen zur Erhaltung der biologischen Vielfalt und beeintrachtigte Okosysteme sanieren und wie-
derherstellen sowie die Regenerierung geféahrdeter Arten fordern, unter anderem durch die Entwicklung
und Durchfiihrung von Planen oder sonstigen Managementstrategien (Art.8 CBD a), f)).
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Honorierung 6kologischer Leistungen der Landwirtschaft im Ackerland durch ein Aus-
schreibungsverfahren
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Ausschreibung

1 Einleitung

Bisherige Agrarumweltprogramme (AUP) werden sowohl hinsichtlich ihrer geringen Akzeptanz auf Sei-
ten der Landwirte als auch flr ihre fragliche 6kologische und 6konomische Effizienz kritisiert. Eine eher
geringe 6kologische Effizienz ergibt sich bei den meisten der derzeitigen AUP vor allem durch ihren Be-
standteil der MalRnahmenorientierung. So hat sich gezeigt, dass die in den Programmen vorgeschriebe-
nen Malinahmen meist indifferente 6kologische Resultate aufweisen (KLELN et al., 2006) und nicht im-
mer zum gewdinschten naturschutzfachlichen Effekt fihren. Der Grofiteil der derzeitigen AUPSs weist
zudem festgelegte Zahlungspramien auf, die teilnehmende Landwirte fiir ihren Aufwand honorieren bzw.
entstehende Opportunitatskosten kompensieren sollen. Da diese Kosten abhangig von den spezifischen
Standortbedingungen und der Bewirtschaftungsart stark von Landwirt zu Landwirt schwanken kdnnen,
kann es zu finanzieller Unter- bzw. Uberkompensation kommen (STONEHAM et al., 2003; MATTHEWS,
2006).

Vor diesem Hintergrund wurde durch das Zentrum fur Landwirtschaft und Umwelt der Georg-August-
Universitat Goéttingen ein Programm zur Honorierung dkologischer Leistungen entwickelt, dass eine Al-
ternative zu derzeitigen manahmenorientierten AUP mit festgelegten Pramien darstellt (KLIMEK et al.,
2008).

2 Honorierung 6kologischer Leistungen — Ein Uberblick tber das entwickelte Verfah-
ren

Das seit dem Jahr 2000 entwickelte Programm zeichnet sich vor allem durch vier wesentliche Bestandtei-
le aus:

1) Ergebnisorientierung: Honoriert werden nicht bestimmte Mafinahmen sondern nachweisliche
und dem Landwirt zugeordnete Resultate, die als 6kologische Leistungen zum Erhalt der Arten-
vielfalt definiert werden. Unter 6kologischen Gitern wird in diesem Fall eine definierte Artenzahl
von zweikeimblattrigen Unkréutern auf der Ackerflache verstanden.

2) Ausschreibungsverfahren: Durch Integration marktwirtschaftlicher Instrumente kann die 6ko-
nomische Effizienz von AUP gesteigert werden. In dem entwickelten Ausschreibungsverfahren
bieten die Landwirte konkurrierend um Honorierungskontrakte fur 6kologische Glter, deren Ver-
gabe durch ein vorhandenes Budget begrenzt ist. Die Hohe der Angebotspreise richtet sich dabei
nach den individuellen Kostenstrukturen und Produktionskosten der Landwirte. Hierbei werden
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die eingereichten Angebote vom niedrigsten Preis aufwarts akzeptiert bis das verfligbare Budget
erschopft ist. Hierdurch wird die Selektion der effizientesten Angebote angestrebt.

3) Regionalitat: Durch die Implementierung des Honorierungsprogramms in einer definierten Regi-
on (Landkreis Northeim: Niedersachsen) kdénnen die dkologischen Gliter angepasst an die indivi-
duellen standortspezifischen Bedingungen entwickelt werden.

4) Bericksichtigung der Bevolkerungspraferenzen: Die Praferenzen der Bevélkerung zur Forde-
rung der 6kologischen Giiter werden beriicksichtigt und durch die Implementierung eines Regio-
nalen Beirates die Beteiligung regionaler Akteure aus Regionalpolitik, Verwaltung, Naturschutz-
und Bauernverbdnden gewéhrleistet.

3 Okologische Guter auf Ackerflachen

Ziel des Honorierungsprogramms fir 6kologische Leistungen im Ackerland ist der Erhalt einer diversen
Ackerunkrautflora sowie die Forderung des Vorkommens seltener Arten. Im Landkreis Northeim wurden
im Zuge des Projektes in den Jahren 2007/08 und 2008/09 zwei Ausschreibungen durchgefihrt. Fir diese
Ausschreibungen wurde durch die Bundesstiftung Umwelt (DBU) ein Budget von 60.000 Euro zur Ver-
fligung gestellt.

3.1 Definition der 6kologischen Guter auf Ackerflachen

Die auszuschreibenden 6kologischen Guter wurden in Zusammenarbeit mit dem Regionalen Beirat im
Landkreis Northeim entwickelt und definiert (Tab. 1). Aufgrund ihrer unterschiedlichen Wirtschaftsweise
wurde beschlossen, unterschiedliche Guterkataloge fiir konventionell und ¢kologisch wirtschaftende Be-
triebe zu definieren. Zusatzlich wurde entschieden, das fiir die Ausschreibungen vorhandene Budget vor
der Ausschreibung auf okologische und konventionelle Guter aufzuteilen (Tab. 2).

Tab. 1: Die 6kologischen Giiter auf Ackerflachen.

,Acker konventionell’ > 10 zweikeimbléttrige Arten/100 m?
,Acker 6kologisch’ > 14 zweikeimblattrige Arten/100 m?
Besonderheit Das Auftreten einer Roten-Liste-Art wird bei beiden 6kologischen Giitern als

2 zweikeimblattrige Arten gewertet.

3.2  Ablauf des Ausschreibungsverfahrens

Die Ausschreibungen beginnen mit der ¢ffentlichen Bekanntmachung der Ausschreibung und enden je-
weils mit der angegebenen Ausschreibungsfrist (Abb. 1). Innerhalb dieser Zeit haben die Landwirte im
Landkreis Gelegenheit, Angebote ber die ausgeschrieben ¢kologischen Giiter abzugeben. In den Aus-
schreibungsunterlagen angegeben werden mussen neben der GréRe der Flachen, auf denen die 6kologi-
schen Giiter produzierte werden sollen, zundchst der Preis (€/ha) zu dem die betreffende Leistungen auf
den betreffenden Flachen angeboten werden.

Nach Ablauf der Ausschreibungsfrist werden die eingereichten Angebote vom niedrigsten Preis aufwérts
akzeptiert bis das verfligbare Budget erschopft ist. Darauf erfolgt die Auftragserteilung bzw. die Auskunft
uber nicht bertcksichtigte Angebote an die Landwirte, die darauf mit der Produktion der Gkologischen
Giiter beginnen kénnen. Im Juni/Juli des Folgejahres erfolgt die Kontrolle der 6kologischen Giiter auf den

72



angebotenen Flachen. Die Artenanzahl, die fiir das Erreichen eines 6kologischen Gutes erforderlich ist,
sollte moglichst auf der gesamten angebotenen Flache vorliegen. Das Erhebungs- und Kontrollverfahren
flr die 6kologischen Giter ,,Acker” sieht daher eine flachengréfRenabhdngige Anzahl und eine festgelegte

Verteilung von 100 m2 grofRen quadratischen Kontrollparzellen (KP) vor.

Landhwirte als Anhieter dkologischer Leistungen

|

|

!

f

Aufforderung . Auszahlung
i _ Angehots- Angehote Zuschlage/ nach
Praferenzen der Regionaler abgabe Absagen Kontrolle
regionalen Beirat
Bevdlkerung Martheim T J, T T
(Landkreis | | Nachfrage- | 1 (pjversitat Gettingen (ZLU) als durchfihrende
Martheim) entscheidung Institution

Abb. 1: Ablauf der Ausschreibung von 6kologischen Gutern auf Ackerflachen.

Tab. 2: Eingegangene und angenommene Angebote fiir das 6kologische Gut ,,Acker konventionell“ und ,,Acker
Okologisch®.

1. Ausschreibung (2007/08) 2. Ausschreibung (2008/09)

Total Ackgr kon- Ack_er o0ko- Total Ackgr kon- Acker oko-
ventionell logisch ventionell logisch

Abgegebene Angebote
Anzahl Landwirte 18 12 6 17 11 6
Anzahl Angebote 65 26 39 104 48 56
Angebotsflache [ha] 104,99 43,09 61,9 266,05 94,06 171,99
Sgt':;?:isg?é] ANGe- 34477 23.765 10.711 80.626 47516 33.201
Verfugbares Budget  60.000 50.000 10.000 37.400 22.440 14.960
Angenommene Angebote
Anzahl Landwirte 18 12 6 13 8 5
Anzahl Angebote 65 26 36 63 31 32
Angebotsflache [ha] 98,89 43,09 58,85 142,39 47,57 94,82
summe der Ange- g3 545 23.765 9.796 36.141 20.085 16.056

botspreise [€]

3.3 Die Ausschreibung von 6kologischen Gutern auf Ackerflachen

Insgesamt wurden in den beiden Ausschreibungen durch 18 (2007) bzw. 17 (2008) Landwirte Angebote
fur dkologische Glter abgegeben (Tab. 2). Das verfugbare Budget variierte zwischen den Jahren, da die
2. Ausschreibung mit Restmitteln aus der 1. Ausschreibung durchgefihrt wurde. Die Aufteilung des vor-
handenen Budgets auf die 6kologischen Giiter wurde durch den Regionalen Beirat separat fur die einzel-
nen Ausschreibungen beschlossen. Die Gesamtzahl der Angebote belief sich auf 63 mit einer gesamten

73



angebotenen Flachegrdfe von 104,99 ha in der ersten Ausschreibung und 104 Angebote mit einer Ge-
samtflache von 266,05 ha in der zweiten Ausschreibung.

Die Hauptzahl der Angebote stammte in beiden Ausschreibungen von 6kologischen Betrieben. Die An-
gebotspreise der 6kologischen Betriebe variierten zwischen 50 und 350 Euro/ha wahren die der konventi-
onellen Betriebe zwischen 200-750 Euro/ha schwankten. In der ersten Ausschreibung wurde nur das fir
das Gut ,,Acker 6kologisch* vorhandene Budget durch die Angebote tberschritten. In der zweiten Aus-
schreibung dagegen stieg die Anzahl der von den Landwirten abgegebenen Angebote stark an, so dass das
Budget flr beide ¢kologische Giter Uberschritten wurde und eine Vielzahl von Angeboten abgelehnt
werden musste.

3.4 Kontrolle der 6kologischen Guter

Bei den jeweils im Juni/Juli durchgefiihrten Kontrollen der 6kologischen Gliter zeigte sich, dass in beiden
Ausschreibungen etwa ein Drittel der Flachen die vorgeschriebenen Artenzahlen nicht erreichten (Tab. 3).
Dieser Anteil war beziglich der 6kologischen Flachen groRer als der der konventionellen.

Tab. 3: Ergebnisse der Kontrolle der 6kologischen Guter auf den Flachen im Juni/Juli 2008 und Juni/Juli 2009.

1. Ausschreibung (2007/08) 2. Ausschreibung (2008/09)
Gesamt Ackgr kon- Acker 0ko- Gesamt Ackgr kon- Acker oko-
ventionell logisch ventionell logisch

Gut erreicht
Anzahl Angebote 41 19 22 50 28 22
Flache [ha] 66,57 31,01 35,56 83,03 33,22 49,81
Gut nicht erreicht
Anzahl Angebote 21 7 14 13 3 10
Flache [ha] 35,37 12,08 23,29 59,24 14,23 45,01
Auszahlung [€] 22.600 16.592 6.008 21.276 13.855 7.421

Wiéhrend der Kontrolle der 6kologischen Giiter wurden insgesamt 96 verschiedene Unkrautarten auf den
Flachen Kkartiert. Insgesamt wurden vier Rote-Liste Arten auf den Angebotsflachen gefunden (Acker-
Hundskamille, Kornblume, Hederich, und Stinkende Hundskamille). Sowohl auf 6kologischen als auch
konventionellen Flachen wiesen die Sommerkulturen (Sommergetreide, Kartoffeln, Ackerbohnen) héhere
Artenzahlen als die Winterkulturen (Winterweizen und Triticale) auf. Auf den Winterweizenflachen wur-
den so die vorgeschriebenen Artenzahlen im Mittel der Flachen nicht erreicht.

4 Akzeptanz des Programms

Uber eine Befragung der teilnehmenden Landwirte sollten zusatzlich Einblicke in die Kalkulation der
Angebotspreise und der Teilnahmemotivation gewonnen werden. Die Mehrzahl der befragten Landwirte
gab an, mit der Durchfiihrung des Programms und den Modalitaten zufrieden zu sein. Als Motivation zur
Teilnahme nannten sie sowohl Neugier als auch die Mdglichkeit einer zusétzlichen Einkommensquelle.
So war fiir mehr als die Hélfte der Landwirte der finanzielle Anreiz Grund daftir, 6kologische Guter auf
ihren Flachen anzubieten. Aber auch die Verantwortung des Landwirtes gegenlber der Umwelt wurde als
wichtiges Kriterium zur Teilnahme genannt. Einige Landwirte gaben weiterhin an, dass sie passende Fla-
chen mit einem ohnehin ausreichenden Unkrautbesatz bewirtschafteten, so dass eine Teilnahme am Pro-
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gramm keine groferen finanziellen Verluste durch zusatzliche Ertragseinbuflen nach sich ziehen wirde
und deshalb nur ein geringes Risiko darstelle. Als schwierig empfunden wurde zum Teil die Kalkulation
des Angebotspreises, hier gaben einige Landwirte an eher Preisschdtzungen zu verwenden als auf reellen
Kosten basierende Preisangaben. Bei den Kalkulationen war es den Teilnehmern zudem wichtig, dass mit
dem geforderten Angebotspreis mdgliche Verluste kompensiert werden kénnen und sie evtl. zusatzlich
noch einen finanziellen Bonus erhielten.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Obwohl die Kombination aus Ergebnisorientierung und Ausschreibung in einem Programm neu und
komplex war, war die Teilnahme der Landwirte beachtlich. Ein Anstieg der angebotenen Flachen von der
ersten zur zweiten Ausschreibung weist auf eine hohes Interesse und Akzeptanz der teilnehmenden
Landwirte und somit eine gute Praktikabilitat des Programms hin. Dies zeigt zudem, dass das Programm
erfolgreich eine Licke innerhalb existierender AUP schlielen konnte und ausreichend ékonomische An-
reize fur die Landwirte bot. Die Regionalisierung des VVorhabens verbessert die Effizienz und ermdglicht
im Gegensatz zu bestehenden Agrarumweltprogrammen eine zielgenaue Forderung der regionstypischen
Biodiversitét. Insgesamt wurden in beiden Jahren 150 ha Ackerland mit einem Budget von 43.876 € ho-
noriert.

Die Kopplung der Honorierungszahlungen an die individuellen Kosten der Landwirte und die 6kologi-
schen Leistungen fuhrt zu einer effizienteren Nutzung der zur Verfligung stehenden Finanzmittel im Ver-
gleich zu derzeitigen AUP. Nichtsdestotrotz wiesen die Angebotspreise beider Ausschreibungen eine
hohe Spanne sowohl innerhalb der 6kologischen Flachen aber insbesondere innerhalb der konventionellen
Flachen auf. Dies deutet darauf hin, dass die teilnehmenden Landwirte mit unterschiedlichen Opportuni-
tatskosten und Standortbedingungen konfrontiert waren. Obwohl sowohl die Variabilitat als auch der
Mittelwert der Angebotspreise von der ersten zur zweiten Ausschreibung abnahm und eine Vielzahl der
hohen Angebote durch Ausschopfung des vorhandenen Budgets in der zweiten Ausschreibung abgelehnt
wurde, sind doch die z. T. sehr hohen Angebotspreise auffallig. Um unsachgeméal hohe Angebotspreise
bei gleichzeitiger Nicht-Ausschopfung der vorhandenen Budgets in zukunftigen Ausschreibungen selek-
tieren zu kdnnen, missen eventuell statistische Methoden entwickelt werden, die zu hohe Angebotspreise
identifizieren kdnnen.

In der ersten Ausschreibung erreichten ca. 5 der angebotenen Flachen die vorgeschriebene Artenzahl
nicht und erhielten somit keine Honorierungszahlungen. Dies deutet auf relativ hohes und nicht vom Ma-
nagement der Flache abhéngiges Risiko bei der Produktion der 6kologischen Giiter auf Ackerflédchen hin.

Das Vorkommen von Rote Liste-Arten auf einigen der Angebotsflachen kann als positiv angesehen wer-
den und zeugt von dem hohen Wert dieser Fldchen im Sinne der Erreichung des zweiten Zieles der Pro-
duktion Okologischer Giiter, dem Schutz von besonders vom Riickgang betroffenen regionstypischen
Ackerunkrautern und Ackerunkrautgesellschaften.
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1 Motivation

Binnengewasser nehmen etwa 0,8 % der Erdoberflache ein, beheimaten jedoch rund 8 % der globalen
Artenvielfalt. Etwa 35 % aller bekannten Wirbeltiere sind an limnische (Binnengewéasser-) Okosysteme
gebunden. Gleichzeitig unterliegen diese Systeme stetigen und vielféltigen anthropogenen Nutzungen
sowie den daraus resultierenden Belastungen. Entsprechend erleiden sie grofRere Verluste an Lebensrau-
men und Arten als terrestrische, Kiisten- oder marine Okosysteme (MEA 2005). Allerdings ist eine aktu-
elle und verlassliche Erfassung aquatischer Lebensrdume und Arten zumeist nicht verfigbar und der Um-
fang und die Geschwindigkeit des Verlustes an Arten und Lebensrdumen daher kaum zu bemessen. Ob-
wohl limnische Okosysteme ein vielfaltiges Spektrum an von Menschen genutzten Gkosystemaren
Dienstleistungen (z. B. Trinkwasser- und Nahrungsgewinnung, Transportwege) bereitstellen, standen sie
in der Vergangenheit kaum im Fokus globaler und europaischer Bestandsaufnahmen der Biodiversitat
oder der politischen Entscheidungsfindung.

Die Wissenschaftsgemeinschaft steht nun vor der Herausforderung, jene Ursachen zu identifizieren, die
fir den Verlust an Arten und der davon abhangigen 6kosystemaren Dienstleistungen maRgeblich sind.
Weitere Verschlechterungen aber auch Verbesserungen in Folge von Schutz- und Revitalisierungsmag-
nahmen mussen messbar gemacht werden.

Derzeit wird die Ausgestaltung, Prioritatensetzung wie auch Erfolgskontrolle groRrdumig angelegter Ge-
waésserschutzstrategien durch das Fehlen von vergleichbaren flichendeckenden Daten, die die aktuelle
Verteilung von limnischer Fauna und Flora anzeigen, erschwert (ABELL et al. 2008). Zudem liegen die
Daten nicht flusseinzugsgebietsweise vor. Flusseinzugsgebiete gelten jedoch als die entscheidende raum-
liche Ebene, um Artenvielfalt verstehen und nachhaltig bewirtschaften zu kénnen (EC 2000; BooN 2005;
REVENGA et al. 2005).

2 Forschungsprojekt

Als Datengrundlage dient die ,,European Catchment Database* des Leibniz-Instituts fir Gewésserdkolo-
gie und Binnenfischerei (IGB). Sie enthdlt quantitative Angaben zu allgemeinen Flusseinzugsgebietspa-
rametern (z. B. EinzugsgebietsgroRe, Niederschlag, Bevolkerungszahlen), zu Trends wichtiger Einfluss-
faktoren (z. B. Hydrologie, Wassertemperatur, Landnutzung) und zur Verteilung der limnischen Biodi-
versitdt (heimische und invasive Fische, Wasservogel, Amphibien, Libellen und Krebse) zu 164 Flussein-
zugsgebieten. Insgesamt sind gut 70% der europdischen Landmasse beriicksichtigt (Abb. 1).
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Abb. 1: Raumliche Verteilung der in der ,,European Catchment Database beriicksichtigten Flusseinzugsgebiete in
17 verschiedenen geographischen Regionen (in unterschiedlichen Farben/Graustufen). Die Flisse Volga,
Donau, Rhein und Rhéne sind zusétzlich in Untereinzugsgebiete unterteilt (aus TOCKNER et al. 2009).
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2.1 Belastungsindex europaischer Flusseinzugsgebiete

Betrachtet man die européischen FlieBgewésser, variiert im Einzelnen die Art und das AusmaR der ein-
wirkenden anthropogenen Belastungen. Dennoch lassen sich die wesentlichsten Belastungen unter dem
Begriff ,vielféltige Nutzungen® subsumieren (MALMQUIST & RUNDLE 2002; DoBSON et al. 2006). Der
Einfluss dieser vielfaltigen Nutzungen auf den Zustand von Flusseinzugsgebieten wird mittels eines ,,Be-
lastungsindex europdischer Flusseinzugsgebiete* untersucht. Die Ergebnisse des zu entwickelnden Inde-
xes werden zum ersten Mal europaweit vergleichbar zeigen kdnnen, welche der 164 betrachteten Fluss-
einzugsgebiete als generell beeintrachtigt einzustufen sind, was sich wiederum nachteilig auf die Arten-
zahl und -zusammensetzung auswirkt. Der Belastungsindex umfasst finf Stressoren, die einzeln und in
Kombination fiir die Verédnderung der natlrlichen Biodiversitat als verantwortlich gesehen werden. Diese
Stressoren sind i) die Verminderung der Langsdurchgangigkeit durch Dd&mme und Wehre, die so genann-
te Fragmentierung, ii) das Ausmal} an Wasserstress, d. h. dem Verhaltnis von Wasserdargebot zu Wasser-
entnahmen, iii) der Anteil und die Bedeutung nicht heimischer Fischarten an der Gesamtfischartenzahl,
iv) das pro-Kopf Bruttoinlandsprodukt der in den Flusseinzugsgebieten lebenden Bevolkerung als sozio-
6konomische KenngroRe und v) der Anteil erschlossener Landflache, d. h. Anteil landwirtschaftlich wie
urban genutzter Flache an der Gesamtflache des Flusseinzugsgebiets.

Erste Auswertungen der Daten zeigen, dass rund 75 % der europdischen Flusseinzugsgebiete als stark
belastet einzustufen sind und daher ein Gefédhrdungspotential fiir die Artenvielfalt gegeben ist. Nur weni-
ge Flusseinzugsgebiete im hohen Norden sind weitestgehend unbeeinflusst, wahrend von dieser Entwick-
lung insbesondere Flusseinzugsgebiete der Iberischen Halbinsel und der franzésischen Atlantikkiste be-
troffen sind. Der Anteil nicht heimischer Fischarten tbersteigt in einigen Flusseinzugsgebieten 40 % der
Gesamtfischfauna.

2.2 Gegenwartige Verteilungsmuster und hot spots limnischer Biodiversitat

Mdchte man Prognosen tber Trends zukinftiger Verteilungsmuster limnischer Biodiversitét anstellen, ist
das Verzeichnen derzeitiger Verteilungsmuster ebenso wie von Zentren der Biodiversitat, sogenannten
hot spots, eine unerlassliche VVorbedingung. In dieser Projektkomponente sollen die fiir die Verteilungs-
muster entschiedenen Faktoren identifiziert werden. Der Vergleich der Verteilungsmuster von Fischen,
Wasservogeln, Amphibien, Libellen und Krebsen soll zudem kléren, ob und welche der identifizierten
Faktoren Uber Faunengrenzen hinweg gelten.

Erste Ergebnisse zeigen, dass das VVorkommen von bis zu 40 % der heimischen Fischarten auf Ebene der
Flusseinzugsgebiete nicht mehr nachzuweisen ist. Hierbei sind insbesondere migrierende, z. T. lange
Distanzen zurlicklegende Arten wie Store (Acipenser spp.) oder Maifisch (Alosa spp.) stark vom Ruick-
gang betroffen. Im Gegensatz dazu haben 33 in Europa vormals nicht vorkommende Fischarten Einzug
erhalten; 28 davon haben selbstreproduzierende Populationen (KOTTELAT & FREYHOF 2007). Als beson-
ders artenreich zeigen sich die Flusseinzugsgebiete der Donau, des Don und der Sakarya (Abb. 2). Die
Iberische Halbinsel, der sudliche Balkan und Anatolien sind die Regionen Europas, in denen der Anteil an
endemischen Fischarten, Arten mit einem geringen Verbreitungsgebiet, am hochsten ist. Da fur diese
Regionen bereits kurzfristig starke Zunahmen an Wasserstress und der Verschmutzung durch z. B. Nahr-
stoffeintrage aus der Landwirtschaft prognostiziert werden, ist der Fortbestand dieser Fischarten als be-
sonders gefahrdet anzusehen.
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Abb. 2: Artenzahl von Fischen pro Einzugsgebiet und relativer Anteil an gefahrdeten Fischarten.

2.3 Prioritatensetzung in der Bewirtschaftung européischer Flusseinzugsgebiete

Die derzeitige Praxis Biodiversitat zu bewahren, fokussiert auf das Bewirtschaften von Schutzgebieten
und dem Erweitern von Schutzgebietsverbinden. Die Mehrzahl der Schutzgebiete ist zum Schutz terrest-
rischer Arten ausgelegt. Es gilt in dieser Projektkomponente zu Uberpriifen, wie gut hot spots limnischer
Biodiversitdt (siehe 2.2) mit derzeit als Schutzgebiet ausgewiesenen Gebieten Uberlappen? Es sollen
Handlungsoptionen flr die Ausweisung von Gebieten erarbeitet werden, die flr den Erhalt limnischer
Biodiversitat prioritar sind.

Die Ergebnisse des Belastungsindex (siehe 2.1) liefern zudem Hinweise, welche Stellschrauben zu betati-
gen sind, um den Zustand von Flusseinzugsgebieten zu verbessern oder proaktiv Verschlechterungen
vorzubeugen. Dartiber hinaus wird es anhand der Ergebnisse des Belastungsindex maglich sein, die Effi-
zienz von MalRnahmen zu quantifizieren.

3 Ausblick

Die “European Catchment Database” wird stetig ausgebaut und verbessert. So werden beispielsweise
Daten zu Makroinvetrebraten (wirbellose tierische Organismen) hinzukommen und die Liste der beriick-
sichtigten Faunengruppen erweitern.

Ergebnisse des Forschungsprojekts ermdglichen die

= Bestimmung und Bewertung der limnischen Artenvielfalt mittels 6kosystembasierter Indi-
katoren,
= Dokumentation zum Vorkommen und der Bedeutung nicht einheimischer und invasiver Arten,
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= Szenarienentwicklung, die Vorhersagen zur Entwicklung der limnischen Artenvielfalt und deren
Verteilung ermdglichen. Hierbei werden die Einflisse von Infrastrukturprojekten (z. B. Gewés-
serfragmentierung), BewirtschaftungsmalRnahmen von Flusseinzugsgebieten (z. B. Landnutzung,
Revitalisierungsmanahmen) so wie Anderungen der klimatischen Verhaltnisse Berticksichtigung

finden.
Somit wird ein wissenschaftlich fundierter Beitrag zur Methodenentwicklung und Priorititensetzung bei

der Entwicklung von Schutz- und BewirtschaftungsmalRnahmen auf Flusseinzugsgebietsebene geleistet.

Das ist ein zentraler Beitrag, um den Verlust an biologischer Vielfalt aufzuhalten.
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1 Einleitung

Solle sind bedeutende Kleingewdasser der Jungmoranenlandschaft Nordostdeutschlands. Es gibt bereits
zahlreiche Forschungsvorhaben, die Solle hinsichtlich ihrer abiotischen und biotischen Eigenschaften
untersuchen. Trotzdem ist es bisher nicht gelungen ausreichende Informationen zum effektiven Schutz
und Management der So6lle zusammenzutragen und auszuwerten. In diesem Artikel wird die Bedeutung
der Solle herausgearbeitet und ein erster Einblick in eine neue Forschungsarbeit zum Thema Soélle und
Biodiversitdt gegeben. Fiir diese Arbeit werden Daten der letzten 16 Jahre aus 5 Untersuchungsgebieten
zusammengetragen. Damit kann von einer Metaanalyse der abiotischen und biotischen Zusammenhangs-
komponenten gesprochen werden, die den bisherigen Kenntnisstand zusammenfasst. Die Arbeit wird im
Rahmen einer Diplomarbeit am Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V. im Institut fur
Landschaftswasserhaushalt (Leitung Dr. Thomas Kalettka) durchgefiihrt.

2 Begriffsdefinitionen und weiterfihrende Erlauterungen
2.1 Begriff Soll

Solle (das Soll) sind eiszeitlich vorgeprégte, isolierte, abflusslose Kleinhohlformen in den Senken der
Binneneinzugsgebiete der Jungmorénenlandschaft (< 1 ha). S6lle zdhlen damit zu den Kleingewéassern.
Aufgrund der hohen zeitlichen und rdumlichen Dynamik ihrer Standortfaktoren, vor allem der Wasser-
fuhrung, gibt es eine Vielzahl an Solltypen. Zur Klassifizierung der Typen liegen bisher die Systeme der
hydrogeomorphologischen Solltypen (KALETTKA & RUDAT 2006), der Genese und der Sukzessionssta-
dien (LUTHARDT & DREGER 1996) vor. Da die Biodiversitat von Binnengewadssern nicht allein durch die
biologische Vielfalt bestimmt wird, sondern auch durch die Vielfalt der Okosysteme selber, stehen Solle
aufgrund ihrer Standorteigenschaften exemplarisch fur eine hohe Systemvielfalt.

2.2 Begriff Makrophyten

Unter Makrophyten werden alle mit bloRem Auge erkennbaren Pflanzen verstanden. Im Rahmen der hier
vorgestellten Arbeit liegt der Fokus auf den aquatischen Makrophyten. Sie wachsen im Wasser und bilden
Wasserformen bei Mittelwasser aus bzw. nehmen die fir sie lebensnotwenigen Nahrstoffe direkt aus dem
Wasser oder Uber die Wurzeln aus dem Sediment auf. Als aquatische Makrophyten zédhlen in dieser Ar-
beit alle Pflanzenarten mit der Feuchtezahl 10 bis 12 nach den Ellenberg-Zeigerwerten.

3 Bedeutung von Séllen

In der Convention on Biological Diversity (CBD) wird unter dem Thema ,,Biodiversitét der Binnenge-
waésser der geféhrdete Zustand dieser Systeme hervorgehoben. Binnengewasser sind stérker als terrestri-
sche oder marine Okosysteme bedroht. Gleichzeitig ist der Kapitalwert von Binnengewéssern 1,6 x héher
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als bei zukunftsfahigen Wéldern und 4,5 x héher als bei herkdmmlich bewirtschafteten Waldern. Bezogen
auf die Solle beschreibt HAMEL (1988), dass durch intensive Landwirtschaft die Eutrophierung und Suk-
zession infolge von Fest- und Nahrstoffeintrag zunimmt. Dadurch kommt es zu einer Abnahme der Ge-
waéssertiefe und damit einhergehend zu einer Zunahme der Wasseroberflache, die die landwirtschaftlich
bearbeitbare Flache und damit den Ertrag verringert. Neben den ékonomischen Funktionen ibernehmen
Solle eine Vielzahl an 6kologischen Funktionen. In dieser Arbeit steht die Habitatfunktion im Vorder-
grund. Ausgehend von der Vielfalt an Solltypen ergibt sich eine potenziell hohe Struktur- und Artenviel-
falt. Je hoher die Strukturvielfalt ist, umso mehr Arten kdnnen sich einnischen und nebeneinander koe-
xistieren. Insbesondere fiir feuchteliebende Arten bieten Solle einen bedeutsamen Lebensraum in der
ausgeraumten Agrarlandschaft Nordostdeutschlands. Fir viele dieser Arten, insbesondere amphibische,
gibt es keinen komplementéren Lebensraum in dieser Landschaft. Erganzend bieten Sélle Raum fir viele
bedrohte Arten. Zusatzlich kann davon ausgegangen werden, dass Sélle wichtige Trittsteinbiotope dar-
stellen.

Die Bedeutung von Kleingewassern als Hotspots der Biodiversitat verdeutlichen auch DAVIES et al.
(2008). In der Studie werden verschiedene Ebenen der Biodiversitat von Stromen, Flussen, Seen, Klein-
gewdssern und Graben an funf verschiedenen in der Agrarlandschaft Europas eingebetteten Unter-
suchungsflachen verglichen. Zusammenfassend ergibt sich innerhalb der Pflanzenbestédnde (a-Diversitét)
an Flissen eine héhere Diversitat der Makrophyten als bei Kleingewdassern. Unter Beriicksichtigung des
Raums mit seinen verschiedenen Merkmalausstattungen (B-, y-Diversitat) ist die Diversitdt von
Makrophyten an Kleingewdassern am hdchsten. Damit haben die Kleingewdsser bei Betrachtung aller
Biodiversitatsebenen die hdchste Bedeutung vor den anderen Gewassertypen.

4 Schutzstatus von Sollen

Im BNatSchG werden unter § 30 Abs. 1 Nr. 1 und § 31 die Lander aufgefordert die Zerstérung und Be-
eintrachtigung von flieBenden und stehenden Binnengewdssern zu regeln und deren Funktion als Lebens-
raum zu sichern. In Mecklenburg-Vorpommern stehen Solle per Gesetzt unter Schutz (LNatG M-V §20
Abs. 1 Nr. 1). In Brandenburg (BbgNatSchG) werden Sélle durch § 32 pauschal geschiitzt. Sie zahlen zu
den Landschaftsstrukturelementen (§ 2a Abs. 1 Nr. 5), die in den verschiedenen Planen beriicksichtigt
und dargestellt werden mussen (8 4) und die bedeutsam fur den Biotopverbund sind (8 1a Abs. 3 Nr. 4, 1b
Abs. 3). Nach § 23 Abs. 1 kénnen sie als schutzwiirdige Einzelschopfungen der Natur in der Kategorie
Naturdenkmal geschiitzt werden.

Auf europdischer Ebene ist die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) kein Instrument um Sélle zu beurteilen.
Die WRRL beachtet nur stehende Gewésser ab einer Grolke von 50 ha. International ist die RAMSAR-
Konvention ein Instrument zum Schutz von Feuchtgebieten. Allerdings werden in der Konvention Klein-
gewasser geméaR Definition von Feuchtgebieten nicht explizit erwdhnt. Dies spiegelt sich in der geringen
Ausweisung von Kleingewassern als herausragende Feuchtgebiete mit internationaler Bedeutung wieder,
obwohl es mehr als 10.000.000 Kleingewasser in Europa gibt.

5 Problem- und Zielstellung der Arbeit

Solle sind als bedeutende Feuchthabitate Nordostdeutschlands nicht ausreichend geschiitzt. Insbesondere
durch intensive Landwirtschaft werden sie oft in ihrer Habitatfunktion beeintrachtigt. Hinzu kommt ein
grofRer Verlust von Séllen durch friihere MaBnahmen der Flurbereinigung. Neben dem Landnutzungs-

84



wandel ist der Klimawandel Hauptfaktor fiir rezente Habitatverluste. S6llen muss in diesem Zusammen-
hang besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden, da sie im Sinne der ,, Theorie der Inselbiogeographie*
bzw. des ,,Patches- und Matrix-Konzeptes* isolierte Landschaftselemente sind.

Okologische Bewertungsverfahren als Grundlage zur Ableitung von Schutz- und ManagementmaRnah-
men fir Solle liegen in Ansdtzen vor. Bisher gibt es jedoch keine effektiven Entscheidungshilfen, die die
Vielfalt der Solltypen ausreichend beriicksichtigt. Der damit bedingte Finanz-, Personal- und Zeitaufwand
macht auBerdem die bisherigen Entscheidungshilfen in der Praxis, z. B. in der Landschaftsplanung, nicht
umsetzbar. Zur Entwicklung von effektiveren Entscheidungshilfen sind Untersuchungen zur Biodiversitét
der Flora und Fauna sowie deren Indikatoreigenschaften ndtig, um bestimmte Solltypen und deren natur-
raumlich- und/oder nutzungsbedingte Zusténde zu charakterisieren.

Ziel der Arbeit ist es, einen Beitrag zur Entwicklung von standardisierten Entscheidungshilfen zum
Schutz und Management von Sollen zu leisten. Das betrifft folgende Untersuchungsfelder:

= Grundlegende Darstellung der Diversitét der Vegetation von Séllen und Solltypen
= Auswertung und Interpretation des Indikatorpotenzials der Makrophyten in Abhéngigkeit von
pragenden Standortfaktoren

6 Hypothesen
Zum Erreichen der Zielstellung stehen folgende Hypothesen im Mittelpunkt:

1) Es gibt regionale Unterschiede in der Diversitat und Artenzusammensetzung.

2) Es konnen Umweltparameter identifiziert werden, die einen signifikanten Einfluss auf die
Artenanzahl und Artenzusammensetzung haben.

3) Die hydrogeomorphologischen Solltypen unterscheiden sich in ihrer Artenanzahl und Arten-
zusammensetzung.

4) Das Auftreten von naturschutzfachlich bedeutenden Arten kann durch bestimmte Umwelt-
parameter beschrieben werden.

5) Es konnen Arten identifiziert werden, die als Bioindikatoren entlang von Umweltgradienten
fungieren.

7 Untersuchungsgebiete (UG)

Die Auswahl der Untersuchungsgebiete erfolgt in Abhé&ngigkeit von der Datenverfiigbarkeit und dem
Bearbeitungsaufwand. Es werden Ergebnisse und Daten bereits abgeschlossener Forschungsvorhaben und
kontinuierlicher Datenerhebung zu Sollen in Nordostbrandenburg verwendet. Der Schwerpunkt liegt in
der Auswertung von Daten der Untersuchungsgebiete Mincheberg, Lietzen und Bélkendorf (ZALF seit
1992). Des Weiteren stehen Daten aus dem Biosphérenreservat Schorfheide-Chorin (Hochschule Ebers-
walde) sowie dem Einzugsgebiet des Quillow (ZALF) zur Verfugung. Zusammenfassend liegen Daten
aus unterschiedlichen Landschaften Nordostbrandenburgs mit einer charakteristischen Merkmalsausstat-
tung des Jungmoranengebietes vor. Nordostbrandenburg ist von der Frankfurter Staffel und dem Pom-
merschen Stadium der Weichseleiszeit gepragt.
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8 Wissensstand zur Diversitat der Vegetation von Séllen in Nordostbrandenburg

Bis heute gibt es lediglich Arbeiten zur Diversitat der Vegetation in Teilbereichen des Biosphérenreser-
vates Schorfheide-Chorin. Es existieren keine umfassenden Untersuchungen, vor allem nicht in Abhén-
gigkeit von verschiedenen Landschaftsrdumen. DREGER (1997) bestimmte durch Literaturstudien und
Freilandarbeiten die aktuelle und potentielle Hydrophytenvegetation von Séllen in der Uckermark. VVon
67 submersen und emersen nachgewiesenen héheren Hydrophyten im Land Brandenburg wies DREGER
(1997) 55 Hydrophyten aus, die im norddstlichen Brandenburg an FlieR- und/oder Stillgewéssern rezent
vorkommen. Aufgrund der Standorteigenschaften von Soéllen reduziert sich die Zahl der zu erwartenden
hoheren Hydrophyten auf 46. Davon konnten 26 Arten in Freilandarbeiten nachgewiesen werden. Finf
Arten traten hdufig auf und 17 gelten als selten. Die meisten der nicht nachgewiesenen Arten bevorzugen
vornehmlich méRig nahrstoffreiche Gewasser.

9 Methodik

Zunéchst werden die Daten der verschiedenen Forschungsvorhaben aufbereitet und in eine Datenbank
(Access 2003) eingearbeitet. Aufgrund der Datenheterogenitdt miissen die Daten Gberprift werden, ob sie
die Kriterien fur statistische Analysen erfiillen und ob das Zusammenfassen von Daten unterschiedlicher
Untersuchungen fachlich méglich ist. Um eine Ubersicht (iber die Daten zu erhalten wird eine Daten-
strukturanalyse durchgefiihrt. Nach Auswahl der Datensatze kdnnen die Hypothesen mit Hilfe statisti-
scher Verfahren bearbeitet werden. Die grundlegenden Verfahren werden kurz vorgestellt.

Zur Ermittlung des Einflusses von Umweltparametern auf die durchschnittliche Artenanzahl wird das
Allgemeine Lineare Modell in SPSS 14.0 verwendet. Umweltparameter kdnnen miteinander in Beziehung
stehen. Tritt dieser Fall ein, erkldren sie gemeinsam einen Streuungsanteil der durchschnittlichen Arten-
anzahl. Das hat einen unerwiinschten Einfluss auf das Ergebnis. Um den dadurch verursachten Problemen
entgegenzuwirken werden die entsprechenden Umweltparameter vor der Analyse mit Interkorrelations-
analysen und Kollinearitatsdiagnosen identifiziert und eliminiert.

Um den Einfluss von Umweltparametern auf naturschutzfachlich bedeutende Arten zu ermitteln, missen
zunéchst die bedeutenden Arten bestimmt werden. Da oft mehrer Arten eine &hnliche Funktion im System
tibernehmen und die Auspragung der Lebensform einen bedeutenden Einfluss hat, werden die Arten nach
diesen zusammengefasst. Das multivariate Verfahren CCA kommt zur Anwendung.

Zur ldentifizierung von Bioindikatoren entlang von Umweltgradienten wird ein Treue-Mal berechnet.

10 Bisherige Ergebnisse zur Datenstruktur

Insgesamt wurden 33.006 Datensétze zu Pflanzentaxa in der Datenbank zusammengefiihrt (Abb. 1 links),
die sich auf 475 Arten verteilen. Im UG Miincheberg konnten 470 Arten, gefolgt von Schorfheide-Chorin
mit 252 Arten gefunden werden. Im UG Quillow wurden 139 Arten kartiert. In Miincheberg stehen die
meisten Datensétze zur Verfugung, es liegt die hochste Artenanzahl vor und es wurden die meisten Solle
untersucht (Abb. 1 rechts). Fir die Gbrigen Untersuchungsgebiete sind andere Aussagen zu treffen. Die
geringe Anzahl an Gesamtdatensétzen des UG Schorfheide-Chorin l&sst nicht gleichzeitig auf eine gerin-
ge Anzahl von Arten schlieBen. Die Schlussfolgerung, dass eine hohe Anzahl untersuchter Sélle in
Schorfheide-Chorin auf eine hohe Artenanzahl hinweist, gilt nicht fur die anderen drei Untersuchungsge-

86



biete. Wahrend flr die Artenanzahl gilt L (233) > B (181) > Q (139), ist bei der Anzahl der Solle folgende
Aussage zutreffen: L (23) < B (37) < Q (38).

Gesamtdatensatze der Pflanzen in den UG Anzahl der Sélle in den UG
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Abb. 1: Gesamtdatensatz der Pflanzen (links) und Anzahl der Sélle (rechts) in den Untersuchungsgebieten
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Abb. 2: Gesamtdatensdtze der Pflanzen in den UG pro Jahr

Die Verteilung der Datensédtze unterscheidet sich auch bei Betrachtung der Datensatzanzahl pro Jahr
(Abb. 2). Die einzelnen Jahre kdnnen daher nicht ohne weiteres verglichen werden.

In Abb. 3 ist die geringere Gesamtartenanzahl der UG Quillow und Schorfheide-Chorin im Gegensatz zu
der hohen durchschnittlichen Anzahl der Hydrophyten aufféllig. Dies kann darauf zuriickgefuhrt werden,
dass diese Untersuchungsgebiete nur in einem Jahr (Abb. 2), dafuir aber intensiv kartiert wurden sind. Da
sich die durchschnittliche Artenanzahl auf die mittlere Anzahl pro Jahr bezieht, ist sie bei diesen beiden
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Untersuchungsgebieten héher. Im Gegensatz dazu ist die Gesamtartenanzahl geringer, weil ein Wechsel
von Arten tber mehrer Jahre aufgrund sich dndernder Umweltbedingungen nicht berlcksichtigt ist. Dem-
entsprechend werden in der weiteren Analyse die Daten der beiden Untersuchungsgebiete vorerst nicht
berucksichtigt. Zur Verflgung stehen die Daten von Mincheberg, Lietzen und Bolkendorf.
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Abb. 3: Gesamtanzahl (links) und durchschnittliche Anzahl (rechts) der Hydrophyten je Untersuchungsgebiet
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Klimawandel, Hochwasser und Trockenfallen von FlieRgewassern: Einfluss eines Abfluss-
Regimes mit geringer VVorhersagbarkeit und sehr hoher UnregelméaRigkeit auf die Lebens-
gemeinschaften in zwei Waldbachen im Westharz

JOCHEN WULFHORST

Schlagwérter: Bach, Klimawandel; Abfluss-Ganglinie; Zeitreihenanalyse; Vorhersagbarkeit; Konstanz;
Zufélligkeit; Dynamik-Quotient; nichtparametrischer Variationskoeffizient; Hyporheos;
Bryorheos; Refugialraum; Harz

1 Anlass

Die Szenarien flr den Klimawandel sagen ein verdndertes Niederschlags-Regime voraus. Dies wiederum
veréndert die Abfluss-Ganglinien in FlieRgewadssern: langere Perioden mit Trockenwetter-Abfluss, lange-
re Perioden mit hohen Abfluss-Werten im Winter sowie haufigere Hochwasser-Ereignisse. Die Folgen fir
die aquatischen Lebensgemeinschaften sind bisher fast gar nicht untersucht.

Es wurde deshalb der Zusammenhang zwischen dem Abfluss-Regime und den Besiedlungsdichten von
23 Taxa in zwei Waldbéchen im Westharz analysiert.

2 Untersuchungsgebiet und Datengrundlage

Die beiden Béche sind fur Klimafolgen-Studien gut geeignet, weil ihr Abfluss-Regime bereits heute die
oben prognostizierten Eigenschaften hat: geringe Vorhersagbarkeit und sehr hohe UnregelmaRigkeit der
Abfluss-Ganglinie.

Die Daten stammen aus der Fallstudie Harz. Die Abb. 1 beschreibt das fast vollstdndig bewaldete Unter-
suchungsgebiet mit jeweils 3 Messstellen in der Alten Riefensbeek und Groflen Sése. Es standen folgende
Datensétze zur Verfiigung:

o Abfluss-Ganglinie aus taglichen Messungen am Pegel Riefensbeek der Harzwasserwerke,
o cigene Abfluss-Messungen an den 6 Probestellen,
e Abundanz-Werte aus den Lebensgemeinschaften in den beiden Refugialrdumen
Hyporheon, dem Lickenraum unter Bachsohle mit seinen Bewohnern (407 Proben),
Bryorheon, den untergetauchten Moospolstern mit seinen Bewohnern (84 Proben).
WULFHORST (2004) beschrieb das Gebiet und die Methoden naher und ordnete die beiden Refugialrdume
terminologisch und konzeptionell in die FlieBgewdasser-Aue ein.

3 Ergebnisse

In den beiden untersuchten Béachen stieg der Abfluss von den beiden quellndchsten Probestellen zur je-
weils mittleren Untersuchungsstelle (R2, S2) signifikant (p < 0.0001) und dann zur jeweils untersten
Messstelle nicht mehr signifikant an (Abb. 2). In der GroBen Sdse floss an S1 und S3 im Mittel signifi-
kant mehr Wasser (p < 0.05) als an den korrespondierenden Untersuchungsstellen der Alten Riefensbeek;
an S2 war der Abfluss dagegen nicht signifikant hoher als an R2.
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Abb. 1: Wassereinzugsgebiet der Sése in der Sésemulde.
RO, R1, R2, R3: Alte Riefensbeek; S0, S1, S2, S3: Gro3e Sose. I': Pegel an der Sose. e: kiinstliche Graben
Dammgraben (DG), Huttaler Graben (HG), Morgenbrodstaler Graben (MG) und Schwarzenberger Graben
(SG).

Die Abb. 3 gibt einen Uberblick tiber die Abfluss-Ganglinie am Pegel Riefensbeek wahrend der gesamten
Hauptuntersuchungsperiode 1986 bis 1990.

Die Typisierung des Abfluss-Regimes am Pegel Riefensbeek nach GRIMM (1968) ergab fur die Periode
1986 bis 1990: Die Sose hatte dort ein F-nivopluviales Abfluss-Regime (gemischte Regen- und Schnee-
speisung), der abflussreichste Doppelmonat war der Marz / April (SKnax = 1.92), das Abfluss-Maximum
war gering bis maRig und durch die Schneeschmelze bestimmt. Das Nebenmaximum lag im winterlichen
Doppelmonat Februar / Marz (SK = 1.51), die mittlere Abfluss-Spende betrug 18.32 1 - s* - km™, der ab-
flussarmste Doppelmonat war der Juli / August (SKnmin = 0.49), der Abflussgang war nicht ausgeglichen,
die Austrocknung war gering und das Abfluss-Minimum lag im Sommerhalbjahr.

Die Periodizitat von saisonalen Ereignissen in der Natur I&sst sich nach CoLWELL (1974) mit den 3 Pa-
rametern der Periodizitat beschreiben: Vorhersagbarkeit, Konstanz und Zufélligkeit. Dabei setzt sich die
Vorhersagbarkeit aus Konstanz und Zufélligkeit zusammen. Diese 3 Parameter wurden mit einer Haufig-
keitsmatrize (Haufigkeitsverteilung der monatlichen Abfluss-Minima bzw. -Maxima Uber die Abfluss-
klassen) berechnet (Tab. 1). Mit Werten von 0.39 bzw. 0.25 war die Vorhersagbarkeit des Abfluss-
Regimes der Sésemulde sehr niedrig, d. h. die Unregelméafigkeit war sehr hoch. Insbesondere die monat-
lichen Abfluss-Maxima wiesen eine sehr geringe Konstanz auf (C = 0.06). An der Vorhersagbarkeit der
Abfluss-Minima hatte zu 61 % die Konstanz und zu 39 % die Zufélligkeit (Kontingenz) Anteil (C: P =
0.61, M : P =0.39, Tab. 1). Bei den Abfluss-Maxima wurde die Vorhersagbarkeit dagegen Uberwiegend,
namlich zu 78 %, von der Zufalligkeit bestimmt, wahrend die Konstanz nur einen Anteil von 22 % hatte.
Die Charakterisierung des Abfluss-Regimes mit den Methoden von GRIMM (1968) und von COLWELL
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(1974) erfolgt zwar aus unterschiedlichen Blickwinkeln, beide Methoden kommen aber zu dem Ergebnis,
dass das Abflussverhalten der Sose am Pegel Riefensbeek unregelmalig war.
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Abb. 2: Abfluss in m3 . s1 an den Messstellen R1 bis S3 (Méarz 1987 bis November 1988) sowie am Pegel der
Harzwasserwerke (Nov. 1985 bis Okt. 1990, d. h. in den Wasserwirtschaftlichen Jahren 1986 bis 1990) im
Ort Riefensbeek unterhalb der Mindung der Alten Riefensbeek in die Sose.
Geometrisches Mittel mit Minimum und Maximum (Fehlerbalken) und Zahl der Messwerte (n).

Tab. 1: Parameter der Periodizitat des Abflussregimes am Pegel Riefensbeek.
Grundlage: Haufigkeitsverteilung der Klassen der monatlichen Abfluss-Minima und -maxima am Pegel
Riefensbeek, sieche WULFHORST (2004).
Minimum Maximum
Vorhersag Konstanz C |[KontingenzM|C:P |[M:P |Vorhersag- |Konstanz C|KontingenzM |C:P [M:P
barkeit P barkeit P
0.39 0.24 0.15 0.61 | 0.39 0.25 0.06 0.19 0.22 | 0.78

Die Tab. 2 vergleicht die Perioden 1941 bis 1965 (UHDEN 1972) und 1986 bis 1990 am Pegel Riefens-
beek. Die GroRe Sose hatte in den Wasserwirtschaftlichen Jahren 1986 bis 1990 einen 19 % hoheren mitt-
leren Abfluss bzw. Abfluss-Spende als in den Jahren 1941 bis 1965. Die meisten der im Rahmen dieser
Arbeit ausgewerteten biologischen Proben wurden also unter einem Abfluss-Regime entnommen, das
nicht nur im funfjahrigen Mittel, sondern auch im Vergleich zu noch langeren Perioden tberdurchschnitt-

lich wasserreich war.
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Abb. 3: Abfluss-Ganglinie in m3 . s'1 am Pegel der Harzwasserwerke im gesamten Untersuchungszeitraum (Mérz
1986 bis Juli 1990) im Ort Riefensbeek unterhalb der Miindung der Alten Riefensbeek in die Sose.

Die Dynamik des Abfluss-Regimes kann auch mit verschiedenen Dynamik-Quotienten untersucht werden
(Tab. 3). Deren Wert nimmt zu, wenn die Dynamik zunimmt. Der Dynamikquotient des Abflusses stieg
im Langslauf beider Bache an und war an den Untersuchungsstellen S2 und S3 deutlich gréRer als an den
3 Stellen der Alten Riefensbeek (Tab. 3). Daran lasst sich die héhere Abflussdynamik der GroRen Sose
im Vergleich zur Alten Riefensbeek zeigen. Der Dauerlinien-Quotient war an S1 und S2 am hdchsten,
deutlich niedriger war er an allen Messstellen der Alten Riefensbeek und noch niedriger an S3. An S1 und
S2 waren also Abfliisse mit einem hohen Anteil von Oberflachen-Abfluss am hdufigsten unter den Unter-
suchungsstellen. An den Probestellen in der Riefensbeek bestimmte dagegen haufiger der Basisabfluss
das Abfluss-Regime. Eine Ursache fir die hohere Abflussdynamik in der GroBen Sdse durfte sein, dass
die Talh@nge deutlich steiler sind als im Riefensbeek-Tal; Niederschlagswasser fliefst also schneller in
Richtung Bach.

Dass das Abflussverhalten der Béache in der SGsemulde vergleichsweise dynamisch ist, wird durch den
hohen Wert des Quotienten maximaler Wert: geometrisches Mittel von 28.1 des Abflusses am Pegel Rie-
fensbeek untermauert. Die zeitlich raschen Abflussschwankungen verdeutlicht die Abfluss-Ganglinie an
diesem Punkt der Sose (Abb. 3).
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Tab. 2: Vergleich der arithmetischen Mittel von Abfluss und Abfluss-Spende zwischen verschiedenen Jahrzehnten;
Pegel der Harzwasserwerke im Ort Riefensbeek unterhalb der Miindung der Alten Riefensbeek in die S6-
se.Werte von UHDEN (1972) umgerechnet auf 23.9 km? groBes Wassereinzugsgebiet.

Zeitraum

3 -1
Abflussinm es

Abfluss-Spende in | s-l . km-2

UHDEN (1972)

Wasserwirtschaftliche Jahre 1941 bis 1965 0.644 26.95
Werte fiir diese Untersuchung

Wasserwirtschaftliche Jahre 1986 bis 1990 0.766 32.034
31.3.1987 bis 13.4.1988 (Bryorheos-Proben) 1.100 46.041
21.4.1987 bis 3.5.1988 (Hyporheos-Proben) 0.990 41.427
Sommer 1987 (1.5. - 31.10.1987) 0.650 27.216
Sommer 1988 (1.5. - 31.10.1988) 0.455 19.038

Zur zeitlichen Dynamik der Besiedlungsdichten an jeder Untersuchungsstelle unter dem Einfluss des
Abflusses sollen die beiden folgenden Hypothesen getestet werden. Hypothese 1: Hochwasser verringert
die Abundanzen in den Moospolstern, bei mittlerem und niedrigem Abfluss nehmen dort die Abundanzen
zu. Hypothese 2: Bei Hochwasser weichen die Invertebraten in das Hyporheon aus, dort nehmen die
Abundanzen zu (Refugialfunktion des Hyporheons), im Bryorheon nehmen sie ab.

Tab. 3: Dimensionsloser Dauerlinien-Quotient DQ, Dynamik-Quotient DYQ und nichtparametrischer Variations-
koeffizient (Dynamikkoeffizient) des Abflusses an den eigenen Untersuchungsstellen sowie am Pegel der
Harzwasserwerke (HWW) im Ort Riefensbeek.
Berechnung auf Grund der Messungen zwischen Méarz 1987 und Juli 1990 bzw. am Pegel in den Wasser-
wirtschaftlichen Jahren 1986 bis 1990. Berechnung und Bedeutung der Quotienten: siehe WULFHORST

(2004).
Messstelle |Dauerlinien-Quotient  |Dynamik-Quotient nichtparametrischer Variationskoeffizient
DQ DYQ DK
R1 3.5 4.5 4.3
R2 3.9 4.9 4.7
R3 3.9 5.0 4.8
S1 8.9 4.4 4.2
S2 18.7 10.6 10.6
S3 2.8 5.9 5.7
Pegel HWW 4.2 28.1 28.0

Die Korrelationen zwischen dem Abfluss und den Abundanzen der hdufigeren Taxa waren in der Regel
niedrig (Tab. 4). Von 160 berechneten Korrelationen waren nur 4 mindestens [0.7|, 13 waren zwischen
|0.5| und |0.7|, die tibrigen waren < |0.5|. Uberwiegend waren die Korrelationskoeffizienten negativ
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Tab. 4: Statistische Beziehung zwischen dem Abfluss (Einzelwerte an den Tagen der biologischen Probenahme) und
den Abundanzen des Bryorheos und Hyporheos (alle Tiefen zusammen).
Rang-Korrelationskoeffizient von SPEARMAN. Grundlage: Einzelwerte an den Tagen der biologischen Pro-
benahme. Signifikanz-Niveau: < 0.05 (*), < 0.01 (**) und < 0.1 (#) bei zweiseitigem Test. Kies: Hyporhe-
on. n z.T. kleiner als Zahl der biologischen Proben, da keine Abfluss-Werte zur Verfligung. Es gibt keine
deutschen Namen fir die Taxa (Art, Gattung, Familie).

Taxon R1 R2 R3 S1 S2 S3

Moos | Kies | Moos | Kies | Moos | Kies | Moos | Kies | Moos | Kies | Moos | Kies

Amphipoda (Flohkrebse)

Gammarus pulex | -0.50# |-0.45**| -0.23 |-0.54** 0.09

Ephemeroptera (Eintagsfliegen)

Baetis spp. -0.28 | -0.04 | -0.41 | -0.24# | .0.64* | -0.25# -0.38 | 0.32** | -0.39 | 0.01
Habroleptoides -0.26 | 0.26* -0.41**

confusa

Habrophlebia lauta -0.31** 0.01 -0.23# -0.02

Plecoptera (Steinfliegen)

Amphinemura spp. | -0.46 | 0.08 | -0.07 | -0.17 | 0.24 |-0.26*( 0.39 [0.42*| 0.08 |0.44**| 0.22 | 0.03

Chloroperlidae -0.14 -0.20 -0.35** -0.44 | -0.17 | -0.21 | -0.36*
Leuctra albi- 0.11 0.65** 0.24# 0.12 0.07
da/aurita

Leuctra braueri 0.15 0.15

Leuctra nigra -0.14 | -0.07 [-0.22# 0.04 -0.15 | -0.44 | -0.01 0.04
Leuctra pseu- -0.03 -0.14 0.01 0.15 -0.13 |-0.39**
docingulata

Leuctra pseu- -0.10 -0.19 -0.18 | 0.26 -0.44 | -0.21# 0.25#
dosignifera

Leuctra gr.inermis | 0.65* | 0.15 | -0.15 | 0.18 | 0.35 | 0.15 | 0.01 [ 0.30* [ 0.27 | -0.01 -0.10
Nemoura spp. 0.26 | 0.01 | -0.47 | -0.18 -0.38**(-0.85**| -0.20 | -0.07 |-0.44**| -0.48 | 0.21
Protonemura spp. | -0.38 -0.35 [ 0.04 | -0.45 | 0.01 |-0.53#]| -0.11 | -0.25 | -0.30* [ -0.59 | -0.12
Coleoptera (Kafer)

Elmis spp. 0.28 | -0.06 | -0.25 | -0.15 | -0.45 | 0.12

Esolus angustatus -0.11 | -0.24 | 0.01 0.16 -0.51 | -0.07

Limnius perrisi -0.01 | 0.32 | -0.19 0.20 -0.20
Scirtidae 0.16 | -0.09 | 0.51 |-0.22# 0.04 -0.09 | 0.03 0.02

Trichoptera (Kdcherfliegen)

Lithax niger 0.44 | 0.14

Odontocerum albi- -0.10 0.04 0.12

corne

Plectrocnemia spp. -0.24* 0.10 -0.19 -0.16 -0.08 -0.07
Rhyacophila spp. |-0.64*| 0.02 | -0.14 0.24 -0.26 0.51#

Sericostoma per- 0.04 0.05 0.01 -0.19
sonatum

Summenabundanz | -0.69* | -0.09 |-0.57# [-0.41**( -0.71* |-0.38**|-0.82**| -0.23# | -0.54# | -0.27* | -0.73* | 0.04

n 12 72 10 68 10 60 12 62 12 72 8 49
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(96 von 160), d. h. die Abundanzen sanken mit steigendem Abfluss an jeder Untersuchungsstelle. Hoch
(negativ) korreliert (>0.7|) waren die Abundanz von Nemoura spp. in den Moospolstern an S1 sowie die
Summenabundanz an R3, S1 und S3. Bei keinem Taxon gab es durchgéngig fir alle Probestellen Korrela-
tionskoeffizienten von mindestens |0.5|, deren Héhe schwankte vielmehr von Probestelle zu Probestelle.

In der Mehrzahl der Falle (14 von 17 derjenigen Koeffizienten > |0.5]) war die statistische Beziehung
zwischen Abfluss und Abundanz in den Moosproben enger als in den Hyporheos-Proben. Dies ist ein
Hinweis darauf, dass erstens der Faktor Abfluss einen groReren Einfluss auf das Bryorheos hatte als auf
das Hyporheos, und dass zweitens das Hyporheon in den untersuchten Béchen nicht in dem MaR die
Rolle eines Stromungsrefugiums hatte, wie es von anderen Autoren postuliert wurde. Die meisten Korre-
lationskoeffizienten waren r; < 0.5. lhre zeitlichen, raumlichen und taxonomischen Muster waren nicht
einheitlich. Daraus l&sst sich schlieRen, dass der abiotische Faktor Abfluss keinen (iberragenden Einfluss
auf die untersuchten Populationen gehabt haben durfte, und dass das untersuchte Hyporheon eine hdchs-
tens geringe Refugialfunktion fir die Fauna gehabt haben dirfte. Die beiden Hypothesen kdnnen also
nicht bestétigt werden.

4 Diskussion

Hat der Klimawandel Gber den Faktor Abfluss einen Einfluss auf aquatische Lebensgemeinschaften?
Wird das Abfluss-Regime durch den Klimawandel zum wichtigsten abiotischen Stressor in FlieRgewas-
sern werden, wichtiger als Abwésser, Nahrstoffbelastung, wasserbauliche MalRnahmen oder Gewasser-
versauerung?

= Ja: wenn Bachoberldufe zum ersten Mal seit langem wegen des Klimawandels austrocknen.

= Sehr wahrscheinlich nein: in den untersuchten Harzbdchen, auRer bei gehduftem Auftreten von
Jahrtausend-Hochwasser. Andere abiotische Faktoren, z.B. Gewadsserversauerung oder Korngro-
Renverteilung, hatten einen engeren statistischen Zusammenhang mit den Besiedlungsdichten als
der Faktor Abfluss (WULFHORST 2004).

= Madglicherweise Ja: in FlieBgewdéssern mit bisher gut vorhersagbarem und regelmagigem Abfluss-
Regime.

Die Ubertragbarkeit und Allgemeingiiltigkeit der hier vorgestellten Ergebnisse wird eingeschrankt:

= Die beiden Harzb&che haben bereits nattirlich ein Abfluss-Regime mit geringer VVorhersagbarkeit
und sehr hoher UnregelmaRigkeit.
= Es kdnnen nur solche Arten im Bach leben, die an solch ein Regime angepasst sind. Das Abfluss-
Regime kann (natlrlicherweise) stark von Jahr zu Jahr schwanken, siehe Tab. 2.
In der Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt (BMU 2007) hat der Autor keinen Hinweis auf die
mogliche Verénderung des Abfluss-Regimes durch den Klimawandels gefunden. Es ist dringend nétig,
dass in der Forschung und Diskussion tber Klimafolgen nicht nur der Wassertemperatur und ihrer Wir-
kung auf den Stoffhaushalt, sondern auch dem Abfluss-Regime von FlieRgewassern und dessen 6kologi-
schen Einfluss groBe Aufmerksamkeit geschenkt wird, und zwar insbesondere unter den Aspekten raum-
licher und zeitlicher Variabilitat. Die Tatsache, dass GRIMM (1968) in europdischen Flussen 55 Typen des
Abfluss-Regimes unterschied, gebietet eine Regionalisierung. Diese Fragen sollten im Rahmen von Lang-
zeituntersuchungen geklart werden.
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Molekularbiologische Untersuchungen zur Invasion aquatischer Neozoen

CORNELIA MORAWETZ

1 Einleitung

Die Biodiversitat der mitteleuropaischen Binnengewasser wurde in den letzten Jahren durch die Einwan-
derung aquatischer Neozoen stark beeinflusst. Ein bekanntes Beispiel dafir ist die Invasion von Dikero-
gammarus villosus im Bodensee. Molekularbiologische Untersuchungen zeigten, dass die ersten Tiere
vermutlich aus dem Rhein stammten (KOPF & MORAWETZ, 2008).

Eine in Deutschland seltene aquatische Art ist die Donaukahnschnecke (Theodoxus danubialis). Sie wur-
de im Jahr 1828 von Pfeiffer beschrieben und ist in freiflieRenden Bereichen der Donau zu finden. Bunje
wies T. danubialis in Italien, Osterreich und Ungarn nach (BUNJE 2007).

Die Gemeine Kahnschnecke (Theodoxus fluviatilis) dagegen kommt im gesamten Gebiet des ehemaligen
Tethys-Meeres vor, vom Westen (Spanien) bis Osten (Griechenland, Tirkei), in Nord-Siid-Ausdehnung
von lItalien bis Schweden und Norwegen (BUNJE & LINDBERG, 2007). In Bayern war sie bisher nur in
einem abgegrenzten Gebiet der Frankischen Saale bekannt (BRAUCKMANN; 2005). 2001 gab es Erstfunde
in der Donau, die in Niederosterreich beschrieben wurden. Ab 2006 gab es Funde von T. fluviatilis auch
in der bayerischen Donau bei Windorf und bei Regensburg. Die Frage stellte sich, woher diese Tiere
stammen, kdnnen sie bayerischen Fundorten zugeordnet werden? Das Problem dabei ist, dass T. fluviatilis
in Europa eine sehr heterogene Population ist (BUNJE, 2007). Die Tiere gleichen sich &uferlich und sind
aufgrund phéanotypischer Merkmale nicht bestimmten Regionen zuzuordnen. Daher werden molekular-
biologische Methoden zur Charakterisierung eingesetzt, die einen genaueren Vergleich zulassen. Flr die-
se Methoden eignen sich besonders die Gene der Mitochondrien, da dieses Organell in hoher Kopienzahl
in der Zelle vorliegt. AulRerdem werden Mitochondrien Uber die mutterliche Eizelle vererbt, sie haben ein
einheitliches Genom. Dagegen enthélt der Zellkern die Eigenschaften von Vater und Mutter, die meisten
Sequenzen sind heterogen und fur eine Abstammungsanalyse nicht geeignet.

Das Bayerische Landesamt fir Umwelt (LfU) untersucht zusammen mit der Wasserwirtschaftsverwaltung
die Invasion und Ausbreitung der Gemeinen Kahnschnecke in der Donau. An verschiedenen Stellen wur-
den Schnecken gesammelt, in 70 % Ethanol konserviert und ins Labor des LfU transportiert.

2 Material und Methoden

Jedes Tier wurde einzeln bearbeitet. Dazu wurde das Schneckenhaus zerkleinert, die DNS mit dem DNA-
Tissue Kit der Firma Qiagen extrahiert und anschliefend mit dem Wizard®Plus-System von Promega
gereinigt. Ein definierter Abschnitt der mitochondrialen Cytochrom-Oxidase wurde mittels Polymerase-
Kettenreaktion (polymerase chain reaction, PCR) vervielfaltigt. Folgende Primer begrenzen die gesuchte
Region von 600bp: Primer 1 (5’-AACTGCTCATGCTTTTGTAATAATTT-3") und Primer2
(5’-CGAGGAAATGCCATATCAGG-3’) (BUNJE 2007). In einem Gesamtvolumen von 30 pl wurden
1 pl DNS-Extrakt, 1 Unit Tag-Polymerase, 3 nmol dNTP, 3 ul Pufferkonzentrat und je 50 pmol der bei-
den Primer gemischt. Die Parameter der PCR waren: 10 min bei 95°C, danach 40 Zyklen mit je 60 sec
95°C, 60 sec 54°C, 60 sec 72°C, anschlieRend 5 min 72°C. Ein Aliguot wurde dann im Agarosegel aufge-
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trennt, um den Erfolg zu begutachten. War die Reaktion gut verlaufen, wurden die Einzelnukleotide
(dNTP) mit dem PCR-Purification-Kit QlAquick® entfernt und die Amplifikate extern sequenziert (Euro-
fins-MWG).

Die Sequenzdaten wurden mit Clustal W® (http://www.clustal.org) verglichen. Die so erhaltenen Ahn-
lichkeiten konnen durch das Programm Phylodraw® (http://pearl.cs.pusan.ac.kr/phylodraw/) grafisch
dargestellt werden.

3 Ergebnisse

Es wurden von sechs verschiedenen Orten 154 Tiere an das Labor des LfU geschickt (Tab 1).

Tab. 1: Probenorte und Anzahl der Exemplare von T. fluviatilis

Stadt Gewasser (Land) Anzahl Sequenzen
Gmiinden Frankische Saale (BRD) 19 10
Gaod Donau (Ungarn) 45 19
Mainz Rhein (BRD) 25 22
Randersacker Main (BRD) 19 6
Regensburg Nordarm der Donau (BRD) 26 26
Trier Kyll (BRD) 11 11
Windorf Donau (BRD) 9 9

Die Proben kamen als Sammelproben, sodass bei hoher Stiickzahl in geringem Volumen das Ethanol zu
stark verdinnt wurde. Das hatte eine Zersetzung der Tiere mit Abbau der DNS zu Folge, wir konnten
nicht aus allen Tieren brauchbares Erbmaterial extrahieren. Insgesamt konnten Sequenzen von 102 Tieren
erstellt werden (Tab 1). Bei der Analyse durch ClustalW® wurden die Einstellungen des Programms der
Version 2.0.11 Gibernommen. Eine Ahnlichkeit von 100 % bedeutet, dass alle Basen in derselben Reihen-
folge in beiden Sequenzen vorhanden sind.

Da ClustalW® jede Sequenz mit jeder anderen vergleicht, ergibt sich bei 102 Sequenzen ein Datensatz
von (n+1) *n* 0.5 =5253 Daten (GauBsche Summenformel). Das ist ohne Hilfe weiterer Programme
nicht auszuwerten. Ein Beispiel fiir den Vergleich von 10 Proben aus Regensburg ergab eine Uberein-
stimmung von 4 % bis 99 % (Tab. 2).

Man kann die wahrscheinlichste Abstammung einer Probe aus den Zahlen errechnen (Tab. 3). Damit er-
gibt sich eine Ubereinstimmung der Regensburger Proben mit Tieren folgender Vergleichsorte: 18/26
passen zu Tieren von Trier, 7/26 haben die groRte Ahnlichkeit mit Tieren von Randersacker, 1/26 der
Regensburger Proben stimmen am meisten mit einer Probe von Gad (berein, allerdings betragt diese U-
bereinstimmung nur 45 %. Von den Proben aus der Gegend um Windorf zeigen 6/9 Tieren eine Ahnlich-
keit mit Vergleichproben von Randersacker, 2/9 dhneln Tieren von Trier und 1/9 zeigt grofle Homologie
zu einer Probe von Mainz.
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Tab. 2: Ahnlichkeiten einiger Sequenzen aus dem
Nordarm der Donau bei Regensburg

Tab. 3: GroRte Ubereinstimmung der Sequenzen
von den Neufunden aus der Donau

SeqgA SeqgB Score
0703801 0703802 4
0703801 0703803 6
0703801 0703804 4
0703801 0703805 4
0703801 0703806 4
0703801 0703807 4
0703801 0703808 4
0703801 0703809 5
0703801 0703810 9
0703802 0703803 33
0703802 0703804 58
0703802 0703805 55
0703802 0703806 58
0703802 0703807 60
0703802 0703808 54
0703802 0703809 77
0703802 0703810 55
0703803 0703804 69
0703803 0703805 69
0703803 0703806 70
0703803 0703807 22
0703803 0703808 69
0703803 0703809 17
0703803 0703810 69
0703804 0703805 99
0703804 0703806 99
0703804 0703807 41
0703804 0703808 98
0703804 0703809 48
0703804 0703810 98
0703805 0703806 98
0703805 0703807 41
0703805 0703808 99
0703805 0703809 48
0703805 0703810 98
0703806 0703807 40
0703806 0703808 98
0703806 0703809 48
0703806 0703810 97
0703807 0703808 41
0703807 0703809 46
0703807 0703810 41
0703808 0703809 48
0703808 0703810 98
0703809 0703810 49

SegA, SeqB: Interne Probennummer;

Score: Prozentuale Ahnlichkeit

Probe aus ) % maximale
Vergleichsprobe | .. o
der Donau Ubereinstimmung
RO1 GdH18 45
R0O2 Ky01 58
RO3 Ky06 64
RO4 Ky01 93
RO5 Ky01 93
R0O6 Ky01 93
RO7 MRal10 52
RO8 Ky01 93
R0O9 Ky08 56
R10 Ky01 94
R11 MRal0 91
R12 Ky01 94
R13 MRal10 88
R14 Ky01 94
R15 MRal0 60
R16 Ky01 93
R17 Ky01 93
R18 Ky01 94
R19 Ky08 59
R20 Ky01 59
R21 MRal10 91
R22 MRa09 48
R23 MRal0 64
R24 Ky01 94
R25 Ky01 94
R26 Ky01 93
wio1 MRal10 90
Wi02 MRal0 69
Wi03 Mz12 60
Wio4 MRal0 90
Wi05 MRal0 91
Wi06 MRal0 91
Wwio7 Ky01 79
wio8s Ky08 66
Wi09 MRal10 91
Abkiirzungen: R: Regensburg; Wi: Windorf;
GdH: God; Ky: Trier; MRa: Randersacker
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Phylodraw® setzt diese Daten in ein zweidimensionales Muster um, wobei von einem Mittelpunkt, der
den (fiktiven) phylogenetischen Ursprung symbolisiert, die einzelnen Individuen anhand ihrer Verwandt-
schaft zueinander dargestellt werden. Je n&her sich zwei Proben entlang der (orangefarbenen) Linie sind,
umso enger ist die Ahnlichkeit ihrer Gensequenz, also kann eine nahe Verwandtschaft angenommen wer-
den. Die grafische Darstellung der Ahnlichkeiten im Gen fiir die Untereinheit 1 der mitochondrialen Cy-
tochrom-Oxidase (Abb. 1) zeigt vier , Aste”, Hauptbereiche von Verwandtschaft. Links unten ist der
Groliteil der Proben aus der Donau bei Regensburg zu finden, des Weiteren Sequenzen der Proben von
Fréankischer Saale und Kyll (4/11). Im oberen Teil, nach links sortiert, findet man einige Proben aus Re-
gensburg und viele Proben von Godd. Im oberen mittleren Teil der Abbildung liegen zwei Proben von
Regensburg und der Grofteil der Proben von Mainz. Im rechten “Ast“ sind Proben von allen sechs Pro-
benahmestellen zu finden. Dabei zeigt sich, dass die gréRte Ahnlichkeit von Vergleichstieren nicht immer
mit dem Gesamtbild der jeweiligen Gruppe lbereinstimmt, wenn man die Ahnlichkeit der Proben von
Regensbug bzw. Windorf untereinander mit einbezieht.

Abb. 1: Ubereinstimmung von DNS-Sequenzen der Probentiere als zweidimensionale Darstellung.. Zur Erkléarung
der Abkurzungen und Zeichen siehe Legende in der Abbildung

4 Diskussion

Fur die Donau bei Regensburg wird aufgrund der bisherigen Ergebnisse eine mehrfache Besiedelung
sowohl flussabwarts Uber den Main-Donaukanal als auch flussaufwarts aus dem Bereich der unteren Do-
nau angenommen. Schultz nehmen eine Eintragung von T. fluviatilis durch Ballastwasser von Schiffen an
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(SCHULTZ & ScHULTZ, 2001). Ob mit Zunahme dieser fremden Art die Population der Donaukahnschne-
cke in Bayern zuriickgehen wird, bleibt abzuwarten.

5 Zusammenfassung

Das Bayerische Landesamt fir Umwelt untersucht zusammen mit der Wasserwirtschafts—verwaltung die
Invasion und Ausbreitung der Gemeinen Kahnschnecke in der Donau. indem wir Erbmaterial von ver-
schiedenen Fundorten mit dem von Donau-Fundtieren vergleichen. Dazu wird nach DNS-Extraktion ein
Abschnitt der mitochondrialen Cytochrom-Oxidase mittels Polymerase-Kettenreaktion (PCR) vermehrt
und die Gensequenzen der einzelnen Individuen einer Ahnlichkeitsanalyse unterzogen. Fiir die Donau bei
Regensburg wird aufgrund der bisherigen Ergebnisse eine mehrfache Besiedelung sowohl flussabwarts
tiber den Main-Donaukanal als auch fluRaufwarts aus dem Bereich der unteren Donau angenommen.

Die vorliegenden Daten zeigen, dass der vermehrte Ausbau von Binnengewadssern und die Vernetzung
von bisher getrennten Okosystemen zusammen mit einer Zunahme menschlicher Aktivitaten wie z. B.
Wassersport, Schiffsverkehr die Invasion von aquatischen Neobiota beglinstigt.
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Steigende Wassertemperaturen fordern die Konkurrenzfahigkeit von Neocyanobakterien
in norddeutschen Gewassern

GRIT MEHNERTY? , FRANZISKA LEUNERT?, SAMUEL CIRES™®, KLAUS JOHNK! & CLAUDIA WIEDNER?

Schlagworter: Cyanobakterien; invasive Arten; Konkurrenz; Klimawandel

Verbreitungsgrenzen verschieben sich im Zuge klimatischer Veranderungen

Der Klimawandel bietet Organismen weltweit die Moglichkeit sich polwarts auszubreiten und neue Habi-
tate zu besiedeln. Gebietsfremde Arten sind von generellem 6kologischem Interesse, da sie die Organis-
mengemeinschaften und 6kologische Prozesse verdndern konnen. Zahlreiche Beispiele zur Ausbreitung
und Invasion von hoheren Organismen des Tier- und Pflanzenreiches sind bereits bekannt. Das Wissen
tber die Veranderung der Gemeinschaft von Mikroorganismen und ihre 6kologischen Folgen ist dagegen
gering. Aufgrund ihrer geringen Grol3e ist eine Bestimmung anhand ihrer Morphologie oft nicht eindeutig
maoglich oder sie werden ganz einfach bersehen. So wurden erst kirzlich tropische Cyanobakterien in
norddeutschen Gewassern entdeckt. Cyanobakterien, urspriinglich als Blaualgen bezeichnet, gehéren zu
den altesten Organismen auf unserem Planeten. Sie sind systematisch den Bakterien (Prokaryoten) und
nicht den Algen (Eukaryoten) zuzuordnen und zeichnen sich durch die Fahigkeit zur Photosynthese aus.

Wer sind die Neocyanobakterien?

In norddeutschen Gewassern wurden in den vergangen Jahren erstmals drei neue Cyanobakterienarten
nachgewiesen: Cylindrospermopsis raciborskii, Anabaena bergii und Aphanizomenon aphanizomenoides
(STUKEN 2006). Die drei Neocyanobakterien gehdren zur Ordnung der Nostocales. Nostocales sind zur
Bildung von zwei spezialisierten Zelltypen befahigt: (i) Heterocyten, mit deren Hilfe sie atmosphérischen
Stickstoff fixieren kénnen und somit unabhdngig von dem im Wasser geldsten Stickstoff sind und (ii)
Akineten zur Uberdauerung ungiinstiger Umweltbedingungen, wie den Wintermonaten der geméaRigten
Breiten (Abb. 1). Bisher ist nur fur C. raciborskii die weltweite Ausbreitung von tropischen und subtropi-
schen in geméRigte Klimaregionen dokumentiert (PADISAK 1997). Die besondere Aufmerksamkeit fir
dieses Cyanobakterium ist neben seiner raschen weltweiten Ausbreitung auch in seiner Fahigkeit zur Pro-
duktion des Hepatotoxins Cylindrospermopsin begriindet, welches 1979 zur Erkrankung (Hepatoenteritis)
einer mit verunreinigtem Trinkwasser versorgten Bevolkerungsgruppe auf Palm Island (Australien) fuhr-
te.

Im Rahmen einer Laborstudie sollte die Frage geklart werden, wie wachsen diese Neocyanobakterien im
Vergleich zu einheimischen Cyanobakterien in Abhangigkeit der beiden Schlusselfaktoren Licht und
Temperatur und welche Aussagen lassen sich aus den gewonnen Daten zu der weiteren Entwicklung der
Neocyanobakterien in unseren Gewassern ableiten. Exemplarisch sollen an dieser Stelle die Ergebnisse

Leibniz-Institut fir Gewasserdkologie und Binnenfischerei, Abteilung Limnologie Geschichteter Seen, Alte
Fischerhitte 2, D-16775 Stechlin
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fiir das Neocyanobakterium Cylindrospermopsis raciborskii und die einheimische nostocale Art Aphani-
zomenon gracile dargestellt werden (Abb. 1). Aphanizomenon gracile kommt haufig in néhrstoffreichen
(eutrophen) Flachseen mit einem hohen Biovolumenanteil vor (RUCKER 2007). Dort ist es unter den
Nostocales Hauptkonkurrent der Neocyanobakterien, welche in Norddeutschland ebenfalls vorwiegend in
Flachseen auftreten (STUKEN 2006). Um einschatzen zu kénnen, ob mit der Ausbreitung weiterer neuer
Arten in unsere Gewasser zu rechnen ist, wurde das potentiell invasive Cyanobakterium Aphanizomenon
ovalisporum, welches bisher in Europa nur im Mittelmeerraum vorkommt, in die Studie integriert
(Abb. 1). Aphanizomenon ovalisporum gehdért ebenfalls zur Ordnung der Nostocales.

Abb. 1: Filamente (Zellfaden) von Aphanizomenon gracile (links), Cylindrospermopsis raciborskii (mitte) und
Aphanizomenon ovalisporum (rechts); gekennzeichnet sind Akineten (A) und Heterocyten (H).

Fir die Wachstumsstudien wurden Kulturstdmme von C. raciborskii und A. gracile aus Gewéssern der
Region Berlin-Brandenburg sowie ein Kulturstamm von A. ovalisporum aus einem Teich in Madrid (Spa-
nien) verwendet. Die Wachstumsexperimente wurden nach dem semi-kontinuierlichen Kulturverfahren
durchgefihrt, bei dem die Kulturen jeden 2. Tag mit frischem Nahrmedium verdiinnt werden und die
Wachstumsrate aus der Anderung der Biomasse zwischen den Verdinnungen errechnet wird (KOHL &
NICKLISCH 1988). Die spezifische Wachstumsrate u [d-1] wurde fir Temperaturen zwischen 10 und 35°C
(40°C) bei einer Lichtintensitat von 80 pmol Photonen ms™ sowie fiir Lichtintensitaten zwischen 20 und
300 pmol Photonen m™?s™ bei 15 und 20°C ermittelt.

Wer mag es kalt, wer mag es warm?

Die Ergebnisse der Studie zeigen eindeutig, dass die drei Arten unterschiedlich an ihre Umgebungstempe-
ratur angepasst sind. Bei niedrigen Temperaturen hat das einheimische Cyanobakterium A. gracile einen
Konkurrenzvorteil gegeniiber den beiden anderen Arten. Es wéchst bei 10°C mit einer Rate von 0,15 d?,
wéhrend es dem Neocyanobakterium C. raciborskii und dem potentiellen Invasor A. ovalisporum nicht
mdoglich ist zu wachsen (Abb. 2A). Oberhalb von 20°C ubersteigen die Wachstumsraten des Neocyano-
bakteriums und oberhalb von 27°C die Wachstumsraten des potentiellen Invasors die Wachstumskurve
der einheimischen Art. Bei 35°C weist A. gracile kein Wachstum mehr auf, wahrend C. raciborskii und
A. ovalisporum mit Raten von 0,1 d* beziehungsweise 0,34 d™* wachsen. Die Temperaturoptima aller
untersuchten Cyanobakterien liegen Uber der durchschnittlichen Wassertemperatur ihrer Habitate zur
Vegetationszeit. Somit wiirden sie alle von einem Anstieg der Wassertemperaturen profitieren und kénn-
ten hohere Biomassen erreichen. Cylindrospermopsis raciborskii und A. ovalisporum erreichen an ihrem
jeweiligen Temperatur-optimum héhere Wachstumsraten als A. gracile. Ihre Populationsentwicklung
wirde daher durch einen Temperaturanstieg starker beglinstigt werden als die der einheimischen Art.
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Abb. 2: (A) Temperatur-abhéngiges Wachstum einer einheimischen, invasiven und potentiell invasiven Art bei
einer Lichtintensitat von 80 pmol Photonen m?s™. (B) Licht-abhéngiges Wachstum einer einheimischen
und invasiven Art bei 15 und 20°C.

Die Ergebnisse des Licht-abhéngigen Wachstums, die fiir C. raciborskii und A. gracile ermittelt wurden,
zeigen, dass A. gracile bei 15°C iber den gesamten Lichtbereich héhere Wachstumsraten aufweist als C.
raciborskii, wahrend sich die Wachstumsraten der beiden Arten bei 20°C nur gering voneinander unter-
scheiden (Abb. 2B). Die Form der Licht-abhéngigen Wachstumskurven, welche durch Parameter wie
Kurvenanstieg im Schwachlichtbereich und Lichtintensitat bei einsetzender Lichtsattigung charakterisiert
ist, unterscheidet sich dagegen zwischen den beiden Arten. Das bedeutet, dass die Unterschiede in den
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Wachstumsraten der einheimischen und der invasiven Art aus ihrem unterschiedlichen Temperatur-
abhangigen Wachstum resultieren. Licht hat folglich einen geringeren Einfluss als Temperatur auf die
Konkurrenz zwischen dem Neocyanobakterium und der einheimischen Aurt.

Basierend auf den Ergebnissen des Temperatur-abhéngigen Wachstums haben wir die saisonale Popula-
tionsdynamik der drei Cyanobakterien flr drei
L Klimaszenarien (friiher, heute, zukiinftig) mit
A. gracile | . . . .
75 - Hilfe eines einfachen mathematischen Modells

| — Trnittel ¥4°C simuliert (Abb. 3). Es wird deutlich, dass eine
|~~~ Tmittel Artverschiebung von A. gracile bei niedrigeren
25H Tmittel 2°C (-2°C) Temperaturen hin zu C. raciborskii bei
derzeitigen Temperaturen bis zur Etablierung

neuer Arten fiir zukinftige (+4°C) Tempera-
turszenarien zu erwarten ist. Cylindrosper-
mopsis raciborskii erhalt mit steigenden Tem-
peraturen einen Konkurrenzvorteil gegentber
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Abb. 3: Simulation der saisonalen Dynamik einer einheimischen, invasiven und potentiell invasiven Art fur drei
Temperaturszenarien (-2°C, aktueller mittlerer jahreszeitlicher Temperaturverlauf eines Flachsees, +4°C).

Basierend auf unseren Ergebnissen l&sst sich sagen, dass der Anstieg der Wassertemperaturen in den letz-
ten Jahrzehnten die Etablierung von aus den Tropen und Subtropen bekannten Cyanobakterienarten be-
gunstigt hat. Ein weiterer Anstieg der Wassertemperaturen fordert das Wachstum aller untersuchten
nostocalen Cyanobakterienarten, ermdglicht es aber besonders den Neocyanobakterien hohe Biovolumina
zu entwickeln. Die von der ICPP vorhergesagte Erwarmung um 4°C (IPCC 2007, Szenario A1F1) bis
Ende dieses Jahrhunderts wiirde zudem die Ausbreitung und Etablierung neuer Arten in hiesige Gewaésser
ermdglichen.

Welche Konsequenzen sind durch die Ausbreitung (sub) tropischer Cyanobakterien zu erwar-
ten?

Allgemein l&sst sich sagen, dass sich die Biodiversitat durch die Etablierung der Neocyanobakterien zu-
nachst um drei Arten erhoht hat.

Die 6kologischen Folgen, die sich aus der Ausbreitung der Neocyanobakterien ergeben, sind jedoch
schwer einzuschatzen. Basierend auf dem jetzigen Ergebnisstand kann vorerst nur abgleitet werden, dass
sich sehr wahrscheinlich der Anteil der Neocyanobakterien in norddeutschen Gewassern im Zuge des
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Klimawandels erhdhen wird. Ob das zur Verdrangung einheimischer Cyanobakterien fuhrt oder ob die
Neocyanobakterien innerhalb der derzeitigen Cyanobakteriengemeinschaft co-existieren kdnnen, kann
zum jetzigen Zeitpunkt nicht beantwortet werden. Es ist ein Beispiel aus der Literatur bekannt, in dem mit
dem Eintrag hoher Phosphorkonzentrationen zwischen 1960 und 1970 in den Balaton (Ungarn) die bis
dahin hdufig vorkommende Art A. gracile verschwand und neue Arten wie C. raciborskii und A. aphani-
zomenoides erstmalig auftraten. In den darauffolgenden Jahren kam es in besonders warmen Spétsom-
mern zur Massenentwicklung von C. raciborskii. Seit Mitte 1980 wurde mit der Re-Eutrophierung des
Sees begonnen. Daraufhin konnte erstmals nach fast 40 Jahren A. gracile wieder im Balaton nachgewie-
sen werden (PADISAK & REYNOLDS 1998). Seitdem koexistieren die beiden Arten im Balaton.

Eine durch den Klimawandel geforderte Entwicklung der Nostocales konnte zu einer erhdhten Konzentra-
tion der von ihnen produzierten Toxine in unseren Gewéssern filhren. VVon Nostocales produzierte Toxine
sind das Hepatotoxin Cylindrospermopsin (CYN) und Neurotoxine, wie Anatoxin und Saxitoxin. Im Fall
von CYN konnte bereits gezeigt werden, dass dieses Toxin in Gewéssern der Region Berlin-Brandenburg
weit verbreitet ist, allerdings in geringen Konzentrationen. Die hochste Konzentration bei einer 2005
durchgefiihrten Studie lag bei 12 pg/L (1 pg/L gilt als Grenzwert flr Trinkwasser in Australien) und nur
18 der 115 Proben enthielten mehr als 1 pg/L (RUCKER 2007). Uberraschend war, dass in keinem isolier-
ten C. raciborskii Stamm das Toxin nachgewiesen werden konnte (FASTNER 2003). Dagegen wurde die
einheimische Art Aphanizomenon flos-aquae als CYN-Produzent identifiziert (PREUREL 2006). Cy-
lindrospermopsin kommt auch in anderen européischen Gewadssern vor. Auch in diesen wurde bislang
kein CYN produzierender C. raciborskii Stamm gefunden. Sollte sich allerdings A. ovalisporum in unsere
Gewasser ausbreiten, ist mit einem Anstieg der CYN Konzentrationen zu rechnen. Da sich bisher jeder
isolierte A. ovalisporum Stamm als Produzent erwies (QUESADA 2006). Obwohl die in Deutschland iso-
lierten C. raciborskii Stdimme kein CYN enthalten, zeigen sich einige als toxisch im Test mit Leberzellen
(FASTNER 2003). Die von ihnen produzierte unbekannte toxische Substanz, stellt ein bisher nicht ab-
schéatzbares Risiko fiir Mensch und Wasserorganismen dar.

Mallnahmen zum Gewéssermanagement basieren auf Kenntnissen lber die Organismengemeinschaft
sowie der Funktionsweise der Gewasserokosysteme. Die Frage, nach der weiteren Entwicklung der Neo-
cyanobakterien in unseren Gewéssern und ihr Einfluss auf die einheimische Biodiversitit kann nur durch
umfassende weiterfiihrende Labor- und Freilandstudien geklart werden.
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1 Einleitung

Neben Klimaveranderung und verdnderter Landnutzung gelten invasive gebietsfremde Arten als eine
substantielle Bedrohung der Biodiversitat, zumal invasive Organismen oft von beiden erstgenannten Fak-
toren gefordert werden. So ist es nicht verwunderlich, dass die Erforschung von Neophyten nicht nur
einen Schwerpunkt der Pflanzentkologie bildet, sondern auch die Prévention, Kontrolle und Schadens-
minderung invasiver Ereignisse fester Bestandteil der CBD ist. Oftmals konnte gezeigt werden, dass inva-
sive Pflanzenarten konkurrenzstarker als einheimische Pflanzen sind. Diese Erkenntnis bezieht sich aber
fast ausschliellich auf die Konkurrenz von abiotischen Ressourcen, wie Licht, Nahrstoffen oder Raum.
Genauso wichtig jedoch ist die Konkurrenz um biotische Ressourcen, wie zum Beispiel bestdubende In-
sekten, zumal die meisten Blitenpflanzen auf Bestaubung fir ihre Reproduktion angewiesen sind
(BUCHMANN & NABHAN 1996). Negative Konkurrenzeffekte wirken sich oftmals direkt auf die Fitness
der betroffenen Pflanzenart aus, da die Reproduktion direkt von mangelnder Bestdubung betroffen ist.
Aulerdem wirken diese Effekte, durch die Mobilitat der bestdubenden Tiere, auf weite Distanzen. Dabei
sind sowohl natiirliche Habitate als auch Agrarsysteme gleichermalRen auf diese 6kologische Dienstleis-
tung angewiesen (ca. ein Drittel aller Nutzpflanzen werden durch Tiere bestaubt (PROCTOR et al. 1996).
Dadurch leisten die Erforschung und der Schutz von Pflanze-Bestduber-Systemen einen wichtigen Bei-
trag zum Schutz der Biodiversitat, zumal diese durch den starken Riickgang von Bestédubern akut geféhr-
det zu sein scheint (Pollination Crisis) (BIESMEIJER 2006). Um dieser Krise entgegenzuwirken, macht es
sich die im Jahre 2000 im Rahmen der CBD gegriindete International Pollinator Iniative zur Aufgabe den
Erhalt der fiir die Natur und den Menschen essentiellen dkologischen Dienstleistung zu fordern.

Entscheidend bei der Konkurrenz um Bestéuber sind oft die GréfRe des Schauapparats, sowie die angebo-
tene Ressourcenmenge (OHARA & HIGASHI 1994, CONNER & RUSH 1996, MITCHELL et al. 2004). Nicht
einheimische Arten die dadurch attraktiver fur bestdubende Insekten sind, kénnen somit einen negativen
Einfluss auf einheimische Pflanzen ausiiben, so gezeigt in Experimenten mit invasiven Lythrum und Im-
patiens Spezies (LEVIN 1970, CHITTKA & SCHURKENS 2001, BROWN & MITCHELL 2001, BROWN et al.
2002). Des Weiteren konnte nachgewiesen werden, dass invasive Impatiens Arten zwar die Abundanz
von Insektenarten erhéhen, jedoch die Qualitat der Bestaubung sinkt (LOPEZARAIZA-MIKEL et al. 2007).

Ziel des Projektes ist es, mogliche Konkurrenz-Effekte der invasiven Pflanze Heracleum mantegazzianum
auf die Bestdaubung einheimischer Pflanzenarten zu untersuchen. Heracleum mantegazzianum ist eine
monokarpe Pflanze, die bis zu 5 m groR werden kann und damit die grofte krautige Pflanze Mitteleuropas
(TILEY et al. 1996) ist. Die charakteristischen, grofien, zusammengesetzten Dolden haben bis zu 80.000
Bliten (TILEY et al. 1996). Diese Pflanze ist invasiv in weiten Teilen Mitteleuropas und in Nordamerika.
Problematisch ist, neben der Gefahr von Hautverbrennungen fur Menschen, vor allem die Ausbildung von
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Massenbestanden. Ahnlich in Morphologie und Blihphanologie ist die einheimische Art Heracleum
sphondylium, die jedoch deutlich kleiner als der Neophyt ist.

2 Hypothesen

1. Die Bestéuberspektren der invasiven Art H. mantegazzianum und der einheimischen Art H. sphondyli-
um Uberschneiden sich.

2. Dadurch das der Neophyt attraktiver fiir blitenbesuchende Insekten ist, kommt es zu einer Reduktion
des Reproduktionserfolg der einheimischen Art

3 Material & Methoden

Um die Hypothese zu Uberprifen, dass H. mantegazzianum einen Effekt auf die Bestdubung von H.
sphondylium hat, wurden zun&chst die Bestauberspektren der beiden Arten ermittelt. Dazu wurden zwi-
schen Anfang Juni und Anfang August 2008 Untersuchungen an Standorten im GroRraum Bielefeld
durchgefiihrt. Praktisch wurden Blitenstande der beiden Arten (iber einen Zeitraum von 10 min beobach-
tet und die besuchenden Insekten als Morphospezies klassifiziert und ihre Besuchsfrequenz notiert. Im
Jahr der Untersuchungen tberlagerte sich die Bliihperiode der beiden Pflanzenarten nicht (was jedoch im
Jahr zuvor und im Jahr danach der Fall war), so dass zundchst die Untersuchungen an H. mantegazzianum
und dann an H. sphondylium durchgefiihrt wurden. Die Stichprobenanzahl betrug fiir beide Arten ca. 350
Beobachtungseinheiten.

Dadurch, dass diese Arten wenig spezialisierte Bliten aufweisen, die von einer Vielzahl von Insekten
besucht werden, ist es wichtig Besucher von Bestédubern zu unterscheiden. Zwar l&sst die einfache Struk-
tur der Bluten zwar vermuten, dass alle besuchenden Insekten auch Bestéuber sind, Messungen der Be-
stdubungseffizienz bei Apiaceae ergaben jedoch, dass nur einige wenige Arten unter der Masse an Besu-
cher effiziente Bestduber sind (LINDSEY 1984, LINDSEY & BELL 1985, LAMBORN & OLLERTON 2000,
ZYCH 2002, ZYCH 2007).

Neben Beobachtungen der Besuchsfrequenz wurde zusétzlich die Pollenladung der bliitenbesuchenden
Insekten, sowie Untersuchungen dazu ob ménnliche oder weibliche Bliten bevorzugt werden, angestellt.
Da durch die Beschaffenheit der Blitenstdnde der beiden Pflanzen direkte Messungen der Bestaubungsef-
fizienz nicht moglich waren, wurden die oben erwéhnten Messungen dazu verwendet einen Index zu be-
rechnen, um ein indirektes MaR der Bestdubungseffizienz zu erhalten.

4 Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen zunéchst, dass H. mantegazzianum deutlich attraktiver als H. sphondylium ist. Da-
durch das der Neophyt den deutlich grofReren Schauapparat und damit verbunden die gréRere Ressour-
cenmenge aufweist, ist dieses Ergebnis einleuchtend. Interessant ist jedoch, dass die Artenzusammenset-
zung der beiden Besucherfaunen unterschiedlich ist. So wird H. sphondylium am meisten (ca. 85 % der
Besucher) von Insekten der Ordnung Diptera (Zweifllgler, dazu gehoren u. a. Fliegen, Schwebfliegen
und SchmeiRfliegen) besucht, gefolgt von Hymnoptera (dazu gehdren u.a. Wespen und Bienen) (ca.
12 % der Besucher), sowie ein geringer Anteil an Coleoptera (Kéfern, 2 %). Der Anteil von Hymenoptera
und Diptera liegt bei etwa gleichen Teilen (43 % bzw. 54 %), die restlichen Besucher (ca. 2 %) sind Ka-
fer. Der deutlichste Unterschied zeigt sich jedoch darin, dass die Honigbiene, Apis mellifera, die hdufigste
Besucherart an H. mantegazzianum ist, aber an H. sphondylium so gut wie gar nicht vorkommt. Berechnet
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man nun die Bestdubungsleistung der einzelnen Insektenarten, so ergibt sich, dass die einheimische
Pflanze von einer Gruppe aus verschieden Insektenarten bestaubt wird, deren Bedeutung fiir die Pflanze
etwa gleich ist. Diese Gruppe besteht aus: Syrphini (Schwebfliegen der Gattungen Syrphus und Epi-
syrphus), Lucilia spec. (Goldfliegen), Sarcophagidae (Fleischfliegen), Eristalis spec., Vespidae (Wespen)
und Muscidae (Echte Fliegen). Der Anteil der verschiedenen Arten an der Bestdubung ist bei H. mante-
gazzianum weniger gleichméaBig verteilt 69 % der Bestdaubungsleistung geht auf A. mellifera zurtick. An-
dere wichtige Bestauberarten sind Eristalis spec. und Vespidae. Lucilia spec. und Syrphini sind bei dieser
Aurt trotz zahlreicher Besuche wenig effiziente Bestauber.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass A. mellifera sozusagen das Ruckgrat der Bestdubung von H.
mantegazzianum bildet, wéhrend bei der einheimische Art H. sphondylium keine nennenswerten Unter-
schiede in der Effizienz der einzelnen Bestduber zu verzeichnen sind.

Ein einfaches MaR fiir die Ahnlichkeit zweier Populationen liefert die so genannte Percentage Similarity
(KREBS 1989) (zwei komplett ahnliche Populationen liefern einen Wert von 100 %, zwei komplett unihn-
liche Population wiirden mit 0 % angegeben). Dabei liegt die Ahnlichkeit der beiden Besucherpopulatio-
nen bei 41,6 % und die, fiir die Pflanzen letztendlich ausschlaggebende, Ahnlichkeit der beiden Bestiu-
ber-Poulationen bei 31 %.

5 Diskussion

Fur beide Arten konnte gezeigt werden, dass sie eine groe Anzahl bliitenbesuchender Insekten anziehen,
unter diesen Besuchern haben jedoch nur einige eine Bedeutung als Bestauber. Dabei ist die Honigbiene
mit Abstand der wichtigste Bestduber der invasiven Art. Dieses steht im Einklang mit der These das Ne-
ophyten ohne ihre angestammten Bestduber in neuen Gebieten ankommen und sich mit Hilfe generalisti-
scher Insekten fortpflanzen (RICHARDSON et al. 2000). Ein &hnliches Ergebnis liefern Untersuchungen an
Impatiens glandulifera (LOPEZARAIZA-MIKEL 2007). Allerdings ist zu beachten, dass A. mellifera in der
Ursprungsregion der Pflanze, dem Kaukasus, heimisch ist (RUTTNER 1988 und darin zitierte Literatur).

Die Grinde warum A. mellifera H. mantegazzainum bevorzugt, kénnen neben dem gréeren und somit
attraktiveren Blutenstand (OHARA & HIGASHI 1994, CONNER & RUSH 1996), kann auch das Sammelver-
halten der Honigbiene sein: Sammelnde Insekten sind in der Lage ihr Verhalten dementsprechend anzu-
passen, dass sie sich auf reiche Trachtquellen konzentrieren und verstreutere kleinere Quellen ignorieren
(GOULSON 1999).

5.1  Auswirkungen auf die Biodiversitat

Die Ergebnisse liefern einen Hinweis darauf, dass nicht einheimische Pflanzen durchaus in der Lage sind
aulerhalb ihres Ursprungsgebietes effiziente Bestduber zu finden (siehe auch RICHARDSON et al. 2000).
Darliber hinaus konnte gezeigt werden, dass H. mantegazzianum sehr attraktiv fur blitenbesuchende In-
sekten ist. Dies muss nicht unbedingt negative Konsequenzen fir einheimische Pflanze-Bestduber-
Systeme haben, denkbar ist auch, dass die Attraktivitdt von Flachen mit H. mantegazzianum, durch das
vermehrte Angebot gesteigert wird. Allerdings konnte hdufig ein negativer Effekt einer sehr attraktiven
invasiven Art auf die Bestdubung nachgewiesen werden, sei es durch direkte Konkurrenz (CHITTKA &
SCHURKENS 2001) oder indirekte Effekte (LOPEZARAIZA-MIKEL 2007). Des Weiteren ist A. mellifera ein
wichtiger Interaktionspartner fiir viele einheimische, zum Teil landwirtschaftlich genutzte Pflanzen, so
dass der Einfluss von H. mantegazzianum weiter reichen konnte als bislang angenommen. Diese und an-
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dere Studien lassen vermuten, dass Neophyten auch Auswirkungen auf die von der Natur angebotene
Dienstleistung Bestaubung haben und damit ein weiter reichenden Einfluss (auf die Biodiversitat) haben
als bisher vermutet.

5.2 Schlussfolgerungen/Ausblick

Die Bestauberspektren der beiden Pflanzenarten (berschneiden sich, jedoch nicht so stark wie hypothe-
tisch angenommen. Damit ist zwar die Konkurrenz um Bestduber zwischen beiden Arten nicht ausge-
schlossenen, es ist jedoch weniger wahrscheinlich, dass dadurch die Fitness der einheimischen Art stark
beeintréchtigt wird. Das liegt zum einem daran, dass die Insektenart auf die H. mantegazzianum am att-
raktivsten wirkt, A. mellifera, fir H. sphondylium keine Rolle als Bestduber spielt. Zum anderen ist H.
sphondylium, dadurch dass die Pflanze mehrere gleich effiziente Bestauber besitzt, weniger anfallig flr
Konkurrenzeinflisse.

Wichtigstes Fazit ist jedoch, dass die Ergebnisse zeigen, dass es notig ist den Fokus der Untersuchungen
zu erweitern, um die Auswirkungen von H. mantegazzianum auf einheimische Pflanzen und Bestéuber zu
erfassen. A. mellifera ist nicht nur fir H. mantegazzianum der wichtigste Bestaduber, sondern auch fur
viele andere einheimische Arten. Somit l&sst sich vermuten, dass H. mantegazzianum nicht nur mit H.
sphondylium, sondern auch mit anderen gleichzeitig blihenden Arten in Interaktion tritt. Deshalb wurden
im Sommer 2009 Experimente durchgefihrt, die sich mit den Auswirkungen des Neophyten in Pflanze-
Bestduber Netzwerken beschéftigt.

Ziel dieser Arbeiten, deren Auswertung zur Zeit noch nicht abgeschlossen ist, ist es experimentell heraus-
zufinden, welche Auswirkungen H. mantegazzianum auf Netzwerke von Bliitenpflanzen hat. Uberpriift
werden soll, ob sich die Besuchraten an anderen Pflanzen in der Anwesenheit des Neophyten verandern,
ob sich der Reproduktionserfolg dndert und welche Rolle die Honigbiene als Generalist in diesen Netz-
werken spielt.
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SEBASTIAN SCHUCH?, JULIAN BOock?, KARSTEN WESCHE? UND MATTHIAS SCHAEFER®

Schlagworter: Auchenorrchyncha; Individuendichte; Artenriickgang

1 Einfihrung

Das Projekt BioChange wurde ins Leben gerufen, um der Frage nachzugehen inwieweit sich Biodiversitét
und Individuenzahl einzelner Arten in verschiedenen Lebensraumen Deutschlands seit den 1950er Jahren
veréndert haben. Die bisher gangigsten Ansétze zur Dokumentation solcher Veranderungen sind die Be-
wertungsraster bei der Einstufung in Rote Listen, und Auswertungen von langfristigen Rasterkartierun-
gen, die jedoch neben dem Vorteil einer groRfliachigen Ubersicht den Nachteil einer recht geringen zeitli-
chen und rdumlichen Aufldsung mit sich bringen. Hier soll es nun darum gehen ausgewéhlte Flachen
genauer zu untersuchen, um exemplarisch Veranderungen in einzelnen Lebensrdumen aufzuspiiren. Da es
eine nicht zu bewéltigende Aufgabe wére, die Gesamtheit aller Lebensrdume und deren komplettes Artin-
ventar zu erfassen, haben sich die Mitglieder des Projektes BioChange auf ausgewahlte Lebensraume und
Tiergruppen festgelegt.

1.1 Projekt BioChange

In der ersten Phase des Projektes BioChange versuchen Botaniker und Zoologen in enger Zusammenar-
beit die Verdnderungen der Arten- und Individuenzahlen von Gefal3pflanzen und ausgewahlten Insekten-
gruppen - Zikaden (Abb. 1), Wanzen und Heuschre-

cken - seit den 1950ern zu erfassen und zu bewerten.

Auch sollen durch den Vergleich damaliger Luftbilder

und Vegetationskarten mit heutigen Aufnahmen die

Anderungen in der Landschaftstruktur und -nutzung

der untersuchten Gebiete dokumentiert werden, um so

ein relativ ganzheitliches Bild mdoglicher Einflussgro-

Ren gewinnen zu konnen. Hier offenbart sich auch das

Potential fiir das Ubereinkommen uiber die biologische

Vielfalt: Langfristige Veranderungen in der Zusam- Apb. 1: Einheimische Zikade (Acericerus ribauti).
mensetzung von Flora und Fauna zu erkennen und

Ursachen fur diese Veranderungen auszumachen sind ein notwendiger Grundbaustein, um erforderliche
Strategien zum Erhalt der biologischen Vielfalt entwickeln zu kdnnen. Im Folgenden mdchten wir kurz
auf die ersten Ergebnisse zur Entomofauna eingehen, eine Ubersicht der Untersuchungen zur Flora und
Vegetation findet sich in WESCHE et al. (im Druck).

1 Abteilung Okologie, Johann-Friedrich-Blumenbach-Institut fiir Zoologie und Anthropologie, Georg-August-

Universitat Gottingen, Berliner Str. 28, D-37073 G6ttingen

Pflanzendkologie und Okosystemforschung, Albrecht-von-Haller-Institut fir Pflanzenwissenschaften, Georg-
August-Universitat Gottingen, Untere Karspuele 2, D-37073 Géttingen
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1.2 Die Fauna (Zikaden, Wanzen und Heuschrecken)

Bei der Untersuchung der Fauna liegt der Fokus auf drei Insektengruppen: Zikaden (Auchenorrhyncha),
Wanzen (Heteroptera) und Heuschrecken (Orthoptera). Diese tberwiegend herbivoren Gruppen stellen
einen betréchtlichen Anteil der Arten und Biomasse der heimischen Fauna und sind fur die Funktion der
hiesigen Okosysteme wichtig. Dennoch ist tiber langfristige Populationsentwicklungen wenig bekannt,
was generell fir Arthropodengruppen gilt. Die Arbeiten von MARCHAND (1953) im Feuchtgriinland und
SCHIEMENZ (1969) auf Trockenrasen, deren Primérdatensatze glicklicherweise erhalten sind, bieten hier
einmalige Vergleichsmdglichkeiten, denn sie sind umfangreich und hinsichtlich der Methodik gut doku-
mentiert, was diese reproduzierbar macht. In den Jahren 2008 und 2009 wurden grol3e Teile der damali-
gen Untersuchungsgebiete in ahnlichem Umfang und mit derselben Methodik erneut beprobt wie schon in
den 1950er und 1960er Jahren. Voraussichtlich werden die Gelanderarbeiten Ende 2009 abgeschlossen
sein. Die daraus resultierenden Datensétze sollen helfen, folgende Fragen zu beantworten:

= - Gibt es Veradnderungen im Artgefiige, also eine Artenzunahme, -abnahme oder -verschiebung?

= - Verdndern sich die Individuenzahlen einzelner Arten?

= - Lassen sich funktionelle Aspekte mit einem mdglichen Wandel verknlpfen? Gibt es beispiels-
weise weniger oder mehr Generalisten/Spezialisten als friiher?

= - Wie wirken sich Verénderungen in Pflanzengesellschaften und Landschaftsnutzung auf die un-
tersuchten Insektengruppen aus?

2 Vorgehen
2.1 Untersuchungsgebiete

Ein Grofiteil der zu untersuchenden Flachen befindet
sich in Naturschutzgebieten Thuringens, Sachsens und
Brandenburgs. Da SCHIEMENZ (1969) in den Jahren
1963-67 alles in allem 60, unter Botanikern z. T. sehr
bekannte, Trockenstandorte untersuchte und sein Vor-

gehen gut dokumentierte, konnten 2008 insgesamt 21
(3x7) dieser Untersuchungsgebiete relativ leicht wie-
dergefunden werden (Abb. 2).

Anders verhalt es sich mit den zwdlf Standorten in { - \ Y
dieser Studie von MARCHAND (1953) in Niedersachsen el 18 2 : ep T \ﬂ -
(Umgebung Stolzenau), die 1951 beprobt wurden. Vor . 20831 F 3N Doy | adpze 334% 047
allem, weil diese Flachen nicht in Naturschutzgebieten O I | ‘U%’?\m@#ﬁ;j ,}
lagen, haben sie sich in den letzten 50 Jahren teilweise f\o, Sy
drastisch verdndert. Zwei Flachen sind beispielsweise A N B 5 i (ﬂ
heute Acker - eine andere ist grotenteils in einen Bag- HE g T v e e w

gersee umgewandelt. Da diese Flachen mit denen aus  Abb. 2: Untersuchungsgebiete  nach  Schiemenz

. . . . (1969). Schwarz umrandete Gebiete in den
den 1950er Jahren nicht mehr vergleichbar sind, eriib Jahren 2008 und 2009 erneut untersucht.
rigt sich dort die Probenahme.
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2.1 Fangtechnik

Sowohl Marchand als auch Schiemenz verwendeten hauptsachlich Streifkescher zum Fang von Arthropo-
den. Bei beiden Studien kamen solche mit kreisrundem Biigel (Durchmesser 30 cm) und einer Stielldnge
von etwa 110 cm zum Einsatz. Dabei fiihrten beide ,,mit dem Kescher duRerst rasche und kréftige Vor-
und Ruckwartsschlage” aus (SCHIEMENZ 1969). Besonders hervorzuheben ist, dass Marchand und
Schiemenz normiert kescherten - pro Besuch eine festgeschriebene Anzahl an Kescherschldgen (Marc-
hand 100 und Schiemenz 200).

2008 und 2009 wurden die in Abschnitt 2.1 beschriebenen Untersuchungsgebiete entsprechend erneut
beprobt. Ein qualitativer und quantitativer Vergleich der Datensatze wird dadurch maglich, auch wenn
dieser nicht auf FlachengréfRen bezogen erfolgen kann. Da Kescherschldge kein adaquates Flachenmald
darstellen, werden zusétzlich mittels eines umgebauten Laubbldsers (Stihl SH 85, Stihl AG, Waiblingen,
Deutschland) Saugproben genommen.

Diese Art der Probenahme stand zwar in den 1950er und 1960er Jahren nicht zur Verfligung, kann also
nicht beim direkten Vergleich mit einbezogen werden, liefert aber flachenbezogene Daten und hilft, die
Fauna grundlicher zu erfassen (bodennahe Tiere), als es allein durch Kescherfange maglich ist. Der Da-
tensatz wird somit entscheidend erweitert.

3 Vorlaufige Ergebnisse und Diskussion

Alle hier vorgestellten Ergebnisse sind vorlaufiger Natur - die Freilandarbeit wird Herbst 2009 beendet.
Es kénnen demnach nur Trends aufgezeigt werden. Eine abschlieende Beurteilung des erhobenen Da-
tenmaterials wird friihestens 2010 mdéglich sein.

3.1 Trockenrasen nach SCHIEMENZ (1969), 1963-67 / 2008-09

Datengrundlage fir diese Ergebnisse sind insgesamt je sieben Flachen in den Bundeslandern Thiringen,
Sachsen und Brandenburg. Die Proben wurden im Juli und September 2008 und im Mai 2009 genommen.
Entsprechende Vergleichsbeprobungen fiir die Jahre 1963-67 lieRen sich aus den Primardatentabellen von
SCHIEMENZ (1969) entnehmen.

Tab. 1: Arten- und Individuenzahlen der Zikaden flr drei Bundeslander (je 7 Flachen; pro Termin 200
Kescherschldge). 1963-67 Schiemenz, 2008/09 Schuch

1963-67 2008/09
Thiringen Mai  Juli Sept. | Gesamt | Mai Juli Sept. | Gesamt
Artenzahl 67 51
Individuenzahl 588 1616 1938 4142 448 644 447 1539
Sachsen
Artenzahl 73 71
Individuenzahl 1392 2762 4187 7675 763 357 1617 2737
Brandenburg
Artenzahl 57 57
Individuenzahl | 1854 1980 5089 8923 325 223 2239 2769
Gesamtartenzahl 116 112
Gesamtindividuenzahl 20740 7045
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Vor allem die Individuenzahlen waren in den 1960er Jahren deutlich héher als 2008/09 (Tab. 1). Gleiches
gilt flr die Bundeslénder fir sich betrachtet. Vergleicht man die Fangtermine einzeln, so lasst sich ein
eindeutige Trend bei den Individuenzahlen ausmachen, wéhrend die Artenzahlen je Termin dhnlich aus-
fallen.

Betrachtet man die Arten-Akkumulationskurven fir die Zikaden (Abb. 3), so zeigt sich, dass aulier in
Brandenburg und Sachsen der Zugewinn an Arten pro Flache zwischen 1963-67 und 2008/09 fast gleich
verlduft. Es gibt nur schwache Hinweise auf geringere Gesamtartenzahlen; auch scheinen bei steigender
Flachenzahl damals wie heute dhnlich viele neue Arten hinzu zu kommen. Die Verhéltnisse fur die Unter-
suchungsflachen in Thiringen sind allerdings anders: Hier sind es 2008/09 insgesamt deutlich weniger
Arten, auch erfolgt der Anstieg mit steigender FlachengroRe deutlich langsamer. Die Fehlerbalken legen
nahe, dass diese Unterschiede nicht zufélliger Natur sind.

a0 - . a0 60
Thiitingen

Sachsen Brandenburg

Artenzahl

~*1963-67
02008109

Rachen

Abb. 3: Arten-Akkumulationskurven der Zikaden fiir Thiiringen, Sachsen und Brandenburg fiir die Jahre 1963-67
und 2008/09 Uber jeweils 7 Flachen, mit 100 Zufallspermutationen pro Region.

Schon jetzt ist absehbar, dass sich an den Ergebnissen im Laufe des Jahres 2009 (zwei weitere Probenah-
men, eine bereits zum Teil ausgewertet) wahrscheinlich nicht mehr viel &ndern wird. Uber die Ursachen
fur die geringere Individuenzahl der Zikaden des Zeitraums 2008/09 im Vergleich zu den 1960ern lasst
sich nur spekulieren: Womdglich handelt es sich bei den Jahren 2008 und 2009 aufgrund zyklischer
Schwankungen um besonders individuenarme Jahrgénge, also um ein zufalliges Ereignis. Das wird sich
besser beurteilen lassen, wenn die Ergebnisse flir das Jahr 2009 vorliegen. Dann lasst sich im Vergleich
bewerten, ob die Ergebnisse von 2008 reprasentativ sind.

Wahrscheinlicher ist jedoch, dass es sich nicht um ein zufélliges Muster handelt. Ursachen hierfur kénn-
ten in zunehmender Verbuschung und dem damit einhergehenden verkleinerten Gesamt-Lebensraum zu
finden sein. Auch die im Mittel warmeren Winter (z. B. dadurch womdglich erhohter Gelegeverlust durch
Pilzbefall) oder ein in diesem Jahrzehnt mehrfach aufgetretener Gberdurchschnittlich trockener Fruhling
kommen als Ursache in Frage. Genauere Aussagen lassen sich jedoch erst machen, wenn nicht nur die
Gesamtartenzahlen, sondern auch die Artenzusammensetzung ausgewertet sind. Dann wird sich auch
abschatzen lassen, ob eher Generalisten/Spezialisten oder seltene Arten im Laufe der letzten Jahrzehnte
Veranderungen zeigen.
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3.2 Feuchtgrinland nach MARCHAND (1953), 1951 / 2009

Da die Daten zu dieser Studie ausschlie3lich 2009 erhoben werden, ist hierzu bisher nur sehr wenig Mate-
rial ausgewertet. Erste vorsichtige Abschétzungen legen jedoch nahe, dass sich die Verhdltnisse im
Feuchtgrinland grundlegend von denen auf Trockenrasen unterscheiden. Zumindest bei Wanzen sind in
den Frihjahrs- und Frilhsommerterminen die Fénge erheblich artenreicher als es 1951 der Fall war. Auch
scheinen Wanzen im Frihjahr 2009 deutlich individuenreicher als im Vergleichszeitraum 1951 aufzutre-
ten. Fur die Zikaden sind noch keine Trends erkennbar, Heuschrecken lassen sich ohnehin erst im Spét-
sommer und Herbst vollstdndig nachweisen.
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RFID'- und Internet-Technologie-gestiitztes, automatisiertes Winter-Monitoring-System
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1 Einleitung

Die Hauptziele der Biodiversitatskonvention sind der Erhalt der biologischen Vielfalt, ihre nachhaltige
Nutzung und ein gerechter Vorteilsausgleich dieser Nutzung. Um dies zu erreichen ist einer der ersten
notwendigen Schritte eine Bestandsaufnahme der existierenden Biodiversitét, eine Beurteilung ihres Wer-
tes und ihrer Wichtigkeit sowie ihrer Bedrohung (CBD 2007a). Als groRte Herausforderungen gelten
dabei u. a. die Mdglichkeiten, eine solche Bestandsaufnahme und Beurteilung durchzufiihren, eine nach-
folgende Uberwachung zu ermdglichen sowie Technologien besser zu nutzen (CBD 2007b).

Diese systematische Bestimmung und Uberwachung (Monitoring) der biologischen Vielfalt wird im Falle
von Tieren in vielen, wenn nicht den meisten Fallen sozusagen ,,per Hand* durchgefihrt, z. B. durch Be-
obachtung, Spurensuche und/oder kurzfristiges Einfangen. Dementsprechend ist sowohl die Feldarbeit als
auch die Dokumentation meist ein sehr personen- und zeitaufwandiges Unterfangen, das auBerdem nur
relativ wenige Datenpunkte liefert. Wir beschaftigen uns mit der Entwicklung komplexer Uberwachungs-
systeme, die dank Verwendung moderner Technologien groRenteils vollautomatisch laufen und so eine
langfristige Uberwachung z. B. von Vogelpopulationen und Besuchen von Zugvégeln ermoglichen.

2 Das Winter-Monitoring-System

Ein Beispiel fiir unsere automatisierten Uberwachungssysteme ist das Winter-Monitoring-System. Dieses
besteht aus beliebig vielen, einzelnen Futterstationen fiir Vogel, an denen die Tiere individuell mit Ge-
wicht, Bild, Aufenthaltsdauer und — falls sie einen Transponder® tragen — auch mit ihrer individuellen
Transpondernummer erfasst werden kdnnen, wahrend sie sich Futter abholen.

Eine Futterstation besteht aus einem Futterbehdlter, aus dem die Tiere Futter entnehmen kénnen, wenn sie
auf einer Stange sitzen (Abb. 1). Diese Sitzstange ist mit einer Waage verbunden, die das Gewicht des
jeweiligen Tieres registriert. Unter der Stange befindet sich ein Transponderleser, der eine eventuell vor-
handene Transpondernummer erfasst. Vogel kénnen einen Transponder z. B. an einem Beinring tragen
oder subkutan injiziert bekommen. Eine Mikrokamera befindet sich oben am Futterbehalter, so dass jedes
Tier im Bild festgehalten werden kann. Der Besuch eines Tieres wird mit Datum, Uhrzeit und Besuchs-
dauer durch einen in der Futterstation befindlichen Minicomputer registriert. Dieser speichert aulerdem
die von der Waage und dem Transponderleser erfassten Daten. Des Weiteren kénnen Umgebungsinfor-
mationen wie Temperatur und Luftfeuchte gespeichert werden, so dass man umfassende Informationen
zum Standort und den Besuchern einer Futterstation véllig automatisiert, kontinuierlich und ohne Anwe-

! RFID: Radio Frequency ldentification Device = Transponder

Transponder sind ca. reiskorngroRe, passive Schaltkreise, die ohne Batterieversorgung zeitlebens einen gespei-
cherten Code abgeben kénnen.

2
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senheit von Personen erfassen kann.
Eine Notwendigkeit, die Futterstation
tatséchlich zu besuchen, ergibt sich
lediglich durch das Wiederauffillen
des Futterbehélters und das Wechseln
des Akkus (ca. alle 7-14 Tage, je nach
Auslastung). Letzteres lasst sich je
nach Standort evtl. durch die Ver-
wendung von Solarenergie hinauszo-

— Kamoera

— rutterbehalter

Zugang zum Futter —=="_[\/
gern. j ) Web-
" “/ server

Die aufgenommenen Daten konnen — Sitzstange / |
. . . . I
inklusive der Bilder — lber das Mo-

) Transpondereser Mini- | |Bluetooth PC
bilfunknetz (,,Handy“, UMTS, GPRS) computer USB

in Echtzeit auf einen Datenserver
Ubertragen werden, von dem aus sie
von uberall per Internet abrufbar sind.
Wenn man die Kosten fir eine entsprechende Mobilfunkdatenflatrate (derzeit etwa 30 Euro pro Monat)
sparen mdchte, kann man die Daten alternativ iber Bluetooth oder USB auf einen PC herunterladen. Die
Daten werden in einem Format gespeichert, das man beispielsweise problemlos mit einem Tabellenkalku-
lationsprogramm wie Excel einlesen und entsprechend weiterbearbeiten kann.

Abb. 1: Futterstation mit Uberwachungselektronik (schematisch).

Die Futterstationen kénnen in beliebig engen oder weitlaufigen Netzen aufgestellt werden und so eine
autonome Datenaufnahme ermdglichen, die zeigt, wie sich lokale Populationen bewegen (Transponder),
und in welcher Weise Zug- oder Wanderpopulationen (Gewichts- und Fotoidentifikation) in ein Gebiet
einfallen. Dies ermdglicht einen guten Uberblick dariiber, welche Arten sich mit welcher Individuendich-
te im untersuchten Areal befinden, so dass man bei Végeln, die die Stationen besuchen, die Winterpopu-
lationen, ihre Dichte, eventuelle Schwankungen und zeitweilige Besucher (Zugvogel) gut berwachen
kann. Prinzipiell ist die Verwendung der Stationen natirlich auch im Sommer maoglich, wobei zu prifen
ware, ob eine Zusatzfutterung im Sommer fiir die Tiere sinnvoll ist oder nicht.

3 Weitere Systeme

3.1 Monitoring von Nestern

In abgewandelter Form kann dieses Monitoring-System wahrend der Brutsaison zur Nestiiberwachung
eingesetzt werden. Dies ist sowohl an Horsten von GroRvogeln mdglich als auch tber einen speziellen
elektronischen Nistkasten (WINTER 2006). Dieser ermdglicht mit der gleichen Technologie wie das Win-
ter-Monitoring-System die automatisierte Beobachtung eines briitenden Vogelpaares und seiner Jungen
(Abb. 2). Mit Hilfe der Transponder und der Lichtschranken lasst sich ermitteln, welcher Elternteil sich
wann und wie lange im Nistkasten aufgehalten hat. Durch die Waage kann man feststellen, wie viel ge-
legte Eier wiegen, welchen Gewichtszuwachs die Jungen haben, und wie viel Futter die Eltern einbringen.
Auch hier kénnen natirlich Umgebungs-informationen wie Temperatur und Luftfeuchte gespeichert wer-
den.
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3.2 Monitoring von nektarivoren Fledermausen

Eine andere Monitoring-Methode, die wir

. . . . Deckel
schon seit vielen Jahren im Freiland in
Costa Rica verwenden, ist die Uberwa- — Kamera
chung von Nektar trinkenden Fledermau- \ " | Transponder-
) ] ) o 3 antenne
sen. Diese trinken wie Kolibris Nektar \ Einfluarchr

aus Bluten, sind jedoch im tropischen

Regenwald und aufgrund ihrer Nachtak-

tivitat kaum zu beobachten. Mit unseren

computergesteuerten, kinstlichen Bliten

(Abb. 3), die den Tieren Zuckerwasser als

Nektar anbieten, kénnen wir das Nah- _
rungssuchverhalten dieser Tiere komplett H / 4 I
computergesteuert Gberwachen. Wie bei Mini- Buetooth | PQ
dem Winter-Monitoring-System kénnen (m computer
die Bliten in groRflachigen Netzwerken
aufgestellt werden und ermdglichen es zu
beobachten, welche bekannten (transpon-
derten) Fledermduse wann an welchen
Bliten wie viel Nektar trinken, und wie

iy

use

Abb. 2: Nistkasten mit Uberwachungselektronik (schematisch).

viele Besuche von unbekannten Fleder-
mausen an diesen Bluten erfolgen. Zu-
satzlich kann die Nektarabgabe beliebig
und individuenbasiert gesteuert werden,
so dass man diverse Informationen von
Konkurrenzverhalten ber Zeit- und
Ortsgedéchtnis bis hin zu Koevolution
von Pflanzen und Tieren sammeln kann.

4 Schlussfolgerungen

Der Einsatz moderner Technologien
kann — wie hier an drei Beispielen ge-

zeigt — die Erforschung von Biodiversi-
g g Abb. 3: Links: Kunstblte fur Blutenflederméuse (systematisch).

tat, Verhalten von Populationen und Rechts: Bliite im Freiland mit Aufhangung und Verka-
Einzelindividuen, sowie langfristige und belung (aus: THIELE 2006, mit Erlaubnis und kleinen
Anderunaen).

kontinuierliche Uberwachungsmafnah-
men revolutionieren.

Mit der von uns bisher eingesetzten Uberwachungstechnologie (Transpondersysteme, Kameras, Waagen,
Lichtschranken etc.) ist es mdglich, Informationen Uber Identitat, Gewichtsentwicklung, rdumliche und
zeitliche Bewegung und vieles mehr kontinuierlich zu sammeln, ohne dass dazu eine Person anwesend
sein muss. Dementsprechend werden die Tiere nicht durch Beobachter oder sogar drastischere Mafnah-
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men (z. B. Gefangenwerden) gestort, und die Arbeitskraft der Person(en) kann anderweitig eingesetzt
werden. Die Informationen kénnen zeitlich prinzipiell auf eine Millisekunde genau festgehalten werden,
und die Menge an Daten wird nur durch den zur Verfligung stehenden Speicherplatz beschrankt.

Verbindet man die Uberwachungstechnologie noch mit der zur Verfiigung stehenden Kommunikations-
technologie, kann man die gesammelten Daten sogar vom Schreibtisch im Biiro oder zu Hause aus abru-
fen und dabei z. B. einen Blick in einen Nistkasten werfen, der viele Kilometer weit entfernt steht — und
das, ohne die nistenden Tiere dabei zu storen.

Obwonhl die gezeigten Beispiele recht speziell scheinen, beruhen sie doch alle auf der gleichen Technik
und sind lediglich an verschiedene Anwendungen bzw. Tierarten angepasst. Die Anpassung an andere
Tierarten bzw. Fragestellungen ist meist recht problemlos. So sind z. B. unsere Fledermaustranken mit
geringfiigigen Anderungen auch fiir Mause und Ratten geeignet.

Unserer Ansicht nach eignet sich insbesondere das Winter-Monitoring-System daftr, mit wenig Personal-
aufwand eine groRe Menge aussagekraftige, standardisierte Daten zu lokalen, regionalen und uberregio-
nalen (Vogel-)Populationsbewegungen zu erhalten und die Populationen dauerhaft zu Uberwachen -
wertvolle Daten bzw. Methoden also fiir das Ziel der Biodiversitatskonvention, eine Bestandsaufnahme
der existierenden Biodiversitat durchzufihren, sie zu beurteilen und zukiinftig weiter zu Uberwachen. Die
mit diesem System mdgliche Effizienz von erhobenem Datenvolumen zu Personaleinsatz kann bisher
kaum mit anderen Methoden erreicht werden.
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Die Bestimmung von ,,High Nature Value Farmland* Flachen mit GIS.

Vergleichende Untersuchungen zur Identifizierung von High Nature Value Farmland auf
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1 Einfihrung

Agrar-Umweltindikatoren haben in den vergangen Jahren sehr stark an Bedeutung gewonnen. Sie liefern
Erkenntnisse Gber Verdnderungen in den Wechselbeziehungen zwischen Landwirtschaft und Umwelt und
kdnnen somit einen grolRen Beitrag zur Verbesserung der Agrarumwelt und des Naturhaushaltes leisten
(vgl. BFN 2008). Der High Nature Value Farmland-Indikator (HNV-Indikator) ist einer von 35 EU-
Umwelt-Indikatoren, der flr die Einbindung von Umweltbelangen in die Gemeinsame Agrarpolitik ge-
nutzt wird (vgl. KOM 2001). Er wird dabei u. a. als so genannter Basisindikator (Biodiversitat: dkolo-
gisch wertvolle landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Flache) aufgefiihrt. High Nature Value Farm-
land beschreibt landwirtschaftlich gepragte Flachen mit einem hohen Naturwert. Nach ANDERSEN et al.
(2003, S.9) kann HNV-Farmland in folgende drei Typen untergliedert werden:

Type 1: Farmland with a high proportion of semi-natural vegetation
Type 2: Farmland with a mosaic of habitats and/or land uses
Type 3: Farmland supporting rare species or a high proportion of European or World populations

Fir die Bundesrepublik Deutschland koordiniert das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) die Entwicklung
des HNV-Indikators. Im Jahr 2008 wurde ein Forschungsvorhaben vergeben, in dem mdogliche Methoden
zur Bestimmung des HNV-Indikators erarbeitet werden sollten. Im Ergebnis wurde festgestellt, dass der
HNV-Indikator fur das Bundesgebiet auf der Basis von Stichprobenflachen bestimmt werden kénnte (vgl.
BFN 2008). Dabei war zundchst vorgesehen, auf Daten aus Biotoptypenkartierungen und Brutvogel-
monitoring zuriickzugreifen. Inzwischen wurde der HNV-Indikator auf Bundesebene jedoch weiterent-
wickelt. So wurde im Endbericht zum Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (F+E-Vorhaben) ,,Ent-
wicklung des High Nature Value Farmland-Indikators* vorgeschlagen auf Acker- und Griinlandflachen
neben Biotoptypen auch Pflanzen-Kennarten fir die Bestimmung von HNV-Farmland heranzuziehen
(vgl. BfN 2008). Durch die Verwendung von Kennarten, daneben aber auch durch das Hinzuziehen von
Daten zu Lebensrdumen seltener Tierarten, ergeben sich zwei Mdglichkeiten HNV-Farmland zu identifi-
zieren und gleichzeitig qualitativ zu bewerten. Die Bestimmung allein auf Basis von Biotoptypen lésst
hingegen keine qualitative Beurteilung der HNV-Farmland-Flachen zu.

In dieser Arbeit ergaben sich vor dem Hintergrund des aktuellen Wissensstands folgende Fragestellungen:
Welche Flachen werden durch die drei verschiedenen Bestimmungsverfahren als HNV-Farmland ausge-
wiesen und wie unterscheiden sich die ausgewiesenen HNV-Farmland-Flachen der drei Bestimmungsver-
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fahren? Aus diesen Fragestellungen wiederum konnte die zentrale Hypothese der vorliegenden Arbeit
hergeleitet werden:

Anhand von Acker- bzw. Griinlandkennarten und durch die Flacheninanspruchnahme seltener Tierarten
lassen sich die gleichen Flachen als HNV-Farmland identifizieren wie durch Biotoptypen.

Nur fur Flachen, die durch mehrere Bestimmungsverfahren identisch als HNV-Farmland ausgewiesen
werden, bestiinde die Mdglichkeit, neben der Bestandsermittlung von HNV-Farmland gleichzeitig eine
qualitative Beurteilung des Naturwerts vorzunehmen und so den maximalen Informationsgehalt aus allen
drei Verfahren zu vereinen. Anhand von Daten zu 47 Stichprobenflachen der ékologischen Flachenstich-
probe in NRW sollte die aufgestellte Hypothese durch die Anwendung der Bestimmungsverfahren und
eine abschlieRende vergleichende Analyse tberprift werden:

2 Untersuchungsgebiet und verwendete Daten

Die Okologische Flachenstichprobe (OFS) ist ein deutschlandweites Stichprobennetz von 1.000 Einzel-
flachen mit einer FlachengrolRe von jeweils 100 ha (1x1 km), welches flr das Naturschutzmonitoring in
der ,,Normallandschaft“ genutzt wird (vgl. DROSCHMEISTER 2001). Fir das Bundesland Nordrhein-
Westfalen liegen Erhebungsdaten fir 170 OFS-Flachen vor, fir die eine Vielzahl an 6kologischen, floris-
tischen und faunistischen Parametern zur Beurteilung der naturschutzfachlichen Wertigkeit erhoben wur-
den (vgl. KONIG 2006). Fir die Untersuchungen in dieser Arbeit wurden durch das Landesamt fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV) Daten zu 47 Stichprobenflachen zur Verfligung gestellt.

3 Methodik

Anhand von Biotoptypen wurden fir die untersuchten Stichprobenflachen diejenigen Teilflachen identifi-
ziert, die einen hohen Naturwert aufweisen und somit als HNV-Farmland gewertet werden konnten. Im
Endbericht zum F+E-Vorhaben ,Entwicklung des High Nature Value Farmland-Indikators (vgl. BFN
2008) wurden Biotoptypen und Strukturelemente aufgefihrt, die als HNV-Farmland der Typen 1 und/
oder 2 gewertet werden kdénnen.

Fur die Bestimmung von HNV-Farmland auf der Basis von Kennarten wurden Pflanzenlisten von allen
47 untersuchten Stichprobenflachen ausgewertet. Uber Abfragen wurden zunédchst in den Pflanzenlisten
die Kennarten selektiert und die Anzahl verschiedener Kennarten innerhalb der Teilflachen aufsummiert.
Zur Identifizierung artenreicher Grinlandflachen mit einem hohen Naturwert wurden die in der Erfas-
sungsanleitung fur die HNV-Farmland-Probeflachen (vgl. BFN 2009) aufgefiihrten Grunlandkennarten
genutzt. Analog zu diesem Vorgehen wurden artenreiche Ackerflachen mit einem hohen Naturwert iden-
tifiziert. Anhand der Anzahl von Kennarten liel? sich fur die einzelnen Teilflichen eine neue Klassifizie-
rung durchflihren. Hierbei wurden die Teilflachen einzelnen Qualitatsstufen (Stufen 3 bis 5) zugeordnet,
deren Gliederung auf Angaben des BFN (2009) beruht. Die Klassifizierung erfolgte differenziert fur
Grinland und Ackerland. Als HNV-Farmland wurden nur diejenigen Flachen gewertet, die 4 oder mehr
Grinlandkennarten aufweisen konnten. Fur Ackerflachen lag hier der Schwellenwert bei 3 oder mehr
Ackerkennarten.

Fur die Bestimmung von HNV-Farmland durch die Flacheninanspruchnahme seltener Tiere (HNV-Typ 3)
wurde die Vogelart Neuntoter (Lanius collurio, L., 1758) ausgewahlt. Aus Daten der Brutvogel-Revier-
kartierung (LANUYV 2008) wurden fiir diese Arbeit die Revierzentren abgeleitet und digitalisiert. Ausge-
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hend von diesen Revierzentren wurde anschliefend mittels einer Kosten-Distanz-Analyse ein fiktives
Revier des Neuntdters abgegrenzt.

In der vergleichenden Analyse wurden die durch die drei verschiedenen Bestimmungsverfahren (Biotop-
typen, Acker- und Griinlandkennarten sowie Neuntoterreviere) identifizierten HNV-Farmland-Flachen
miteinander verglichen. Dabei wurden diejenigen Flachen bestimmt, welche sowohl mittels Biotoptypen,
als auch mittels Kennarten als HNV-Farmland eingestuft wurden. Ebenso erfolgte ein Abgleich mit den
fiktiven Neuntoterrevieren.

4 Zentrale Ergebnisse und Diskussion

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass mittels aller untersuchter Verfahren (Biotoptypen, Acker- und
Grunlandkennarten sowie Neuntoterreviere) HNV-Farmland bestimmt werden konnte. Der Anteil an
HNV-Farmland innerhalb der Stichprobenflachen variierte dabei jedoch sehr stark.

Mittels Biotoptypen konnte auf insgesamt 44 der untersuchten Stichprobenflachen HNV-Farmland nach-
gewiesen werden. Im Mittel betrug der HNV-Farmland-Anteil dabei 7,2 ha (n =47, sd = 8,6). Die sehr
hohe Standardabweichung zeigt, wie unterschiedlich der HNV-Farmland-Anteil auf den einzelnen Stich-
probenflachen war. Der gréite Teil des ausgewiesenen HNV-Farmlands wurde auf Grinlandflachen iden-
tifiziert, hingegen wurde auf Ackerflachen nur ein sehr geringer Anteil an HNV-Farmland nachgewiesen.

Im Gegensatz zur Bestimmung von HNV-Farmland auf der Grundlage von Biotoptypen wurde beim Be-
stimmungsverfahren auf der Basis von Kennarten wesentlich mehr HNV-Farmland auf Ackerflachen
identifiziert. So konnte HNV-Farmland auf 34 der untersuchten Stichprobenflachen mithilfe von Acker-
kennarten ausgewiesen werden, aber nur auf 14 Stichprobenfldchen tber Grinlandkennarten. Im Mittel
waren dies fir Ackerflachen 6,0 ha (n = 46, sd = 9,0), fiir Grlnlandflachen 0,9 ha (n = 46, sd = 2,3). Auch
hier zeigte die sehr hohe Standardabweichung, dass die HNV-Farmland-Anteile der untersuchten Stich-
probenflachen sehr stark variierten. Der grofite Anteil des ausgewiesenen HNV-Farmlands wurde der
Qualitatsstufe 3 (Flachen mit einem hohen Naturwert) zugeordnet. Artenreiche bzw. sehr artenreiche
(Qualitatsstufe 4-5) Grinland- und Ackerstandorte wurden in einem sehr geringen Mal3e nachgewiesen.
Die hier ermittelten Ergebnisse sind nachvollziehbar, da artenreiche Grinland- und Ackerflachen in der
sehr intensiv genutzten Agrarlandschaft Deutschlands sehr selten vorzufinden und noch immer im Riick-
gang begriffen sind (vgl. GUTHLER & OPPERMANN 2005 S. 39, BRABAND et al. 2003 S. 146).

Die durch die Kosten-Distanz-Analyse ermittelten Neuntdterreviere hatten eine Flachengrdfle zwischen
0,4 ha und 2,0 ha. Die kleinen Reviere waren dabei ausschlieBlich im nadheren Umfeld von intensiv ge-
nutzten Ackerflachen zu finden. Die beiden gréRReren Reviere wiesen hingegen einen hohen Grinlandan-
teil auf und waren in den Randbereichen durch Feldgehdlze abgegrenzt. Die hierbei ermittelten Flachen
entsprachen dabei in etwa den in der Literatur angegebenen mittleren ReviergrofRen des Neuntdters in
gunstigen Gebieten (1,5-2,0 ha, BAUER, BEZZEL & FIEDLER 2005, S. 40). An den Revierstandorten mit
den weniger gut geeigneten Habitateigenschaften waren die Reviergréf3en wesentlich Kleiner. In der frei-
en Natur gleichen Tiere schlechtere Habitateigenschaften durch eine VergrofRerung des Reviers aus. Fur
das hier verwendete Verfahren wurde dies jedoch absichtlich nicht berticksichtigt, da hier lediglich FI&-
chen mit einem hohen Naturwert identifiziert werden sollten. Auffallig war hier, dass sich die Form der
Reviere sehr stark an die an den Standorten befindlichen Vertikal- und Kleinstrukturen (Hecken und Ge-
biische) anpasste. Die starke Bindung des Neuntdters an Gebiische und Hecken (vgl. GLUTZ VON BLOTZ-
HEIM & BAUER 1993, S. 1179) konnte somit auch bei der Kosten-Distanz-Analyse berticksichtigt werden.
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Beim Vergleich der Bestimmung von HNV-Farmland mithilfe von Biotoptypen auf der einen und Acker-
und Grinlandkennarten auf der anderen Seite konnte festgestellt werden, dass nur ein sehr geringer Teil
des HNV-Farmlands in beiden Verfahren identisch war.

Fur Ackerflachen konnte dabei festgestellt werden, dass um ein Vielfaches mehr HNV-Farmland mittels
Ackerkennarten ausgewiesen wurde, als dies auf Basis von Biotoptypen erfolgte (HNV-Biotoptypen:
33,0 ha, HNV-Kennarten: 278,0 ha). HNV-Farmland, welches durch beide Verfahren bestimmt wurde,
fand sich auf einer Flache von insgesamt 24,2 ha. Dies entsprach ca. 73 % aller mittels Biotoptypen aus-
gewiesenen HNV-Farmland-Flachen, aber nur einem Anteil von lediglich ca. 9 % aller durch Kennarten
ausgewiesenen HNV-Farmland-Fl&chen. Eine mogliche Ursache fur diesen enormen Unterschied konnte
in der Art der Erfassung der Pflanzenarten auf den Ackerflachen liegen. Aus den Pflanzenlisten lie3 sich
nicht ablesen, in welchem Bereich der betrachteten Flache die Pflanzen zu finden waren. Gleichsam wur-
de eine Vielzahl der Pflanzenarten mit einem Deckungsgrad von <1 % aufgenommen. Es ist daher
durchaus mdglich, dass die Ackerkennarten nur in den Randbereichen der Flachen vorgefunden wurden.
Randbereiche von Ackerflachen weisen in der Regel weniger Belastungen durch Pflanzenschutzmittel auf
und sind nicht so nahrstoffreich wie der restliche Teil der bewirtschafteten Ackerparzelle. Anhand der
genutzten Daten konnte jedoch keine weitere Differenzierung der Flachen innerhalb der Ackerparzellen
vorgenommen werden.

Eine weitere Ursache fr den oben aufgezeigten Unterschied zwischen den beiden Bestimmungsverfahren
konnte darin liegen, dass die Mindestanzahl an Kennarten, die zu einer Ausweisung als HNV-Farmland
fuhrt, zu niedrig gewahlt wurde. Der groBte Anteil des durch Ackerkennarten ausgewiesenen HNV-
Farmlands hatte die Qualitatsstufe 3 (3-4 Ackerkennarten auf der Flache). Ubereinstimmungen mit den
HNV-Farmland-Flachen, welche mittels Biotoptypen bestimmt wurden, fanden sich jedoch tiberwiegend
in der Qualitatsstufe 5. Hier kann es durchaus sinnvoll sein die Qualitétsstufen bei der Weiterentwicklung
des HNV-Indikators noch einmal anzupassen.

Fur die Grunlandflachen konnte bei der vergleichenden Analyse festgestellt werden, dass wesentlich mehr
HNV-Farmland mittels Biotoptypen als tber das Bestimmungsverfahren auf Basis von Griinlandkennar-
ten ausgewiesen wurde (HNV-Biotoptypen: 167,3 ha, HNV-Kennarten: 42,3 ha). Insgesamt wurden auf
35,8 ha identische HNV-Farmland-Flachen durch beide Bestimmungsverfahren ausgewiesen. Dies ent-
spricht einem Anteil von ca. 85 % des gesamten durch Grinlandkennarten ausgewiesenen HNV-
Farmlands und einem Anteil von lediglich ca. 21% des HNV-Farmlands, welches anhand von Biotopty-
pen identifiziert werden konnte. Hier stellt sich die Frage, ob mittels Biotoptypen zu viel HNV-Farmland
oder im Umkehrschluss anhand von Griinlandkennarten zu wenig HNV-Farmland ausgewiesen wurde.
Um den Anteil an durch Kennarten bestimmten HNV-Farmland-Flachen zu erhéhen, konnte die Liste der
Grinlandkennarten, welche fir die Bestimmung von HNV-Farmland herangezogen wurde, um weitere
Pflanzenarten erganzt werden. Die in dieser Arbeit verwendete Kennartenliste wurde jedoch bereits in der
Praxis gepruft und erwies sich als durchaus brauchbar um artenreiches Griinland zu identifizieren (vgl.
BFN 2009 bzw. GUTHLER & OPPERMANN 2005).

Eine weitere Mdoglichkeit den HNV-Farmland-Anteil zu erhéhen bestlinde darin, die Mindestanzahl an
Kennarten, welche zur Ausweisung von HNV-Farmland notwendig sind, herabzusetzen. Es zeigte sich
jedoch, dass HNV-Farmland-Flachen mit wenigen Griinlandkennarten auch weniger haufig mit HNV-
Farmland-Flachen, welche durch Biotoptypen bestimmt wurden, (ibereinstimmten. Eine Anderung der
Klassengrenzen scheint demnach auch nicht zielfiihrend. Es liegt daher die Vermutung nahe, dass mittels
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Biotoptypen zu viel HNV-Farmland ausgewiesen wurde. So stellt z. B. der Biotoptyp ,.extensiv bewirt-
schaftetes Grinland*, welcher in dieser Arbeit als HNV-Farmland eingestuft worden ist, nicht in jedem
Fall eine Flache mit hohem Naturwert dar (vgl. BENZLER 2009, S.4). Die 6kologische Wertigkeit bzw.
der Naturwert solcher Flachen miisste iber die botanische Artenvielfalt beurteilt werden (ebd.). Fir die
Bestimmung von HNV-Farmland auf Grunlandflachen ware daher eine Kombination aus beiden Verfah-
ren am geeignetsten. Der Naturwert einer Flache kénnte so eindeutig ermittelt werden und das kombinier-
te Verfahren lieRe eine differenzierte qualitative Beurteilung der untersuchten Flachen zu.

HNV-Farmland, welches anhand von errechneten Neuntoterrevieren ausgewiesen wurde, konnte aufgrund
des sehr geringen Stichprobenumfangs von 5 Revieren in der vergleichenden Analyse nur untergeordnet
betrachtet werden. Dennoch scheint das in dieser Arbeit verwendete Verfahren zur Berechnung der Fl&-
cheninanspruchnahme durch seltene Tiere durchaus brauchbar, um HNV-Farmland zu identifizieren. Die
speziell auf HNV-Farmland ausgerichtete Kostenoberflache ermdglichte es, fiir Habitate mit einem hohen
Naturwert die maximale Flacheninanspruchnahme zu berechnen, hingegen wurden Habitate mit einem
geringen Naturwert mit wenig Flacheninanspruchnahme bedacht. Es gilt jedoch zu Uberdenken, ob hier
andere Tierarten besser flr dieses Verfahren geeignet sind, als der Neuntoter.

5 Fazit

Die Hypothese, dass sich durch die verschiedenen Bestimmungsverfahren identische HNV-Farmland-
Flachen identifizieren lassen, konnte durch die vergleichende Analyse der getesteten Bestimmungsverfah-
ren widerlegt werden. Eine eindeutige qualitative Identifizierung von HNV-Farmland anhand eines einzi-
gen Bestimmungsverfahrens fir die verwendeten Daten ist zur Zeit nicht mdglich. Eine Kombination der
verschiedenen Verfahren erscheint vor dem Hintergrund des jetzigen Wissensstands am ergiebigsten.

Die in dieser Arbeit ermittelten Ergebnisse kénnen jedoch in die weitere Entwicklung des HNV-
Indikators fur die Bundesrepublik Deutschland einflieBen. Schwierigkeiten bei der Anwendung der unter-
suchten Bestimmungsverfahren wurden aufgezeigt. Zudem konnte in dieser Arbeit sehr gut verdeutlicht
werden, welche Probleme sich bei der Verwendung von bestehenden, nicht speziell fur den HNV-
Indikator erhobenen Umweltfachdaten ergeben kdnnen.
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Gerechte Nutzung genetischer Ressourcen oder Biopiraterie? Ethische Kriterien flr ein
ausgewogenes und gerechtes benefit-sharing fur pflanzengenetische Ressourcen in der
Landwirtschaft

JULIA ROJAHN

Schlagworter: genetische Ressourcen; benefit-sharing; Gerechtigkeit; Landwirtschaft

1 Einleitung

Das Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt (CBD, 1993) nennt als eines seiner drei Ziele die
»ausgewogene und gerechte Aufteilung der sich aus der Nutzung der genetischen Ressourcen ergebenden
Vorteile* (Art. 1). Diese Aufteilung der Vorteile wird haufig unter dem entsprechenden englischen Beg-
riff ,,benefit-sharing” diskutiert, den ich auch hier verwenden mdchte. Ich stelle die wichtigsten Ergebnis-
se meiner Dissertation vor, in der ich ethische Kriterien fur ein ausgewogenes und gerechtes benefit-
sharing fiir pflanzengenetische Ressourcen in der Landwirtschaft entwickelt habe.! Wahrend die CBD
genetische Ressourcen recht uneindeutig definiert als ,,genetisches Material von tatsédchlichem oder po-
tentiellem Wert* (Art. 2) verstehe ich darunter Organismen oder biologisches Material, das aufgrund sei-
ner genetischen Eigenschaften genutzt wird, und das fur diese Nutzung nicht gleichwertig durch andere
Arten, Sorten etc. ersetzbar ist.

Ausgangspunkt der Uberlegungen zur Notwendigkeit eines benefit-sharing ist die Beobachtung, dass
entlang der Wertschopfungskette fiir genetische Ressourcen deren Verarbeitung etwa zu Medikamenten,
Kosmetik oder landwirtschaftlichen Sorten zwar oft lukrativ ist und exklusive Verwertungsrechte (z. B.
Patente, Sortenschutz) ermdglicht, aber die urspriinglichen Bereitsteller (englisch ,,provider”) der geneti-
schen Ressourcen (z. B. Landwirte, indigene Volker) nicht an den spéteren Gewinnen oder Eigentums-
rechten beteiligt werden, obwohl ihr Wissen und ihre Vorleistungen oft entscheidend zur Wertschopfung
beitragen.? Hinzu kommen deutliche globale Unterschiede in der aktuellen Verteilung der Vielfalt an
genetischen Ressourcen (v. a. in Entwicklungslandern bzw. Landern des Stdens) und, umgekehrt, den
wichtigsten kommerziellen Nutzern dieser Ressourcen (v. a. in Industrieldndern bzw. Landern des Nor-
dens).

! Die auf Englisch verfasste Arbeit wird voraussichtlich gegen Anfang 2010 auf den Internet-Seiten der Universi-

tatsbibliothek Tubingen erhéltlich sein (siehe http://tobias-lib.ub.uni-tuebingen.de).

Dokumentierte Beispiele aus dem Bereich landwirtschaftlicher Ressourcen sind die patentierte Bohnensorte
Enola (RURAL ADVANCEMENT FOUNDATION INTERNATIONAL 2001, ETC GRrRour 2008), Patente auf Brazzein,
einen aus der westafrikanischen Pflanze Pentadiplandra brazzeana gewonnenen SuRstoff (HELLE-
KANT&DANILOVA 2005), oder die Einkreuzung einer virus-resistenten brasilianischen Erdnuss-Sorte in US-
amerikanische Sorten (EDMONDS INSTITUTE 2006).
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In der Implementierungsphase der CBD? hat sich benefit-sharing, in Verbindung mit dem internationalen
Zugang zu genetischen Ressourcen, als eines der schwierigsten und konflikttrachtigsten Themen erwie-
sen, zumal die Ausweitung geistiger Eigentumsrechte an genetischen Ressourcen (besonders Patente)
immer wieder Vorwirfe von ,,Biopiraterie“, d. h. unrechtméRiger Aneignung solcher Ressourcen, provo-
ziert. Die ungeldste Frage des benefit-sharing fir solche Aneignung und Nutzung genetischer Ressourcen
hat viele Staaten dazu veranlasst, gemal} der Souveranitat Uber ihre biologischen Ressourcen (CBD Pra-
ambel) den internationalen Zugang zu ihnen zu beschranken. Besonders fir landwirtschaftlich genutzte
genetische Ressourcen sind solche Zugangsbeschrankungen problematisch, da Ziichter und Landwirte auf
eine breite Arten- und Sortenvielfalt angewiesen sind (siehe z. B. FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZA-
TION 2009).

2 Eigene Fragestellung

Wahrend die Gestaltung von benefit-sharing zunehmend als eine Frage frei verhandelter privater Vertrage
zwischen Nutzern und Bereitstellern sowie der entsprechenden Gesetzgebung gesehen wird, wird nur
noch selten explizit diskutiert, worin genau ein ausgewogenes und gerechtes benefit-sharing besteht.* Um
diese Frage ethisch fundiert zu beantworten, habe ich sie zundchst differenziert in folgende Leitfragen:

- Was sind die langfristigen Ziele der Regulierung von Zugang zu genetischen Ressourcen und be-
nefit-sharing?

- Welchen mittel- und kurzfristigen Zweck soll benefit-sharing erfiillen?

- Wie sollten legitime Eigentumsrechte an genetischen Ressourcen und zugehérigem Wissen ges-
taltet werden?

- Wer sollte zu benefit-sharing verpflichtet sein?
- Wer sollten die Empfénger von benefit-sharing sein?
- Was sollten die Bestandteile von benefit-sharing sein?

- Wie konnen diese Forderungen national und international umgesetzt werden?

3 Gerechtigkeit als ethischer Bewertungsrahmen

Um diese Fragen auf ethischer Grundlage zu beantworten, habe ich aus zwei aktuellen Ansatzen zur Ge-
rechtigkeitstheorie (John Rawls) bzw. zu globalen Gerechtigkeitsfragen (Thomas Pogge) zehn allgemei-
nere Prinzipien flr gerechtes benefit-sharing abgeleitet. Diese beinhalten unter anderem:

- Benefit-sharing ist kein Almosen, sondern Pflicht der Wohlhabenden gegenuiber denen, die durch
die bestehenden globalen Institutionen auf vorhersehbare und vermeidbare Weise benachteiligt
werden.

Seit 2001 verhandelt eine eigene ,,Ad Hoc Open-ended Working Group on Access and Benefit-sharing (ABS)*“
tber ein geplantes Internationales Regime zu Zugang und Vorteilsausgleich, dessen genauer Inhalt, Reichweite
und Verbindlichkeit noch nicht geklart ist. AuRerdem trat 2004 der Internationale Vertrag tber pflanzengeneti-
sche Ressourcen fiir Erndhrung und Landwirtschaft (engl. ITPGR) in Kraft, der fur eine Auswahl pflanzengene-
tischer Ressourcen ein ,,multilaterales System* von vereinfachtem Zugang und pauschalem benefit-sharing vor-
sieht; bisher beinhaltet dieses multilaterale System vor allem o6ffentliche ex situ Sammlungen, d. h. Samen-
/Genbanken, botanische Gérten u. &..

Implizit wird wohl angenommen, dass eine freie und informierte Zustimmung der jeweils gesetzlich vorgesehe-
nen Vertragsparteien in benefit-sharing-Vertragen ausreicht.
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- Benefit-sharing sollte vor allem menschliche Grundbedirfnisse befriedigen (statt z. B. Nutzen-
maximierung anzustreben).

- Eigentumsrechte an natlrlichen Ressourcen dirfen im Interesse von Gerechtigkeit reguliert und
gestaltet werden.

- Benefit-sharing sollte zur Erhaltung der natirlichen Ressourcen beitragen (Generationen-
gerechtigkeit).

- Betroffene sollten sich an der politischen Gestaltung von benefit-sharing beteiligen kdnnen.

- Unterschiedliche Verhandlungsmacht sollte in internationalen Beziehungen nicht ausgenutzt
werden.

Vor dem Hintergrund dieser Prinzipien wird deutlich, dass frei verhandelte private Vertrdge zwischen
Nutzern und Bereitstellern nicht unbedingt ein ausgewogenes und gerechtes benefit-sharing zum Ergebnis
haben — man denke z. B. an die unterschiedliche Verhandlungsbasis eines multinationalen Unternehmens
gegeniber einer lokalen indigenen Gemeinschaft oder der zustdndigen Behorde eines kleinen Landes.
Private benefit-sharing-Vertrage kénnen aufRerdem nicht angemessen Offentliche Interessen wie die Erhal-
tung der Ressourcen oder die Befriedigung von Grundbedirfnissen beriicksichtigen. Hinzu kommt, dass
selbst existierende Vertrage kaum international durchsetzbar oder einklagbar sind, und die Uberwachung
oder Riickverfolgung der genutzten genetischen Ressourcen iiber Staatsgrenzen hinweg schwierig ist.” Es
ist daher ein verbindlicher Rahmen fir solche Vertrdge notwendig, der benefit-sharing auch als eine Frage
globaler Gerechtigkeit behandelt.

4 Kriterien flr ausgewogenes und gerechtes benefit-sharing

Auf der Grundlage der obigen Gerechtigkeitsprinzipien sowie vorhandener Literatur lassen sich nun die
Leitfragen beantworten und entsprechende Kriterien fir ausgewogenes und gerechtes benefit-sharing
formulieren.

4.1 Ziel und Zweck von benefit-sharing

Die Regulierung des Zugangs zu genetischen Ressourcen sowie von benefit-sharing sollte drei Hauptziele
verfolgen: die Erhaltung der Ressourcen, internationale Gerechtigkeit und Armutsbekdmpfung, und die
Forderung winschenswerter Innovationen auf der Basis genetischer Ressourcen z. B. zur Erndhrungssi-
cherung. Der Anspruch, mit benefit-sharing solche Ubergeordneten Ziele zu verfolgen, entspricht zwar
nicht unbedingt dem aktuellen internationalen Verhandlungsstand z. B. in der ABS Working Group
(s. oben), die Ziele finden sich aber auch ahnlich in der CBD wieder (siehe z. B. Artikel 1, 15.2, 15.7, 16,
19, 20.4).

Mittel- und kurzfristig sollte benefit-sharing vor allem die Bereitsteller von genetischen Ressourcen und
zugehdrigem Wissen angemessen entlohnen bzw. entschédigen und ihnen Anreize bieten, Zugang dazu
zu gewdhren, und so den wiinschenswerten Austausch genetischer Ressourcen nicht unnotig zu erschwe-
ren. Da private Einzelvertrdge den Wert dieser Ressourcen nicht angemessen bericksichtigen kénnen,
sollte benefit-sharing aus diesen Vertrdgen erganzt werden durch Offentliche finanzielle und rechtliche

> Bisher sind Nutzer genetischer Ressourcen (z. B. bei Patentanmeldungen) meist nicht zu Herkunftsangaben

verpflichtet.
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Unterstiitzung fur die Bereitsteller, u. a. durch den Schutz ihrer legitimen Rechte an Ressourcen und zu-
gehorigem Wissen.

4.2 Legitime Eigentumsrechte

Unter den Eigentumsrechten an genetischen Ressourcen und zugehdrigem Wissen sind vor allem geistige
Eigentumsrechte umstritten, besonders Patente.® Den hier entwickelten Kriterien zufolge sollten Patente
nur fiir echte Erfindungen (z. B. technische Verfahren) vergeben werden, nicht aber fir biologisches Ma-
terial selbst. AufRerdem sollte bezliglich der geschiitzten Objekte mindestens zwischen unverdndertem
genetischen Material, ,,modernen* Sorten und Zuchtlinien, traditionellen genetischen Ressourcen und
traditionellem Wissen unterschieden werden, fur die verschiedene konventionelle oder alternative Formen
geistiger Eigentumsrechte genutzt werden konnen. Unverandertes Material sollte dabei nur einen sehr
schwachen Schutz (z. B. Geschéftsgeheimnis) erhalten; flr ,,moderne* Sorten ist der etablierte konventi-
onelle Sortenschutz (z. B. UPOV-Ubereinkommen 1978°) angemessen; traditionelle Ressourcen und tra-
ditionelles Wissen sollten besser als bisher gegen unrechtméRige Aneignung und gegen Verlust geschiitzt
werden, z. B. durch geschiitzte Marken, Herkunftsangaben und spezielle Register und Datenbanken®. Alle
geistigen Eigentumsrechte an pflanzengenetischen Ressourcen in der Landwirtschaft sollten den Landwir-
tevorbehalt und den Zichtervorbehalt beinhalten, d. h. die Erlaubnis, geschitztes Material frei fur den
eigenen Nachbau oder fiir weitere Ziichtung zu verwenden.

4.3 Beteiligung an benefit-sharing

Wenn man benefit-sharing nicht primar als Verhandlungssache zwischen individuellen Nutzern und Be-
reitstellern ansieht, sondern auch als globale Institution versteht, die einen Beitrag zu mehr Gerechtigkeit
leisten soll, muss der Kreis der Beteiligten deutlich ausgeweitet werden: Ich schlage vor, benefit-sharing
auf aktuell genutzte genetische Ressourcen auszudehnen, fur die kein neuer Zugang oder Zugriff mehr
notig ist, weil sie z. B. schon 6ffentlich zugéanglich sind. Verpflichtungen zu benefit-sharing kénnten dann
durch bestimmte Nutzungen genetischer Ressourcen ausgelést werden (z. B. Ziichtung, genetische Ver-
anderung, taxonomische Forschung, Weiterverarbeitung von Inhaltsstoffen), sofern daraus ein definierter
Nutzen (,,benefit”) entsteht (z. B. kommerzielles Produkt, Patenterteilung, wissenschaftliche Veréffentli-
chung).® Nicht-kommerzielle Nutzer sollten nicht grundsétzlich von benefit-sharing-Verpflichtungen
ausgenommen sein, in ihrem Fall kdnnte benefit-sharing aber z. B. primar in nicht-monetérer Form erfol-
gen (s. unten). Aufierdem schlage ich vor, die Nahrungsmittelindustrie bzw. die Konsumenten an benefit-
sharing zu beteiligen, z. B. in Form einer geringen Steuer, da auch sie Organismen oder biologisches Ma-
terial aufgrund ihrer spezifischen genetischen Eigenschaften nutzen.™

In den USA und der EU werden z. B. Patente auf Gene, Sorten, Organismen mit bestimmten biologischen Ei-
genschaften, Zuchtmethoden sowie auf pflanzliche und tierische Produkte erteilt.

UPOV ist der Internationale Verband zum Schutz von Pflanzenzlchtungen; das mehrmals tberarbeitete UPOV-
Ubereinkommen regelt das geistige Eigentum an Pflanzenziichtungen in den beigetretenen Staaten (siehe
http://www.upov.int/index_de.html; letzter Zugriff am 23.07.09).

siehe z. B. die Traditional Knowledge Digital Library, in der indisches traditionelles Wissen gesammelt und
Patentamtern fiir Recherchen zur Verfligung gestellt wird (http://www.tkdl.res.in; letzter Zugriff am 23.07.09)

Ich greife hier einen VVorschlag von TVEDT&YOUNG (2007: 62-70) auf.

Beispiele solcher spezifischer Eigenschaften von Nahrungsmitteln sind Vitamin- und Mineralstoffgehalte, Aus-
sehen und Geschmack, Lager- und Verarbeitungseigenschaften.

10
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Auch auf der Seite der Empféanger von benefit-sharing pladiere ich fir eine Ausweitung uber die aktuellen
Bereitsteller hinaus, da anderweitig die obigen Ziele und Zwecke nicht erreicht werden kénnen: Alle po-
tentiellen Bereitsteller einer genetischen Ressource, die urspriinglichen Bereitsteller der Ressourcen in
oOffentlichen ex situ Sammlungen sowie, noch allgemeiner, alle Lander und Regionen hoher Agro-Biodi-
versitét sollten an benefit-sharing beteiligt werden. Die Verteilung der ,,benefits* im Einzelnen sollte sich
wiederum an Gerechtigkeitsprinzipien orientieren und z. B. vor allem menschliche Grundbedirfnisse
befriedigen.

4.4 Bestandteile und Umsetzung von benefit-sharing

Die Art und Verwendung der einzelnen Bestandteile von benefit-sharing ist ebenfalls ethisch relevant:
Nicht-monetédre Komponenten sind langfristig mindestens so wertvoll wie monetére und sollten Techno-
logietransfer und Kapazitatsaufbau z. B. in den Bereichen Erhaltung und nachhaltige Nutzung von Res-
sourcen sowie landliche Entwicklung beinhalten. Vor allem nicht-kommerzielle Nutzer sollten auBerdem
gemeinsame Forschung und gemeinsame Publikationen mit den Bereitstellern anstreben.

Ein umfassendes Konzept von benefit-sharing wie hier dargestellt setzt einen globalen institutionellen
Rahmen voraus, in dem individuelle Vertrage zu benefit-sharing durchgesetzt werden kénnen und der
benefit-sharing auch aul3erhalb von Einzelvertragen regelt. Als ersten Schritt hierzu sollten nationale Ge-
setze vor allem in Nutzerl&ndern die Nutzer genetischer Ressourcen aus dem Ausland explizit dazu ver-
pflichten, alle relevanten Gesetze der Herkunftsldnder einzuhalten (vgl. TVEDT & YOUNG 2007: 99-127).
Um die Verfolgbarkeit der genetischen Ressourcen zu vereinfachen, sollten auflerdem verpflichtende
Herkunftszertifikate und eine entsprechende Offenlegung bei Nutzung der Ressource eingefihrt werden.
Dartiber hinaus sollten international einheitliche Ausléser und Minimalstandards fir benefit-sharing defi-
niert werden. Fur Falle, in denen benefit-sharing vorgeschrieben ist, aber kein Vertrag dazu besteht (z. B.
weil die Ressourcen 6ffentlich zuganglich sind oder ihre Herkunft unbekannt ist), sollte ein Standardver-
fahren auf Basis eines pauschalen, multilateralen benefit-sharing vorgesehen sein (z. B. Beitrag der Nah-
rungsmittelindustrie bzw. der Konsumenten). Multilaterales benefit-sharing sollte einen globalen Fonds
sowie ein globales Instrument fir nicht-monetéres benefit-sharing™ beinhalten; die Adressaten wéren
dann vor allem die oben erwéhnten wiinschenswerten Empfanger von benefit-sharing, die nicht in priva-
ten Vertragen berlcksichtigt werden. Abgesehen von diesen konkreten Instrumenten erfordert die proze-
durale Gerechtigkeit die Beteiligung aller Betroffenen an der Verhandlung von benefit-sharing-Vertragen
oder zumindest am nationalen und internationalen Gesetzgebungsprozess. Auf der internationalen Ebene
sollten v. a. Industrie- und Entwicklungsléander gleichberechtigt verhandeln; die Selbstbestimmung von
Landern und (z. B. indigenen) Volkern sollte geachtet werden. Als eine Alternative zum Status Quo
schlage ich ein globales benefit-sharing-Schema vor, das benefit-sharing aus Einzelvertragen und pau-
schales, multilaterales benefit-sharing auRerhalb solcher Vertrage kombiniert.

5 Fazit und Ausblick

Zurickgehend auf die urspriingliche Frage, worin ein ausgewogenes und gerechtes benefit-sharing be-
steht, lasst sich als Fazit aus den einzelnen untersuchten Aspekten feststellen, dass ein solches benefit-
sharing (auch) als Kompensation fiir existierende Ungleichheit und Ungerechtigkeit verstanden und kon-

" In einem solchen Instrument fir multilaterales nicht-monetares benefit-sharing kénnten z. B. Regierungen und
internationale Organisationen Projekte zu Technologietransfer und Kapazitatsaufbau konzipieren, zu denen Nut-
zer genetischer Ressourcen dann beitragen.
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zipiert werden sollte. Trotz einiger entsprechender Formulierungen vor allem in der CBD und dem
ITPGR™ hat sich eine solche Sichtweise aber (noch) kaum in der Gesetzgebung niedergeschlagen; die
meisten der oben dargestellten konkreten Forderungen sind bisher nicht erfullt, und ein globaler verbind-
licher Rahmen fir benefit-sharing fiir genetische Ressourcen wird in ndherer Zukunft wohl nur zustande
kommen, wenn er sich auf die gegenseitige Anerkennung nationaler Gesetze und die Durchsetzung priva-
ter Vertrage beschrénkt. Mit meiner Arbeit mdchte ich dagegen noch einmal den Blick auf die grundsétz-
lichen Ziele von benefit-sharing richten und seine Gestaltung als eine Frage globaler Gerechtigkeit be-
trachten, fur die sich ethisch begriindbare, konkrete Kriterien entwickeln lassen. Auch wenn mit benefit-
sharing allein Ziele wie die Erhaltung von Ressourcen, internationale Gerechtigkeit und Armutsbek&mp-
fung nicht unbedingt erreichbar sind, kénnen die hier vorgeschlagenen Instrumente und MaRnahmen doch
dazu beitragen und langfristig das Gefalle zwischen Bereitstellern ,,roher genetischer Ressourcen v. a. in
Entwicklungslandern und der Aufbereitung und kommerziellen Nutzung v. a. in Industrielandern mildern:
Die Bereitsteller kdnnten selbst einen groReren Teil der Wertschopfungskette tbernehmen und hochwer-
tigere Produkte entwickeln, so dass mehr Ertrag aus der Wertschépfung bei ihnen bleibt. Die Erhaltung
genetischer Ressourcen wére damit fir sie lohnenswerter, ihre Mdoglichkeiten zu selbstbestimmter Ent-
wicklung wurden sich erweitern, und sie wéren weniger darauf angewiesen, dass andere kommerzielle
Nutzer ihrer Ressourcen ihnen einen Gewinnanteil in Form von benefit sharing zukommen lassen. Ob
dies gelingt, ist nicht zuletzt eine Frage des politischen Willens in Nutzerlandern wie Deutschland, wo die
Offentlichkeit bisher wenig fiir das Thema benefit-sharing sensibilisiert ist.
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Treffpunkt Biologische Vielfalt IX | 2010 137-141 Hrsg.: Bundesamt fiir Naturschutz, Bonn

Die sozio-kulturelle Bedeutung traditionellen Wissens fiir den Erhalt der biologischen Viel-
falt in Stidecuador

ULRICH HANZIG

Schlagworter  Biodiversitat; nachhaltige Entwicklung; traditionelles Wissen indigener und lokaler Ge-
meinschaften; kollektives Gedachtnis; integrative Schutz- und Entwicklungskonzepte

1 Einleitung

Viele Gebiete in Entwicklungslandern, die eine hohe Biodiversitat aufweisen, sind besiedelt von indige-
nen bzw. lokalen Gemeinschaften, die Uber spezifische Formen der Landnutzung und traditionellen Wis-
sens verflgen. Integrative Entwicklungs- und Schutzkonzepte versuchen zum einen, den Erhalt der biolo-
gischen Vielfalt und zum anderen die kulturellen Rechte und Nutzungsanspriiche der lokalen Bevolke-
rung zu beriicksichtigen.

Der Begriff ,, Traditionelles Wissen* bezeichnet die Kenntnisse, Innovationen und Praktiken indigener
Volker und lokaler Gemeinschaften (vgl. GTZ, 2004). Diese Wissensinhalte werden seit Jahrhunderten
weitergegeben, meist mundlich Gbertragen und spiegeln sich in Ausdrucksformen wie Erzéhlungen, Lie-
dern, Mythen, Ritualen, Gesetzen, Ténzen etc. wider. Traditionelle Kenntnisse und Praktiken besitzen
sowohl fur die alltdgliche Lebenswelt als auch fir die nachhaltige Nutzung bzw. den Schutz der Biodiver-
sitat eine hohe (auch globale) Bedeutung. Dieser Zusammenhang wird durch den Artikel 8j der Biodiver-
sitdtskonvention (CBD) bestétigt, indem die Vertragsstaaten dazu aufgefordert werden, das traditionelle
Wissen indigener und lokaler Gemeinschaften anzuerkennen und zu schiitzen (ebd.).

Die Annahme, dass der Erhalt und die nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt in Zusammenhang
mit traditionellen Kenntnissen von indigenen bzw. lokalen Gemeinschaften steht, macht es erforderlich,
sowohl die spezifischen Formen der Landnutzung als auch die sozio-kulturelle Bedeutung traditionellen
Wissens zu untersuchen.

2 Biologische Vielfalt und indigene Gruppen in Stidecuador

Die tropischen Bergregenwalder im Stiden Ecuadors zeichnen sich durch eine besonders hohe Biodiversi-
tat aus. Diese im Ubergangsbereich zwischen Andenhoch- und Amazonastiefland gelegene Bergwaldre-
gion ist einerseits fir den Erhalt genetischer Ressourcen von zentraler Bedeutung und bildet andererseits
den Lebens- und Wirtschaftsraum des Menschen. Auf Grund menschlicher Eingriffe wie der Ausdehnung
landwirtschaftlicher Nutzflachen, Stralenbau, Siedlungsdruck, dem Abbau von Bodenschétzen etc. ist die
biologische Vielfalt unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit als gefdhrdet anzusehen. (vgl. POHLE,
2004).

1982 wurden mit der Grindung des Podocarpus-Nationalparks eines der letzten zusammenhdngenden
Priméarwaldareale unter Naturschutz gestellt und wenig spéater drei grofRere Waldschutzgebiete eingerich-
tet. Im Jahr 2007 wurde ein grofReres Gebiet als Biospharenreservat (Podocarpus - EI Condor) ausgewie-
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sen, in dem der weitgehend unberiihrte Bereich des Nationalparks die Kernzone darstellt und das von
zwei indigenen Gruppen bewohnte und bewirtschaftete Umland die Puffer- und Entwicklungszone.

Sowohl auf Grund der geographischen Lage der jeweiligen Siedlungsraume als auch hinsichtlich der kul-
turellen Herkunft und sozio-6konomischen Situation, unterscheiden sich die Lebens- und Wirtschafts-
rdume der indigenen Gemeinschaften. Die Siedlungsgebiete der Jivaro sprechenden Shuar erstrecken sich
von den tiefer gelegenen Regionen des Bergregenwaldes bis ins Amazonastiefland. Die Shuar lebten lan-
ge Zeit nahezu unberihrt von ,,westlichen* Einfliissen — erst im 20. Jahrhundert kamen sie in Konflikt mit
Missionaren und Kolonisten. Die andere indigene Gruppe — die Saraguro — gehdren zur Sprachgruppe der
Quichua an und leben uberwiegend in den mittleren Hohenlagen der Anden. Ihre Herkunft ist bis heute
nicht zweifelsfrei erwiesen, vermutlich stammen sie aus der Titicaca-Region Boliviens und wurden von
den Inka wahrend des 15. und 16. Jahrhunderts im stidecuadorianischen Andenhochland angesiedelt.

Die externen Einfliisse (Missionierung, Agrarkolonialisation, infrastrukturelle ErschlieBung, moderne
Technik etc.) und der damit einhergehende kulturelle Wandel haben die Lebensformen der indigenen
Gruppen (unterschiedlich) stark beeinflusst. Neben dem teilweisen Verlust von Sprache, Religion und
traditioneller Kleidung ist bei den Saraguro zudem eine Schwachung des fiir die Uberlieferung von Nor-
men und Werten relevanten, kleinbduerlich geprégten Familiensystems zu beobachten (BELOTE
1984/1997, S. 401f). Dennoch konnten sowohl die Shuar als auch die Saraguro das Uber Generationen
hinweg tradierte Wissen — etwa in Bezug auf den Umgang mit der naturlichen Umwelt — teilweise bis
heute bewahren.

3 Ethnospezifische Formen der Landnutzung

Die Shuar sind traditionelle Waldbewohner, die neben der Bewirtschaftung ihrer Hausgarten (huertas)
auch als Jager, Fischer und Sammler tétig sind. Die tropischen Hausgérten der Shuar zeichnen sich durch
eine besonders hohe Arten- und Sortenvielfalt aus. Neben Knollengewéchsen und verschiedenen Koch-
bananenarten zdhlen eine Vielzahl von traditionellen Landsorten zu den Hauptanbauprodukten. Die Wild-
und Kulturpflanzen werden Uberwiegend als Nahrungsmittel und fur medizinische Zwecke verwendet und
bilden einen wichtigen Bestandteil der Subsistenzversorgung. Als traditionelle Waldbewohner verfligen
die Shuar zudem uber detaillierte Pflanzenkenntnisse und spezifisches Anwendungswissen. Die im Wald
gesammelten Pflanzen werden mehrheitlich als Nahrungsmittel und als Konstruktionsmaterial verwendet,
aber auch flir medizinische und rituelle Zwecke (POHLE, a.a.0., S.16).

Die Hausgérten der Saraguro besitzen ebenfalls eine hohe Artenvielfalt. Dem Anbau von Obst und Ge-
mise sowie Medizinal- und Gewdirzpflanzen kommt in Bezug auf die Nahrungsergénzung eine tragende
Rolle zu, da der Hauptanteil der Produkte fast ausschlieRlich fir den Eigenkonsum bestimmt ist. Die
Grundnahrungsmittel wie Bohnen und Mais werden auf Feldern (chacras) angebaut. Seit dem 19. Jahr-
hundert halten die Saraguro zudem Rinder fur den Verkauf. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts fuhrte diese
flachenintensive Wirtschaftsform zu einer Verknappung des Weidelandes, was die massive Brandrodung
der Bergwaldareale und vermehrte Agrarkolonialisation tiefer gelegener Gebiete zur Folge hatte. Auf
Grund von Infrastrukturmanahmen wuchs zudem die Bedeutung der regionalen Mérkte. Mit dem Bau
der Panamericana durch das Siedlungsgebiet der Saraguro entwickelte sich die Rinderhaltung ab den
1940er Jahren allméhlich zu einem Hauptwirtschaftszweig, da der Verkauf von Fleisch, Milch und Kése
nun auf tberregionalen Markten mdglich wurde (BELOTE, a.a.0., S. 273ff).
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4 Nutzung der Biodiversitat und Bewahrung indigenen Wissens

Im Hinblick auf den Umgang mit der natirlichen Umwelt durch die beiden indigenen Gruppen zeigt sich
unter dem Gesichtspunkt der nachhaltigen Nutzung ein differenziertes Bild. Wé&hrend die Nutzung des
Waldes durch die Shuar als biodiversitatserhaltend angesehen werden kann, ist die Nachhaltigkeit der
Umweltnutzung bei den Saraguro zumindest teilweise in Zweifel zu ziehen (POHLE, a.a.0., S. 18f).

Das traditionell gepréagte Biodiversitatsmanagement der Shuar basiert wesentlich auf einer kulturellen
Sichtweise auf die natiirliche Umwelt, die neben der 6konomischen auch eine spirituelle Bedeutung hat.
Der ressourcenschonende Umgang mit den Waldprodukten erklart sich daraus, dass dem Wald lediglich
die fir die Deckung des Eigenbedarfs bendtigten Ressourcen entnommen werden. Gleichzeitig fliel3en
traditionelle Umweltkenntnisse der Shuar in diese Form der Landnutzung ein, wie sich etwa beim gere-
gelten Wanderfeldbau oder den umfangreichen Nutzung und Anwendung der aus dem Wald und den
Hausgarten stammenden Pflanzen zeigt.

Ahnliches gilt fiir die Hausgarten der Saraguro. Auch bei ihnen ist noch ein umfangreiches Wissen Gber
die Bewirtschaftung der Géarten und die Nutzung der Anbauprodukte vorhanden. In Bezug auf den Um-
gang mit den Bergwaldarealen haben die Saraguro als erfahrene Gebirgsbauern mittlerweile eine hinrei-
chend 6kologisch stabile Siedlungs- und Agrarlandschaft geschaffen (ebd.). Andererseits wurden und
werden durch flachenhafte Brandrodung zwecks Weidegewinnung weite Teile der Bergwaldareale dezi-
miert, womit auch eine Reduzierung der biologischen Vielfalt einhergeht.

Wenn davon auszugehen ist, dass traditionelle und aktuelle Formen der Landnutzung unmittelbar mit der
Existenz von traditionellen Kenntnissen in Zusammenhang steht, kommt der Analyse und Bewertung des
ethnospezifischen Wissensvorrats eine essentielle Bedeutung zu. Daher ist zu untersuchen, welches tradi-
tionelle Wissen existiert bzw. bereits verloren gegangen ist. Die Datenauswertung aus meinem ersten
Feldaufenthalt im Jahr 2008 belegt, dass sich die traditionelle Lebenswelt der Saraguro bereits nachhaltig
verdndert hat. An der Saraguro-Gemeinde San Lucas lasst sich exemplarisch der partielle Verlust der
eigenen Sprache (Quichua) und der traditionellen Kleidung aufzeigen. Viele Saraguro sind zudem nicht
mehr allein in der Landwirtschaft tatig, sondern gehen aufRerdem gewerblichen Téatigkeiten nach, arbeiten
in Schulen, Krankenhausern oder im handwerklichen Bereich. Andere Saraguro hingegen halten weiter-
hin am traditionellen dualen System fest, das den subsistenzorientierten Bereich (Feld- und Gartenbau)
und den marktorientierten Bereich (Viehwirtschaft) integrativ miteinander verbindet. Traditionelles Wis-
sen ist bei den in San Lucas lebenden Saraguro jedoch nach wie vor vorhanden.

In Bezug auf die Nutzung der natiirlichen Ressourcen sind hier vor allem die Kenntnisse tiber das Anle-
gen von Terrassen an steilen Hanglagen, der Umgang mit Medizinalpflanzen, die Nutzung der Hausgérten
und der Erhalt der Bodenqualitdt zu nennen. Das gleichzeitige Vorhandensein von traditionellen und mo-
dernen Einflissen, von sich gegenseitig bedingenden Lebens- und Wirtschaftsformen und den damit ver-
bundenen kulturellen Kenntnissen und Praktiken l&sst die Frage aufkommen, wie traditionelles Wissen
weitergegeben und erhalten werden kann bzw. wie Uberhaupt auf dieses zugegriffen wird.

4.1 Kollektives Gedachtnis und kulturelle Identitét

Die Weitergabe bzw. Erhaltung traditioneller Wissensinhalte setzt zundchst voraus, das diese erinnert
werden. Ist ein spezifischer Inhalt einmal vergessen, ist er unwiderruflich verloren gegangen und es kann
nicht mehr auf ihn zuriickgegriffen werden — es sei denn, er wird anlésslich eines bestimmten Ereignisses
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wieder erinnert. Es war der franzésische Soziologe Maurice Halbwachs, der in den 1920er und 1930er
Jahren das Phanomen des Gedéchtnisses von der individuellen Psyche auf einen kollektiven Kontext -
bertrug. Die Fahigkeit zur Erinnerung kdnne demnach nicht auf eine neuronale und hirnphysiologische
Funktion reduziert werden, sondern sei sozial bedingt. Die zentrale Erkenntnis von Halbwachs’ Theorie
beruht auf der Annahme, dass ,,soziale Rahmen* die Erinnerung konstituieren und stabilisieren (vgl.
HALBWACHS 1950/1967). Diese Zuordnung von Gedéchtnis und Gruppe verweist darauf, dass Erinne-
rungen kollektiv sind, lediglich die Empfindungen individuell. Ein Vorteil dieses Ansatzes besteht darin,
dass er auch das Vergessen zu erklaren imstande ist. Wenn nur erinnert werden kann, was innerhalb von
Bezugsrahmen einer jeweiligen Gegenwart rekonstruierbar ist, dann wird exakt das vergessen, was in
einer solchen Gegenwart keinen Bezugsrahmen mehr hat.

Auf Grund der Eingebundenheit in kollektive Erinnerungs- und Erfahrungsrdume ist das Individuum im-
stande, eine ldentitat auszubilden. Indem sich der Einzelne in sozialen Gruppen wiederfindet, entwickeln
sich ein gemeinsames Selbstbild, gemeinsame Werte und ein kollektiver Zugriff auf Vergangenheit
(ASSMANN 1992, S. 16). Der kollektive Rickgriff auf Vergangenheit qua Erinnerung besitzt sowohl eine
soziale als auch eine zeitliche Dimension. Auf der sozialen Ebene entsteht durch die Bindung des Indivi-
duums an seine Mitmenschen ein gemeinsamer Erfahrungs-, Erwartungs- und Handlungsspielraum, der
Vertrauen und Orientierung schafft. Die zeitliche Ebene verbindet Vergangenheit, Gegenwart und Zu-
kunft, indem sie vergangene Erfahrungen und Erinnerungen, Bilder und Geschichten prasent halt und
gleichzeitig einen Ausgriff auf Zukunft einflieen lasst. Die zeitliche Dimension stiftet daher Erinnerung
und Hoffnung. Die sozio-kulturelle Bedeutung kollektiver Erinnerung drickt sich also zum einen in der
gemeinsamen Bindung an Normen und Werte aus und zum anderen in der Fahigkeit, das gemeinsam er-
innerte in der Gegenwart présent zu halten.

Eine weiterentwickelte Fassung von Halbwachs’” Theorie findet sich bei Jan Assmann. Mit der inhaltli-
chen und begrifflichen Differenzierung von kommunikativem und kulturellem Gedé&chtnis verweist Ass-
mann auf gesellschaftlich unterschiedliche Erinnerungsformen. Das kommunikative Geddchtnis ist die
zentrale Uberlieferungsform in Kulturen, in denen die Schrift eine eher untergeordnete Rolle spielt. Kol-
lektive Erinnerungen werden hierbei mittels Sprache von Generation zu Generation weitergegeben. Der
Zeithorizont dieser biographischen Erinnerungen betrégt etwa 80 bis 100 Jahre oder drei bis vier Genera-
tionen (ebd, S. 50). Das kommunikative Gedéchtnis ist eher instabil, da bereits das Weitererzdhlen einer
gehorten Geschichte starke Modifikationen gegenuiber dem ,,Original* aufweist und zudem nicht extern
gespeichert (z. B. schriftlich fixiert) wird. Die Tradierung des Alltags- und Erfahrungswissens basiert
wesentlich auf sozialer Interaktion.

4.2 Traditionelle Wissensinhalte — Bewahrung und Partizipation

Im Gegensatz zum kommunikativen Gedachtnis richtet sich das kulturelle Gedachtnis auf bestimmte Fix-
punkte der Vergangenheit. Erinnert werden etwa Ursprungsmythen oder Grindergeschichten, Ereignisse
einer ,absoluten* Vergangenheit. Diese Ereignisse werden von der Gemeinschaft als dauerhaft bewah-
renswert erachtet und durch spezifische, meist an strenge Regeln gebundene Verfahren tradiert. Es kommt
hierbei zu einer Externalisierung der Erinnerung, die eben nicht auf Alltagskommunikation griindet, son-
dern auf festen Objektivationen (Sprache, Tanz, Rituale, Kleidung etc.). Ein weiterer Unterschied zwi-
schen den beiden Ged&chtnisformen ist die Art und Weise der Partizipation. Beim kommunikativen Ge-
déachtnis ist die Teilhabe an der Gruppe diffus. Zwar wissen die Alten in der Regel mehr als die Jungen,
aber es gibt keine Experten oder Spezialisten fir diese Art der informellen Uberlieferung — alle sind
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gleich kompetent (ebd., S. 53f). Die Partizipation am kulturellen Gedachtnis hingegen ist differenziert
und vertraut auf spezialisierte Trager. Das kulturelle Gedachtnis weist daher einen héheren Grad an Se-
lektivitat und Reflexivitét in Bezug auf das Tradierte auf.

Dies ist bei den Saraguro in San Lucas zu beobachten. Der Zugang zu zuvor unbekannten Orten und Le-
benswelten (durch den Bau der Panamericana), die Zunahme von auf3erlandwirtschaftlichen Erwerbsmadg-
lichkeiten und das Aufkommen moderner Technik und Kommunikationsformen sind nur einige Griinde,
die die kleinbduerlich geprégte Lebenswelt und ihre traditionellen Kenntnisse und Werte nicht mehr als
selbstverstandlich erscheinen lassen. Gleichzeitig wird die Abnahme des traditionellen Wissens bewusst
wahrgenommen und reflektiert, im Wesentlichen von Personen mit einem héheren Bildungsgrad. Als
Hauptgriinde werden die mangelnde Partizipation der Bevolkerung sowie eine Schwachung der Weiter-
gabeformen selbst angegeben. Derzeit gibt es in San Lucas Bestrebungen, das noch vorhandene traditio-
nelle Wissen zu dokumentieren und schliefflich in Buchform den lokalen Schulen zuganglich zu machen.
Diese Externalisierung und Institutionalisierung traditioneller Wissensinhalte kdnnte es ermdglichen, die
noch vorhandenen Kenntnisse zu bewahren und diese einem grofRen Bevolkerungskreis zuganglich zu
machen, zumindest der jungen Generation.

Auf der Basis der sozialen, 6konomischen und kulturellen Gegebenheiten wird die Dokumentation und
Bewertung des vorhandenen traditionellen Wissens die Hauptaufgabe des néchsten Feldaufenthaltes sein.
Dabei wird der Schutz der biologischen Vielfalt ebenso berilicksichtigt wie der Erhalt der in Gedéachtnis-
und Uberlieferungsformen aufbewahrten traditionellen (Umwelt)kenntnisse. Dieser integrative For-
schungsansatz soll mit Hilfe der Verknipfung von Datenauswertung und kulturwissenschaftlicher Ge-
déchtnistheorien schliellich erméglichen, Hinweise fur die Bewahrung traditionellen Wissens im Sinne
von Nachhaltigkeit zu geben.
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The CBD and Traditional Kenyan (African) Healer: Myths and Reality

EVANSON CHEGE KAMAU

1 Brief survey of general African (traditional) healing practices

There are plenty myths about traditional knowledge (TK) of most African communities, especially heal-
ing practices, which are often regarded as supernatural and involving mystic powers, divination, magic,
witchcraft etc. As a result, traditional healing processes were, for long, generally branded as heathen and
barbaric (primitive). But is that what traditional knowledge (TK) really is?

Admittedly, some traditional healers invoke mystic powers in healing particular sicknesses the reason
being that TK is holistic. That means, its application usually covers the mind, body and soul. Some dis-
eases are considered as not merely resulting from malfunctioning of certain organs or a lesion therein, but
essentially a rupture of life’s harmony, to be imputed either to a material cause instinct with some “intan-
gible force” or directly to that intangible force itself (SINDIGA et al. 1995, 20). Hence, the concept of ill-
ness in traditional medicine (TM) includes health conditions caused by both seen and unseen forces such
as ancestors, spirits and enemies (TABUTI et al. 2003, 121).}

For most Africans, good health means not only physical health, but also a healthy situation in everything
that concerns them (Cocks & DoLD 2000). According to its users, TM cures both the physical/organic
causes of a disease as well as its underlying causes, such as aggrieved ancestors or a neighbour’s wrath
and therefore it provides a complete cure explaining why people trust it especially for the treatment of
psycho-spiritual conditions (e.g. to eliminate effects of witchcraft, treat mental illnesses) and chronic
ailments. TM is hence, divided into several branches: herbal medicine, spiritualism, psychotherapy, bone-
setting, traditional surgery and traditional birth attendance.’

TK’s peculiar approach of not separating “secular” or “rational” knowledge from spiritual knowledge,
intuitions and wisdom consists one of the distinctions that is often made to distinguish it from modern or
“western” knowledge. TK is often embedded in a cosmology, and the distinction between “intangible”
knowledge and physical things is often blurred. Indeed, holders of TK often claim that their knowledge
cannot be divorced from the natural and cultural context within which it has arisen, including their tradi-
tional lands and resources, and their kinship and community relations (KOTHARI 2007). In administering
their services, traditional practitioners therefore at times use a mishmash of pure herbal remedies and
other psycho-spiritual practices e.g. against aggrieved ancestors, evil spirits or charms from one’s ene-
mies.

1 According to a study carried out in the Bulamogi county of Uganda by Tabuti et al., respondents reported 97

physical illnesses and 26 magical, spiritual or ritual conditions.

For the functions of the different branches see J. K. Githae, Potential of TK for conventional therapy: Prospects
and limits, in KAMAU & WINTER (eds), Genetic Resources, Traditional Knowledge and the Law. Solutions for
Access and Benefit Sharing, Earthscan, 2009, pp77-100 at p82ff.
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1.1 Inventory practices of herbal medicine healers

There exists an immense body of medicinal knowledge among the traditional communities that, though
referred to as “traditional,” involves a genuine inventory and dynamic process.® It is not archaic or of an
inferior nature as the term “traditional” might suggest. This terminological reference is based on the
modes of its acquisition, storage and transmission and also since it is tradition-based; reflecting traditions
of communities that created it.* It is also referred to as such because it was initially practised within a
traditional setup.’

Acquisition of and training in TK is not lax and poor as many people think. Knowledge acquisition is
highly organized and structured, systematic, disciplined, demanding and living or evolutionary (dy-
namic).® Training in herbal medicine is rigorous and demands the following, among others:

= keen plant identification

= proper collection and (composition) preparation ability

= proper acquisition of diagnostic skills, and

= proper medicine administration know-how.
Training demands substantial time and sacrifice, which makes a family the most convenient training insti-
tution. In exceptional cases, folk healers receive training from traditional expert healers outside their
families. It is also important to note that, today traditional healing is not only undertaken by formally
unlearned individuals restricted to remote areas as mostly perceived, but some of them have received
training in conventional institutions, but decided to dedicate time to develop TK.

1.2 The nexus between African traditional healing practices and environmental conserva-
tion and sustainable use of biodiversity

Traditional medicine encompasses a body of knowledge linked to natural resources, specifically biodiver-
sity. Local communities in Africa have an intimate relationship with nature and possess abundant indige-
nous (holistic) knowledge on the use of plants as well as a good knowledge of the biology and ecology of
the species that they use. A dominant view exists that indigenous people normally make better predictions
about the consequence of physical changes or stresses within a particular ecosystem than scientists who
base their forecasts on narrow and non-holistic generalized models and field observations of a relatively
short duration. In one of his widely publicized speech (of 1854) arguing in favour of ecological responsi-
bility and respect of native Americans’ land rights, Chief Seattle said

Governments have begun to view indigenous people and their knowledge of the
land as an early warning system for environmental change, perhaps in much the
same way as miners once viewed canaries. The difference is that a canary does
not know why it died, or what was wrong; indigenous people do. The canary can
not propose solutions or provide an example of lifestyles and ethics to restore
ecological balance; indigenous people can. The canary does not foretell envi-
ronmental change, but indigenous people accurately predict ecological distur-

®  For details see KAMAU (2009c), 145ff.

* Ibid.
® Ibid.
® Ibid.
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bance, based on multi-generational accumulations of knowledge and experi-
ence.’

Being holistic, traditional medicinal knowledge (TMK), like every other traditional ecological knowledge
(TEK), focuses on the complex web of the relationships between humans, animals, plants, natural forces,
spirits and landforms within a particular locality or territory (GITHAE 2009, 77). Through training, its
processes are acquired and transmitted having in mind the obligation to uphold the welfare of both the
human, living and dead, and the environment in which he lives. That obligation must be maintained in
using and transferring TK.

Since knowledge confers heavy responsibilities, as well as the power to interfere
with relationships between the dead and living, it must be transmitted personally
to an individual apprentice who has been properly prepared. Misuse of knowl-
edge is tantamount to an act of war on other species, breaking their covenants,
and returning the land to a pre-moral and pre-legal vacuum. This is the reason
why indigenous people take a precautionary to the use of the ecosystems
(GITHAE 2009, 77f.)

Significant in the African tradition is the understanding of the concept of health. Human health and “eco-
system health” are regarded as being very dependent on each other. A human being is not considered
totally healthy if the ecosystem he lives in is unhealthy. It is believed that some of the human sicknesses
are a result of environmental infringement (see below). Demonstrating this interdependence, Githae com-
pares human and ecosystem well-being or unwell-being with a good or bad egg, respectively (2009, 85).2
He says

...wellbeing is a combination of integrated sustainable development of the human
being, as well as the ecosystem. This can only be understood if only we could
think of the egg of the wellbeing. The ecosystem surrounds and supports people
much as the white of the egg surrounds and supports the yolk. Just as the egg can
be good only if both the yolk and the white are good, so a society can be well and
sustainable if both the people and the ecosystem are well.

This factor of TM is very crucial to conservation and sustainable use of biodiversity. In fulfilling its man-
date, TM therefore (like every area of TEK) underpins its medical practice on maintaining a balance be-
tween the human medical needs and a sound ecosystem. Consequently, high environmental skills that
embrace the understanding of the environment (surrounding) and understanding the relationship between
nature and human, i.e. how they co-existence, are a prerequisite to its practice.” Thus, learning precision
skills in collection, including identification, selection and extraction or separation'® and if necessary mak-

As quoted by chief Robert Wavey in Julian T. Inglis (Ed), Traditional Ecological Knowledge Concepts and
Cases, IPTEC & IDRC, Ottawa, Canada, 1993.

8 Likewise see figure 5.3 illustration in Githae 2009, 86f.
It is said that observation shows that even a sick (African) sheep or goat while seeking for medication for itself
during grazing does not browse plants indiscriminately or even to the ground for the selected species.

In an interview reported by VOA (Voice of America), Dr. Jack Githae laments the degradation of the “magic”
medicinal tree (in Kenya) locally known as muiri (Prunus africana) caused by indiscriminate harvesting by
agents of drug companies with permits obtained corruptly from the government and without consultation of the
locals who possess proper knowledge on the modes of harvesting. He adds that in spite of the usefulness of the
tree based on the numerous diseases it is used to treat (abdominal problems, infectious diseases, allergies and in
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ing collection trips outside the territory of occupation to avoid unbearable pressure on and depletion of
the surrounding environment are key to TM practice. Learning to uphold the well-being of both human
and the environment is also part and parcel of the acquisition, transmission, use and transfer processes of
TEK. It is also vital to mention that many African traditional setups foresee punishment for injury of the
environment in their customary laws.

2 Culture, conservation and sustainable use of biodiversity and traditional healers

Generally, conservation and sustainable use attitude, also of plant food varieties, is deep-rooted in most
traditional practices and beliefs. Capra (1984, 41) notes that

Ecosystems sustain themselves in a dynamic balance based on cycles and fluctua-
tions, which are nonlinear processes... Ecological awareness, then, will arise
only when we combine our rational knowledge with an intuition for the nonlinear
nature of our environment. Such intuitive wisdom is characteristic of traditional,
non-literate cultures ... in which life was organized around a highly refined
awareness of the environment.

Figure 1 below shows common ecological practices that are embedded in the lifestyles of most African
communities. Some can be associated to scientific approaches while some are purely belief-based, but all
produce environmental conservation and sustainability effects. They cover a wide spectrum involving
forest practices, village level practices, farm practices, practices across landscapes and household prac-
tices. This makes it possible for a whole community (in all age groups) to get involved in environmental
activities (and to develop a personal relationship with the ecosystem) — from a home setting, where re-
sponsibilities (for family interests) are borne and distributed between family members, to a village setting,
where responsibilities (for the whole village) are borne and distributed among the dwellers of the particu-
lar village, and further to inter-village, inter-clan or inter-tribal relationships, where responsibilities for
joined interests are shared at different levels.

Examples of shared interests are water sources and sacred trees and forests. At times ecological non-
human entities such as trees, rivers, mountains, animals etc. are accorded human personalityll and some-
times are used as temples (shrines) and hence are highly revered by everyone without exception across
the whole spectrum, as are all sacred sites.

veterinary medicine), as well as the many of its parts possessing medicinal properties (roots, bark, leaves), when
large-scale commercial harvesting of the bark of the tree for export began in Kenya about a decade ago, tractors
and power saws were used to cut down the trees for de-barking and trunks were left to be used as firewood. The
full report (Africa’s medicine tree facing extinction from greed, corruption) is available at
http://www.voanews.com/english/archive/2006-05/2006-05-22-voa24.cfm (accessed 19 August 2009).

11 See e.g. Githitho as well as Githae.
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Fig. 1: Traditional practices relevant for the conservation and sustainable use of biological diversity

The concept of “sacred” in most societies implies something set apart, holy or revered. It is often associ-
ated with the secret or the forbidden. The main objective of the traditional management of sacred sites is
to maintain their separateness or sanctity by controlling access to them. This is achieved largely through
the strength of spiritual beliefs and social rules and norms. Taboos and other religious observations are
frequently applied to regulate access and conduct at the sites, threatening dire punishment from the spirit
world for those who flouted the rules. Such practices have proved fairly effective in reinforcing self-
restraint among individual members of the group. If a breach does occur, purposely or not, intervention or
intercession by spiritual leaders would be required to ward off harm to the trespasser.

At all levels, traditional environmental practices are guided by ethics, values, norms, taboos, rituals or
ceremonies. There are numerous examples of the application of such practices in African communities.
Examined below are examples of three Kenyan communities from different regions, which are character-
ized by a blending of pure conservation (and sustainable use) measures and traditional practices.

The Maasai (Rift valley province)

Loita, a 33,000-hectare forest located about 320km south of Nairobi and next to the world famous Maasai
Mara Game Reserve is jealously protected by a community of about 25,000 people.
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Loita is of great importance to the Maasai community living around it being a source of water,"? medici-
nal herbs, human and animal food and building material. In addition, it is the site of the community’s
traditional and spiritual practices: every seven years, the Maasai assemble in the forest for age grade
ceremonies and the blessing for female fertility, performed by the Laibons, Maasai spiritual leaders.

The forest is conserved through decrees by local Maasai traditional council of elders. The forest is
guarded by morans, Maasai warriors, who report to the council of elders, led by a Laibon. Youth groups
also go round the forest to make sure no one gets inside to cut trees.

As an organized community, the Loita Maasais even managed to oppose moves by the local government
in the 90s to extend the Mara Reserve into Loita forest. The community formed the Naimina Enkiyio
Conservancy Trust, which filed a lawsuit against Narok County Council in 1994 referring to Article 8(j)
of the CBD. The trust won the case and was granted legal entitlement to the forest.

Instead of gazetting the forest as a game reserve, the trust chose alternative low-key tourist facilities such
as tented camps and nature treks. Today, in recognition of the threats to their natural resources, the Loita
Maasai have established the Loita Development Foundation, which is a community trust aimed at attain-
ing sustainable use of natural resources in the Loita area and especially its famous sacred forest. They
have also developed a forest management programme to establish their own permanent forest manage-
ment structure and to safeguard the resource for ecotourism.

The spiritual leader (Laibon), together with the council of elders, traditionally control grazing, monitoring
of wildlife and the state of the environment, the collection of entrance fees, camping fees and bed-night
levies.

Loita Forest is quoted as the best example of what communities can do to conserve forests.
The Meru (Eastern province)

In Meru Central, trees such as the old muuru (Meru oak) thrive in the thick 20-acre Giitune sacred forest
at the eastern slopes of Mt Kenya. Traditional decrees by the local Njuri Ncheke (council of elders) pro-
tect the forest from destruction (ORENGO). Defilers of the (best preserved) forest (e.g. illegal loggers)
when caught are fined a hefty sum of money by the elders and in case they do not honour the fine, a tradi-
tional curse known as gochiaro is invoked against them.*®

Giitune forest diminished from its original size of 30 acres due to uncontrolled deforestation. Since the
recognition of the forest by the National Museums of Kenya as a national heritage site as well as the roles
of Njuri Ncheke and community-based conservation authorities (e.g. Giitune Forest Conservation Com-
mittee), this trend has changed. It has been reported that the undergrowth in the forest had been stripped
bare three years ago by people, who sought grass for their livestock and trees for charcoal but as the
chairman of Giitune Forest Conservation Committee, Andrew Mutwiri, reported, “[T]he Njuri Ncheke
closed it to the public for two years to stem the damage,”* a good example of temporal restrictions on
harvest.

21t is a source of two rivers, Kanunga and Kalasur which pour into Lake Magadi and Ewaso Nyiro River.
B3 E.g. “May whoever continues to destroy this forest be bitten by its snakes and become humus for the trees.”
1 As quoted by Orengo.
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“Cultural attachment to forests among the Meru is behind the mass tree planting farms and gazetted for-
ests.”™ As a Meru elder expressed in the local language, there is a general understanding that “The envi-
ronment can do without mankind, but mankind cannot do without the environment, not even for a single
day'an

The Mijikenda (Coast province)

The so-called Mijikenda consist of nine ethnic groups (the Giriama, Digo, Duruma, Rabai, Kauma, Ribe,
Jibana, Kambe, and Chonyi) living at the coast of Kenya. The Mijikenda settled on the forested coastal
plains and hills of Kenya about ten generations ago to escape from the onslaught of nomadic tribes who
drove them from their former settlements north of Tana, which is the present Somalia (GITHITHO). They
cleared parts of the forest and set up human settlements in form of fortified villages or homesteads (Ka-
yas) with the surrounding forests acting as shelters.

These forests, which came to be known as Kaya forests, and the vegetation therein, were protected against
destruction through taboos and other religious practices as they were regarded as sacred sites.'” Penalties
for infringement varied depending on the magnitude of the transgression, but it usually consisted of fines
of livestock or fowl, which were then sacrificed to appease offended spirits (GITHITHO). If the offence
was committed secretly, it was believed it would come to light sooner or later when attempts were made
by healers to investigate the root cause of an illness or other misfortune which would surely befall the
culprit (GITHITHO). In such cases culprits were persuaded by guilt to confess.

When life became safer, the Mijikenda started moving out to cultivate out of the Kayas as well as set up
new settlements, which always included a Kaya as a nucleus or focal point and a buffer environment
(Kaya forest) around it."® That way the Kaya settlements extended to an area estimated today at 200 km
and consisting of 11 separate forest sites representing more than thirty surviving Kayas.'® These sites
stand today on the coastal landscape as forest patches of varying sizes (approx. 30-300 ha.) — the only
remains of the once extensive coastal lowland forest. Due to their (spi)ritual significance (as sacred
graves, groves, caves etc.), certain restrictions on access and the utilization of natural forest resources are
still observed. As a direct consequence, the biodiversity of the Kayas and forests surrounding them have
been sustained.?

The Kaya forests, being part of the complex mosaic of rich Eastern African coastal forests, are botanically
diverse and have a high conservation value (see Table 1 below). More than half of Kenya’s rare plants are
found in the coastal region, many in the Kayas (GITHITHO).

5 Statement by Njuguna Gichere, a research scientist on cultural heritage at the National Museums of Kenya and

who has worked in Meru for more than 10 years, as quoted by Orengo.

M’mwongo M’Rimberia, as quoted by Orengo.

For traditional structures of management of fisheries in the Kaya zones see Kamau et al. (2009b), 115.
18 Cf. Githitho.

19" See Sacred Mijikenda Kaya forests, http://whc.unesco.org/en/list/1231 (accessed 21 August 2009).
On the role of Kayas in the management of fisheries see Kamau et al. (2009b), 118.

16
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20
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Tab. 1: Seven Kayas of the twenty coastal forests with the highest conservation value in Kenya

: % of rare
Kaya Forested area (a No. of species
y (app) P species

Jibana/ 250 ha 354 19.8
Pangan

Kinondo 30 ha 112 14.3
Dzombo 295 ha 361 10.0
Kivara 130 ha 170 3.5
Muhaka 130 ha 278 9.0
Mrima 290 ha 271 9.2
Rabai 850 ha 425 4.7

Source: GITHITHO (after ROBERTSON and LUKE 1993).

According to Githitho, Kaya forests are the only known location of certain plant species and new surveys
have continued to discover rare and interesting plant species. However, due to declining culture and re-
spect of the Mijikenda practices as well as a consequent loss of their TK, it is feared that the Kaya forests
might be facing external and internal threat.”*

In the context of these cultures, the role of traditional healers in biodiversity conservation and sustainable
use is paramount. With a heavy demand of their services, which highly depend on biodiversity, their envi-
ronmental skills are a great asset to conservation. Also, whilst it is a taboo in most African communities
to cut down medicinal trees, it is traditional healers who give guidance on such issues. In addition, they
are the ones who unveil secret offences against the environment during treatment in some communities,
e.g the Mijikenda (GITHITHO). Finally, their activities are also a vital resource for taxonomic work.

Such communities are the repositories of vast accumulations of traditional
knowledge and experience ... Their disappearance is a loss for the larger society,
which could learn a great deal from their traditional skills in sustainably manag-
ing very complex ecological systems (WCED 1987, 114-115).

3 Relevant CBD provisions

The CBD was adopted at the 1992 Earth Summit in Rio de Janeiro. It recognizes “...the close and tradi-
tional dependence of many indigenous and local communities embodying traditional lifestyles on biologi-
cal resources, and the desirability of sharing equitably benefits arising from the use of traditional knowl-
edge, innovations and practices relevant to the conservation of biological diversity and the sustainable
use of its components” in the preamble. The relevant Articles for this discussion are 8j, 10c and 15.7.

Article 8j states

Each Contracting Party shall, [SJubject to its national legislation respect, pre-
serve and maintain knowledge, innovations and practices of indigenous and lo-
cal communities embodying traditional lifestyles relevant for the conservation

2l See Sacred Mijikenda Kaya forests, above note 19.
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and sustainable use of biological diversity and promote their wider application
with the approval and involvement of the holders of such knowledge, innovations
and practices and encourage the equitable sharing of the benefits arising from
the utilization of such knowledge, innovations and practices

and 10c

Each Contracting Party shall, ...[P]rotect and encourage customary use of bio-
logical resources in accordance with traditional cultural practices that are com-
patible with conservation or sustainable use requirements.

These two provisions relate directly to traditional knowledge (TK) of which traditional healing practices
are part. The third (Art. 15.7) relates more to genetic resources (GR), but since genetic resources are a
vital resource for the healing practices of herbalists and based on the fact that many of the ecosystems in
Kenya ans Africa as a whole have been under the management of local communities for generations, a
vital nexus exists between it and Articles 8j and 10c. It says

Each Contracting Party shall take legislative, administrative or policy measures
... with the aim of sharing in a fair and equitable way the results of research and
development and the benefits arising from the commercial and other utilization of
genetic resources with the Contracting Party providing such resources. Such
sharing shall be upon mutually agreed terms.

In the following, | briefly show which legislative measures Kenya has taken to implement these provi-
sions.

The CBD provisions on the conservation and sustainable use of biodiversity and the access of genetic
resources and sharing of benefits therefrom were adopted in Kenya through the Environmental Manage-
ment and Coordination Act (EMCA) of 1999 in Sections 50, 51, 52 and 53, respectively. In particular
Sections 50(f) and 51(f) states that prescribed measures for conservation of biodiversity shall “protect
indigenous property rights of local communities in respect” thereof and integrate “traditional knowledge
for the conservation of biological diversity with mainstream scientific knowledge.” The Act consisted of a
general legal framework and therefore these provisions needed concretization. This was done through The
Environmental Management and Co-ordination (Conservation of Biological Diversity and Resources,
Access to Genetic Resources and Benefit Sharing) Regulations, 2006 (hereinafter Regulations 2006),
which came into force in 2006.

The provisions of the Act on indigenous property rights and TK did not find any reflection in Regulations
2006. Hence, Article 8j remains unimplemented in Kenya.”? However, some provisions might be con-
strued as having direct relevance for TK. Above all Section 9(2) requires that an application for an access
permit shall be accompanied by the prior informed consent (PIC) of interested persons of which indige-
nous and local communities are.What relevance does PIC in access to genetic resources have for TK?

%2 The Attorney General appointed a task force on the development of laws for the protection of traditional knowl-
edge, genetic resources and folklore in February 2006, which was expected to deliver its recommendations
within 2 years. In spite of repeated renewal of its mandate, the final document was still not released as of Febru-
ary 2009.
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As seen above, some communities have lived around or near certain forests and utilized the biodiversity
therein for ages to meet human and animal needs, including food and medicines. They have also devel-
oped skills and protocols for management of the ecosystems they interact with, which often include cul-
tural aspects of their traditions and beliefs. Today, many of them have established organized conservation
initiatives e.g. community based organizations and conservation funds. The communities in Kenya living
around Mukogodo forest and organized by a council of elders known as ILMAMUSI (standing for four
group ranches: Iingwesi, Makurian, Mukogodo and Sieku), or those living around Kakamega forest and
organized by an organization called Kakamega Environmental Education Programme (KEEP) are good
examples (KAMAU 2009a, 85). The biodiversity in such ecosystems is intertwined with the knowledge
and cultures of the communities living within or around them. Lack of their involvement in access
through PIC as well as inclusion of terms not mutually agreed with them in agreements might gravely
hurt their rights and interests.?®

It is good that some government institutions are now collaborating with such communities to conserve the
environment as well as develop products based on their TK. That helps to partially operationalize CBD
Articles 8j and 10c that require CBD contracting parties to preserve, maintain and promote the wider
application of TK that is relevant to conservation and sustainable use as well as to “...encourage
the customary use of biological resources in accordance with traditional cultural practices...” How-
ever, through collaboration, much of the knowledge is disclosed to government officials and researchers.
There is, therefore, a danger that, without a comprehensive legal framework and protocols, TK could leak
to collectors of genetic resources without the awareness of the locals and result to the contravention of
CBD Article 8j. On the other hand, (equitable) benefit sharing for the communities in such circumstances
is not foreseen by the law. This contravenes the CBD benefit-sharing requirement of Articles 8j and 15.7.
Therefore, Regulations 2006 should be amended to explicitly require the PIC of such communities and
their involvement in (mutually) deciding the terms of access and benefit sharing as well as material trans-
fer agreement (MTA), even where only permit for access to GRs has been applied for (KAMAU, 2009a,
85). In not doing this, Regulations 2006 have failed.

4 Some practical significance of TEK

It follows from the above considerations that the preservation of TEK is important not only for social and
cultural reasons, but also for environmental conservation and sustainable use purposes. The following list
of some of the practical significance of TEK is adopted from the IUCN Programme on Traditional
Knowledge for Conservation (IUCN 1986):

1) Traditional knowledge for new biological and ecological insights. New scientific knowledge can be
derived from perceptive investigations of traditional environmental knowledge systems, as in the case
of life cycles of tropical reef fish.

2) Traditional knowledge for resource management. Much traditional knowledge is relevant for contem-
porary natural resource management, in such areas as wetlands. “Rules of thumb” developed by an-

2 According to Section 43 of the EMCA, the Minister (of Environment) has the mandate to declare the traditional
interests of local communities customarily resident within or around a lake shore, wetland, coastal zone or river
bank or forest to be protected interests by notice in the Gazette.
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cient resource managers and enforced by social and cultural means, are in many ways as good as
Western scientific prescriptions.

3) Traditional knowledge for protected areas and for conservation education. Protected areas may be set
up so as to allow resident communities to continue their traditional lifestyles, with the benefits of con-
servation accruing to them. Especially where the local community jointly manages such a protected
area, the use of traditional knowledge for conservation education is likely to be very effective.

4) Traditional knowledge for development planning. The use of traditional knowledge may benefit devel-
opment agencies in providing more realistic evaluations of environment, natural resources and produc-
tion systems. Involvement of the local people in the planning process improves the chance of success
of development.

5) Traditional knowledge for environmental assessment. People who are dependent on local resources for
their livelihood are often able to assess the true costs and benefits of development better than any
evaluator coming from the outside. Their time-tested, in-depth knowledge of the local area is, in any
case, an essential part of any impact assessment.

5 Conclusion

There is a close relationship between the CBD objectives and the ecological activities of traditional heal-
ers. Through their TEK, they, and in general indigenous communities, have greatly contributed to the
management of many ecosystems and thus to the first and second objectives of the CBD.

In a theoretical sense, the CBD went a long way to transform the situation before it by recognizing the
activities of such communities and requiring that its contracting parties undertake appropriate measures to
protect, preserve, maintain and encourage the use of traditional practices of such communities (based on
their cultures) that are relevant for biodiversity conservation and sustainable use as well as share the re-
sulting benefits with them. In Kenya, such measures are still lacking.

Though much work has been done since the adoption of the CBD, little tangible progress has been
achieved in this respect. Great expectations have been put on the ongoing negotiations for an international
regime in 2010.
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Authentische Lernumgebungen als Zugang zu Biodiversitat — Kompetenzerwerb durch
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1 Einleitung

Biodiversitét ist fir den Menschen aus 6kologischen und 6konomischen Griinden existentiell wichtig. Die
Nationale Strategie hat sich auf der Grundlage des Ubereinkommens zur biologischen Vielfalt (CBD)
u. a. zum Ziel gesetzt, die Bedeutung von Biodiversitat zunehmend im Bewusstsein der Bevoélkerung zu
verankern (BMU 2007, 61). Zur Einbeziehung des Themas in das Bildungssystem unter Ankniipfung an
die UN Dekade ,,Bildung fir Nachhaltige Entwicklung“ ist die Anlage und Nutzung von Schulgérten
explizit genannt, um die Wahrnehmungsfahigkeit und die Wertschatzung fir biologische Vielfalt zu for-
dern (ebd. 89). Schulgarten bieten als authentische, situierte Lernumgebung mannigfaltige Méglichkeiten,
um mit pflanzlicher Vielfalt in Berlihrung zu kommen.

2 Bisherige Studien

WANDERSEE & SCHUSSLER (2001) stellen fest, dass aus kognitionspsychologischen Griinden die Perzep-
tion pflanzlicher Lebensformen ein Problem darstellt: Pflanzen bewegen sich nicht, stellen i. d. R. keine
Gefahr fiir Menschen dar, treten oft wenig aus dem griinen Hintergrund hervor und entgehen so unserer
Aufmerksamkeit. Die Autoren bezeichnen dies als ,,Plant Blindness®. Gleichzeitig wird vor allem in den
Industrienationen der Verlust der Wahrnehmungsfahigkeit fir pflanzliche Vielfalt beklagt (BENKOWITZ
& KOHLER 2010, JAKEL & SCHAER 2004, HESSE 2002). Die Haufigkeit und Dauer von Naturerfahrungen
fordert nicht nur die Wahrnehmung pflanzlicher Vielfalt und Artenkenntnis (POHL & SCHRENK 2005,
LINDEMANN-MATTHIES 2002a), sondern ist auch mit der Bereitschaft zum Umwelthandeln positiv korre-
liert (BOGEHOLZ 1999).

3 Fragestellung

Ausgehend von der Hypothese, dass Schulgartenarbeit ein geeignetes Instrument zur Steigerung von
Wahrnehmung und Wertschatzung pflanzlicher Biodiversitat ist, wurden Studien im Quer- und Léngs-
schnitt durchgefuhrt. Dabei wurde einerseits der Einfluss von Schulgartenarbeit auf die Wahrnehmungs-
fahigkeit von Kindern fur pflanzliche Biodiversitat untersucht, andererseits die Entwicklung eines Be-
wusstseins fiir die Bedeutung und die Wertschédtzung biologischer Vielfalt erforscht.

Folgende ausgewahlte Fragen standen dabei im Mittelpunkt:

@ Gibt es Kompetenzunterschiede zwischen Kindern mit und ohne Schulgartenerfahrung in der
Wahrnehmung pflanzlicher Biodiversitat?

2 Beeinflusst die Artenvielfalt den &sthetischen Wert, den Kinder einer Pflanzengemeinschaft bei-
messen?
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3 Von welchen Vorerfahrungen hangt die Wertschatzung pflanzlicher Vielfalt ab (Schulgarten,
Sachunterricht, Familie)?

(@) Kennen Kinder mit Schulgartenerfahrung mehr Pflanzen mit Namen?

4 Forschungsdesign

In einer vergleichenden Pretest- Posttest-Studie wurden Schulanfangerinnen (n=136) aus 8 verschiedenen
Klassen mit und ohne Schulgartenerfahrung mit leitfadenstrukturierten Einzelinterviews befragt. Das von
LINDEMANN-MATTHIES (2002b) in Anlehnung an die Biodiversitatsstudie von HECTOR et al. (1999) ent-
wickelte ,,Wiesenexperiment” zur Erfassung der Wahrnehmungsfahigkeit fir Artenvielfalt wurde dabei
als Testinstrument eingesetzt. Den Kindern wurden jeweils vier quadratische Holzkasten mit 49 getopften
Wiesenpflanzen préasentiert, die 2, 4, 8 bzw. 16 Arten in zufalliger Reihenfolge und Anordnung enthiel-
ten. Die Auswahl der Wiesenpflanzen erfolgte nach den Stetigkeitstabellen von OBERDORFER (1993). Die
Kinder schétzten in allen vier Testflichen ohne Zeitlimit die Artenzahl, die Pflanzen durften mit allen
Sinnen erkundet werden. Zusatzlich wurden personenbezogene Daten, Fragen zur qualitativen Wahrneh-
mung von Pflanzen und ihrer &sthetischen Bewertung sowie zu sonstigen Einflussfaktoren erhoben. Nach
dem Pretest arbeitete die Testgruppe (n=66) ein Jahr im Schulgarten, wobei Unterrichtsbausteine zur
Schulgartenarbeit zur Verfligung standen, die nach Bedarf zusammengestellt werden konnten. Die Schul-
garten wurden vermessen und Kkartiert. Die Kontrollgruppe (n=70) wurde im Klassenzimmer unterrichtet.
Alle Lehrkréfte wurden vorher und nachher befragt und gebeten, ein Protokoll zum Unterricht tber Zeit
und Inhalt zu fuhren. Parallel zum Posttest wurden die Eltern befragt. Die Kinderinterviews wurden
transkribiert und quantitativ (SPSS 15) bzw. qualitativ (MAXQDA 2007) ausgewertet.

5 Ergebnisse

Bei der Schatzung der Artenzahl in den Testwiesen konnte im Posttest kein signifikanter Einfluss der
Schulgartenerfahrung festgestellt werden (Abb. 1). Die Standardabweichung der Schatzung von der rea-
len Artenzahl war allerdings bei den Kindern mit Schulgartenerfahrung geringer.

--#--reale Artenzahl
o-mit SG

—e—0hne SG

geschatzte Artenzahl (MW)

2Arten 4Arten 8Arten 16Arten

reale Artenzahl

Abb. 1: Schéatzung der Artenzahl (Mittelwert) im Posttest, Testgruppe = ,,mit SG*, Kontrollgruppe = ,,ohne SG*
(n = 136). Zur besseren Orientierung wurde nochmals die reale Artenzahl aufgetragen.

Die Schétzung der 8- und 16-Arten-Wiese korrelierte hdchst signifikant mit der Artenkenntnis der Kinder
(p < .000). Die Artenzahl und die asthetische Bewertung einer Wiese waren hochst signifikant korreliert
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(p < .000): Je mehr Arten im Wiesenarrangement vorkamen, desto besser wurde die Wiese bewertet und
dies auch mit der Vielfalt begriindet. Die 16-Arten-Wiese wurde von der Testgruppe signifikant haufiger
mit sehr gut bewertet (p <.035).

Die Wabhl einer Lieblingswiese im Posttest hing jeweils hdchst signifikant von der Wahl im Pretest, der
Anzahl der bluhenden Pflanzen (Beta positiv), der Hohenvariation der Pflanzen (Beta negativ) in der
Wiese und der Schulgartenerfahrung ab. Bei Kindern mit Schulgartenerfahrung korrelierte die Wahl zu-
satzlich zu diesen Effekten mit der im Schulgarten verbrachten Zeit und der darin vorhandenen Artenviel-
falt (r* = 0.8). Bei der Bewertung aller Wiesen hatten die Artenzahl, die Anzahl der Bliihenden (Beta ne-
gativ) und die Hohenvariation (Beta negativ) einen Effekt.

Der Zuwachs an pflanzlicher Artenkenntnis hing signifikant (p < .015) mit der Schulgartenarbeit zusam-
men (Abb. 2).
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Abb. 2: Vergleich der Artenkenntnis von Kindern mit (,,mit SG“) und ohne Schulgartenerfahrung (,,ohne SG*) im
Posttest (n = 136).

In einer hierarchischen Varianzanalyse (r> = 0.7) wurden als weitere Effekte fir den Erwerb der Arten-
kenntnis neben dem Vorwissen und dem Benennen von Pflanzenteilen (p < .000), Angaben (ber die
Quelle der Artenkenntnis (p < .013), die Artenkenntnis der Eltern (p < .028), die Schulgartenarbeit
(p <.001) sowie das Anschauen von Buchern Gber Pflanzen (p < .006) ermittelt.

6 Diskussion und Ausblick

Die Kinder nahmen alle einen Anstieg der Artenzahl in den Testwiesen wahr, Uiberschétzten jedoch arten-
armere, wahrend sie artenreichere unterschétzten. Studien mit Besuchern von botanischen Gérten zeigten
das gleiche Ergebnis (JUNGE 2004). Schulgartenarbeit hatte nach einem Jahr noch keinen statistisch
nachweisbaren Einfluss auf die Wahrnehmung pflanzlicher Vielfalt, auch wenn die Schatzung der Test-
gruppe im Posttest eine deutliche Verbesserung in der Abweichung vom Mittelwert zeigte. Alle Kinder
zeigten im Posttest eine hohere Wertschatzung gegeniiber der Vielfalt: Kinder erkennen Vielfalt als sol-
che und schétzen sie. Ein Wechsel von artendrmeren zu artenreicheren Testwiesen als Favorit war nur
innerhalb der Schulgartengruppe signifikant. Zudem hatte die Zeit im Schulgarten und die Artenvielfalt
einen signifikanten Einfluss: Je mehr Zeit die Kinder dort verbrachten und je groRer die Artenvielfalt im
Garten war, desto haufiger wurde eine artenreichere Wiese gewahlt. Der Unterricht im Schulgarten hat
somit nachweislich die Wertschédtzung von Artenvielfalt gesteigert.

Bei der Bewertung aller Wiesen korrelierte im Posttest die Artenzahl negativ mit der Anzahl der bliihen-
den Pflanzen, d. h. fir die Wertschatzung war nicht die Anzahl der blihenden Pflanzen entscheidend,
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sondern die Artenvielfalt. Je hoher die Variation der Wuchshohe der Pflanzen, desto weniger gefiel die
Wiese. Die Kinder bevorzugten demnach Wiesen, die eine groRe Artenvielfalt und eine einheitliche
Wuchshéhe zeigten. Neben diesen Effekten spielte auch die Schulgartenarbeit bei der Bewertung eine
signifikante Rolle.

Zwischen der Schatzung der Artenzahl und der Artenkenntnis besteht ein hdchst signifikanter Zusam-
menhang. Da der Erwerb von Artenkenntnis und die Wahrnehmung von pflanzlicher Vielfalt somit in
direktem Zusammenhang stehen, legt dies nahe, dass auch Schulgartenarbeit auf langere Sicht tber den
Erwerb von Artenkenntnis die Wahrnehmung von pflanzlicher Biodiversitat fordert. Fir die Schule be-
deutet dies, dass wieder mehr Wert auf die Vermittlung von Artenkenntnis in authentischer Lernumge-
bung gelegt werden sollte, wenn ein Beitrag zur Verbesserung der Wahrnehmung von Pflanzen geleistet
werden soll.

An die quantitative Auswertung soll sich nun eine qualitative Analyse einzelner Interviews anschlief3en,
um individuelle Entwicklungen festzustellen.
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1 Einleitung

Das Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt (CBD, 1992) thematisiert explizit die Notwendigkeit,
Aufklarung und Bewusstseinsbildung in der Offentlichkeit vorzunehmen (Art. 13 a). In der Wahrneh-
mung lokaler biologischer Vielfalt weisen deutsche Schiilerinnen und Schiiler jedoch deutliche Defizite
auf (MENZEL & BOGEHOLZ, 2009). Auch internationale Studien belegen Defizite junger Menschen, loka-
le Pflanzen zu benennen bzw. zu erkennen (BEBBINGTON, 2005; LINDEMANN-MATTHIES, 2002), was
neben 6kosystemarer und genetischer Vielfalt ein zentraler Aspekt der Biodiversitét ist. Um diesem Defi-
zit zu begegnen ist es wichtig, lokale Biodiversitat in Bildungsprogramme einzubinden (CBD, 1992).
Botanische Gérten bieten als auBerschulische Lernorte ein groRes Potenzial, Biodiversitat auf den Ebenen
der genetischen und 6kosystemaren Vielfalt sowie der Artenvielfalt zu thematisieren (SANDERS, 2007).

In Deutschland gibt es 95 Botanische Gérten (ROSCHER et al., 2007), die ann&hernd 50.000 Arten Kkulti-
vieren und mehr als 14 Millionen Besucher jahrlich zahlen (BFN, 1999). Botanische Garten présentieren
somit lokale und globale biologische Vielfalt auf engem Raum. Dieses Bildungspotenzial Botanischer
Garten wird in der Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt anerkannt und der Ausbau von Botani-
schen Gérten zu Konzentrationspunkten der Biodiversitatsbildung gefordert (BMU, 2007).

Lernen gelingt Schilerinnen und Schiilern am besten in Umgebungen, in denen sie sich wohl fuhlen.
Zugleich stellt sich die Frage, welche Lernumgebungen besonders geeignet sind, um inhaltliche Aspekte
des Themas Biodiversitidt zu behandeln. Die Ausgestaltung Botanischer Gérten variiert erheblich zwi-
schen eher klassisch angelegten Elementen und teils stark naturnahen Flachen. Auch in der An- bzw.
Abwesenheit von bestimmten Landschaftselementen zeigen sich Unterschiede. In Bezug auf Land-
schaftspraferenzen belegen Studien, dass beispielsweise Wasser ein dulerst signifikanter Faktor flir posi-
tive Landschaftsbewertungen ist (z. B. ULRICH, 1981).

Nach Kenntnis der Autorinnen liegen bisher keine empirischen Evidenzen zur a) Eignung der unter-
schiedlichen Landschaftsausgestaltungen fir eine Biodiversitatsbildung und b) zur Wahrnehmung der
unterschiedlichen Landschaftsausgestaltungen durch junge Menschen vor. Wir gehen der Frage nach, wie
klassisch und naturnah gestaltete Standorte in Botanischen Garten durch Schilerinnen und Schiiler be-
wertet, wahrgenommen und préferiert werden, um einzuschétzen, inwieweit sich die jeweiligen Flachen
als Lernumgebung eignen.
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2 Theorie

Basierend auf dem Model of Landscape Perception (TAYLOR et al. 1987) werden Theorien zur Erhebung
von Landschaftspréferenzen in vier unterschiedliche Paradigmen eingeteilt. Drei dieser Paradigmen
kommen in dieser Studie zum Einsatz: das psychophysische, das kognitive und das Expertenparadigma.

DANIEL & BOSTER (1976) liefern mit ihrer Scenic Beauty Estimation Theorie (SBE) eine psychisch-
physische Sicht auf Landschaften, die durch eine &sthetische Bewertung von Landschaft zugénglich ist.
Die Bewertung erfolgt methodisch urspriinglich anhand von Dias verschiedener Landschaften, die durch
die Befragten mit Hilfe einer Skala von 1 - 10 (nicht schoén - schén) bewertet werden.

Eine weitere Moglichkeit der Wahrnehmung von Landschaften ist der kognitive Zugang. Dieser Zugang
wird durch die evolutionshiologischen Ansatze von APPLETON (1975) und KAPLAN (1979) theoretisch
begriindet. Die asthetische Praferenz wird bei APPLETON (1975) durch evolutionsbiologisch begrindete
physische Bediirfnisse erklirt, wie z. B. die Notwendigkeit von Schutz und Uberblick (Prospect-Refuge
Theorie). Die Information-Processing Theorie nach KAPLAN (1979) postuliert hingegen, dass jene Land-
schaften bevorzugt werden, die eine Informationsbeschaffung stimulieren und erleichtern. Die zentralen
Eigenschaften einer Landschaft fiir die Landschaftspraferenzen nach Kaplan sind demnach Komplexitét,
Mysteriositat, Kohédrenz und Lesbarkeit (HUNZIKER, 2000).

Zusétzlich erfolgt, im Hinblick auf das Expertenparadigma nach TAYLOR et al. (1987), eine objektive
Bewertung der Standorte in Botanischen Garten mit dem Ziel, ein objektives Mal fur klassische und na-
turnahe Gestaltung von Garten zu entwickeln (LUCKMANN & MENZEL, 2009). Dazu wird durch Betrach-
tung der Aspekte Wegbeschaffenheit, Beschilderung und sonstiger anthropogener Einflisse ein Maf3 fiir
die Unterscheidung zwischen naturnaher und naturferner Gestaltung von Flachen entwickelt.

3 Untersuchungsaufbau und Methoden
3.1  Uberblick tiber die Gesamtstudie

Die Gesamtstudie ,,Bildungspotenzial naturnaher Standorte in Botanischen Gérten zur Wahrnehmung von
lokaler Biodiversitat” ist als qualitativ-quantitative Querschnittstudie angelegt (Tab. 1). Sie setzt sich aus
gualitativ-quantitativen, explorativen Vorstudien (Phase I) und einer quantitativen Hauptstudie zusammen
(Phase II).

Tab. 1: Aufbau der Studie "Bildungspotenzial naturnaher Standorte in Botanischen Gérten zur Wahrnehmung loka-
ler Biodiversitat".

Qualitativ — quantitative Querschnittstudie

|. Phase Il. Phase

Vorstudien Vorerhebung der Hauptstudie Hauptstudie

Explorative Interviews exem-
plarisch im Botanischen Garten

Osnabriick Fragebogenvorerhebung exempla- | Fragebogen-Hauptstudie

(April - August 2009) risch im Botanischen Garten Osna- in verschiedenen deutschen Botani-
Fragebogen-Vorstudie a brick schen Garten

(Mai — Juni 2009) (geplant September — Oktober 2009) (geplant April — September 2010)

Fragebogen-Vorstudie b
(Juni - Oktober 2009)
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Phase | gliedert sich in eine VVorerhebung mit Interviews und zwei Fragebogenerhebungen, die mit Schi-
lerinnen und Schilern der 7.-10. Klasse unterschiedlicher Schulformen durchgefiihrt werden. Die Haupt-
studie wird 2010 in verschiedenen deutschen Botanischen Gérten mit Schilerinnen und Schilern der
7.-10. Jahrgangsstufe unterschiedlicher Schulformen durchgefiihrt

3.2 Forschungsfragen der explorativen Vorstudie

Im Folgenden werden erste Ergebnisse der explorativen Vorstudie prasentiert. Fur diese Projektphase
haben uns folgende Forschungsfragen geleitet:

F1. Eignet sich die Scenic Beauty Estimation Theorie, um Standortpraferenzen von Schiilerinnen und
Schilern darzustellen?

F2: Werden naturnahe oder naturferne Standorte in Botanischen Gérten von Schilerinnen und Schii-
lern préferiert?

3.3 Methodik der explorativen Vorstudie

An der Erhebung im Rahmen der Vorstudie nahmen 28 Schillerinnen und Schiler der 9. Jahrgangsstufe
verschiedener Schulformen (Hauptschule, Realschule und Gymnasium) teil. Die Schulerinnen und Schi-
ler besuchten in Zweiergruppen nacheinander zwei unterschiedliche Standorte im Botanischen Garten
Osnabriick. Durch die Beurteilung der Flachen mit Hilfe des objektiven Profils (LUCKMANN & MENZEL,
2009) wurde ermittelt, dass der éltere Teil des Gartens im Vergleich zu einer neu erworbenen Flache (,,2.
Steinbruch*) eher klassisch gestaltet ist.

Die Aufgabe der Probandinnen und Probanden bestand darin, jeweils funf Standorte in den beiden Berei-
chen des Botanischen Gartens zu wéhlen, die ihnen besonders auffielen und diese mit farbigen Fahnchen
zu markieren. Die Teilnehmenden bewerteten diese Standorte anschlieBend mit Hilfe einer verénderten
Version der Scenic Beauty Estimation (SBE) Skala direkt vor Ort (DANIEL & BOSTER, 1976). Dazu wur-
de den Schiilerinnen und Schilern eine Skala aus Pappe an die Hand gegeben, an der, farblich passend zu
dem Markierungsfédhnchen, eine Bewertung durch farbige Klettpunkte vorgenommen werden konnte. Die
Bewertungsskala deckte die SBE-Punkte eins bis neun ab, um eine Einteilung in einen positiven (SBE-
Note 9 — SBE-Note 7), einen neutralen (SBE 6-Note — SBE-Note 4) und einen negativen Bereich (SBE-
Note 3 — SBE-Note 1) zu ermdglichen. Die ausgewahlten Standorte wurden von den Befragten zusétzlich
fotografisch festgehalten, um die eingenommene Perspektive zu dokumentieren. Anschlielend wurden
die Probandinnen und Probanden bei einem erneuten Rundgang zu der Wabhl ihrer Standorte befragt. Die-
ses kurze Interview wurde transkribiert und zur grammatikalischen Glattung redigiert. Die redigierten
Aussagen wurden in das computergestiitzte Programm MAXqda (Version 2007) eingelesen. Der Code-
Baum enthielt jeweils fir den klassischen und fir den naturnahen Standort im Botanischen Garten die
SBE-Noten von eins bis neun als oberste Klassifizierung, sodass die Interviewpassagen der entsprechen-
den SBE-Bewertung zugeordnet werden konnten.

4 Erste Ergebnisse

Abb. 1 zeigt einen Uberblick tber die Aussagen zu positiv, neutral und negativ bewerteten Standorten in
der eher klassisch und eher naturnah gestalteten Flache. Auf der horizontalen Achse befinden sich die
Nummern der Probandinnen und Probanden und auf der vertikalen Achse die jeweils vergebenen SBE
Punkte. Die farblich unterschiedlich gekennzeichneten und unterschiedlich grolRen Késtchen stellen die
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jeweilige Anzahl der Aussagen, die eine Testperson zu einem Aspekt aus dem Codebaum geduRert hat,
dar.
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Abb. 1: Code-Matrix Browser der Verteilung der Aussagen uber die SBE-Noten im klassischen und naturnahen
Garten.

Abb. 1 macht deutlich, dass im klassischen Botanischen Garten im Vergleich zur naturnah gestalteten
Flache tendenziell haufiger Standorte im positiven Bereich der SBE gewahlt und kommentiert wurden.
Die Schilerinnen und Schuler wéhlten also eigenstandig mehr positiv bewertete Orte im klassischen als
im naturnahen Teil des Botanischen Gartens aus. In Tab. 2 sind Ankerbeispiele aus den Interviews der
Probandinnen und Probanden zu positiven und negativen Bewertungen der beiden Standorte dargestellt.

Tab. 2: Ankerbeispiele fir die positive und negative Bewertung im klassischen und naturnahen Botanischen Garten

Osnabriick.

Pro- Standort Ankerbeispiel

band | (SBE-Wert)

3 klassischer Ja. Also [...] wir stehen hier [am Standort 1] [...] an einem See und den find ich [...]
Garten schon, weil [um diesen] auch ein paar Steine liegen. [Am Standort 1] wachst immer relativ
(SBES) das Gleiche und das sieht dann immer schén aus. [...] Der [See] ist auch nicht ganz so

grof3 und deswegen hab ich [den Standort 1] genommen. (3-5)l

6 klassischer Also hier [am Standort 5] ist eine Rasenflache und dann ist da noch ein Stiick von dem
Garten Teich, in dem uberall [...] Graser drin sind. [...] Der Weg [...] dahinter ist aus Beton und
(SBE2) das sieht man halt noch. Und davor sind noch [...] vertrocknete Pflanzen Uberall. (17-19)

19 naturnaher [...] Jaich fand die Aussicht [am Standort 1] recht schon. Ich fand das sehr belebend [...].
Garten Hier kann man [...] eigentlich auch viel machen und so. Hier kann man sich auch schén
(SBES) ausruhen und einfach nur die Landschaft genieRen. (3-5)

22 naturnaher Ja also ich hab das [am Standort 3] [...] ausgewahlt, also mit zwei [bewertet]. Ich fand das
Garten nicht so schon, weil das war einfach so ein Haufen voller Steine und nichts mit Griin oder
(SBE2) so. Ja. (11-12)

! Die Ziffern geben die Zeilenzahl im Originaltranskript des Interviews an.
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Die Ankerbeispiele zeigen, dass die Befragten auf unterschiedliche Einzelaspekte der Landschaft einge-
hen. Proband 3 beschreibt beispielsweise einen positiv bewerteten Standort im klassischen Botanischen
Garten und geht dabei genauer auf Wasserelemente ein. Im Gegensatz dazu zeigt die Aussage von Pro-
band 6, dass Standorte mit Wasserelementen auch negativ bewertet werden kdnnen. Weiterhin gehen die
Probandinnen und Probanden bei ihren Standortbeschreibungen auf den Freizeitwert des Gartens ein (vgl.
Proband 19).

5 Diskussion

Die beschriebenen Ergebnisse machen deutlich, dass sich die SBE Theorie grundsétzlich dazu eignet,
Standortpraferenzen junger Menschen aufzudecken (vgl. Forschungsfrage eins - F1). Die SBE Methode
ist durch leichte Verénderungen gut im Feld einsetzbar und liefert wertvolle Hinweise auf die Praferenzen
der Schulerinnen und Schiler. Durch die einfache und schnelle Handhabung der SBE-Skala ist es mdg-
lich, Préaferenzen der befragten Schulerinnen und Schiler innerhalb kurzer Zeit aufzudecken.

Im Hinblick auf die zweite Forschungsfrage (F2) hat sich gezeigt, dass tendenziell eher der klassische
Botanische Garten von den befragten Schilerinnen und Schilern préferiert wird. Weiterhin zeigen die
Aussagen der Probandinnen und Probanden, dass das Landschaftselement Wasser auch in der vorliegen-
den Studie einen scheinbar wichtigen Faktor flr die Bewertung der Landschaft darstellt (vgl. ULRICH,
1981). Es resultiert eine positive Bewertung des Standortes, wenn das Landschaftselement Wasser in
relativ gepflegter Form vorhanden ist (vgl. Proband 3, SBE 8), wahrend beispielsweise ,,Graser eher als
storend empfunden werden (vgl. Proband 6, SBE 2). Die Befragten préferieren offensichtlich eine gewis-
se gartnerische Pflege und nehmen Bewertungen tendenziell negativer vor, wenn diese ausbleibt und bei-
spielsweise vertrocknete Pflanzen (Proband 6) oder ungeordnete Steinhaufen (Proband 22) sichtbar wer-
den. Gleichzeitig fuhrt eine wenig natirlich gestaltete Wegfiihrung (,,Weg [...] aus Beton®, Proband 6) zu
einer negativeren Einstufung. Auch die Freiheit in der Nutzung der naturnah gestalteten Flache wird ho-
noriert, was moglicherweise auf eine fehlende Beschilderung und Wegfiihrung zuriick zu fuhren ist, die
eine Nutzung starker vorgeben wirde. Trotz der tendenziell negativeren Bewertung der naturnah gestalte-
ten Flache, scheint auch diese Potenzial flr einen &sthetischen Zugang der befragten Schiilerinnen und
Schiler zu haben. Es ware wichtig, Zugangsstrategien zu entwickeln, die auch wenig gartnerisch gestalte-
te Flachen fir junge Menschen attraktiv machen. Gerade in unaufféalligeren Pflanzengesellschaften ver-
bergen sich Arten, die die lokale biologische Vielfalt auszeichnen. Es ware wiinschenswert, dieses Poten-
zial auf naturbelassenen Flachen auszuschopfen, sodass junge Menschen auch auRerhalb Botanischer
Garten lokale biologische Vielfalt entdecken und wertschatzen kénnen.

6 Ausblick

Fir die zukinftige Studie ist geplant, tiefere Einblicke in die Standortpréferenz von Schilerinnen und
Schilern insbesondere im Hinblick auf die Wahrnehmung, das Erkennen und das Wertschétzen von Bio-
diversitat zu erlangen. Weiterhin wird eine verdnderte Version des Environmental Preference Question-
naire von KAPLAN (1977) verwendet, um unterschiedliche Typen der Umweltwahrnehmung zu identifi-
zieren.
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Biodiversitat unterrichten: Die Perspektive angehender Biologie-Lehrender — Ein interkul-
tureller Vergleich

FLORIAN FIEBELKORN & SUSANNE MENZEL

Schlagworter: Biodiversitatslehre; Lehrbereitschaft; Umweltwissen; Costa Rica

1 Einleitung

Schulen féllt im Kontext der Biodiversitatslehre ein wichtiger Bildungsauftrag zu. Durch eine Implemen-
tierung der Thematik in Schulen kdnnen neben den Schiilerinnen und Schillern weitere Teile der Gesell-
schaft erreicht werden (VAUGHAN et al. 2003, LINDEMANN-MATTHIES et al. 2009), so dass eine umfas-
sende Bildung und Aufklarung der Offentlichkeit im Sinne der CBD (nach Artikel 13a) erfolgen kann.
Die Erfassung der auf Biodiversitat bezogenen Kenntnisse von Studierenden des Lehramts und deren
Bereitschaften, Biodiversitatsaspekte im Unterricht zu behandeln, kann wichtige Hinweise fiir die Aus-
gestaltung der universitaren Lehrerbildung liefern.

Der Verlust der Biodiversitat auf Ebene der Gene, Arten und Okosysteme ist ein sensibles, globales The-
ma, was u.a. durch die Definition so genannter Biodiversity-Hotspots (MYERS et al. 2000) deutlich wird.
Kenntnisse und Bereitschaften zur Vermittlung biodiversitatsrelevanter Inhalte durch Lehrkréafte, die an
einem Hotspot unterrichten, mogen sich stark von denen unterscheiden, die Lehrerinnen und Lehrer in
einem Industrieland aufweisen. Ein interkultureller Vergleich der Perspektiven Studierender mit dem
Berufziel Lehrerin, bzw. Lehrer aus Deutschland und Costa Rica kann in dieser Hinsicht wertvolle Hin-
weise auf die Gestaltung von Bildungskonzepten fiir angehende Lehrende geben.

2 Theorie

Das Model of Environmental Education Commitment (MEEC) (Ko & LEE 2003) dient der Erklarung von
Bereitschaften, umweltrelevante Themen im Bildungskontext aufzugreifen. Im Rahmen des vorliegenden
Projekts wurde das MEEC erweitert, um zusétzliche Bestimmungsfaktoren zu integrieren. Es wurden
Konstrukte zu Werten, Normen und Uberzeugungen (in Anlehnung an die Value-Belief-Norm Theorie
nach STERN 2000), umweltbezogenem Wissen (nach FRICK 2003) und zur Selbstwirksamkeitserwartung
(MOSELEY & UTLEY 2008) integriert (vgl. Abb. 1).

Die in diesem Artikel présentierten Ergebnisse konzentrieren sich auf Teilaspekte des Systemwissens und
die Bereitschaft, Biodiversitdt zu unterrichten. Unter Systemwissen versteht FRICK (2003) sowohl das
Wissen iiber die Zusammenhinge in Okosystemen und damit einhergehend das Wissen iiber Arten, als
auch das Wissen uber die Ursachen von Umweltproblemen. Das Systemwissen stellt vermutlich die Aus-
gangsbasis einer Kette von kognitiven Verarbeitungsschritten dar, die zu einem 6kologischen Verhalten
fuhrt. Das Unterrichten von Biodiversitat in der Schule ist dabei als indirektes dkologisches Verhalten
anzusehen. Im Folgenden wird biodiversititsbezogenes Sytemwissen kurz Biodiversitatswissen genannt
(vgl. Abb. 1).
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Kulturelle Faktoren

Handlungswi n Selbstwirksamkeits- |—
erwartung
Biodiversitatswissen Werte —
T
» Bereitschaft
Effektivitatswissen Uberzeugungen Biodiversitat zu
unterrichten
|
Soziales Wissen Normen
Wahrgenommene
Verhaltenskontrolle

| Kontextuelle Faktoren |

Abb. 1: Modell zu Erklarung der Bereitschaft, Biodiversitatsaspekte im Unterricht zu behandeln. Griin markierte
Faktoren stammen aus dem MEEC (Ko & LEee 2003), blau markierte Faktoren wurden in Anlehnung an die
VBN-Theorie (STERN 2000) integriert, rot markierte Faktoren wurden von FRiCck (2003) Gibernommen. Zu-
sétzlich werden kontextuelle und kulturelle Faktoren als Einflussfaktoren angenommen.

3 Untersuchungsaufbau und Methoden

Im Gesamtprojekt kommen sowohl qualitative als auch quantitative Methoden zum Einsatz. Die Daten
der qualitativen Projektphase mit Studierenden in Deutschland wurden im Sommer 2009 erhoben, die
Erhebung in Costa Rica im September 2009. Aufbauend auf den Ergebnissen der qualitativen Studie wird
ein standardisierter Fragebogen entwickelt, der die zweite Projektphase darstellt. Die quantitative Frage-
bogenstudie wird im Sommer 2010 in Deutschland und Costa Rica durchgefiihrt. Im Folgenden werden
erste Ergebnisse aus acht der zwolf geflihrten Interviews der deutschen Stichprobe der qualitativen Pro-
jektphase présentiert.

Die deutsche Stichprobe der qualitativen Projektphase setzt sich insgesamt aus zwolf Biologie-
Lehramtsstudierenden zweier norddeutscher Universitdten zusammen. Alle Befragten befanden sich in
der Endphase ihres Studiums. Es wurden semistrukturierte, leitfadengestiitzte Interviews gefihrt, mit
einer durchschnittlichen Dauer von zwei Stunden. Als theoretische Basis zur Erstellung der Fragen des
Interviewleitfadens diente das in Abb. 1 dargestellte Modell. Der Leitfaden beinhaltet insgesamt 78 Fra-
gen, die sich in 19 thematische Schwerpunkte untergliedern (vgl. Tab. 1). Das Interview umfasst auch
drei praktische Aufgaben, wobei fur die hier prasentierten Ergebnisse die Aufgabe ,,Intervention Weltkar-
te” von Bedeutung ist. Bei dieser Intervention sollten die befragten Studierenden die Regionen in einer
Weltkarte markieren, die ihrer Meinung nach eine hohe Biodiversitit aufweisen. In einem zweiten Schritt
wurden durch die Befragten Regionen mit einer nach ihrer Ansicht stark gefahrdeten Biodiversitat mar-
kiert. AnschlieRend begriindeten die Probanden ihre Auswahl. Die Interviews wurden digital aufgezeich-
net, transkribiert und anschlieBend redigiert. Die Auswertung erfolgte mittels einer qualitativen Datenana-
lysesoftware (MAXqda 2007) und folgte priméar der Methode der Qualitativen Inhaltsanalyse nach MAY-
RING (2008), wobei in einem zweiten Schritt zur Generierung induktiver Kategorien die Vorgehensweise
der Grounded Theory nach STRAUSS & CORBIN (2008) gewahlt wurde.
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Tab. 1: Thematische Schwerpunkte des Interviews (Auswahl). (BD=Biodiversitat; BNE=Bildung fiir eine Nachhal-
tige Entwicklung).

Thematische

Interventionen
Schwerpunkte

e Was verstehst du unter dem Begriff BD?

e Was verstehst du unter dem Begriff Artenvielfalt/ Vielfalt der Okosysteme und Genetischer
Vielfalt?

e Durch welchen anderen Begriff wirdest du BD ersetzen?

BD-Konzept

e Hast du schon einmal den Begriff ,Biodiversity Hotspot* gehort?
Biodiversity-Hotspots | e Was verbindest du mit diesem Begriff?
e Kannst du versuchen, dir den Begriff herzuleiten?

e Wo auf unserer Welt gibt es Regionen mit einer besonders hohen/ gefahrdeten BD? (Regionen
BD auf globaler Ebe- werden auf einer Weltkarte mit farbigen Stiften markiert = ,Intervention Weltkarte®) (Abb. 2)

ne e Wieso sind deiner Meinung nach genau diese Regionen so stark betroffen? (Frage wird nach
dem Eintragen exemplarischer Hotspots in die Weltkarte gestellt)

e Wie wichtig ist es fir dich, BD mit 6konomischen und sozialen Aspekten zu lehren?
e Bist du daran interessiert BD unter Bericksichtung soziodkonomischer Aspekte zu
unterrichten?

e Wirdest du dir jetzt zutrauen BD mit sozialen und 6konomischen Aspekten in der Schule zu
Bereitschaft BD zu unterrichten?

unterrichten « Fiihlist du dich dazu verpflichtet BD mit den Komponenten Okonomie und Soziales zu
unterrichten?

e Man konnte ja sagen, dass Biologielehrer eigentlich zustandig sind fiir den ékologischen Teil
der Biodiversitatsausbildung und Politik- bzw. Erdkundelehrer fiir Okonomie und Soziales, oder
nicht?

4 Ergebnisse
4.1 Begriff Biodiversitat und Biodiversitats-Hotspots

Eine Untergliederung von Biodiversitat in Artenvielfalt, Okosystemvielfalt und Genetische Vielfalt wurde
von keinem der Befragten vorgenommen. Die am hdufigsten genannte Komponente und gleichzeitig auch
das am haufigsten genannte Synonym fiir den Begriff Biodiversitat ist Artenvielfalt. Es erfolgt meist eine
alltagsweltliche Herleitung des Begriffs Biodiversitat unter Verwendung einzelner Fachbegriffe, wie in
folgendem Beispiel: ,,[Fur mich beinhaltet Biodiversitat] [...] die [...] Unterschiedlichkeiten [...] innerhalb
von Arten und ja, Pflanzen und Tieren* (Nadja' 153-154%). Verstandnisprobleme treten vor allem beim
Begriff der Genetischen Vielfalt auf. Eine klare Trennung zwischen Artenvielfalt und Genetischer Viel-
falt ist flir die Befragten oft nicht mdglich, wie folgende Aussagen verdeutlichen: ,,Ich verstehe halt nicht,
wo der Unterschied zwischen Genetischer Vielfalt und Artenvielfalt ist, weil Arten sind ja genetisch defi-
niert“ (Anna 246-251, 256). Es wird auch davon ausgegangen, dass die Genetische Vielfalt ,,einfach eine
ganz andere Dimension von [dem] Begriff* ist (Anna 261-262).

Der Begriff Biodiversity Hotspot ist den befragten Studierenden nicht bekannt. Die Vorstellung, dass
»|Biodiversity Hotspots] [...] Bereich[e] sind, in denen die Biodiversitit besonders hoch ist* (Thomas
419) kann jedoch bei allen Probanden gefunden werden. Lediglich zwei Probanden berlcksichtigen, dass
Hotspots auch ,,diejenigen [Regionen] sind, die auch am schutzenswertesten [sind oder] die man am meis-
ten schitzen sollte, weil gerade diese [Regionen] besonders viele [Arten und], ja, eine besondere Vielfalt

! Die Namen der Studierenden wurden geandert, um die zugesicherte Anonymitét zu gewahrleisten.

2 Die Ziffern geben die Zeilenzahl der redigierten Version des Interviews an.
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aufweisen oder, ja, weil gerade diese [...] Orte auch vom Menschen [genutzt werden und] weil dort zu
sehr eingegriffen wird*“ (Nadja 448-451).

4.2 Verteilung und Bedrohung der Biodiversitat

Bei der in das Interview integrierten Aufgabe ,,Intervention Weltkarte* lassen sich die Eintragungen der
Studierenden zwei unterschiedlichen Antwortmustern zuordnen: In einem ersten Muster Uberlagern sich
die eingetragenen Bereiche mit hoher und gefahrdeter Biodiversitat (Abb. 2a). Es lassen sich innerhalb
dieser Art der Aufgabenldsung weitere Strategien differenzieren: Einerseits gibt es zusétzlich zu den Re-
gionen, in denen die Biodiversitat gleichzeitig hoch und gefahrdet ist, seperate Regionen mit hoher Bio-
diversitat. In manchen Féllen werden zusatzlich Regionen mit einer gefahrdeten Biodiversitit erganzt
(Abb. 2a). Im Rahmen eines zweiten Antwortmusters nehmen die Probandinnen und Probanden grund-
sétzlich eine klare Trennung zwischen Bereichen mit hoher und geféhrdeter Biodiversitat vor, sodass es
nicht (im Sinne eines Hotspots) zu Uberlagerungen von Regionen mit hoher und gefihrdeter Biodiversitat
kommt (Abb. 2b).

Abb. 2: ,Intervention Weltkarte*; Skizzen der Probanden Andreas (a) und Erna (b). Griin markiert sind Regionen,
in denen die Probanden eine hohe Biodiversitdt erwarten. Rot markierte Bereiche stellen Regionen mit ge-
fahrdeter Biodiversitat dar. Schwarz umkreiste Bereiche (Abb. 2b) wurden zur Anregung der Diskussion
durch den Interviewer nach Beendigung der Aufgabe markiert. Sie zeigen exemplarisch Biodiversity-
Hotspots.

Als Regionen mit einer besonders hohen Biodiversitat werden tberwiegend die Regenwalder Stidameri-
kas, Afrikas und Sldostasiens angesehen. Es kénnen sieben prominente Begriindungen furr die Auswahl
von Regionen mit hoher Biodiversitat ermittelt werden. Zu diesen Begriindungen werden im Folgenden
Ankerzitate angefiihrt: 1. Vorhandensein von Urwald: ,,Fir mich sind [...] Regionen [mit hoher Biodi-
versitét] [...], in denen viel Urwald [vorhanden] ist.“ (Nadja 356). Meistens wird der Regenwald von Sitd-
amerika zuerst genannt. Erst danach folgen die Regenwalder Afrikas und Siidostasiens, wobei die geogra-
fische Verortung deutlich schwieriger zu sein scheint, als im Fall von Stidamerika. 2. Ausschluss des
Menschen/ Unberihrtheit der Natur: ,,Meiner Meinung nach sollte man vielleicht die Bereiche [griin]
schraffieren, wo der Mensch vielleicht nicht so stark vertreten ist und dementsprechend nicht so stark
eingegriffen hat.” (Thomas 349-351). ,,Ich denke schon, dass [es] da [in Russland] sehr viele [...] unbe-
rihrte Flecken der Natur gibt“ (311-312). Ahnliche Zitate kénnen auch fiir Kanada gefunden werden. 3.
Geografie-Klima: ,,Und aufgrund der Aquator[regionen] habe ich aus Erfahrung einfach irgendwie inne,
dass da halt auch viele Arten leben* (Nadja 359-360) oder ,,das ist halt [dort] [...], wo ich auch feucht-
warmes Klima [...] erwarte” (Matthias 381-383). 4. Dynamik-Energie: ,,Gebirge natiirlich [haben eine

170



hohe Biodiversitit], weil das halt immer [ei]ne hohe Dynamik [...] in Okosysteme bringt.“ (Darius 408-
409). 5. Faszination Natur: Oft werden auch Reiseziele der Studierenden und Inseln als Orte mit einer
besonders hohen Biodiversitit angesehen. ,,Also Galapagos hab[e] ich nur jetzt eingezeichnet, weil ich es
so fazinierend finde. Wir héatten hier zum Beispiel Neuseeland, als so kleines Biodiversitatsland in sich
selber.” (Heike 635; 299-300). 6. Evolution: ,,So jetzt kénnte man noch tiberlegen, wo sind denn die alten
Kerne unserer Welt, [...] [weil] jetzt alte Okosysteme [...] generell eine hohere Biodiversitat als junge
[haben]* (Anna 413-415). 7. Endemismus: ,,Also da gibt [e]s halt Arten, [...] die es sonst nirgendwo
gibt.” (Nadja 365-366).

Es lassen sich zwei Muster bei der Erlauterung von Regionen mit geféahrdeter Biodiversitéat erkennen, die
eine Kategorisierung in ,,Industriestaaten” und ,,Nicht-Industriestaaten“ zulassen. Als Regionen mit einer
besonders hohen Gefahrdung von Biodiversitat werden einerseits vor allem Nordamerika und Europa
angesehen: ,,Ich wirde sagen, dass bevolkerungsreiche Lander oder Staaten wie Amerika [und] Europa,
wo alles dicht besiedelt ist, dort [die Biodiversitdt gefahrdet ist].“ (Thomas 410). Oder ,,Dann bin ich
natlrlich auch so ein bisschen ,,industriestaatenmaRig“ vorgegangen, dass halt durch industrielle Ver-
drangung [...] und einfach auch durch Platzwegnahme, quasi einfach Okosysteme wegfallen® (Darius
426-428). Hauptargumentationspunkte beziehen sich haufig auf Bevolkerungsdichte, Besiedlungsdichte,
Industrie und Infrastruktur. Es wird von den Studierenden andererseits jedoch auch gesehen, dass Biodi-
versitat auBerhalb von Industriestaaten gefahrdet sein kann: ,,Allerdings wird die Biodiversitat nattrlich
auch in den biodiversitatreichen Zonen eingeschrénkt oder bedroht, durch Abholzung zum Beispiel.*
(Matthias 401-403). Anna (467-471) sieht Biodiversitat in ,,wirtschaftlich armen L&ndern mit verhéltnis-
maRig vielen Menschen auf jeden Fall [als] sehr viel geféhrdeter als in reichen Landern®. Hauptargumen-
tationspunkte fur den Verlust der Biodiversitat in ,,Nicht-Industriestaaten® sind beispielsweise die Abhol-
zung von Regenwald, niedrige Bildungsrate und politische Unruhen. Geféhrdung wird hdufig auch durch
ausbleibenden Naturschutz in ,,Nicht-Industrielandern* begriindet: ,,Da lass ich den ,,Westen* jetzt kom-
plett aus [bei Regionen mit einer gefahrdeten Biodiversitét], aber [das] stimmt ja auch nicht so ganz. Aber
wir kimmern uns wenigstens [...] [um Naturschutz], es wird zumindest darliber geredet, deswegen lass
ich das mal [und] mach[e] [...] [Europa] mal nicht rot [in der Karte]* (Andreas 433-435).

4.3 Bereitschaft Biodiversitat zu unterrichten

Die befragten Studierenden &uflern grofles Interesse daran, Biodiversitat in ihrem kiinftigen schulischen
Unterricht zu behandeln und sehen auch ihre Verpflichtung dazu. Es wird zudem als wichtig erachtet,
eine sozial-6konomische Perspektive einzubinden. Bei den geduBerten Vorstellungen zur Umsetzung der
interdisziplindren Perspektive im Biologieunterricht kann man zwei Tendenzen differenzieren. Zum einen
wird facherubergreifender Projektunterricht gefordert, zum anderen wird er abgelehnt: ,,denn wenn man
die [Bereiche] [...] von sich aus schon so gegeneinander abgrenzt [...] dann wird [e]s wahrscheinlich in
den Kdpfen der Schiler auch gegeneinander abgegrenzt und dann [...] werden diese grofRen Zusammen-
hange nicht gesehen werden kdnnen* (Thomas 1021-1023). Die allgemeine Bereitschaft der Studieren-
den, Biodiversitat in der Schule zu unterrichten, ist hoch, trotz einiger Unsicherheiten bezliglich sozial-
okonomischer Aspekte des Themas.

5 Diskussion

Unsere Ergebnisse zeigen, dass mehr als 17 Jahre nach der Unterzeichnung der Convention on Biological
Diversity angehende Lehrerinnen und Lehrer tber eine hohe Bereitschaft verfuigen, Biodiversitat zu unter-
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richten. Gleichzeitig bildet sich aber ein nur unzureichendes Biodiversitatswissen kiinftiger Biologielehre-
rinnen und -lehrer ab. Beispiele sind das Biodiversitatskonzept und Biodiversity Hotspots, welche beide
stark von alltagsweltlichen Vorstellungen gepréagt werden. Die Ergebnisse decken sich mit Prakonzepten
zur Biodiversitat, die bei Schilerinnen und Schilern der Oberstufe identifiziert werden konnten (MENZEL
& BOGEHOLZ, 2006, 2009). Interessant ist, dass auch Studierende Uber das teils naive Konzept des Biodi-
versitatsverlusts durch zu wenig Platz in Industrieldndern verfiigen. Die reine Abwesenheit von Menschen
scheint entsprechend als ein Biodiversitat fordernder Faktor gesehen zu werden. Mdglicherweise wird die
Thematik im Rahmen des Biologiestudiums nicht hinreichend aufgegriffen, sodass kaum Wissenszu-
wachse gegeniiber der Oberstufe zu verzeichnen sind. Diese Annahme wird auch gestiitzt durch die viel-
fachen Alltagsbeziige, die in den Interviews anstelle fachwissenschaftlicher Konzepte herangezogen wer-
den. Die sich anschlielende quantitative Phase dieser Studie wird Aufschluss tiber die Situation innerhalb
einer groReren Stichprobe geben.

Das Prékonzept, dass es sich bei den Biodiversity Hotspots um Regionen handelt, die eine hohe Biodiver-
sitdt aufweisen, ist sehr konsistent unter den Studierenden und bietet einen guten Anknipfungspunkt zur
Thematisierung des Hotspot-Konzeptes. Dass es sich aber gleichzeitig um Regionen handelt, in denen die
Biodiversitdt aufgrund sozial-6konomischer Ursachen gefahrdet ist, sollte in der Ausbildung unbedingt
Beriicksichtung finden, um Hotspots hinreichend zu verstehen. Erschwerend ist jedoch damit zu rechnen,
dass sich kunftige Lehrerinnen und Lehrer mit sozialwissenschaftlichen Konzepten zur Erklarung des
Biodiversitatsverlusts tiberfordert fiihlen kdnnten (GAYFORD 2000), daher sollten interdisziplindre Aspek-
te auch in der fachbiologischen Ausbildung thematisiert werden. Einige Universitdten in Deutschland
integrieren bereits bioethische Themen in das Curriculum fiir Lehramtsstudierende der Biologie, was auch
hier als ein vielversprechender Weg erscheint, um Nachhaltigkeitsthemen unter interdisziplindrer Per-
spektive zu integrieren. Die universitdre Ausbildung kunftiger Lehrerinnen und Lehrer zur Thematik Bio-
diversitat sollte insgesamt sowohl auf fachwissenschaftlicher als auch auf didaktischer Ebene geftrdert
werden, damit die vorhandene hohe Bereitschaft der Studierenden, Biodiversitét zu lehren, nicht versiegt.
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Wahrnehmung von Ressourcen-Nutzungsdilemmata im Regenwaldrandbereich durch
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Indonesien

1 Einleitung

Indonesien besitzt weltweit die drittgrofite Flache tropischer Regenwalder. Gleichzeitig weist Indonesien
mit 2,0 % eine der héchsten Entwaldungsraten weltweit auf und ist fiir zwei Drittel des Waldverlusts in
Std- und Stdostasien verantwortlich. Die tropischen Bergregenwalder der indonesischen Provinz Zentral-
sulawesi sind Teil des Wallacea Biodiversitat-Hotspots (MYERS et al. 2000). Der dortige Lore Lindu Na-
tionalpark (LLNP) z&hlt zu den weltweit bedeutendsten Zentren endemischer Arten (WALTERT et al.
2004). Zentralsulawesi ist gleichzeitig eine der armsten Provinzen Indonesiens (VAN EDIG et al. 2007).
Der fortschreitende Verlust biologischer Vielfalt ist groftenteils auf Ausweitung und Intensivierung der
Landwirtschaft zurtickzufihren (STEFFAN-DEWENTER et al. 2007). Fur bestimmte Waldressourcen — wie
beispielsweise Rattan (Calamus sp.) — spielt aber auch die direkte Ausbeutung eine Rolle (SIEBERT 2004).

Indonesien ist Mitgliedstaat der Convention on Biological Diversity (CBD). Artikel 13 der CBD fordert
von allen Unterzeichnerstaaten Aufklarung und Bewusstseinsbildung zur Bedeutung der biologischen
Vielfalt. Dieser Aufgabe nimmt sich die Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE) an (UNESCO
2005). Um die Anwendung von Strategien zur nachhaltigen Ressourcennutzung zu fordern, missen die
Multiplikator(inn)en lokaler Umweltbildung die 6konomischen, ékologischen, sozialen sowie institutio-
nellen Zusammenhange der Ressourcennutzung verstehen. Dies schliefit in den meisten Fallen — u. a. am
Regenwaldrand in Zentralsulawesi — ein Verstdndnis von Ressourcen-Nutzungsdilemmata ein.

2 Ressourcen-Nutzungsdilemmata in Zentralsulawesi (Indonesien)

Die Landnutzung der Lore Lindu Region veréndert sich seit den 1980er Jahren durch einen ,Kakaoboom’
(RuUF et al. 1996). Der Kakaoboom lockt Migrant(inn)en in die Gegend (WEBER 2006) und fiihrt zu einem
zusétzlichen Nutzungsdruck auf die Naturressourcen. Viele Zuwanderer betreiben eine wirtschaftlich
besonders erfolgreiche, intensive Kakaoproduktion im Vergleich zur lokal ansassigen Bevolkerung. Dies
ermdglicht es ihnen, lokalen Haushalten bestehende Kakaofldchen abzukaufen. Diese wiederum konver-
tieren neue Flachen im Regenwald oder sammeln vermehrt Rattan. Besonders der d&rmste Teil der Bevol-
kerung ist von der Rattanextraktion als wichtige Einnahmequelle abhangig (SCHWARZE 2004).

Der Verlust biologischer Vielfalt kann negative Rickwirkungen auf die Nutzungsmoglichkeiten tropi-
scher Okosysteme durch die ortsansassige Bevélkerung haben (CHAPIN et al. 2000). Andererseits hat
auch die Ausweisung von Schutzgebieten Nachteile. Insbesondere gehen reduzierte Mdglichkeiten zur
Ausweitung der Landwirtschaft oder zur Extraktion von Waldressourcen oft einseitig zu Lasten der loka-
len Bevolkerung (BAWA et al. 2004). Es gilt, die Erhaltung des Regenwaldes mit den kurz- und lang-
fristigen Bedrfnissen der Bevolkerung abzustimmen (LUCK et al. 2004).
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Das Auseinanderklaffen von begiinstigten und belasteten Bevolkerungsgruppen oder Individuen flhrt zu
6kologisch-sozialen Dilemmata (ERNST 1997). Aus wirtschaftswissenschaftlichem Blickwinkel sind 6ko-
logisch-soziale Dilemmata oft von externen Kosten begleitet (MISHAN 1969). Dies bedeutet, dass ein(e)
wirtschaftliche(r) Akteur(in) bestimmte Kosten des eigenen Handelns fiir andere Akteur(inn)e(n) nicht in
ihre/seine Entscheidungen lber die Ressourcennutzung einbezieht. Kennzeichnend fiir viele 6kologisch-
soziale Dilemmata ist dabei die Nutzung einer frei zuganglichen, jedoch begrenzten Naturressource durch
mehrere konkurrierende Personen(-gruppen) (Open Access-Situation). Dies fiihrt leicht zu einer Ubernut-
zung der Ressource (vgl. HARDIN 1968). Wéhrend eine behutsame Nutzung fur alle langfristig besser
ware, hat die/der einzelne Akteur(in) doch keinen Anreiz — maoglicherweise als einzige(r) — auf die Vor-
teile einer raschen Ausbeutung zu verzichten. Dies ist ein typisches Ressourcen-Nutzungsdilemma wie es
auch bei der Rattan-Extraktion auftritt.

Die kletternde Palme Rattan ist mit 340 Arten die artenreichste Palmengattung (berhaupt. Der Rattan-
spross wird industriell fiir die Mdbelindustrie genutzt. Indonesien ist der grote Rattanexporteur weltweit.
Nach weitgehender Erschdpfung der Bestdnde auf der Nachbarinsel Kalimantan avancierte Sulawesi zum
groBRten Herkunftsgebiet fir Rattan (SIEBERT 2004). Im Lore Lindu Gebiet ist nur eine begrenzte Rattan-
nutzung erlaubt, wobei gesetzliche Regelungen durch ein nicht funktionierendes Konzessionssystem un-
terlaufen werden. Vor Einrichtung des LLNP war das Gebiet zwischen den angrenzenden Dorfern in ex-
klusive Nutzungszonen eingeteilt, die auch die Rattanextraktion regelten. Durch die Aufhebung der tradi-
tionellen Nutzungsrechte durch das Nationalparkrecht ist nun de facto eine ‘Open Access’-Situation ent-
standen. Damit ist eine schonende Rattan-Nutzung fur die einzelnen Rattansammler nicht mehr rational.
SchlieBlich ist nicht auszuschlieRen, dass bei schonender Nutzung konkurrierende Rattansammler vom
eigenen Verzicht profitieren. In den letzten Jahren hat sich bereits die Strecke verdreifacht, die die Samm-
ler in den Wald (d. h. zumeist in den Nationalpark) vordringen mussen, um Rattan ernten zu kénnen
(GLENK 2006).

Fir die einzelnen Rattansammler besteht das Ressourcen-Nutzungsdilemma objektiv, da auf der Ebene
des individuellen Akteurs — wenn tberhaupt — nur wenige Erfolg versprechende Handlungsmadglichkeiten
verfugbar sind. Es gibt daher keine einfachen Lésungen, die BildungsmaBnahmen nun freiweg propagie-
ren konnten. BNE ist hier gefordert, Kompetenzen zu vermitteln, die es den Akteur(inn)en erlauben, vor-
handene Spielrdume zu erkennen, zu erweitern und gegebenenfalls nutzen zu kénnen.

3 Biodiversitatsbildung in Indonesien

Das indonesische Umweltministerium hat im Jahr 2004 Richtlinien fiir die Umweltbildung herausgege-
ben. Ziel ist, das Umweltwissen und die Wahrnehmung von Umweltwerten und -problemen in der Bevol-
kerung zu verbessern und damit Einstellungs- und Verhaltensédnderungen anzustreben (KEMENTERIAN
LINGKUNGAN HIDUP 2004). In den Rahmenrichtlinien zur Entwicklung der héheren Bildungswege in
Indonesien wird explizit gefordert, Fahigkeiten zu einer nachhaltigen Nutzung natirlicher Ressourcen
aufzubauen (DIREKTORAT JENDERAL PENDIDIKAN TINGGI 2003). Die Lehrkraft soll dabei nicht nur die
Rolle des Wissensvermittlers, sondern auch die eines Moderators beispielsweise in sozialkundlich ge-
pragten Diskussionsrunden einnehmen. Die fur Indonesien typischen Lehr- und Lernformen des Vortra-
gens, Mitschreibens und Auswendiglernens dominieren jedoch den Schulalltag und traditionell auch die
Hochschulen (WAHYUDI & TREAGUST 2004).
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Realweltliche, lokale Umweltprobleme finden bislang kaum Eingang in die schulische Bildung in der
Lore Lindu Region. D. h. es wird wenig zu den komplexen Umweltproblemen der Land- und Ressour-
cennutzung gearbeitet (KEMPER et al. 2008). Solche Themen sind bislang nicht im nationalen Lehrplan
der obligaten sechsjahrigen Grundschule verankert (INTERNATIONAL BUREAU OF EDUCATION 2004).
Weiterfiihrende Schulen und insbesondere Fachschulen fiir Landwirtschaft werden trotz neunjéhriger
Schulpflicht nur von einem Bruchteil der Bevolkerung besucht. In Indonesien bestehen Defizite darin,
eine qualitativ hochwertige Bildung u. a. zu Agroforstsystemen anzubieten, die die Erfordernisse einer
BNE reflektiert, fur tertidre Bildungswege aufgreift und weiterentwickelt (RUDEBJER & DEL CATELLO
1999). Durch die Tatigkeit vieler Nichtregierungsorganisationen in der Lore Lindu Region, die zumindest
teilweise eine explizite Naturschutzzielsetzung verfolgen (z. B. The Nature Conservancy [TNC]), sind
allerdings einige Zusammenhange zwischen der Umwandlung von Wald in Agrarflachen und negative
Auswirkungen auf Bodenerosion, Wasserversorgung und Uberflutungsschutz als deklaratives Wissen in
der Bevolkerung verfugbar.

Festzuhalten ist, dass die Lehrerbildung in Zentralsulawesi im Allgemeinen und die von Biologie-
lehrer(inne)n im Besonderen fur die Grundschule und die weiterfihrenden Schulen deutlich verbesse-
rungsbedurftig ist (NATIONAL EDUCATION FORUM 2003). Hier setzt unser Projekt mit einer IST-Analyse
zur Wahrnehmung von Ressourcen-Nutzungsdilemmata an.

4 Vorgehensweise

Das Projekt nutzt die Theorie 6ffentlicher Umweltgliter zur sozio-6konomischen Analyse von Ressour-
cen-Nutzungsproblemen. Ohne gunstige institutionelle Bedingungen (z. B. Einhaltung von Regeln, effek-
tive Sanktionsmdglichkeiten) sind viele Probleme der Ubernutzung von Waldressourcen nicht I6sbar. In
Ergénzung nutzen wir die Theorie 6kologisch-sozialer Dilemmata (ERNST 1997) fiir die umweltpsycho-
logische Beschreibung der Problemlagen. Die Protection Motivation Theory (PMT), die GARDNER &
STERN (1996) auf den Umweltbereich Gbertrugen, dient schliellich der sozial-psychologisch motivierten
Untersuchung der Bedrohungs- und Bewaltigungseinschatzungen zukinftiger Multiplikator(inn)en. Be-
drohungseinschatzungen kénnen durch Vorwissen gepragt werden; Bewaltigungseinschatzungen héngen
von Bestehen, der Bewertung und ggf. Einflussmoglichkeit auf die Entwicklung von Handlungsoptionen
ab.

Ziel der Studie ist die Erfassung des Vorwissens zukilnftiger Multiplikator(inn)en der Umweltbildung
beziiglich lokaler Umweltprobleme sowie die Identifikation und Exploration diesbeziiglicher Bedro-
hungs- und Bewaltigungseinschatzungen. Darauf aufbauend soll die Wahrnehmung von 6kologisch-
sozialen Dilemmata seitens der zukiinftigen Multiplikator(inn)en herausgearbeitet werden. Befragt wur-
den 19 Studierende mit Berufsziel Biologielehramt oder Agrarberater(in).

In dem teilstrukturierten Interviewleitfaden folgten auf Fragen zu Vorwissen und Bedrohungs- und Be-
waéltigungseinschatzungen Interventionstexte zur regionalen Sammlung von Rattan. AbschlieBend wurden
Handlungsoptionen fir die lokale Bevdlkerung skizziert, die von den Studierenden zu kommentieren
waren. Die transkribierten, in die englische Sprache Ubersetzten und redigierten Interviews wurden nach
der qualitativen Inhaltsanalyse (MAYRING 2007) computergestltzt mit MAXqda2 analysiert. Die Katego-
rien wurden deduktiv nach der PMT entwickelt und induktiv ergénzt.
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5 Erste Ergebnisse

Erste Analysen weisen darauf hin, dass sich das Vorwissen der Befragten oft auf allgemeine Okosystem-
zusammenhénge beschrankt. So wird hauptsachlich das Problem der fortschreitenden Entwaldung, wel-
ches auch in der lokalen Presse présent ist, und die daraus resultierende Verénderung des Wasserhaushalts
als Problem genannt. Naturressourcen werden — selbst von Biologiestudierenden — mit ¢konomischer
Produktivitat gleichgesetzt. Ein Begriffsverstandnis beziiglich nachhaltiger Nutzung der Naturressourcen
ist lediglich bei wenigen Befragten vorhanden.

E]-(E3 THREAT APPRAISAL(D) =g PERCEPTION OF THE DILEMMA (0

- {E3 Assessment - (&g General aspects about the dilerma (07

- (Z) Enviranmental valuation {Zg misconceptions about the ‘dilermma’

[=-{Zg Ecological consequences | Fukure of rattan skocks () {Z) households depend on rattan for their living
..... {Z) habitat lass {Z} environment is getting damaged

----- () erasion or floods EI ecology is wery important For human beings [in general]
----- (=) impact on rattan stocks {general) ‘.. {E) ecanamic, social, and ecological aspects are intercannected
----- {Z) status rattan stocks in ten vears [=]-{Za Economic aspects {00
[=--{Zg Socio-economic consequences of rattan loss {0) EI economic driving Farces
----- (=) sacial corflicks I_'—_H_?.‘ Socio-economic aspecks (0)
""" () people will lase their job - (E} competition as one reason For the diemma
----- =} neqgative impact on living conditions {in general) @ s0Cio-economic consequences of the dilemma
----- {Z) people damaged by erosion or Floods [=1-{Zg Spatial and time aspects ()
""" {E) redured income {E} poverty over-harvesting vicious circle
----- ) laok far a new job () short-term thinking
[+-{Zg group differentiation (0} - {E} have to move Farther to collect rattan

Abb. 1: Auszug aus dem Kategoriensystem

Nach Vorlage der Intervention zur Rattanextraktion nannte ein Grof3teil der Befragten — im Wesentlichen
unzutreffend — Erosion und Uberflutung als 6kologische Folgen der (Uber-) Nutzung von Rattan. Zutref-
fende Nennungen betrafen den (geringen) Habitatverlust fiir einige Tiere und Insekten.

Als Handlungsoption wird von den Studierenden primdr nach staatlichen Eingriffen zur Regulierung ver-
langt. Jedoch wurde angesichts schwacher staatlicher Institutionen der Kern der Ressourcen-Nutzungs-
dilemmata nicht erkannt. Entsprechend fehlte ein Bewusstsein fiir das Erfordernis, lokale Institutionen zu
stirken, um kurzfristige individuelle Interessen und langfristige Gemeinschaftsinteressen in Einklang zu
bringen.

Bezogen auf die Umsetzung einer Biodiversitatsbildung wurde von den Studierenden vor allem die For-
derung nach ,praktischem Lernen’ deutlich. Handlungswissen soll tiber die Theorie hinaus anwendungs-
bezogen beispielsweise Uber optimierte und zugleich Ressourcen schonende Anbaumethoden vermittelt
werden.

6 Diskussion und Ausblick

Die ersten Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass ein umfassendes Verstandnis der dkologischen, ékono-
mischen, sozialen und institutionellen Zusammenhénge des Umgangs mit Naturressourcen kaum vorhan-
den ist. Die zukinftigen Multiplikator(inn)en der Umweltbildung nennen in erster Linie 6kologische (oft
wenig bedeutsame) Folgen der Ubernutzung von Rattan (dhnlich: SUMMERS et al. 2004). Es erscheint
notwendig, die sozio-6konomische Problemwahrnehmung der zukunftigen Multiplikator(inn)en zu stér-
ken (vgl. MENZEL & BOGEHOLZ 2009). Erste Ansétze fur eine entsprechende Ausrichtung der Ausbildung
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sind beispielsweise in Bezug auf ein nachhaltiges Agroforst-Management erkennbar (vgl. SEANAFE
2009).

Damit die Multiplikator(inn)en typische 6kologisch-soziale Dilemmata und grundsétzlich verfligbare
Losungsmaoglichkeiten erkennen und einen auf die jeweilige Situation angepassten Einsatz vermitteln
konnen, ist ein Uberwinden des bislang vorwiegend innerfachlichen Okologieunterrichts sowie der tra-
dierten Lehr- und Lernformen erforderlich (WAHYUDI & TREAGUST 2004). Zentrale Ansatzpunkte fir
eine verbesserte Biodiversitatsbildung in Indonesien kdnnten darin bestehen relevante, lokale, realwelt-
liche und lebensnahe Kontexte furr die Analyse von Ressourcen-Nutzungsdilemmata zu identifizieren und
aufzubereiten. Auf dieser Grundlage kdnnten dann zentrale und mdglichst transferierbare Strukturen an
exemplarischen Beispielen von Ressourcen-Nutzungsdilemmata herausgearbeitet werden. Unsere Inter-
view- und Interventionmaterialien zur Rattanextraktion selbst bieten erste Vorarbeiten in diese Richtung.
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Dilemmasituation ,,Rickkehr gro3er Wildtiere* in Deutschland — Welche Schutzmotiva-
tionen haben Schilerinnen und Schiler?

NADIN HERMANN & SUSANNE MENZEL

Schlagworter: Wiederansiedlung Wildtiere; Protection Motivation Theory; Schilerargumentationen

1 Einleitung

Bedingt durch das steigende ¢konomische Wachstum unserer Gesellschaft werden zunehmend natirliche
Habitate fir menschliche Interessen genutzt. Die Folge ist der Riickgang unserer einheimischen Wildtier-
arten durch den Verlust von geeigneten Lebensraumen. Deutschland benennt als Konsequenz in der Nati-
onalen Strategie zur biologischen Vielfalt daher explizit den Schutz von Lebensrdumen und den Schutz
von wildlebenden Tieren und fordert in einigen Projekten die Wiederansiedlung ehemals heimischer
Tierarten (BMU 2007). Die intensive Nutzung und Besiedlung von Lebensrdumen fihrt jedoch zu Kon-
flikten zwischen Mensch und Tier, da diese immer h&ufiger aufeinandertreffen. Aktuelle Diskussionen
zur Wiederansiedlung ehemals heimischer Wildtiere zeigen, dass fiir den Erfolg die Akzeptanz der Wild-
tierart in der Bevolkerung von hoher Bedeutung ist (HUNZIKER & LANDOLT 2001, KACZENSKY 2006,
DECKER et al., 2008). Besonders groRe Wildtiere stellen einen hohen Anspruch an ihre Umgebung. Ihre
Anwesenheit bringt die lokale Bevolkerung unter Umsténden in eine Dilemmasituation zwischen dem
Schutz der Tierart, den eigenen Interessen und der eigenen Sicherheit. Auch kleinere Wildtiere bergen
Konfliktpotenzial, wenn menschliche Nutzungsinteressen dem Erhalt der Art entgegenstehen.

In Artikel 13a der CBD wird eine Aufklarung und Bewusstseinsbildung der Offentlichkeit Gber die biolo-
gische Vielfalt gefordert. Diesem Auftrag kann besonders die Schulbildung gerecht werden, da hier junge
Menschen aller Regionen und gesellschaftlichen Schichten erreicht werden kénnen. Dariiber hinaus kdn-
nen Informationen intergenerationell beispielsweise an Eltern vermittelt und somit auch weitere Zielgrup-
pen erreicht werden (BALLANTYNE et al. 2001, VAUGHAN 2003). Fur die Entwicklung von Bildungskon-
zepten zur Wiedereinwanderung oder Wiederansiedlung von ehemals einheimischen Wildtieren ist empi-
rische Grundlagenforschung zu Lernvoraussetzungen von groRer Bedeutung, da Konzepte dann adressa-
tengerecht entwickelt werden kénnen. Im Fokus unserer Untersuchung steht die Schutzbereitschaft von
Schilerinnen und Schiilern gegenlber zwei Arten groRer Wildtiere, Uber deren Riickkehr kontrovers dis-
kutiert wird und die durch menschliche Aktivitaten verdrangt wurden: der Wolf (Canis lupus) und der
Wisent (Bison bonasus).

2 Theoretischer Hintergrund

Zur Erklarung der Schutzbereitschaften ehemals heimischer Wildtierarten kénnen sozialpsychologische
Theorien heran gezogen werden. Flr das Forschungsvorhaben wurde die Protection Motivation Theory
(PMT) nach Rogers & Prentice-Dunn (1997) gewéhlt, die bereits erfolgreich auf unterschiedliche Frage-
stellungen zum Umweltschutzverhalten angewendet wurde (GARDNER & STERN 1996, MARTENS 1999,
MENZzEL 2003). Die Theorie erklart schutzendes Verhalten durch einen kognitiven Bewertungsprozess
zwischen den zentralen Aspekten Bedrohungs- und Bewadltigungseinschatzung (Abb. 1). Der kognitive
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Bewertungsprozess bzw. die Handlungsgenese wird durch eine risikobezogene Information ausgelost.
Dabei werden verschiedene Interaktionen bei unterschiedlich starker Bedrohungs- und Bewaltigungsein-
schatzung angenommen: Eine hohe Bedrohungs- und Bewéltigungseinschatzung fuhrt zu der Ausbildung
einer hohen Schutzmotivation. Ist jedoch die Bewaltigungseinschatzung niedrig und die Bedrohungsein-
schédtzung hoch, so erfolgt nach der Theorie problemabgewandtes Verhalten, wie z. B. Fatalismus, Hoff-
nungslosigkeit oder Vermeidung. Wir gehen in unserer Studie davon aus, dass drei unterschiedliche Be-
drohungen von einer Person wahrgenommen werden kénnen: (1) Die Bedrohung der Tierart, (2) die Be-
drohung des Selbst und (3) anderer Menschen durch das Wildtier. Treten die Bedrohungen gleichzeitig
auf, befindet sich die Person in einer Dilemmasituation zwischen dem Schutz der Tierart und den eigenen
Interessen oder denen anderer Menschen. Je nach Auspragung der Bedrohungswahrnehmungen und Be-
waltigungseinschatzungen konnten unterschiedliche Schutzmotivationen erzeugt werden. Wahrend eine
hohe Bedrohungs- und Bewaltigungseinschatzung der Bedrohung der Tierart zu einer Schutzmotivation
gegeniiber dem Wildtier fiihren konnten, wirden die anderen Bedrohungswahrnehmungen eher auf den
Schutz des Menschen fokussieren — und damit moglicherweise zu einer Ablehnung der Wildtierbestande
im eigenen Lebensumfeld flihren. Somit kénnte die PMT einen prognostizierenden Wert furr unterschied-
liche Schutzmotivationen liefern: den Schutz des Wildtiers, den Schutz anderer Menschen oder den
Schutz des Selbst.

Abb. 1: Modell zur Darstellung und Erklarung der Dilemmasituation ,,Riickkehr grof3er Wildtiere* durch die Pro-
tection Motivation Theory (PMT, modifiziert; nach ROGERS & PRENTICE-DUNN 1997)

3 Ziele und Fragestellungen

Untersucht werden sollen Lernvoraussetzungen, Argumentationsstrukturen und Schutzmotivationen von
Schilerinnen und Schilern verschiedener Altersgruppen. Die Dilemmasituation einer Person durch die
mdogliche gleichzeitige Wahrnehmung der gegenldufigen Bedrohungen soll im Sinne der PMT dargestellt
und Bewaltigungsprozesse identifiziert werden. Zudem soll die Frage geklart werden, welche Faktoren
einen Einfluss auf die Bedrohungswahrnehmung sowie die Bedrohungs- und Bewaltigungseinschatzung
haben. Sind diese bekannt, kdnnten gezielte Interventionen zu einem Abbau der Bedrohungswahrneh-
mung des Selbst und anderer Menschen und zu einer Starkung der korrespondierenden Bewaltigungsein-
schatzungen fiihren und einen langfristig positiven Effekt auf die Akzeptanz von Wildtieren bewirken.
Daraus ergeben sich fur das Forschungsvorhaben folgende Fragestellungen: (a) Welche Lernvorausset-
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zungen weisen Schiilerinnen und Schiler zum Thema der Riickkehr groBer Wildtiere auf? (b) Lasst sich
die Dilemmasituation bzw. die gleichzeitig auftretenden Bedrohungen, die von einer Person wahrgenom-
men werden kdnnen, durch die PMT abbilden? (c) Welche Faktoren haben einen Einfluss auf die Wahr-
nehmung und Bewdéltigung der Bedrohungen? (d) Welchen Einfluss haben die drei Bedrohungswahrneh-
mungen auf den kognitiven Bewertungsprozess und die Ausbildung einer Schutzmotivation?

4 Methoden

Das Forschungsprojekt besteht aus einer qualitativen Vorstudie und einer quantitativen Hauptstudie. In
einer Querschnittstudie soll zunéchst qualitativ mittels leitfadengestltzter Interviews mit einem integrier-
ten Concept Mapping-Verfahren und einem Assoziationstest die Frage geklart werden, ob sich die drei
angenommenen Lesarten der PMT abbilden und sich bereits Einflussfaktoren und Bewertungsprozesse
identifizieren lassen. Diese Untersuchungen dienen als Grundlage fir die (bergeordnete quantitative Fra-
gebogenstudie. Die qualitative und quantitative Studie werden in den betroffenen Regionen der Wieder-
ansiedlungsprojekte (Wisent/Rothaargebirge und Wolf/Lausitz) und in nicht betroffenen Vergleichsregio-
nen (Region Berlin/Osnabriick) mit Schilerinnen und Schilern im Alter von 13 bis 19 Jahren durchge-
flhrt.

Der vorliegende Beitrag stellt die ersten Ergebnisse von sechs Interviews der qualitativen Studie vor. Die
Interviewfragen thematisieren in Anlehnung an die PMT explizit die Perspektive auf den Schutz von
Wildtierarten, den Schutz des Selbst und anderer Menschen. Zusatzlich wurden Fragen zur Erfahrung mit
einheimischen Wildtieren, Vorstellungen zur Notwendigkeit von SchutzmaBnahmen und zum Wissen
uber aktuelle Schutzprojekte gestellt. Die Dauer der Einzelinterviews betrug 35 bis 50 Minuten. Die In-
terviews wurden mittels qualitativer Inhaltsanalyse nach MAYRING (2000) und mit Hilfe der Software
MAXQDA (Version 2007) analysiert. Die Aussagen zur Bedrohungs- und Bewéltigungseinschétzung
wurden deduktiv in das auf der PMT basierende Kategoriesystem eingeordnet. Zusatzlich wurden Text-
passagen induktiv kodiert, um Faktoren zu identifizieren, die ber antizipierte Variablen der PMT hinaus-
gehen.

5 Erste Ergebnisse

Die Analyse der ersten sechs Interviews zeigt, dass die befragten Schilerinnen und Schiiler Schwierigkei-
ten haben, verdrangte oder gefahrdete Tierarten in Deutschland zu nennen (Abb. 2). So auRert sich Rolf*
(16 Jahre) folgendermaRen: ,,Nein, [ich kann mir auch keine Tiere vorstellen, die in Deutschland ver-
drangt worden sind], nicht wirklich eigentlich so. Weil [...] ich glaube gerade in Deutschland wird schon
ziemlich darauf geachtet, dass die Natur hier so bleibt und so* (154-155%).

Lediglich Lars (18 J.) kann mehrere Tiere benennen: ,,[Wildtiere, die hier mal gelebt haben, aber ver-
dréangt wurden oder geféahrdet sind], na dann, Béren haben hier mal gelebt und seitdem ihr Lebensraum
verkleinert wurde durch die Menschen, sind sie wohl ausgestorben und ausgewandert. Und [...], Wolfe
gibt es wenige hier in Deutschland. Ich weil’ nicht genau, wie es mit Wildkatzen ist. Ich glaube, da gibt es
auch nicht mehr so viele* (215-218). Marion (17 J.), die in der Wisent-Region ,,Rothaargebirge* wohnt,
benennt zutreffend Wolf und Wisent als verdréngte oder gefahrdete Tierarten.

1 Alle Namen der Schiilerinnen und Schiiler wurden aufgrund der zugesicherten Anonymitat gedndert.

2 Die Ziffern geben die Zeilenzahlen im Originaltranskript der Interviews an.
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Abb. 2: Auswertungsschema der Nennung von verdrangten oder gefahrdeten Tierarten Deutschlands

Weitere Ergebnisse der Interviewanalyse lassen vermuten, dass sich die drei theoretisch postulierten Be-
drohungswahrnehmungen in einer Person darstellen lassen. Beispielsweise dufiert sich Marion (17 J.) in
ihrem Interview zu allen drei angenommenen Bedrohungen (Tab. 1).

Tab. 1: AuBerungen zur Bedrohungswahrnehmung durch die Riickkehr der Wélfe von Marion (17 J.)

Bedrohung anderer Menschen Bedrohung der Tierart Bedrohung des Selbst

+Ein bisschen freuen wirde ich mich [uUber | ,Ja, [m&gliche negative Folgen, die der
+Natirlich, wenn die Wolfe jetzt zu nah an | die Anwesenheit von groRen Wildtieren], | Wolf mit sich bringt zu akzeptieren]

die Hauser kommen wurden, ist es viel- [...], schon. Dass man einfach weif3, da kommt [...] auch auf den Grad [...] an.

leicht auch wirklich eine Gefahr fur Kin- ist wieder eine Tierart mehr, weil ich Also, was es jetzt wirklich fir Folgen sein

der, die das [...] ja alles nicht verstehen* einfach sowieso wirklich ein Tierfreund sollten. Wenn jetzt die Folge z. B. ware,

(550-552) bin und sowieso schlimm finde, wie viele | dass keiner in den Wald kann, dann ware
Tierarten aussterben” (281-284) ich auch stutzig [...]" (651-653).

Dennoch betont sie ihre Schutzmotivation gegentiber dem Tier: ,,Fénde ich auf jeden Fall wirklich auf
Deutsch gesagt scheille [wenn die Wiedereinwanderung des Wolfs scheitern wirde]. Weil ich einfach
denke, dass jedes Tier eine Chance haben sollte frei zu leben und man kann es einfach ausprobieren, [...].
[Wenn ich an eine Vertreibung von Wolfen denke, fuhle ich] Wut, einfach spontan [...] wirde ich sagen,
einfach Wut. .. und Aggression. Weil [...] ich das sowieso schon nicht leiden kann, schon alleine als Ve-
getarier, dass die Tiere da vertrieben werden. Ganz einfach, es sind auch nur Tiere. Und die kénnen sich
nicht wehren, die kénnen dazu nichts sagen. Die sind uns einfach ausgeliefert” (548-550; 562-565).

In Bezug auf die Einstellung zu einer Wiederansiedlung von ehemals einheimischen Tierarten duf3ern sich
einige Probanden uneingeschréankt positiv: ,,Ja, auf jeden Fall [waére ich dafir, dass Tiere, die es friiher
mal hier in Deutschland gab, wieder angesiedelt werden]. Sagen wir mal so, das ist ja wie so eine Vertrei-
bung gewesen. Die haben ja hier mal gelebt und so und warum sollten die nicht wieder herkommen oder
so* (Rolf, 16 J., 187-188). Einige Probanden weisen jedoch auch auf mdgliche Barrieren hin: ,,Ja, also
[man sollte diese Tiere wieder ansiedeln], wenn sie jetzt keine grof3en [...] Schaden [...] angerichtet haben,
das weil3 ich ja jetzt nicht* (Frauke, 19 J., 133-134) oder ,,Ja, ich finde es schon gut [wenn Tiere wieder-
angesiedelt werden]. [...], wenn sie dann [...] man kénnte es ja dann versuchen. Ich wiirde es halt versu-
chen, also ich wére dafiir. Und aber wenn man sieht, dass es nicht funktioniert mit anderen Wildtieren
oder mit dem Menschen, dann wirde ich es auch lassen, weil es sonst nicht gut fiir die Tiere ware [...]“
(Amanda, 14 J., 174-177).

Erwéhnenswert ist zudem, dass einige Schilerinnen und Schiiler Menschen im Allgemeinen als Barriere
fur die Einwanderung von einheimischen Tieren stark betonten: ,,Ich denke schon, dass es auf der einen
Seite auch etwas ist fur die Tiere, wenn sie wieder neuen Lebensraum kriegen. Aber wenn die Menschen
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halt nicht wéaren“ (Marion, 17 J., 284-285) oder ,,Na, [etwas ganz Gravierendes, das die Einwanderung
oder Ansiedlung verhindern kdénnte, wéren] die Menschen* (Amanda, 14 J., 672). Von diesem negativen
Bild der Menschheit grenzen sich beide Schilerinnen ab. Amanda betont in ihrem Interview: ,,Nein [ich
wirde mich nicht zu den anderen Menschen zuordnen], weil die [Menschen] ja eigentlich negativ, eine
negative Wirkung haben. Ja, [ich wirde mich eher] zu den Guten [einordnen]* (506, 510). Und auch Ma-
rion hebt hervor: ,Nein, [ich teile die Meinung von Leuten, die gegen die Wiederansiedlung sind] absolut
gar nicht. Weil ich einfach jedes Tier so akzeptiere, wie es ist* (317). Was diese Abgrenzung fir die
Schutzmaotivation gegeniber anderer Menschen bzw. einen Perspektivwechsel bedeutet, muss in weiteren
Auswertungsschritten analysiert werden.

6 Diskussion und Ausblick

Die ersten Ergebnisse der Interviewauswertungen deuten darauf hin, dass die befragten Schiilerinnen und
Schuler tber wenig Wissen zur aktuellen Gefédhrdung der lokalen Tierwelt verfligen. Auch nach gezielter
Nachfrage konnten einige Befragte keine verdrangten oder gefahrdeten Tierarten nennen.

Bei der Einstellung der Schilerinnen und Schiiler zur Wiederansiedlung ehemals einheimischer Tierarten
lassen sich erste Barrieren fur eine Schutzmotivation gegenuber dem Tier aufzeigen. Vor allem Konflikte
zwischen Mensch und Tier konnten zu einer Ablehnung der Wiederansiedlung fihren. Dies kdnnte ein
Hinweis darauf sein, dass die Bedrohung anderer Menschen bedeutsamer bewertet wird als die Bedro-
hung der Tierart. Bildungsansétze sollten Konfliktsituationen thematisieren, um Schilerinnen und Schiiler
zu einer realistischen Bewertung der Situation zu verhelfen. Die Fahigkeit, sich in diesen komplexen
Problemsituationen begriindet und systematisch bei unterschiedlichen Handlungsoptionen zu entscheiden,
wird als Bewertungskompetenz im Kontext einer Nachhaltigen Entwicklung bezeichnet (BOGEHOLZ &
BARKMANN 2005). Weiterhin soll daher untersucht werden, welche Lésungsansatze die Schilerinnen und
Schiler fur die Konfliktsituation vorschlagen.

Marion bildet trotz Wahrnehmung aller drei Bedrohungen eher eine Schutzmotivation gegeniiber dem
Tier aus. Die Daten geben Hinweise darauf, dass trotz einer Bedrohungswahrnehmung des Selbst und
anderer Menschen eine Schutzmotivation gegeniiber dem Wildtier ausgebildet werden kann. Dieser Be-
fund unterstreicht das Potenzial von solchen Bildungskonzepten fiir eine Nachhaltige Entwicklung, die
konfligierende Perspektiven explizit thematisieren.

Auf die Akzeptanz von Raubtieren konnten bereits in zahlreichen Arbeiten, vor allem aus Nordamerika
und der Schweiz, Einflussfaktoren ermittelt werden, beispielsweise Wissen, direkte und indirekte Betrof-
fenheit und das Verhéltnis zur Natur. Weitere mdgliche Einflussfaktoren kénnten beispielsweise die indi-
viduellen Werte darstellen. Im Zusammenhang mit umweltschonendem Verhalten konnte SCHULTZz
(2001) bei der Bedrohungswahrnehmung drei Facetten der Sorge um die Umwelt (environmental con-
cern) identifizieren, denen er individuelle Werte zugrunde legt: die eigenen Interessen betreffend (egoistic
concern); die Interessen anderer Menschen betreffend (altruistic concern) und die Besorgnis um die Bio-
sphére (biospheric concern). Ob diese Werte mit den drei hier angenommenen mdoglichen Bedrohungs-
wahrnehmungen durch die Ruckkehr der groRen Wildtiere zusammenhédngen und einen Erklarungswert
flr die Ausbildung der Schutzmotivation bilden, wird in der quantitativen Studie berprift.
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Der Wert biologischer Vielfalt

GESINE SCHEPERS

Schlagworter: biologische Vielfalt, Biodiversitat, indirekter Wert, direkter Wert, &sthetischer Wert,
Naturschutz, medizinischer Wert, Optionenvielfalt, Freiheit

1 Einleitung

Dass biologische Vielfalt (Biodiversitat) wertvoll ist — dartiber herrscht offenbar Einigkeit (POTTHAST
1996, S. 178). ,,Die biologische Mannigfaltigkeit ist wertvoll“, so etwa EHRENFELD (1992, S. 237). Auch
das internationale Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt wird laut Praambel durch den Gedanken
getragen, dass biologischer Vielfalt ein Wert zukommt. Diese Annahme ist allerdings alles andere als
selbstverstandlich (OTT 1999, S. 45). Vielmehr bedarf sie einer expliziten Begriindung. Der Versuch, eine
solche zu liefern, wird im Folgenden unternommen. Ich vertrete dabei die These, dass biologischer Viel-
falt vor allem ein Wert fiir unsere Freiheit zukommt. Unter biologischer Vielfalt verstehe ich in Anleh-
nung an WooD (2000) die Vielfalt von ,,biologischen Einheiten* (ebd., S. 40) wie etwa Genen, Arten und
Okosystemen. Ich schreibe bewusst von biologischer Vielfalt und nicht von der biologischen Vielfalt.
Denn die eine Vielfalt gibt es nicht. (1) Der Begriff Vielfalt sagt weder etwas darlber aus, wie viele es
sind. Ausschlielich Kklar ist, dass es mehr als einer sein muss — oder, wenn man sich an der Definition
einer Terrorgruppe in der deutschen Rechtssprechung orientiert, mehr als zwei. Es handelt sich also um
einen relativen Begriff. Und da zumindest theoretisch zwei oder drei Dinge fur Vielfalt hinreichen, muss
man den Gegenstand des Aufsatzes daruber hinaus konkretisieren: Ist vom Wert biologischer Vielfalt die
Rede, ist damit im Folgenden der Wert groRerer Biodiversitat gegentiber kleinerer gemeint. (2) Noch sagt
der Begriff Vielfalt etwas dariiber aus, was fir Teile es sind.

Bevor ich beginne, ein paar Worte dartiber, was nicht Gegenstand der Untersuchung ist. (1) Dies sind
zum einen 6konomische Uberlegungen. Es geht mir nicht darum zu zeigen, dass biologische Vielfalt 6ko-
nomischen Wert hat. (2) Zum anderen befasse ich mich nicht mit der Frage, ob Biodiversitat einen
~Wert“, wie es manchmal genannt wird, fir das Funktionieren von Okosystemen hat. Ob Biodiversitat
notig fur dieses ist, spielt lediglich in Kombination mit dem Gedanken eine Rolle, dass Okosystemen (als
Natur) ein Wert zukommen kénnte, und wird noch dazu bewusst offen gelassen. (3) Zu guter letzt geht es
mir auch nicht darum, den Wert von Natur im Allgemeinen auszumachen. Denn Thema des Aufsatzes ist
der Wert von Biodiversitit.? Zwar ist diese Natur bzw. ist Natur notwendig fir diese. Natur reicht jedoch
nicht hin fiir Biodiversitat: Natur kann auch nicht-divers sein. Der Zweig, den die Taube zu Noah auf die
Arche brachte, war eindeutig Natur — aber keine vielfaltige. Ich mdchte also den Wert ausschliellich der
Natur ermitteln, die divers ist. Nachdem der Untersuchungsgegenstand so konkretisiert ist, nun also zur
Frage: Was macht den Wert biologischer Vielfalt aus?

! Die drei genannten sind gangige Einheiten anderer Definitionen.

2 Vgl. auch Woob (2000, S. 39, S. 50 ff., S. 68), der ,,biologische Ressourcen von ,,Biodiversitat“ (ebd.) trennt.
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2 Naturschutzwert

Da ist moglicherweise zundchst einmal ein indirekter Wert: Wenn (1) biologische Vielfalt Voraussetzung
fiir das Bestehen von Natur ist und (2) Natur wertvoll ist, kommt biologischer Vielfalt indirekt ebenfalls
Wert zu.® Pramisse 1 ist jedoch eventuell nur in einem Sinne wahr, dass sie die These der Arbeit — mehr
Biodiversitat — nicht stiitzt: Es ist nicht ausgeschlossen, dass wenig Biodiversitat statt mehr fir das Beste-
hen von Natur ausreicht. Und Prédmisse 2 ist eventuell gar nicht wahr: Es ist nicht ausgeschlossen, dass
Natur nicht wertvoll ist. Es ist also hierdurch nicht ausgeschlossen, dass die These nicht wahr ist.

Pramisse 1 wird vor allem in Form der Frage behandelt, welche Rolle Biodiversitat fur das Bestehen von
Okosystemen bzw. — mit JAX genauer gesagt — ,,Okosystemprozesse[n] und -zustande[n]* (JAX 2003, S.
162; S. 164) hat. Diese Frage sei umstritten und die Ergebnisse bisher nur bedingt verallgemeinerbar, so
JAX (ebd.). Auch gemall GASTON/SPICER (2004, S. 100) und THOMPSON/STARZOMSKI (2007, S. 1361-
1369) ist fraglich, wie viel Biodiversitit notig ist, um Okosystemfunktionen zu gewahrleisten. Und auch
die Diversitats-Stabilitats-Hypothese, die besagt, dass ein Okosystem umso stabiler ist, je artenreicher es
ist, ist umstritten (TREPL 1999, S. 116, ESER 1999, S. 205) und in allgemeiner Form wohl nicht glltig
(TREPL 1999, S. 119). Es ist also nicht ausgeschlossen, dass wenig Biodiversitét statt mehr fur das Beste-
hen von Okosystemen bzw. deren Prozessen und Zustanden und damit von Natur ausreicht. Lediglich
genetische Vielfalt innerhalb von Populationen gilt als bedeutsam fiir das Bestehen von Natur: Sie wird
als im Allgemeinen wichtig fir die Anpassungsféhigkeit und damit den Erhalt von Populationen und da-
mit von Arten angesehen.

Pramisse 2 ist Gegenstand der naturethischen Debatte. Wahrend strenge Physiozentriker der ganzen Natur
moralischen Eigenwert zuschreiben, messen gemaRigte Physiozentriker diesen lediglich bestimmten Tei-
len der Natur bei. Und Anthropozentriker erachten Natur gar nicht als moralisch eigenwertig und sehen
sie ausschlieRlich als dem Menschen dienlich (KReBs 1997, S. 342). Natur hat dann lediglich indirekten
oder instrumentellen Wert. Und dieser ist abhéngig von menschlichen Praferenzen. Auch dadurch kann es
sein, dass nur einem Teil von Natur Wert zukommt — etwa nur dem lebensnotwendigen Teil (und dem fiir
diesen nétigen). Und theoretisch ist dann nicht mal mehr ausgeschlossen, dass Natur gar keinen Wert hat.
Dies ist so, wenn alle Praferenzen durch Natursubstitute hinreichend erfllt werden kénnen.

Uber die Wahrheit beider Pramissen machte ich hier kein Urteil fallen. Denn dieses zu begriinden wiirde
den Rahmen der Untersuchung sprengen. Da beide Pramissen umstritten sind, ist nicht ausgeschlossen,
dass die These nicht wahr ist. Da dieses Argument also recht wackelig ist, wenden wir uns besser weite-
ren Begriindungen zu, warum biologische Vielfalt wertvoll ist. Diese sind direkter Art.

3 Asthetischer* Wert

Der Vielfalt der Natur wird auch &sthetischer Wert zugeschrieben (TAKACS 1996, S. 271 f.) — etwa von
JAX (2003, S. 165). Das entsprechende Argument konnte lauten: (1) Biologische Vielfalt ist &sthetisch
und (2) was asthetisch ist, ist wertvoll. Daher ist biologische Vielfalt wertvoll. Problematisch an diesem
Argument ist jedoch, dass sowohl Pramisse 1 als auch Pramisse 2 nicht wahr sind.

®  Ahnlich argumentiert etwa WooD (2000, S. 52, S. 56).

*  Den Versuch, das Wort ,,asthetisch® zu bestimmen, unternehme ich hier nicht (dies tut etwa MEYER 2003, S. 92-
97). Ich gebrauche es einfach in unhinterfragtem Sinne. Alternativ verwende ich auch ,,schén®, ,,elegant” u. &.
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Zunéchst zu Prémisse 1. Es gibt vor allem zwei Mdglichkeiten zu zeigen, dass biologische Vielfalt &sthe-
tisch ist: (A) Alle Vielfalt ist &sthetisch. (Denn dann ist auch biologische Vielfalt asthetisch.) Oder: (B)
Alle Natur ist &sthetisch. (Denn dann ist auch biologische Vielfalt &sthetisch. Denn Biodiversitét ist Na-
tur.) Beide Mdglichkeiten lassen sich jedoch nicht verteidigen.

Zunéchst A: Dass alle Vielfalt &sthetisch ist, ist nicht wahr. Es gibt Vielfalt, die nicht &sthetisch ist — etwa
eine Mullkippe oder einen Baumarkt. Doch selbst wenn alle Vielfalt dsthetisch ware, wirde das nichts
bringen. Um den Schutz von Vielfalt zu begrinden wéare ndmlich zuséatzlich erforderlich, dass Vielfalt
notwendig ist fir Asthetischsein. Denn ist sie es nicht, konnte auch anderes unsere asthetischen Bediirf-
nisse stillen. Vielfalt wére in &sthetischer Hinsicht substituierbar. Vielfalt ist jedoch nicht notwendig fur
Asthetischsein. Es gibt Asthetisches, das nicht vielfiltig ist — etwa eine schlichte, elegante Abendrobe.

Doch was ist mit Mdglichkeit B? Ist alle Natur asthetisch? Laut CARLSON (2000, S. 72) wird diese Frage
von vielen bejaht. Dabei werde der Wissenschaft eine besondere Rolle zugeschrieben (ebd., S. 85).> Auch
CARLSON vertritt die Position beziiglich eines wissenden Betrachters. Sein Argument: (1) Wissen Gber
Natur sei nétig, um diese asthetisch wahrzunehmen. (2) Die Naturwissenschaft beziehe sich auf Eigen-
schaften wie ,,Ordnung, RegelmafRigkeit, Harmonie, Balance® (ebd., S. 93), und (3) solche Eigenschaften
fanden wir asthetisch. Sobald wir Natur wissend wahrnehmen, fanden wir sie daher asthetisch, so CARL-
SON (ebd.). MEYER (2003, S. 104-106) zeigt jedoch Uberzeugend, dass alle drei Pramissen nicht gultig
sind und die These daher daraus nicht folgt. (1) Wissen tber Natur sei nicht nétig, um etwas asthetisch zu
finden, so MEYER. Etwa fanden manche eine Blumenwiese schon, ohne die darauf befindlichen Arten zu
kennen. (2) Die Wissenschaft [MEYER: Okologie] weise nicht grundsitzlich Eigenschaften wie die ge-
nannten in der Natur nach. So sei dort langst nicht alles regelmé&Rig, harmonisch und stabil. Als Beispiel
nennt MEYER etwa Ré&uber-Beute-Beziehungen, die von Disharmonie zeugten. (3) Nicht alle fanden eine
ordentliche, stabile und harmonische Natur &sthetisch. Manche hielten genau das Gegenteil — Chaos und
Dynamik der Natur — fiir schén, so MEYER.

Auch abgesehen von CARLSONS Argument ist leicht einsehbar, dass nicht alle Natur &sthetisch ist. Es gibt
viele Falle, in denen Natur ekelhaft, abstoRend, hésslich, also undsthetisch ist — etwa den Nacktmull (He-
terocephalus glaber). Oder in denen sie weder dsthetisch noch unésthetisch ist — optisch etwa eine Kartof-
fel. Und auch hier ist es so: Selbst wenn alle Natur &sthetisch wére, wirde dies erst etwas bringen, wenn
Natur auch notwendig ist fiir Asthetischsein. Denn ist sie es nicht, konnen andere Dinge sie in astheti-
scher Hinsicht ersetzen. Natur ist jedoch nicht notwendig fiir Asthetischsein: Schon sein kann auch Kunst.
Um unserer dsthetischen Bedurfnisse willen muss Natur also nicht erhalten werden. Abgesehen davon
geraten wir mit Moglichkeit B in die schon erwéhnte Naturfalle: Ist biologische Vielfalt &sthetisch, weil
es Natur ist, muss es nicht mehr biologische Vielfalt sein. Denn Natur muss nicht vielféltig sein.

Nicht ganz so, aber trotzdem dister sieht es fir Prdmisse 2 aus — die Behauptung, was &sthetisch ist, sei
wertvoll. Schauen wir uns zunéchst an, wie man diese These begriinden kénnte.® Méglich wére etwa: Es
gibt Astheten, also Menschen, denen asthetische Erfahrungen wichtig sind. Fir diese hat Asthetisches
instrumentellen Wert, denn es macht asthetische Erfahrungen moglich. Also hat Asthetisches Wert.

> Dass Wissenschaft eine besondere Rolle fiir dsthetische Naturwahrnehmung hat, meint auch TAKACS (1996, S.
271-74). Und dass dies so sein kann, schliel3t auch MeYER (2003, S. 98) nicht aus.

® Mit dieser Frage beziiglich Natur beschaftigen sich auch KrRess (1997, Punkt 3.3) und MEYER (2003, Kap. 7.5).
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Problematisch an diesem Argument ist jedoch, dass seine Uberzeugungskraft davon abhingt, dass und
wie viele Astheten es gibt. Ohne Asthet kein Wert, und mit wenig Astheten nur wenig Wert. (Hingegen
viel bei vielen.) Sobald es Astheten gibt, kénnte man diesem Problem jedoch beikommen, indem man
Moral einbezieht. Beriicksichtigt man die Astheten moralisch, reicht tiberspitzt und vereinfacht gesagt ein
Asthet aus, um das Asthetische wertzuschatzen: Um seiner willen wertschatzen dann auch alle Nicht-
Astheten das Asthetische. Nichtsdestotrotz gibt es jedoch Asthetisches, das nicht wertvoll ist — zum Bei-
spiel einen schaurig-schonen Atompilz. In solchen Fallen wird der Wert durch Asthetischsein durch héhe-
re Werte — etwa Unversehrtheit — aufgehoben. (Einzig ein letzter radikaler Asthet mag dies anders sehen.)
Asthetisches ist also nur unter der Bedingung wertvoll, dass es hohere Werte nicht verletzt.

Zusammengefasst: Pramisse 1 ist nicht und Pramisse 2 ist nur bedingt wahr. Daher lasst sich zumindest
mit Hilfe dieses Arguments nicht begriinden, dass biologische Vielfalt wertvoll ist.

4 Medizinischer Wert

Hingegen kommt unter bestimmten Umstanden zunéchst einmal noch nicht untersuchter’ Artenvielfalt
Wert zu. Denn Tiere und Pflanzen bestimmter Arten beinhalten medizinisch wertvolle Stoffe. Solange
Arten noch nicht untersucht sind, kann man also nicht ausschlief3en, dass sie wertvoll sind. Und je nach-
dem, wie wertvoll® die Stoffe voraussichtlich sind, wie hoch wahrscheinlich der Anteil medizinisch wert-
voller Arten an der gesamten Artenzahl® und wie aufwendig es ist, Arten zu erhalten, lohnt es sich, noch
unerforschte biologische Vielfalt zu erhalten. Denn je groRRer diese Vielfalt, desto mehr medizinisch inte-
ressante Arten und damit Substanzen werden wahrscheinlich erhalten.™

Problematisch an diesem Argument ist unter anderem, dass es den Schutz nur der Artenvielfalt begriinden
kann, die noch nicht untersucht ist. Deswegen zu fordern, Arten nicht zu erforschen, ware absurd. Sinn-
voller scheint mir, eine haltbarere Begriindung fiir den Wert von Biodiversitat auszumachen:

5 Freiheitswert

Biologische Vielfalt ist wertvoll, weil sie wichtig flr unsere Freiheit ist, wie ich meine. Das Argument zur
These, biologische Vielfalt sei wichtig fur unsere Freiheit, stelle ich in zwei Schritten vor. Zunéchst zeige
ich allgemein, warum und inwieweit mehr Optionen zu haben mehr Freiheit bedeutet (5.1). Dann untersu-
che ich, inwieweit dies fiir biologische Vielfalt gilt (5.2). Dass Freiheit wertvoll ist, davon gehe ich aus.*

51 Das Argument der Optionenvielfalt

Sind wir freier, je mehr Mdglichkeiten (Optionen) uns offen stehen? HOBBES bejaht dies. Er meint, je-
mand habe ,,um so groere Freiheit, auf je mehr Bahnen er sich bewegen kann*“ (HOBBES 1959, S. 170).
Manche hingegen bestreiten, dass dem so sei. FRANKFURT (2001, S. 53-64) etwa meint, anders handeln

Dass bereits untersuchte, als wertlos befundene Arten unter verdnderten Umsténden wertvoll sein kdnnen (MEeY-
ER 2003, S. 56 f.), lasse ich hier auler acht.

Etwa ob sie todliche Krankheiten verhindern kénnen und ob Gesundheit wichtiger ist als andere Werte.

DoBsoN (1995, S. 390) berichtet etwa von Untersuchungen, in denen im Durchschnitt eine von 125 Pflanzenar-
ten einen medizinischen Hauptwirkstoff bildete.

Analog lieRe sich mit Arten argumentieren, die Bioindikatoren (MEYER 2003, S. 59) sind.

Der Wert von Optionen ist nicht zu verwechseln mit dem 6konomischen ,,Optionswert”“ (WEISBROD 1964, S.
472). Wahrend dieser der Wert der Mdglichkeit ist, etwas in Zukunft zu nutzen (ebd.), geht es mir um den Wert,
den Madglichkeiten als solche jetzt haben.

10
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zu kénnen sei fiir Verantwortung nicht notwendig. Denn es kdnne sein, dass jemand verantwortlich ist,
obwohl er nicht hétte anders handeln kénnen. FRANKFURT zeigt dies am Beispiel Jones: Jones steht, ohne
es zu wissen, unter Beobachtung von Black, der mochte, dass Jones etwas Bestimmtes tut. Black hat Mit-
tel parat, mit denen er Jones Entscheidungen in die gewlinschte Richtung bringen kann, sollte sich bei
Jones eine Andersentscheidung anbahnen. (Black kann das erkennen, bevor Jones die Entscheidung tat-
séchlich trifft.) Black setzt diese Mittel aber nicht ein, da Jones sich aus eigenen Griinden entscheidet zu
tun, was Black mdchte, und dies tut. Jones tut also die ganze Zeit, was er eh getan hatte. In einem solchen
Fall sei er mit Recht zur Verantwortung fur sein Handeln zu ziehen, so FRANKFURT, obwohl er zu keinem
Zeitpunkt hatte anders handeln kénnen. Und statt ,,Verantwortung“ kann man auch ,,Freiheit” einsetzen,
meine ich. Fir Freiheit ist also nicht notig, anders handeln zu kénnen.*? Es reicht, tun zu kénnen, was
man will. Genauer muss es also heiflen: Je mehr Mdéglichkeiten man hat, desto wahrscheinlicher ist man
frei. (Denn desto wahrscheinlicher ist, dass darunter die Mdglichkeit ist, die man tun will.) Je mehr Mog-
lichkeiten es gibt, desto wahrscheinlicher gibt es also Freiheit.

Nichtsdestotrotz sprechen zwei Dinge dafiir, dass es umso mehr Freiheit gibt, je mehr Mdglichkeiten es
gibt. (1) Zum einen wollen Menschen Unterschiedliches. Wenn auch nicht ausgeschlossen ist, dass eine
Maoglichkeit reicht, um frei zu sein, muss es demnach viele Moglichkeiten geben, damit alle frei sind. (2)
Dariiber hinaus entscheidet sich Freiheit nicht ausschlieBlich erst, nachdem wir unseren Willen gebildet
haben — an der Frage, ob wir ihn umsetzen kdénnen — sondern auch schon davor. ARISTOTELES (2001, S.
99-101) meint zwar, unser Wollen sei unabhangig von den Mdglichkeiten. Und bedingt stimme ich ihm
zu: Es gibt unrealistisches Wollen — etwa den Wunsch, Astronaut zu werden. Genau so gibt es jedoch
auch durch Mdglichkeiten bedingtes Wollen. Etwa kann der Wunsch, Astronaut zu werden, langfristig
durch die Mdglichkeiten sozusagen ,,auf den Boden der Tatsachen geholt* werden. Insofern kdénnen die
Maoglichkeiten unser Wollen bedingen. (Man konnte sie dann auch Wollensanlasse oder -bedingungen
nennen.) Je vielféltiger die Wollensanlésse, auf desto vielfaltigere Weise kdnnen wir also wollen. Und da
jede fehlende Mdglichkeit ein Hindernis darstellt bzw. weniger wollen zu kénnen einschrénkt, sind wir
umso freier, je mehr Mdglichkeiten es gibt bzw. erhalten bleiben.”* Zusammengefasst: Je mehr Méglich-
keiten es gibt, desto wahrscheinlicher gibt es Freiheit und desto mehr Freiheit gibt es.

Ausnahmen

Folgende Optionen verteidigt das Argument der Optionenvielfalt nicht. Erstens Optionen, die ihrer Art
nach Freiheit insgesamt mindern. Die Option ,,Gefangnis* zum Beispiel vergroRRert Freiheit insgesamt
eventuell nicht.** Es muss abgewogen werden zwischen dem Freiheitsgewinn durch eine zusétzliche Op-
tion und dem Freiheitsverlust durch die Art der Option. Bei aller Schwierigkeit, diese Grenze auszu-
machen, scheint es zumindest so zu sein, dass der Freiheitsverlust durch die Wegnahme einer Option
umso grolRer ist, je weniger Optionen es gibt. Bedeutet die Wegnahme einer Option von hundert Optionen
nur 1% Verlust, sind es bei anfanglich zwei Optionen riesige 50%. Aus heutiger Sicht wiirde man also
vielleicht urteilen, dass die Option ,,Gefangnis* Freiheit nicht fordert. Denn da es gentigend andere M6g-

2 Auf die umfangreiche Debatte zu FRANKFURTS These gehe ich aus Platzgriinden nicht ein.

Auf die Frage, ob und inwiefern unser Wille frei ist, gehe ich hier nicht ein. Dies ist jedoch auch nicht nétig.
Denn Vielfalt zu erhalten lohnt sich in jedem Fall. Denn ob so oder so — die Mdglichkeiten bzw. Willensanlasse
bedingen unser Wollen mit. (Auch urspringlich freies Wollen kann auf den Boden der Tatsachen geholt wer-
den.)

Auler acht lasse ich dabei, dass Gefangnisse die Freiheit der Nicht-Insassen vergréBRern kénnen.
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lichkeiten gibt, mindert das Verschwinden dieser einen Option Freiheit kaum. Auf der anderen Seite hin-
gegen ist durch das Verschwinden speziell dieser Option viel fur Freiheit gewonnen. Anders wirde man
wahrscheinlich urteilen, wenn es nur noch die Option ,,Gefangnis* und eine andere gibt.

Zweitens dirfen Optionen ontologisch nicht zu konkret gefasst sein. Sonst droht das Argument im Meer
der Mdglichkeiten unterzugehen. Ab einer gewissen Zahl sind Optionen ndmlich nicht mehr freiheitsdien-
lich, sondern freiheitshemmend. Denn Massen an Optionen machen es unmdglich, gut informiert Gberleg-
te Entscheidungen zu treffen. Allerdings muss man zwischen dieser sehr speziellen Einschrankung und
der Einschrankung durch weniger Maglichkeiten abwégen, sind doch beide flr Freiheit relevant. Nichts-
destotrotz legt der Einwand nahe zu Kléren, was als Mdglichkeit zahlt. Denn so kann man ihm zumindest
auf gewisse Weise begegnen. Zéhlt jedes Sandkorn als Option, kdnnen wir die Optionen nicht bewaltigen.
Zahlt Strand als Option, wohl.

Und drittens schafft es das Argument nicht, Optionen zu verteidigen, die einen anderen Wert verletzen,
wenn dieser Wert wichtig genug und/oder die Option fur Freiheit unwichtig genug ist. (Wie oben gesehen
ist eine Option fur Freiheit etwa umso unwichtiger, je mehr Optionen es gibt.) Nachdem wir nun so das
Feld bereitet haben, prufen wir jetzt, inwieweit unsere spezielle Saat darin aufgeht — Biodiversitét.

5.2 ,,Biologische Optionenvielfalt*

Wie sieht es also im Falle von Biodiversitat aus? Lasst sich mit dem Argument der Optionenvielfalt zei-
gen, dass biologische Vielfalt wichtig fiir unsere Freiheit ist? Im Prinzip: ja. Da biologische Vielfalt eine
Form von Vielfalt ist, gilt das Argument auch fiir sie. Je mehr Arten, Okosysteme und (zunachst einmal
auch) Gene wir haben, desto (1) wahrscheinlicher sind wir frei und (2) desto freier' sind wir. Etwas ahn-
liches wie 2 meint offenbar auch COLLAR, wenn er beziglich Biodiversitat schreibt: ,,Extinction is the
negation of the possible; it creates poverty in the mind. Our capacity to experience, to imagine, to con-
template, erodes with the erosion of nature, and with it we forfeit piecemeal — landscape by landscape,
site by site, species by species — the freedom of mind (...).” (COLLAR 2003, S. 269)

Die Ausnahmen

Auch im Fall von Biodiversitat gibt es natirlich die genannten Ausnahmen. Erstens verteidigt das Argu-
ment biologischer Optionenvielfalt nicht Gene, Arten und Okosysteme, die Freiheit insgesamt mindern.
Meist wird die duRere Natur zwar nicht als freiheitsbeschrdnkend angesehen. Diese Annahme ist jedoch
zu bezweifeln (BITTNER 2008, Kap. 2 d). Etwa kann ein Gebusch am Weitergehen hindern. Mindert eine
biologische Option Freiheit auch insgesamt, verteidigt das Argument sie nicht. (Ich halte dies im Falle des
Geblisches anders als beim Gefangnis allerdings fiir fraglich. Denn das Gebdlisch lasst mehr alternative
Handlungen als das Gefangnis. Es gibt allerdings biologische Optionen, welche die Gesamtzahl der Opti-
onen — und damit Freiheit insgesamt — verringern, etwa ein Insekt, das einen Wald zerstort.™°)

Zweitens diirfen Optionen auch im Fall von Biodiversitat nicht zu konkret gefasst sein, soll das Argument
nicht Uber seine eigenen FiRe zu stolpern drohen — (ber zu viele da zu detaillierte Optionen. Inwieweit
verhindern die Kategorien der Biodiversitat die Gefahr des Stolperns? Wahrend Okosysteme und Arten

> Dass weniger Biodiversitat weniger Méglichkeiten und damit weniger Freiheit bedeutet, meinen beziiglich zu-

kinftiger Generationen auch NORTON (1999, S. 118 f., S. 132, 2000, S. 1039, S. 1043) und &hnlich auch WooD
(2000, S. 170). Sie lassen jedoch die Pramisse unhinterfragt, dass eine Abnahme von Optionen Freiheit mindert.

Vgl. allerdings das Ende des drittndchsten Absatzes: Unter bestimmten Umstdnden kann es angebracht sein,
nicht auf eine maéglichst hohe Zahl von Optionen — in diesem Fall auf das Bewahren des Waldes — zu bestehen.
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dies tun, ist es bei Genen anders. Wihrend Okosysteme groR und Arten abstrakt sind, sind Gene sehr
klein und unabstrakt. Sie sind sozusagen die Sandkérner der biologischen Vielfalt. Sie als Mdglichkeiten
aufzufassen konnte das Argument also zum Stolpern bringen. Dies ist jedoch nur scheinbar ein Problem.
Denn Gene im Kleinen bedingen das GroRe mit. Und zwar auch jenseits der Kategorien Okosystem und
Art — etwa eine Landschaft. Auch derartiges kann eine Option sein. Mittelbar sind also auch Gene grof3
und gefahrden das Argument damit nicht. Um den Erhalt ihrer Vielfalt zu begriinden ist lediglich not-
wendig, dass eine Abnahme dieser zu einer Abnahme der Vielfalt im GrofRRen flihren wiirde.

Ahnlich kann man gegen eine weitere Schwierigkeit argumentieren, die hier auftaucht. Die Schwierigkeit:
Sowohl Gene als auch zu winzige Arten sind fir uns nicht wahrnehmbar (auler fir Spezialisten). Wie
sollen sie da eine Option flr uns darstellen? Man kdnnte natirrlich argumentieren, dass es reicht, wenn wir
um ihr Bestehen wissen. Die Option waére sozusagen, Gene und winzige Arten gedanklich zu behandeln.
Dagegen spricht, dass dies auch ohne diese geht. Auch ein Mérchen kann man gedanklich bewegen. Al-
lerdings ist zum einen fraglich, ob wir etwas gedanklich bewegen kdnnen, was nie bestanden hat. Und
zum anderen — und vor allem — kann man auch hier auf eine mittelbare Rolle verweisen. Gene und winzi-
ge Arten bedingen das Wahrnehmbare auf bestimmte Weise mit. Und damit sind sie mittelbar erlebbar
genug, um vom Argument mit verteidigt zu werden. Notwendig ist auch hier lediglich, dass eine Abnah-
me ihrer Vielfalt zu einer Abnahme der wahrnehmbaren Vielfalt flhrt.

Und zu guter letzt vermag das Argument nicht Gene, Arten und Okosysteme zu verteidigen, die einen
anderen Wert verletzen, wenn dieser wichtig genug und/oder diese Optionen fiur Freiheit unwichtig genug
sind. Zum Beispiel kdnnte die Option ,,Gene eines lebensbedrohlichen Krankheitserregers® den Wert
menschlichen Lebens verletzen. Und angesichts der Wichtigkeit dieses Werts und der hohen Zahl anderer
Optionen konnte es angebracht sein, auf diese Option zu verzichten. Ein solcher Konflikt kdnnte sich
auch indirekt auf Naturschutzzielebene abspielen, wenn hinter dem betroffenen Ziel ebenfalls ein Wert
steht (wie Freiheit hinter Vielfalt). So kénnte es etwa angebracht sein, die Optionenzahl nicht kiinstlich zu
erhdhen, da dies dem Ziel Natlrlichkeit widerspricht, wenn hinter diesem ein Wert steht.

Abgesehen von diesen Optionen ist biologische Vielfalt wichtig fir unsere Freiheit: Je groier sie ist, des-
to wahrscheinlicher sind wir frei und desto freier sind wir. Um das Argument rundum wasserdicht zu
machen, muss jedoch noch folgender Punkt beriicksichtigt werden.

Die Art der Optionen

Das Argument der Optionenvielfalt zeigt lediglich, warum es vorteilhaft ist, zusatzliche Optionen zu ha-
ben. Warum es die eine Mdglichkeit sein soll, und nicht die andere, sagt es hingegen nicht. Entscheidun-
gen zwischen konkurrierenden Optionen kann man mit seiner Hilfe nicht begriinden. Dies bedeutet zwei-
erlei: Zum einen kann man mit diesem Argument nicht gegen das Verschwinden von Genen, Arten und
Okosystemen argumentieren, solange durch dieses genau so viele neue entstehen. Da es hier um den
Schutz von Biodiversitat (und nicht etwa um den bestimmter Arten) geht, ist dies jedoch unproblema-
tisch. Zum anderen kann man mit dem Argument der Optionenvielfalt jedoch auch nicht gegen das Ver-
schwinden biologischer Optionen argumentieren, wenn durch dieses genau so viele nicht-biologische
Optionen entstehen. Im Bild gesprochen: Auf das bereitete Feld des Argumentes der Optionenvielfalt
kann man unter der Voraussetzung, dass es ebenso vielfaltig ist, auch anderes sden als Biodiversitat —
etwa kunstliche Vielfalt. Dies zeigt jedoch keineswegs, dass biologische Vielfalt tiberflissig ist. Zum
einen besteht nach wie vor die Chance, gute Grunde fur den Wert von Natur zu finden (vgl. Abschnitt
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2).1 Vor allem aber ist nichts so vielfaltig wie es Biodiversitét potentiell ist: Nichts bildet so viele Optio-
nen wie die Evolution.”® Menschen kénnen diesen Vorgang nicht ersetzen. Ohne ,,Material“ aber, das
heiRt ohne Natur, keine Evolution.® Und daher muss es biologische Vielfalt sein.

6 Literatur

ARISTOTELES (2001): Die Nikomachische Ethik. Griechisch-deutsch. - Dusseldorf/Zrich (Artemis und
Winkler)

BITTNER, R. (2008): What it is to be free. - (Unvertffentlichtes Manuskript)

CARLSON, A. (2000): Aesthetics and the environment. The appreciation of nature, art and architecture. -
London/New York (Routledge)

COLLAR, N.J. (2003): Beyond value: biodiversity and the freedom of the mind. - Global Ecology & Bio-
geography 12: 265-269

DoBsSON, A. (1995): Biodiversity and human health. - Trends in Ecolgy & Evolution 10 (10): 390-391

EHRENFELD, D. (1992): Warum soll man der biologischen Vielfalt einen Wert beimessen? - In: WILSON,

E.O. [Hrsg.]: Ende der biologischen Vielfalt? Der Verlust an Arten, Genen und Lebensrdumen und die
Chance fir eine Umkehr. - Heidelberg (Spektrum): 235-239

ESER, U. (1999): Der Naturschutz und das Fremde. Okologische und normative Grundlagen der Umwelt-
ethik. - Frankfurt (Campus)

FRANKFURT, H.G. (2001): Freiheit und Selbstbestimmung. Ausgewéhlte Texte. - Berlin (Akademie Ver-
lag)

GASTON, K.J. & SPICER, J.I. (2004): Biodiversity. An Introduction. - 2. Ed. - Malden (Blackwell)

HoBBES, T. (1977): Vom Menschen. Vom Burger. (Elemente der Philosophie 1I/111). - Hamburg (Felix
Meiner)

Jax, K. (2003): Die Funktion biologischer Vielfalt. - In: KORNER, S.; NAGEL, A. & EISEL, U.: Natur-
schutzbegriindungen. - Bonn (Bundesamt fur Naturschutz): 149-174

KREBS, A. (1997): Naturethik im Uberblick. - In: KREBS, A. [Hrsg.]: Naturethik. Grundtexte der gegen-
wartigen tier- und 6koethischen Diskussion. - Frankfurt am Main (Suhrkamp): 337-379

MEYER, K. (2003): Der Wert der Natur. Begriindungsvielfalt im Naturschutz. - Paderborn (Mentis)

NORTON, B. (1999): Ecology and Opportunity: Intergenerational Equity and Sustainable Options. - In:

DoBsoN, A. [Hrsg.]: Fairness and Futurity. Essays on Environmental Sustainability and Social Justice.
- Oxford (Oxford UP): 118-150

NORTON, B.G. (2000): Biodiversity and environmental values: in search of a universal earth ethic. - Bio-
diversity and Conservation 9: 1029-1044

OTT, K. (1999): Zur ethischen Bewertung von Biodiversitat. - In: HUMMEL, M.E.; SIMON, H.-R. &
SCHEFFRAN, J. [Hrsg.]: Konfliktfeld Biodiversitat: Erhalt der biologischen Vielfalt — Interdisziplinére
Problemstellungen. Arbeitsbericht IANUS 7/1999

7 Dass diese Griinde nicht ausreichten, um den Wert biologischer Vielfalt zu begriinden (vgl. Einleitung), bleibt
davon unberiihrt.

8 NORTON (2000) hingegen meint, die , Kreativitat der Natur“ (ebd., S. 1043) produziere Optionen.
9 Menschen einmal ausgenommen.

196



POTTHAST, T. (1996): Inventing Biodiversity: Genetics, Evolution, and Environmental Ethics. - Biolo-
gisches Zentralblatt 115: 177-188

TAKACS, D. (1996): The idea of biodiversity. Philosophies of paradise. - Baltimore (John Hopkins UP)

THOMPSON, R. & STARZOMSKI, B.M. (2007): What does biodiversity actually do? A review for managers
and policy makers. - Biodiversity and Conservation 16: 1359-1378

TREPL, L. (1999): Die Diversitats-Stabilitats-Diskussion in der Okologie. - In: GORG, C.; HERTLER, C.;
SCHRAMM, E. & WEINGARTEN, M. [Hrsg.]: Zugange zur Biodiversitat. Disziplinare Thematisierungen
und Mdglichkeiten integrierender Ansdtze. - Marburg (Metropolis): 91-126

WEISBROD, B.A. (1964): Collective-Consumption Services of Individual-Consumption Goods. - The
Quarterly Journal of Economics 78 (3): 471-477

Woob, P.M. (2000): Biodiversity and Democracy: Rethinking Society and Nature. - Vancouver (UBC)

197






Treffpunkt Biologische Vielfalt IX | 2010 199-204 Hrsg.: Bundesamt fir Naturschutz, Bonn

BioRaum — Raumwissenschaftliche Forschung zu Fragen des Erhalts und der Entwicklung
Biologischer Vielfalt
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S.; STRATMANN, L.; STUTZRIEMER, S.; WALZ, U.

Schlagworter: Biologische Vielfalt; Raumplanung; DPSIR-Ansatz; Landschaftszerschneidung; ,,Griine
Infrastruktur**

Einleitung

Biologische Vielfalt ist eine der wichtigsten S&ulen des menschlichen Wohlergehens, weshalb ihre Siche-
rung und ihre Erhaltung eine besondere Bedeutung besitzt. Der Biodiversitatsbegriff ist in den letzten
Jahren ein zentraler politischer Begriff geworden. Grund sind kontinuierliche, alarmierende Rlckgénge
von Lebensrdumen und Arten weltweit (BMU 2009). Diesen Verlust zu stoppen, ist Gegenstand zahlrei-
cher nationaler Strategien und internationaler Ubereinkommen, etwa der Convention on Biological Diver-
sity (CBD 1992).

Die Auspragung biologischer Vielfalt hangt maligeblich von der Art der Flachennutzung, der rdumlichen
Anordnung und der Intensitat der Nutzung ab. Diese Bedingungen lassen sich beispielsweise (ber den
Grad der Zersiedelung, die Landschaftszerschneidung, die Strukturierung von landwirtschaftlichen Fl&-
chen, den Anteil geschitzter Gebiete, die funktionale Durchdringung der Landschaft mit einem Lebens-
raumnetzwerk sowie stadtischen Habitatmustern erfassen. Aufgrund des Bedarfs an Flachen und gesamt-
rdumlicher Koordination der Flachennutzungen besitzt die Raumplanung und -entwicklung fiir die Siche-
rung und die Entwicklung biologischer Vielfalt eine besondere Verantwortung. Bisher spiegelt sich dies
in Forschung und Praxis jedoch kaum wieder.

Zielstellung und Arbeitsschritte

Ziel des Projektes ist es, die Gegenstande raumwissenschaftlicher Forschung mit Bezug auf das Thema
Biodiversitat herauszuarbeiten und bestehende Aktivitdten starker zu vernetzen. In einem ersten Schritt
werden aus den verschiedenen internationalen Beschliissen und Ubereinkommen sowie den daraus abge-
leiteten Strategien raumwirksame Forderungen und Handlungsansétze abgeleitet. Im néchsten Schritt
wird untersucht, wie diese in der bisherigen Forschung und im Handeln bereits Eingang gefunden haben.
Bestehende Aktivitaten im Forschungsprogramm des Leibniz-Instituts fiir 6kologische Raumentwicklung
(IGR) werden im Rahmen des interdisziplinar angelegten Projektes integriert, das vorhandene Wissen
aufbereitet und verfugbar gemacht.

! Korrespondierender Autor
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Methoden

Die methodische Bearbeitung erfolgt in mehreren Schritten, die eine zunehmende Konkretisierung der
Antworten gewahrleisten:

1. Recherche und Auswertung von Grundlagen der Diskussion zur biologischen Vielfalt wie die CBD,
die Nationale Biodiversitatsstrategie (BMU 2007), den Global Biodiversity Outlook, das CBD Hand-
buch, des Millennium Ecosystem Asessment (MEA 2005), die EU Biodiversity Policy (COUNCIL OF
THE EUROPEAN UNION 2009) und den EU Aktionsplan zur Erhaltung der Biodiversitat (KOMMISSION
DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN 1998),

Auswertung wissenschaftlicher Fachliteratur,

3. Bewertung und Weiterentwicklung von Steuerungs- und Planungsinstrumenten von der europdischen

bis zur kommunalen Ebene.

Die Einordnung der Forschungsaktivitdten und Handlungen folgt dem DPSIR-Ansatz (z. B. in BAFU &
BFS 2007). Dieser stellt ein vereinfachtes Modell dar, mit dem sich die Zusammenhénge zwischen den
Faktoren aufzeigen lassen, die sich auf die biologische Vielfalt auswirken. Dabei werden kausale Zu-
sammenhénge zwischen den einzelnen Ebenen berlicksichtigt.

Driving Forces (= Triebkréfte): Gesellschaftliche Aktivitdten und Anspriiche, die Auswirkungen auf die
Nachfrage nach Flache auslosen (z. B. Nachfrage nach groBeren Wohnungen oder Einzelhandelsflachen)

Pressures (= Druck auf die Umwelt): Daraus resultierende Umweltbelastungen (z. B. Ausweitung von
Verkehrs- und Siedlungsflachen)

State (= Umweltqualitat): Zustand eines Erdausschnittes (z. B. Anteil der tberbauten Flache einer Regi-
on)

Impact (= Auswirkungen): Auswirkungen auf die Umwelt (z. B. Verlust an artenreichen Streuobstwiesen)

Responses (= KorrekturmafRnahmen): Reaktion der Gesellschaft (z. B. Ausweisung eines Naturschutz-
gebietes)

Erste Forschungsaktivitaten und Ergebnisse

Als Hauptursachen flr den weiteren Verlust an biologischer Vielfalt werden die Habitatfragmentierung
und Flachennutzungsénderungen benannt (z. B. MEA 2005). Die Zwischenbewertung des EU-Aktions-
plans zum Stopp des Artenverlustes bis 2010 (KOMMISSION DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN
2008) zeichnet ein dusteres Bild und kommt zum Schluss, dass ohne drastisch verstarkte Bemuhungen die
Geschwindigkeit des Artenriickgangs nicht gebremst werden kann. Darin wird festgestellt, dass die als
»Netzwerk Natura-2000*“ ausgewiesenen Schutzgebiete allein nicht in der Lage sind, den Verlust an bio-
logischer Vielfalt aufzuhalten. Als problematisch wird die fehlende Kohérenz der Natura 2000-Gebiete
angesehen und damit einhergehend die mangelnde Vernetzung der einzelnen Gebiete miteinander (SUND-
SETH & SYLVESTER 2009).

Ausgehend vom DPSIR-Modell wurden am IOR Auswirkungen auf unterschiedlichen Einflussebenen
untersucht. Auf der Seite der Impacts standen Landnutzungsénderungen, deren Auswirkungen auf Land-
schaftsfunktionen (WALz 2008), der Infrastrukturausbau und die damit verbundene Landschaftszer-
schneidung in Sachsen im Fokus (WALz 2005, SCHUMACHER & WALz 2006, WALZ & SCHAUER, im
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Erscheinen). In den Untersuchungen konnten teilweise drastische Landnutzungsidnderungen dargestellt
werden (WALz 2008, WALz et al. 2008, NEUBERT et al. 2008b), insbesondere starke strukturelle Verande-
rung der Flachennutzungen (z. B. Abnahme der Kleinrdumigkeit von Nutzungen und der Nutzungs-
durchmischung, Fragmentierung). Es konnte gezeigt werden, dass grofle unzerschnittene Freirdume in
den letzten Jahrzehnten in Sachsen, aber auch bundesweit (z. B. BFN 2008) stark abgenommen haben und
in manchen Regionen selten geworden bzw. nicht mehr vorhanden sind. Bei den verbliebenen unzer-
schnittenen Freirdumen handelt es sich vielfach um Grenzrdume oder Mittelgebirgsregionen, die auch fur
den Uberregionalen Biotopverbund eine wichtige Rolle spielen. Aufgrund der dkologischen Funktionen
und des Entwicklungspotenzials unzerschnittener Freirdume sollten diese als eigenstdndiger Schutzbelang
betrachtet und in der rdumlichen Planung beriicksichtigt werden. Im Rahmen eines F&E-Vorhabens des
BfN haben sich STRATMANN & WALZ (2009) mit den Mdoglichkeiten zur Integration von MalRnahmen zur
Wiedervernetzung von Lebensrdumen in die Raum- und Verkehrsplanung befasst und Lésungswege auf-
gezeigt.

Aufbauend auf die MEA-Forderung (MEA 2005) nach einer verbesserten Steuerung durch Raumplanung
wurde untersucht, inwieweit Raumplanung und Raumordnungspolitik zur Wiedervernetzung und zur
Entwicklung einer griinen Infrastruktur beitragen kénnen. Als problematisch fiir die Entwicklung eines
leistungsfahigen Biotopverbunds kann eingeschatzt werden, dass bisher deutschlandweit einheitliche
Erhebungen einzelner Arten und Datengrundlagen sowie geeignete Methoden zur Planung und Bewer-
tung der Lebensraumvernetzung von der regionalen bis zur Bundesebene fehlen. Den Anliegen Bio-
diversitdt und Wiedervernetzung mangelt es auflerdem an der erforderlichen politischen Priorisierung
gegeniiber anderen Belangen. Aufgrund des planungsrechtlichen Auftrags und der Mdglichkeiten zur
Festlegung bestimmter Raumnutzungen sowie des geeigneten Malstabs kommt vor allem der Regional-
planung eine entscheidende Verantwortung zur radumlichen Festlegung und Entwicklung von Biotopver-
bundachsen zu (LEIBENATH 2008). Die Raumplanung ist dabei auf die Zuarbeit aus Fachplénen, speziell
der Landschaftsrahmenplanung, sowie auf eine sektorale Koordinierung auf Landes- und Bundesebene
angewiesen und kann dann ihre Starken der Abwégung und des Ausgleichs verschiedener raumbezogener
Nutzungsinteressen zielgerichtet nutzen.

Mit Bezug auf diese Thematik wurden Untersuchungen zur grenziberschreitenden Raumentwicklung
zwischen Deutschland und Tschechien durchgefiihrt. In beiden L&ndern bestehen unterschiedliche Ansét-
ze raumlicher Planung. In Deutschland haben sich aufgrund der foderalen Struktur von Bundesland zu
Bundesland deutliche Unterschiede herausgebildet. In Tschechien erfolgt die Planung dezentral, ist aber
einheitlich geregelt. Diese und weitere Differenzen verhinderten oftmals eine intensive grenziiberschrei-
tende Abstimmung. Auch fehlte zum Zeitpunkt der Untersuchungen auf tschechischer Seite ein wirksa-
mes transnationales Beteiligungsverfahren fur Planungen mit grenziiberschreitenden Wirkungen. Kontak-
te verliefen v. a. auf informeller Ebene und aufgrund persénlicher Initiative (BMVBS & BBR 2007).

Auf der Handlungsfeldebene ist die Forschung zum ,,Griinen Netzwerk Erzgebirge* zu nennen. Die Regi-
on zeichnet sich durch einen hohen Anteil an Natura 2000-Gebieten aus. Das Projekt tragt u. a. dazu bei,
die Wahrnehmbarkeit des Natura 2000-Netzwerkes zu verbessern, neue touristische und umweltpadago-
gische Angebote zu schaffen und Wertschopfungsmoglichkeiten durch Landschaftspflege aufzuzeigen.
Damit soll auch im Sinne der CBD auch ein 6konomischer Wert aus der biologischen Vielfalt generiert
werden. Besonderes Augenmerk gilt dabei der grenzliberschreitenden Kooperation und einer engeren
Vernetzung der Akteure beiderseits der Grenze (LEIBENATH & BASTIAN 2009). Weitere Forschungsarbei-
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ten beschaftigen sich mit dem Ziel der Vernetzung von Schutzgebieten bezogen auf 6kologisch wertvolle
Grenzraume Mitteleuropas (NEUBERT 2009). Hierzu werden u. a. der derzeitige Zustand des Biotop- und
Schutzgebietsnetzwerks analysiert und Anregungen zur Verbesserung der Situation gegeben.

Weitere wichtige Forschungsthemen sind beispielsweise Stadt und Biologische Vielfalt (z. B. MATHEY et
al. 2001) oder freiwillige KompensationsmaRnahmen fir Eingriffe in die biologische Vielfalt.

Im Rahmen des wirtschaftlichen und des demographischen Wandels bieten sich Chancen fur Biodiversitat
auf stadtischen Brachfldchen, auch wenn das Vorkommen von Neophyten und eurydken Arten vom
Naturschutz kontrovers diskutiert wird (MATHEY & RINK 2009).

Ausblick: Kunftige Forschungsaktivitaten

Biodiversitat in ihrer Auspragung als Vielfalt der Okosysteme, welche die Basis fir die Artenvielfalt ist,
wird ganz direkt durch Raumnutzungsentscheidungen beeinflusst. Prozesse, die zu Raumnutzungs-
entscheidung fiihren, haben daher einen entscheidenden Einfluss auf die zukiinftige Auspragung der Bio-
diversitat. Bei der Steuerung solcher Prozesse gibt es Probleme auf unterschiedlichen Ebenen. Dazu ge-
hort auch, dass beispielsweise strukturelle Landschaftsverdnderungen wie die Landschaftszerschneidung
»Schleichend* verlaufen und in ihrem AusmaR aus der Sicht des Einzelnen nur sehr schwer wahrgenom-
men werden. Daher besteht noch Forschungs- und Entwicklungsbedarf hinsichtlich geeigneter Monito-
ringsysteme. Auch das Zusammenwirken der Auswirkungen einzelner, lokaler Nutzungsentscheidungen
auf Landschaftsebene ist noch nicht hinreichend verstanden. Daneben stellt der Klimawandel einen aktu-
ellen und wichtigen Einflussfaktor auf die Biodiversitat dar, der in diesem Zusammenhang in laufenden
und kunftigen Untersuchungen (NEUBERT et al. 2008a) starker analysiert wird.

Kinftige Fragestellungen sollen starker die Zusammenhange zwischen biologischer Vielfalt und der Ent-
wicklungen der Landnutzung, auch im urbanen Raum, sowie deren Auswirkungen auf die Leistungs-
fahigkeit des Naturhaushalts beleuchten. Des Weiteren geht es beispielsweise in der Stadt um Akzeptanz
bestimmter Auspragungen von Biodiversitat sowie um Nutzungsmoglichkeiten bei Erhalt der stidtischen
Biotop- und Artenvielfalt, auch unter den besonderen Bedingungen des Klimawandels.

Eine wichtige Rolle wird der Bereich des Managements und der Steuerung spielen. Fragen der Integration
neuer, zum Erhalt und der Entwicklung der Biodiversitat erforderlicher Aspekte in Steuerungsinstru-
mente, insbesondere die Planungs- und Prifinstrumente, sowie raumwirksame informelle Prozesse und
Diskurse sollen untersucht werden.
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Voluntary Biodiversity Offsets: Freiwillige Kompensationsmalinahmen fur Eingriffe in die
Biodiversitat — eine neue Perspektive fur den Erhalt und die Wiederherstellung der biolo-
gischen Vielfalt weltweit und in Deutschland?

MARIANNE DARBI

Schlagworter:  Biologische Vielfalt, Eingriffsfolgenbewaltigung, Biodiversity Offsets, freiwillige Kom-
pensationsmalRnahmen

Einleitung

Noch nie war der Druck auf Arten und Lebensraume gréRer und noch nie waren die natirlichen Oko-
systeme schnelleren und gravierenderen Veranderungen ausgesetzt als in den letzten funfzig Jahren. Der
Verlust der Biodiversitét erfolgt stetig und schnell. Gleichzeitig sind Wirtschaft und Gesellschaft auf die
Nutzung von Natur und Landschaft angewiesen.

Im Angesicht des zunehmenden Nutzungsdrucks und des wachsenden Flachenverbrauchs kann ein allein
konservierender Ansatz den globalen Biodiversitatsverlust nicht aufhalten. Daher kommt der Wiederher-
stellung bzw. Kompensation von Biodiversitatsschaden eine zentrale Rolle zu.

Weltweit gibt es unterschiedliche Ansatze der Umweltfolgenbewdéltigung, u. a. die Umweltvertraglich-
keitsprifung (UVP), das US Wetland Mitigation nach Clean Water Act und die deutsche Eingriffsrege-
lung. Diese Instrumente sind auf die Vermeidung, Minimierung und Kompensation von Eingriffen in die
Umwelt ausgerichtet. Vor dem Hintergrund der Internationalen Biodiversitétskonvention (CBD) wird seit
einiger Zeit verstarkt diskutiert, inwieweit die Belange der biologischen Vielfalt bereits in den bestehen-
den Instrumenten der Eingriffsfolgenbewéltigung berticksichtigt werden bzw. wie Beeintrachtigungen der
Biodiversitat oder ihrer Bestandteile ausgeglichen werden konnen. Sehr aktuell schlédgt sich dies in der
internationalen Diskussion um die sogenannten ,,Biodiversity Offsets* nieder. Dahinter steht der Ansatz,
dass negative Auswirkungen auf die Biodiversitat durch Mallnahmen zum Schutz oder zur Wiederherstel-
lung kompensiert werden miissen, um einem weiteren Verlust biologischer Vielfalt entgegenzuwirken.
Ziel ist es zu gewdhrleisten, dass kein Nettoverlust oder bestenfalls ein Nettogewinn biologischer Vielfalt
im Hinblick auf Artenzusammensetzung, Lebensraumstrukturen und Okosystemdienstleistungen erzielt
wird (BBOP 2009b).

Forschungsfragen und Zielstellungen

Das Dissertationsvorhaben ist im Themenbereich Eingriffsfolgenbewéltigung verortet und stellt einen
inhaltlichen Bezug zum Forschungsfeld ,,Biodiversitat und Raumwissenschaft* her.

Die Untersuchung wird angeregt durch die noch sehr junge Diskussion aus dem internationalen Raum um
Voluntary Biodiversity Offsets, d. h. freiwillige Kompensationsleistungen fur Eingriffe in die Biodiversi-
tat. Dabei sind die Rahmenbedingungen bislang wenig bekannt. Daher beschaftigt sich die Arbeit zu-
néchst damit, was Voluntary Biodiversity Offsets sind, wie und unter welchen Bedingungen diese umge-
setzt werden. Ziel ist es, die Potenziale und Handlungsmdglichkeiten von Voluntary Biodiversity Offsets
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in Bezug auf den Erhalt und die Wiederherstellung der Biodiversitit zu untersuchen und aufzuzeigen, wie
und unter welchen Bedingungen diese genutzt werden kdnnen. Dazu sollen im Rahmen von Fallstudien
Praxisbeispiele fur VVoluntary Biodiversity Offsets analysiert werden.

Im Hinblick auf die Situation in Deutschland ist es auRerdem ein Ziel der Arbeit, den Diskussionsprozess
zu der Frage anzuregen, welche Rolle Voluntary Biodiversity Offsets fur die Eingriffsfolgenbewéltigung
in Deutschland spielen oder spielen kénnen und inwieweit sie die etablierten Planungsinstrumente ergéan-
zen kdnnen.

Methoden

Die Untersuchung basiert auf einem explorativen, theoriegenerierenden VVorgehen. Die Bearbeitung ist in
drei Phasen untergliedert, die durch einzelne Arbeitspakete operationalisiert werden:

1. Phase 1 beinhaltet die theoretische Herleitung von fachlichen Standards flr Biodiversity Off-
sets. Dies umfasst die Definition der Begriffe und die Auseinandersetzung mit den fachlichen
Zugangen, das ldentifizieren und Auswerten bestehender Initiativen und Handlungsempfehlun-
gen, sowie die Auseinandersetzung mit dem Stand der internationalen Fachdiskussion zur Leis-
tungsféahigkeit kompensatorischer Ansdtze. Ziel ist das Herleiten von Kriterien fur fachliche
Standards und das Formulieren von Hypothesen.

2. InPhase 2 erfolgt die empirische Untersuchung der Umsetzung von fachlichen Standards fur
Biodiversity Offsets. Dazu werden qualitative Fallstudien ausgewéhlt, vorbereitet und durchge-
fihrt.

3. Phase 3 umfasst die Schlussfolgerungen, d. h. die Diskussion der Ergebnisse aus Phase 2 (Fall-
studien) vor dem Hintergrund der Kriterien und Hypothesen aus Phase 1. Im Zentrum steht die

Bewertung der Umsetzung von Voluntary Biodiversity Offsets.

Fur die Bearbeitung werden unterschiedliche Methoden kombiniert, u. a. die Auswertung von Dokumen-
ten mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse sowie die Durchfuihrung von leitfadengestiitzten Expertenin-
terviews (einschl. Pre-Test) im Rahmen der Fallstudien.

Erste Ergebnisse
Wissenschaftliche Diskussion und Praxis der Umweltfolgenbewaltigung

Die Kompensation von Eingriffen in die Umwelt genief3t weltweit ein steigendes Interesse. Derzeit stellt
sich das Themenfeld der Eingriffsfolgenbewéltigung in Wissenschaft und Praxis im internationalen Kon-
text sehr inhomogen dar. Wahrend Lander wie Brasilien auf eine jahrzehntelange Erfahrung und weitent-
wickelte Umweltpolitik und Gesetzgebung in diesem Bereich zurtickblicken, haben andere Lander, wie
z. B. Madagaskar, erst seit kurzem die Notwendigkeit zu handeln erkannt (DARBI et al. 2009: 135). Im
Hinblick auf die Umsetzung in der Praxis werden Eingriffe in die Umwelt bislang haufig im Rahmen der
UVP betrachtet. Dabei liegt der Fokus i. d. R. auf GroRprojekten, wie z. B. Bergbau, Energie und Ver-
kehr. Daneben gibt es aber auch Kompensationsmodelle, die einen deutlich umfangreicheren Ansatz ver-
folgen, wie z. B. das US Wetland Mitigation gemal Clean Water Act, das auf die Vermeidung, Minimie-
rung und Kompensation von Eingriffen in Feuchtgebiete ausgerichtet ist, und die deutsche Eingriffsrege-
lung. Wahrend das US Wetland Mitigation in der internationalen Diskussion durch eine Vielzahl an Ver-
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oOffentlichungen (WEEMS & CANTER 1995, BENDOR 2009 u. a.) hinreichend etabliert ist, wird die Ein-
griffsregelung, die einen wesentlich umfangreicheren, flachendeckenden Ansatz verfolgt, international
bislang wenig wahrgenommen (DARBI et al 2009: 25). National findet sich die Entwicklung der deut-
schen Eingriffsregelung, die seit 1976 im Bundesnaturschutzgesetz verankert ist, in vielen Publikationen
und einer kontinuierlichen angeregten Diskussion an der Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Praxis
wieder (ARGE EINGRIFFSREGELUNG 1988, WOLF 2004 u. a.). Heute sind Ausgleichs- und ErsatzmaR-
nahmen in der Praxis etabliert und als Resultat der mehr als dreilRigjahrigen Erfahrungen weit entwickelt.
Dennoch gibt es noch immer Umsetzungsdefizite. Vor diesem Hintergrund begann in den 1990er Jahren
ein Prozess der Flexibilisierung, der zur Bildung von Pool- und Bankingmodellen gefiihrt hat. So gibt es
mehrere hundert Flachen- und MaRnahmenpools in Deutschland (BOHME et al. 2005: 2), die der Bevorra-
tung von Kompensationsflachen und -maRnahmen dienen. Ahnliche Ansitze bzw. Entwicklungen gibt es
u. a. auch in den USA, insbesondere das US Wetland Mitigation Banking und das Conservation Banking,
und in Australien, wo 2002 das Bush Tender Program ins Leben gerufen wurde, um wertvolle natirliche
Vegetation auf Privatgrundstlicken zu schitzen, indem NaturschutzmalRnahmen ber eine Versteigerung
angeboten werden.

Berucksichtigung der Biodiversitat in der Eingriffsfolgenbewéltigung und Biodiversity Offsets

Vor dem Hintergrund der hohen Aktualitat des Themenfeldes Biodiversitit wird die Berlicksichtigung der
biologischen Vielfalt in der Eingriffsfolgenbewaltigung seit einigen Jahren verstérkt thematisiert. In die-
ser Hinsicht fordert die CBD die Einfiihrung von Verfahren zur Prifung der Umweltvertraglichkeit von
Vorhaben mit erheblichen negativen Auswirkungen auf die biologische Vielfalt (Art. 14a). Daran an-
knipfend wird diskutiert, wie die Anforderungen der CBD in bestehende Priif- und Folgenbewaltigungs-
instrumente integriert werden konnen, neben der Umweltvertraglichkeitspriifung betrifft dies u. a. die
Strategische Umweltprifung, die FFH-Vertraglichkeitsprifung und speziell in Deutschland die Eingriffs-
regelung.

Seit Beginn dieses Jahrzehnts ist ein umfangreicher Diskussionsprozess um Biodiversity Offsets in Gang
gesetzt worden, an dessen Beginn sich dem Thema zundchst grundsatzlich im Rahmen von Vortrégen und
Veroffentlichungen genédhert wurde (TEN KATE, BISHOP & BAYON 2004; TEN KATE 2005; RAJIVANSHI
2006 u. a.). Dabei wurden zundchst Ankniipfungspunkte in bestehenden gesetzlichen und planerischen
Bestimmungen identifiziert, z. B. die FFH-Richtlinie und die Umwelthaftungsrichtlinie der Europdischen
Union, die Schutzgebietsgesetze in Brasilien und Mexiko, das Fischereigesetz in Kanada und der Clean
Water Act in den USA (RAJVANSHI 2006).

Im Zusammenhang mit Biodiversity Offsets wird im internationalen Rahmen eine Reihe von Kriterien fiir
Kompensationsmanahmen diskutiert, wie z. B. die Aquivalenz bzw. der funktionale, raumliche und zeit-
liche Zusammenhang von Eingriff und Ausgleich, das Ausfallrisiko von KompensationsmalRnahmen und
der dauerhafte Bestand der Mafnahmen. Diese Themen sind in eine breitere methodische Diskussion
eingebunden, die auch in Deutschland Ankniipfungspunkte findet (u. a. im Rahmen der Entwicklung der
Eingriffsregelung).

Voluntary Biodiversity Offsets

Grundsétzlich kann zwischen ,,Mandatory Biodiversity Offsets”, verpflichtenden Kompensationsleitstun-
gen, die durch gesetzliche und planerische Bestimmungen gefordert werden, und ,,VVoluntary Biodiversity
Offsets”, freiwilligen Kompensationsleistungen, unterschieden werden.
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Als Hauptgrund fir das Auftreten von Voluntary Biodiversity Offsets fuhrt Howard (2007: 1) an, dass
infolge des gestiegenen Umweltbewusstseins innerhalb des letzten Jahrzehnts der 6ffentliche Druck auf
Unternehmen und Regierungen zur Bewaltigung der Umweltfolgen ihrer Aktivitaten gewachsen ist. Nicht
nur fiir ,,Global Player ist ein Umweltmanagement zu einer unverzichtbaren Aufgabe geworden. Gleich-
zeitig stellen Biodiversity Offsets eine Chance bzw. einen Schritt zur ErschlieBung eines breiteren ,,Bio-
diversitatsmarktes dar (,,the business case for biodiversity*). Ten Kate, Bishop & Baron (2004: 4) fihren
eine Reihe von Chancen bzw. Potenzialen von Voluntary Biodiversity Offsets fir Unternehmen und Pro-
jekttrager, politische Entscheidungstréger, Naturschutzorganisationen und die betroffene Bevolkerung an.
Unternehmen kdnnen dementsprechend u. a. im Hinblick auf Image und bessere Akzeptanz ihrer Vorha-
ben sowie eine Beschleunigung des Genehmigungsverfahrens von der Umsetzung von freiwilligen Kom-
pensationsmalinahmen profitieren. Tab. 1 zeigt daruber hinaus weitere Vorteile, die freiwillige Kompen-
sationsleistungen aus Sicht von Unternehmen lohnenswert machen.

Tab. 2: Vorteile von freiwilligen Kompensationsleistungen fiir Unternehmen (nach TEN KATE 2005 und HOWARD
2007)

The business case for Biodiversity Offsets

License to operate Zugang zu Land und Ressourcen, Beschleunigung von genehmigungsverfah-
ren und Vermeidung kostenaufwandiger Verzégerungen, polit. Einflussnahme

Reputation gute PR, verbessertes Verhaltnis zur lokalen Bevélkerung und Entscheidungs-
tragern, Status eines ,bevorzugten Partners"

Zugang zu Kapital Gestiegene Anforderungen und Standards von internat. Finanzinstitutionen
und Geldgebern

Effizienz Management von Risiken und Haftungsverpflichtungen

neue Markte Wettbewerbsvorteil als ,First mover*

Voluntary Biodiversity Offsets zeichnen sich als freiwilliges Instrument zum Ausgleich von Biodiversi-
tatsschaden dadurch aus, dass sie tber die bestehenden gesetzlichen Bestimmungen hinausgehen bzw.
vollkommen unabhéngig davon existieren kénnen. Abb. 1 zeigt auf, in welchen Fallen Voluntary Biodi-
versity Offsets grundsétzlich zum Einsatz kommen (kénnen):

1. Ein gesetzlich-planerischer Rahmen fur die Kompensation von Eingriffen in die Biodiversitat ist
vorhanden, und fur das konkrete VVorhaben besteht Kompensationspflicht. Es werden also Manda-
tory Biodiversity Offsets durchgefiihrt. Zusétzlich dazu kénnen Voluntary Biodiversity Offsets
umgesetzt werden.

2. Ein gesetzlich-planerischer Rahmen fiir die Kompensation von Eingriffen in die Biodiversitat ist
vorhanden, aber flr das konkrete VVorhaben besteht keine Kompensationspflicht. Es kénnen Vo-
luntary Biodiversity Offsets umgesetzt werden.

3. Es existiert kein gesetzlich-planerischer Rahmen furr die Kompensation von Eingriffen in die Bio-
diversitdt, und es besteht also keine Kompensationspflicht. Es kénnen Voluntary Biodiversity
Offsets umgesetzt werden.

Es besteht ein groRes Interesse von Seiten der Wirtschaft und weltweit gibt es bereits einige Beispiele fir
die erfolgreiche Durchfihrung von Voluntary Biodiversity Offsets (HOWARD 2007: 3). Eine Reihe von
Institutionen hat Initiativen gegrindet und bereits erste Standards bzw. Selbstverpflichtungen fiir die Um-
setzung definiert, z. B. die ,,Energy and Biodiversity Initiative” und der ,,International Council on Mining
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and Metals“. So fordert z. B. die ,,Energy and Biodiversity Initiative”, dass VVoluntary Biodiversity Off-
sets als Minimumstandards flr alle Unternehmen gelten sollten, um zu erreichen, dass kein Nettoverlust
biologischer Vielfalt entsteht (ENERGY AND BIODIVERSITY INITIATIVE 2009).

Eingriff in die Biodiversitat

/\

gesetzlich-planerischer Rahmen kein gesetzlich-planerischer
vorhanden Rahmen

N

Kompensation fir Kompensation fir
das Vorhaben das Vorhaben
vorgeschrieben nicht vorgeschrieben

1 7 j 3

v
r e N _
i Voluntary ! Voluntary :
. Biodiversity ! . Biodiversity !
é Offsets : E Offsets i
i Voluntary | ! : ; :
' Biodiversity | i : i :
i Offsets ! 5 : :

Abb. 3: Mandatory Biodiversity Offsets und VVoluntary Biodiversity Offsets

Ausblick: Kunftige Forschungsaktivitaten

Anknipfend an die bisherigen Ergebnisse soll zum einen die Literaturdiskussion fortgesetzt und vertieft
werden. Zum anderen sollen aufbauend auf die ermittelten Grundlagen Beispiele flir mdgliche relevante
Fallstudien identifiziert und ausgewé&hlt werden. Wichtige inhaltliche Auswahlkriterien sind dabei der
konkrete Raumbezug und die Umsetzung physischer MaRnahmen (d. h. nicht z. B. Umweltbildung oder
rein monetare Kompensation). Anhand der Fallstudien sollen einzelne Fragestellungen detailliert und
praxisbezogen vergleichend untersucht werden.
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