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Vorwort

Im Wissenschaftsjahr 2012 verdffentlichte der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung flr
Globale Umweltverdanderungen (WBGU) sein neues Hauptgutachten, in dem er den nachhaltigen
weltweiten Umbau von Wirtschaft und Gesellschaft (,,GroRe Transformation®) fordert. Zu Recht weist
der Beirat darauf hin, dass infolge des Klimawandels die Okosysteme zunehmend gefahrdet sind.
Fruchtbare Landflachen werden knapp, Boden werden durch Erosion, Uberweidung, Versalzung oder
Versiegelung degradiert. Immer schneller werden natiirliche Okosysteme zerstort und immer mehr
biologische Vielfalt geht unwiederbringlich verloren. Ein Fazit des Beirats ist, dass der Wissenschaft
ein hohes Mal an gesellschaftlicher Verantwortung zukomme und die Transformation die Kooperati-
on einer Vielzahl wissenschaftlicher Disziplinen erfordere. Auf Grund der Komplexitét des Transfor-
mationsprozesses sollten die wissenschaftlichen Disziplinen viel starker problemorientiert gemeinsam
forschen und externes Wissen integrieren.

Das BfN fordert eine solche notwendige Forschungsstrategie schon seit Jahren. Eine verstarkte inter-
und transdisziplindre Forschung koénnte wesentlich zu einer effektiven Umsetzung multilateraler
Umweltiibereinkommen beitragen, wie dem UN-Ubereinkommen iiber die Biologische Vielfalt (Con-
vention on Biological Diversity — CBD) und seiner Zielprogrammatik: hier geht es nicht nur um den
Schutz der Biodiversitdt, sondern ebenso um ihre nachhaltige Nutzung und die gerechte Verteilung der
Vorteile aus der Nutzung genetischer Ressourcen. Forschung, die auch auf die vielfaltigen und kom-
plexen Probleme im Rahmen dieser Konvention Antworten finden will, sollte interdisziplindr und
problemorientiert arbeiten.

Um moglichst vielen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der unterschiedlichsten Fachbereiche
deutscher Universitaten das hier bestehende immense Forschungspotenzial sichtbar zu machen und sie
zu motivieren sich hier forschend einzubringen, hat das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) auch 2012
wieder den Forschungsbedarf durch Aushange und Verdffentlichungen in die Universitaten getragen
und ein interdisziplindres Nachwuchswissenschaftlertreffen an der AuRenstelle Insel Vilm durchge-
fuhrt. Entsprechend enthélt der vorliegende Tagungsband wiederum aktuellste Biodiversitatsforschung
aus den unterschiedlichsten Perspektiven der Natur- und Geisteswissenschaften. Die Bandbreite der
behandelten Forschungsbeitrage reicht in diesem Jahr von Themen wie Kulturelle Okosystemdienst-
leistungen, Agrobiodiversitat, Umweltbildung und Walder bis hin zur Biodiversitat im Zusammenhang
mit Stadten, Mobilitat, Wirtschaft, Ethik und Klima. Zudem bildet den Auftakt ein Beitrag zur Vor-
stellung von ,,Future Earth®, einer neuen Initiative der internationalen Wissenschaftsorganisationen,
mit dem Ziel, durch integrative Forschungsprojekte in einem internationalen Rahmen Ldsungswege
fiir eine global nachhaltige Entwicklung zu finden.

Eine glaubwirdige Forderung nach der globalen Erhaltung der Biodiversitat verlangt von den Indust-
rielandern eine Vorreiterrolle im Natur- und Umweltschutz und bei der Entwicklung 6kologisch und
sozial vertraglicher Lebens- und Wirtschaftsformen. Eine zielgerichtete und innovative Biodiversitats-
forschung ist daher heute eine wesentliche Grundlage, um den Naturschutz zu starken und eine kon-
struktive und nachhaltige Entwicklung voranzubringen. Ich wiinsche lhnen viel Freude beim Lesen!

Prof. Dr. Beate Jessel

Prasidentin des Bundesamtes fiir Naturschutz






Das neue internationale Forschungsprogramm
»Future Earth: research for global sustainability*

BETTINA SCHMALZBAUER

Schlagworter: Future Earth, Global Change, Forschungsforderung, internationale Organisationen

Um die Dynamik und die Kausalititen des globalen Wandels besser zu verstehen, wird seit rund 30
Jahren in unterschiedlichen Teilbereichen des Erdsystems intensiv geforscht. Die internationale Ver-
netzung ist eine der Grundvoraussetzungen um die komplexen Fragestellungen, die sich im Bereich
globaler Wandel ergeben, bearbeiten zu kénnen, Forschungsthemen abzustimmen und Forschungser-
gebnisse zeitnah austauschen zu kénnen. Dies beginnt schon mit der Datenerhebung, da fiir Erdsys-
temanalysen weltweit gesammelte harmonisierte Beobachtungen und Daten notwendig sind. Auch die
Vielfalt der Forschungsgegenstdnde mit oft unterschiedlichen regionalen Auspragungen, aber weltwei-
ten Rickkopplungseffekten, kann durch internationale Kooperationen effektiver bearbeitet werden als
mittels unkoordinierter Forschungsprojekte. Schlielich sind Forscher eines Landes nicht alleine in der
Lage Handlungsoptionen fiir globale Problemstellungen zu liefern. Die internationale Vernetzung hilft
also sowohl die fur die Forschung nétigen Informationen effektiv und effizient bereitzustellen, unnéti-
ge Doppelforschung zu vermeiden, in internationalen Verblinden grolRe Forschungsfragen zu bearbei-
ten und schlieflich Ldsungsoptionen flir Herausforderungen des globalen Wandels zu entwickeln.

Die internationale Koordination der Global Change Forschung

Auf internationaler Ebene wird die Forschung zum globalen Wandel von Organisationen, wie den
Internationalen Wissenschaftsraten fir Natur- und Sozialwissenschaften (ICSU, ISSC), der Weltorga-
nisation fur Meteorologie (WMO) oder der Organisation der Vereinten Nationen fiir Bildung, Wissen-
schaft und Kultur (UNESCO) gestltzt. Diese Organisationen bringen nationale Organisationen, For-
schungsforderer oder Akademien auf internationaler Ebene zusammen und tbernehmen die Aufgabe
die multilaterale wissenschaftliche Zusammenarbeit Gber die européischen Grenzen hinweg zu for-
dern. Gemeinsam mit international filhrenden Wissenschaftlern wurden auf diese Weise die globalen
Umweltforschungsprogrammen World Climate Research Programme (WCRP), International Geosphe-
re Biosphere Programme (IGBP), International Human Dimensions of Global Change Programme
(IHDP), das internationale Biodiversitatsforschungsprogramm DIVERSITAS sowie die Earth System
Science Partnership (ESSP) initiiert, die aktuell vorwiegend von ICSU/ISSC und WMO sowie 10C
und UNESCO getragenen werden. In den Forschungsprogrammen wird internationale Forschung seit
etwa drei Jahrzehnten konzipiert, koordiniert und durchgefthrt. Aktuell vollzieht jedoch die internati-
onale Forschung zum globalen Wandel einen grundlegenden Wandel von einer vorwiegend auf das
Verstandnis des Erdsystems ausgerichteten Forschung zu einer mehr auf die Ldsung von Problemen
der Nachhaltigkeit ausgerichteten Forschung.



Das neue internationale Forschungsprogramm Future Earth: neue Aufgaben fur die
Wissenschaft

Vor dem Hintergrund neuer wissenschaftlicher und gesellschaftlicher Herausforderungen, den Ergeb-
nissen der Evaluierung der Umweltforschungsprogramme (2006-2009) und einem von ICSU breit
angelegten Strategie- und Themenfindungsprozess (2009-2010) erfahren die Forschungsprogramme
eine Neuausrichtung. Die Grundziige der Neuausrichtung sind im ,,Strategic Plan 11 2012-2017* von
ICSU dokumentiert.

Die Neuausrichtung der Programme wird zugleich getragen vom Zusammenwirken einer breiten
Allianz von internationalen Dachorganisationen der Wissenschaft (ICSU, ISSC, UNU, UNESCO),
von einem internationalen Verbund von Forschungsforderern (dem Belmont Forum, dem u. a. DFG,
BMBF als auch die European Commission angehdren) und Anwendern (UNEP, WMO). Diese inter-
nationale Allianz hat 2011 die Initiative Gbernommen, ein neues globales 10-Jahresprogramm fiir die
Forschung zur Nachhaltigkeit mit dem Titel ,,Future Earth: research for global sustainability, kurz
»Future Earth®, zu entwickeln. Das Programm ,,Future Earth“ erfasst ein weiteres Spektrum an For-
schungsfragen und strebt eine neue Herangehensweise an die Generierung von Wissen an, als dies in
den vier Programmen (WCRP, IHDP, IGBP, DIVERISTAS) und ESSP der Fall war. Zur Ausarbei-
tung und Implementierung wurde von ICSU ein so genanntes ,, Transition Team* einberufen, welches
sich aus 17 international anerkannten Akademiker und Nicht-Akademiker unterschiedlichster Einrich-
tungen zusammensetzt sowie Vertreter der Global Change Programme als auch der internationalen
Allianz einschliel3t. Absehbar ist bereits jetzt, dass ,,Future Earth* die bisherigen Umweltforschungs-
programme weitgehend abldsen wird und das dominierende internationale Programm der Nachhaltig-
keitsforschung in der kommenden Dekade sein wird. Anldsslich der von ICSU mit organisierten
wissenschaftlichen Konferenz zu der ,,United Nations Conference on Sustainable Development —
Rio+20“ im Juni 2012 wurde das neue Programm offiziell eingerichtet und wird im Jahr 2014 hand-
lungsfahig sein. Geplant ist, sowohl Forschungsthemen als auch die globale Koordination zukinftig
vollkommen neu zu strukturieren.

Der Vorschlag fir die neue Organisationsstruktur zeigt, dass es kiinftig im Rahmen von ,,Future E-
arth” anstelle von bisher fiinf Programmsekretariaten nur noch ein koordinierendes, Ubergreifendes
Sekretariat geben wird, dessen Arbeit voraussichtlich von mehreren regionalen Knotenpunkten unter-
stutzt wird. Eine offizielle Bekanntgabe der zukiinftigen Organisationsstruktur wird noch in diesem
Jahr erwartet. Fest steht, dass das ESSP zum Jahresende 2012 beendet wird. Dariiber hinaus ist geplant
die Programme IGBP, DIVERSITAS und IHDP in 2013/2014 in ,,Future Earth* aufgehen zu lassen.
Die Projekte (Core Projects) der drei Programme sollen zundchst in ,,Future Earth* weiter gefuhrt
werden. WCRP, das berwiegend von der WMO finanziert wird, wird als eigenstandiges Programm
zunéchst bestehen bleiben und mit ,,Future Earth* kooperieren.

Die im Rahmen von ,,Future Earth“ betriebene Forschung wird sich auf gesellschaftliche Herausforde-
rungen einer nachhaltigen Entwicklung konzentrieren, die sich beispielsweise durch den Klimawandel,
die zunehmende Knappheit nattrlicher Ressourcen, oder die Veranderungen natlrlicher Kreislaufe im
Erdsystem ergeben. Da keine Fachdisziplin alleine Handlungsoptionen fir diese globalen Problemstel-
lungen liefern kann, soll sich die Forschung entlang integrierter Forschungsthemen organisieren. Die
Themen werden in einem breiten ¢ffentlichen Diskurs noch diskutiert werden und befassen sich mit
den groRen Fragen wie zum Beispiel: Wie verdndert sich die globale Umwelt? Wie wird sie sich
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wahrscheinlich in der Zukunft weiter verdndern? Welche Optionen gibt es, mit denen Risiken verrin-
gert, die Resilienz verbessert und eine nachhaltige Entwicklung gesichert werden kénnen? For-
schungsfragen innerhalb dieser Ubergeordneten gesellschaftsrelevanten Fragestellungen miissen (ber-
wiegend in interdisziplindrer Zusammenarbeit entwickelt werden. Interdisziplindre Zusammenarbeit
beschreibt hierbei die Kooperation zwischen akademischen Disziplinen wie beispielsweise der Biolo-
gie, Okonomie und Psychologie, wihrend die transdisziplinire Zusammenarbeit die Kooperation
zwischen Akademikern und Nicht-Akademikern beschreibt. Bei der Identifizierung der gesellschaftli-
chen Herausforderungen einer nachhaltigen Entwicklung ist gerade auch die transdisziplinare Zusam-
menarbeit von Bedeutung, da Vertreter aus Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft wichtige Anre-
gungen geben kdnnen.

,Co-Design* und ,,Co-Produktion“ von Wissen iber die Nachhaltigkeit sind dartiber hinaus die neuen
Stichwdrter fur die Themenfindung im Rahmen von ,,Future Earth“. Damit wird eine engere Zusam-
menarbeit zwischen Natur- und Gesellschaftswissenschaften sowie eine verbesserte VVernetzung von
Wissenschaft, Politik und Praxis angestrebt (siehe Abbildung). Bei dem sogenannten Co-Desigh von
Forschung sollen die Forschungsfragen und Forschungsprogramme so definiert werden, dass sie fur
die gesellschaftlichen Herausforderungen einer nachhaltigen Entwicklung lésungsorientierte Ergebnis-
se liefern kénnen. Auch in der darauf folgenden Forschungsphase, die (iberwiegend von der Wissen-
schaft getragen wird, soll durch die Kommunikation mit relevanten Entscheidungstréagern aus Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft gewdahrleistet werden, dass der Forschungsprozess dem Anspruch einer
I6sungsorientierten Forschung gerecht wird. Dieser Prozess der Co-Produktion von Wissen schlieft
auch die Ubersetzung und Kommunikation von Forschungsergebnissen fiir die Anwender ein.

Verbreitung der Ergebnisse
{Ubersetzung und Kommunikation
von Forschungsergebnissen)

Wissenschaftliche Integration
{interdisziplindr; wissenschaftliche
Konsistenz)

Relevanz

[transdisziplirliir; Einb_i.ndung Co-Produktion
von Entscheidungstragern)

Implementierung
{Entwicklung von
Forschungsprogrammen)

Forschungsfragen
{Forschungsskalen, Forschungsthemen)

Problemidentifizierung
{gemeinsame gesellschaftliche
Herausforderungen) Co-Design

Abb. 1: Konzept der Wissensgenerierung im Rahmen von ,,Future Earth“ in drei Schritten. Auf Co-Design und
Co-Produktion von neuem Wissen folgt die Kommunikation der Ergebnisse. Mdgliche noch bestehende
Wissensliicken oder neu aufgekommene Fragen kénnen wiederum zu einem Co-Design flihren. Abhén-
gig von Fragestellung und Stadium des Forschungsprozesses werden relevante Entscheidungstrager aus
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft eingebunden.
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Der Umbruch in der internationalen Global Change Forschung mit zukiinftig starkerem Fokus auf
globale Nachhaltigkeit und die damit zusammenhédngenden neuen Aufgaben fiir die Wissenschaft
wurden auch auf dem 5. Nationalen Kolloquium des Nationale Komitees fiir Global Change For-
schung (NKGCF) ,,Integrative Forschung im Rahmen von Future Earth® mit rund 200 Teilnehmern
diskutiert. Da die Aspekte des Co-Designs und der Co-Produktion von Forschung oder die Auswei-
tung der Forschungsagenda von ,,Future Earth” auf die Forschung zu Nachhaltigkeitsfragen, nicht in
der aktuellen Konstellation des NKGCF getragen werden kodnnen, schlagen die Mitglieder des
NKGCF vor ein neues nationales Gremium zu etablieren, welches das NKGCF abldst. Dessen Aufga-
be soll es unter anderem sein, den noch laufenden internationalen Entwicklungsprozess von ,,Future
Earth* mit zu gestalten und auf nationaler Ebene die Integration der Forschung zur Nachhaltigkeit in
Deutschland in die internationalen Strukturen von ,,Future Earth* zu unterstiitzen. Mit bereits jetzt
vielfaltiger Zustimmung aus der deutschen Community sowie deren Einbindung in den Nominie-
rungsprozess der kunftigen Mitglieder, bereitet das NKGCF das Mandat des neuen Gremiums (vo-
raussichtlicher Titel ,,Deutsches Komitee fir Nachhaltigkeitsforschung in Future Earth®) vor. Das
neue Gremium soll 2013 etabliert werden und sein Mandat von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft erhalten.

Abktlrzungen

BMBF - Bundesministerium flr Bildung und Forschung

DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft

DIVERSITAS - an International Programme on Biodiversity Science

ESSP - Earth System Science Partnership (partnership of DIVERSITAS, IGBP, IHDP, WCRP)
IGBP - International Geosphere-Biosphere Programme

IHDP - International Human Dimensions Programme on Global Environmental Change
ICSU - International Council for Science

IOC - Intergovernmental Oceanographic Commission

ISSC - International Social Science Council
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Einfluss der Qualitat und Diversitat ober- sowie unterirdischer Ressourcen
auf die Zusammensetzung der Bodentiergemeinschaften

DIANA GRUBERT, STEFAN SCHEU, OLAF BUTENSCHOEN

Schlagworter: SPLIDRHEX, Baumdiversitat, Streudiversitat, Qualitat von Ressourcen, Soil Commu-
nity composition

Einleitung

Die vorliegenden Arbeiten wurden im Rahmen des ,,SPecies Litter Identity and Diversity effects on
the RHizosphere of trees”- EXperiments (SPLIDRHEX) des Exzellenzklusters “Functional Biodiver-
sity Research” der Universitat Goéttingen durchgefiihrt. An diesem Kooperationsprojekt sind sechs
verschiedene Arbeitsgruppen beteiligt, die Fragen zur Mikrobiologie, Pflanzentkologie inklusive
Mykorrhizaforschung, Forstbotanik, Bodenchemie und Tier6kologie untersuchen, um mehr tber den
Einfluss von Diversitat auf Okosystemfunktionen zu lernen.

In meiner Doktorarbeit beschéftige ich mich mit dem Einfluss der Qualitat und Diversitéat ober- sowie
unterirdischer Ressourcen auf die mikrobielle Biomasse und die Zusammensetzung der Bodenfauna.

Das Experiment

Beim SPLIDRHEX handelt es sich um ein Freilandexperiment, bei dem Streu- und Baumdiversitét
unabhéngig voneinander manipuliert wurden. Die Versuchsetablierung fand im Herbst 2010 in einem
150 Jahre alten Traubeneiche-Schirmbestand in der N&he von Gottingen statt. Insgesamt wurden 304
Versuchsflachen (180 x 210 cm) in vier Blocken angelegt. Im April 2011 erfolgte die Pflanzung der
Baume nach folgendem Design:

Baumart E A B L EA  EB EL AR AL BEL | EABL | Ko
1 1 1 1 2 2 2 i ]
Streuart
e en ec ec en enec enfec enfec e /ec e en ec 0
E 1 3+ 4 4 4 4 1 1 1 1 1 4
A 1 - 4 4 4 4 1 1 1 1 1 4
B 1 - 1 ! ' 1 1 1 1 1 2 1 b
L 1 + 4 4 4 4 1 1 1 1 2 i '
EA 2 = 1 1 1 1 1 ) I 1 1 1 1 1
EB 2 =k 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EL 2 + 2 2 2 2 4 1 1 1 1 4 4 4
AR - 4 1 I 1 1 4 ] ¥
AL 2 & 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BL 2 + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EABL 4 + 1 4 I 1 1 1 1 1 1 1 1 I
Kontr, 0 0 i } ] i i ] 1 1 1 1 l i i ]

Abb. 1: SPLIDRHEX - Versuchsdesign. Kombinationen von Baum- und Streuarten (E=Esche, A=Ahorn,
B=Buche, L=Linde), sowie Diversitatsstufen (0, 1, 2 und 4). Streuarten unterscheiden sich hinsichtlich
ihrer Abbaugeschwindigkeit (+ = leicht abbaubar; - = schwer abbaubar). Baumarten unterscheiden sich
durch ihre Symbionten (en= arbuskuldre Mykorrhiza; ec= Ectomycorrhiza). Jedes Treatment wird
viermal wiederholt.

Verwendet wurden vier einheimische Laubbaumarten, Esche (Fraxinus excelsior), Buche (Fagus
sylvatica), Winterlinde (Tilia cordata) und Bergahorn (Acer pseudoplatanus). Sie wurden in unter-
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schiedlicher Diversitat (1, 2, 4) und Zusammensetzung gepflanzt und wachsen entweder mit ihrer
eigenen Streu oder mit Fremdstreu in verschiedenen Kombinationen und Diversitatsstufen (1, 2, 4).
Flachen ohne Baume oder Streu dienen als Kontrollen. Die Baumarten unterscheiden sich im Hinblick
auf ihre pilzlichen Symbionten (Ektomykorrhiza vs. arbuskulére Mykorrhiza), die Streuarten hinsicht-
lich ihrer Abbaugeschwindigkeit (leicht abbaubar vs. schwer abbaubar). Im Herbst 2010 wurden pro
Versuchsflache 800 g Streu ausgebracht. Im Frihjahr 2011 erfolgte die Pflanzung der Baume. Pro
Versuchsflache wurden 30 B&ume gepflanzt, davon waren 12 zentrale und 18 Randb&ume, wobei
Letztere zur Vermeidung von Randeffekten dienen. Der Abstand der einzelnen Baume innerhalb einer
Versuchsflache betragt 25 cm.

180cm

.
L
o
o
.
waQle

v

Abb. 2: SPLIDRHEX-Pflanzdesign. Bsp. fir 4 Baumarten. Jeder Plot enthélt 12 zentrale und 18 Randbaume.
Die Baumart wurden farbcodiert. 25¢cm Baumabstand.

Im November 2011, acht Monate nach Pflanzung der Bédume, fand die erste Probennahme statt. Pro
Plot wurden mit Hilfe eines metallenen Bohrzylinders von 5 cm Durchmesser je zwei Bodenkerne
entnommen.

Diese wurden in den oberen Horizont, welcher sich direkt der Streuauflage
| anschlieBt, und den unteren Horizont geteilt.

Je einer der Bodenkerne wurde fur die Bestimmung der mikrobiellen Biomas-
se und Aktivitat mit Hilfe der Substratinduzierten Respiration (SIR) verwen-
= det. Der zweite diente der Extraktion der Bodentiere mit Hilfe eines Hitzegra-
i dienten. Die Tiere wurden in Ethanol konserviert und nach GroRgruppen
£ A sortiert und gezéhlt. Auf diese Weise kdnnen Aussagen zur Zusammensetzung
Abb. 3: SPLIDRHEX- der Bodentiergemeinschaft in Abhangigkeit von Streuauflage und Baumbe-

m’\t’;’:‘gﬂ:me stand getroffen werden. Weiterhin wurde die Reststreu gewogen, um Bezie-

hungen zwischen Treatment und Abbaugeschwindigkeit zu Uberprifen.

Ergebnisse und Diskussion

Mikrobielle Biomasse

Bisher wurde die mikrobielle Biomasse auf den Kontrollflachen und auf Monokulturflaichen mit
Buchen- oder Eschenstreu bestimmt. Fir alle anderen Treatments wird diese Analyse zurzeit durchge-
fuhrt. Die mikrobielle Biomasse war im oberen Horizont signifikant hoher, als im unteren Horizont.
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Abb. 4: Mikrobielle Biomasse [ug Cmic*g-1 soil dw] in Abhangigkeit der Streuart im oberen Horizont. Ver-
gleich zwischen Esche, Buche und streulosen Versuchsflachen. Treatments mit unterschiedlichen
Buchstaben unterscheiden sich signifikant voneinander. Die Legende zeigt die Baumarten.
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Abb. 5: Mikrobielle Biomasse [pg Cmic*g™ soil dw] in Abhéngigkeit der Streuart im unteren Horizont. Ver-
gleich zwischen Esche, Buche und streulosen Versuchsflachen. Die Legende zeigt die Baumarten.

Die mikrobielle Biomasse auf Versuchsflachen mit Eschenstreu (leicht abbaubar, hohe Qualitét) war
signifikant hoéher als auf Flachen ohne Streuzugabe, jedoch nur gering hoher als auf Flachen mit
Buchenstreu (schwer abbaubar, geringere Qualitat). Die verschiedenen Baumarten hatten keinen
signifikanten Einfluss auf die mikrobielle Biomasse im Boden.

Streuabbau

Der Streuabbau wurde auf allen Versuchsflachen bestimmt. Die Streuarten unterschieden sich hin-
sichtlich ihrer Abbaugeschwindigkeit. Signifikante Unterschiede ergaben sich zwischen Eschenstreu
(17% Reststreu) und Buchenstreu (45% Reststreu). Aber auch zwischen den Diversitatsstufen gab es
einen signifikanten Unterschied hinsichtlich des Abbaus. Flachen mit nur einer Streuart zeigten den
stérksten, Flachen mit einer Mischung aller vier Streuarten den geringsten Massenverlust.

Weder Baumart noch -diversitat hatte einen Einfluss auf den Streuabbau.
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Abb. 6: Abgebaute Streu in % von der auf den Versuchsflachen ausgebrachten Streumenge in Abhéngigkeit der
Streuart und Diversitat. Treatments mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant
voneinander.

100 -

Abgebaute Streu [% von Ausgangsmenge]

| 2 w4

Diversitatslevel

Abb. 7: Abgebaute Streu in % von der Ausgangsmenge (800g) in Abhé&ngigkeit vom Diversitatslevel. 1= Mono
streu; 2= Mischung aus zwei Streuarten; 3= Mischung aller vier Streuarten. Treatments mit unter-
schiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant voneinander.

Zusammensetzung der Bodentiergemeinschaft

Die Zusammensetzung der Bodentiergemeinschaft wurde bislang fir die Diversitatsstufen eins und
vier von Baumen und Streu, sowie fir die Kontrollen bestimmt. Zu den verbleibenden Treatments
laufen die Untersuchungen noch.

Gefunden wurden zahlreiche Vertreter der Milben, Collembolen und Enchytraeiden. Diese Gruppen
stellten zusammen etwa 95 % aller gefundenen Individuen, wobei die Collembolen die Bodengemein-
schaft mit etwa 65 % dominierten. Auflerdem waren in den Bodenproben Dipteren, Coleopteren,
Pauropoden, Lumbriciden, Proturen und Symphylen vertreten.
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Abb. 8: Zusammensetzung der Bodentiergemeinschaft im SPLIDRHEX 2011. Dargestellt ist der prozentuale
Anteil jeder Tiergruppe an der Gesamittierzahl.

Im oberen Horizont, der sich direkt der Streuschicht anschlief3t, waren deutlich mehr Tiere zu finden
(80 %), als im unteren Horizont (20 %). Collembolen machten unabhangig vom Horizont stets etwa
65 % der vorhandenen Tiere aus. Milben stellen im oberen Horizont 25 % der Individuen, im unteren
Horizont hingegen nur 15 %. Dafiir waren Proturen und Symphylen mit je 5 % in der tieferliegenden
Schicht stéarker, als im oberen Horizont vertreten.

Es gab einen signifikanten Baum-Effekt (P= 0.01). Dieser Effekt zeigte sich allerdings nur im oberen
Horizont und hier auch nur fiir zwei Tiergruppen. So waren Proturen und Enchytraeiden vor allem auf
Versuchsflachen vertreten, auf denen keine Baume gepflanzt wurden. Mdglicherweise wurden diese
Tiergruppen durch die Pflanzaktion gestort. Vermutlich war die Zeit zwischen Pflanzung (Fruhjahr
2011) und Probenahme (Herbst 2011) zu kurz, als dass die Baume das vorhandene Bodensystem Uber
ihre Wurzelexudate oder Symbionten hatten verdndern kdnnen.

Es gab aullerdem einen signifikanten Streu-Effekt (P= 0.001), der besonders bei Milben (P<0.001),
Collembolen (P=0.05), Enchytraeiden (P<0.001), Lumbriciden (P= 0.04) und Proturen (P= 0.04)
ausgepragt war.

Milben waren starker auf VVersuchsflachen mit Streuauflage, als auf Plots ohne Streu vorhanden. Dabei
scheinen Streuart und -qualitét, sowie Diversitat nur von geringer Bedeutung zu sein.

Enchytraeiden kamen haufiger auf Versuchsflachen mit Eschenstreu vor, als auf allen anderen Ver-
suchsflachen. Dariiber hinaus waren Enchytraeiden tendenziell auch auf Lindenplots vermehrt vertre-
ten. Die Lumbricidenzahlen waren auf Eschenplots und Lindenplots am hdchsten. Vermutlich gibt es
einen Zusammenhang im Vorkommen von Lumbriciden und Enchytraeiden. Die Lumbriciden zerklei-
nern die Streu und bauen sie in den Boden ein. Die Enchytraeiden kénnen nun das bereits zerkleinerte
organische Material fur ihre Erndhrung nutzen, profitieren also vom Vorhandensein der Lumbriciden.

Eschenstreu hatte weiterhin einen positiven Einfluss auf das VVorhandensein von Proturen und Collem-
bolen, welche hier signifikant 6fter zu finden waren, als dort, wo eine Streuauflage fehlte, tendenziell
aber auch haufiger als auf Versuchsflachen mit anderen Streuqualitaten und -diversitaten. Eschenstreu
gilt als besonders hochqualitativ und leicht abbaubar. Diese Nahrungsressource wird von Mikroorga-
nismen genutzt, die somit besser wachsen. Dadurch werden wiederum die Tiere, die sich von ihnen
erndhren, wie zum Beispiel Proturen und Collembolen geférdert.

17



Zu den verbleibenden Treatments laufen die Untersuchungen noch.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Rahmen des SPLIDRHEX, einem Freilandversuch, in dem Streu- und Baumqualitdten und -
diversi-taten unabhangig voneinander manipuliert werden, konnten nach acht Monaten Versuchslauf-
zeit signifikante Horizont- und Streueffekte auf die Bodengemeinschaft nachgewiesen werden. Der
Horizonteffekt wurde deutlich, weil im oberen Horizont die mikrobielle Biomasse, sowie die Anzahl
gefundener Tiere wesentlich hdher war, als im unteren Horizont.

Insgesamt wirkte sich Streu positiv auf die mikrobielle Biomasse und die Abundanzen der Tiere aus.
Generell scheint die Qualitat der Streuauflage eine zentrale Rolle zu spielen, wahrend Streudiversitat
zu diesem Versuchszeitpunkt eine untergeordnete Rolle einnimmt.

Des Weiteren konnte nach acht Monaten Versuchslaufzeit kein signifikanter Einfluss von Baumidenti-
tat und -diversitat festgestellt werden. Dies hdngt vermutlich mit dem in dieser kurzen Zeitspanne nur
gering ausgebildeten Wurzelsystem zusammen.

Zukunftige Arbeiten

Alle bereits durchgefuhrten Analysen werden auf alle noch nicht untersuchten Treatments ausgeweitet.
Uber die Analyse der Fettsauremuster (PLFAs) wird die Gemeinschaftsstruktur der Mikroorganismen
aufgeschlisselt. Die Arbeiten hierzu laufen seit Friihjahr 2012, sind jedoch noch nicht so weit voran-
geschritten, dass eine Ergebnisanalyse zum gegenwartigen Zeitpunkt maoglich ist.

Dartiber hinaus soll eine Messung der natiirlichen Variation von stabilen Isotopenverhéltnissen ausge-
suchter Tierarten, der Streu, sowie der Baumwurzeln durchgefiihrt werden. Mit Hilfe dieser Methode
kann die Bedeutung oberirdischer und unterirdischer Kohlenstoffressourcen fir das Bodennahrungs-
netz quantifiziert werden.

Um die Auswirkung verschiedener Baumarten- und Diversitatsstufen auf die Bodentiergemeinschaft
zu untersuchen, sollten zu einem spéteren Zeitpunkt noch einmal Bodenproben genommen und hin-
sichtlich der selben Kriterien untersucht werden, die auch fur die Probenahme 2011 zur Anwendung
kamen.

Diana Grubert

Georg-August-Universitat Gottingen

Johann-Friedrich Blumbach Institut fir Zoologie und Anthropologie
Abteilung Okologie; Arbeitsgruppe Scheu

Berliner Str. 28

37073 Gottingen

dgruber@gwdg.de
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Der Wiederaufbau und die (Re-)Etablierung des Arboretums am Wondo
Genet College in Suid-Athiopien zur Férderung nachhaltiger Forstwirt-
schaft

PETER BORCHARDT

Schlagworter: capacity building, ex-situ-Naturschutz, Horn von Afrika, Schutz & nachhaltige Nut-
zung einheimischer Baumarten

Einleitung

Das Horn von Afrika (Athiopien, Eritrea, Djibouti und Somalia) ist zwar gekennzeichnet durch eine
sehr geringe Waldbedeckung, es gibt aber eine sehr groRe Vielfalt einheimischer Gehdlzarten. Die
kleinflachigen Waldbestande sind stark gefahrdet durch menschlichen Einfluss sowie durch den Kli-
mawandel. Landnutzung und immer wiederkehrende Durreperioden — deren Auswirkungen sich durch
den Klimawandel verstarken — resultieren in einem konstanten Rilickgang von Waldhabitaten und
damit einhergehend dem Verlust von Baum- und Straucharten.

Hunger und Armut sind in Athiopien weit verbreitet. Priméres Ziel eines GroRteils der Bevélkerung ist
das eigene Uberleben und nicht Schutz von Biodiversitit. Diesen Teufelskreis gilt es zu durchbrechen
und ein Bewusstsein fir nachhaltige Nutzungssysteme zu schaffen, die eine langfristige Lebensgrund-
lage ermdglichen. Nach der Roten Liste der Geholzpflanzen in Athiopien und Erltrea (Flora Fauna
International (FFI), IUCN et al. 2005) spielen Baumar- t
ten eine zentrale Rolle bei den Lebenssicherungsstrate-
gien der landlichen Bevolkerung. Uber 90 % der ge-
nutzten Energie in Athiopien wird aus Biomasse er-
zeugt - Brennholz stellt die Hauptkomponente dar.
Unter diesen Umstanden ist ex-situ- und in-situ-
Naturschutz, sowie die Entwicklung nach-haltiger
Alternativen zur Nutzung natdrlicher Ressourcen
dringend notwendig. Ziel des beantragten Vorhabens : W ks
ist es, einen Ort der Nachhaltigkeit, des Naturschutzes, app 1: Ort der Blldung und Forschung -
der Bildung und Forschung zu schaffen (Abb. 1). Vergangenheit und Zukunft.

Der Wiederaufbau und die (Re-)Etablierung des Arboretums am Wondo Genet College (WGC) in
Stid-Athiopien zur Foérderung nachhaltiger Forstwirtschaft sowie zum Capacity Building wire ein
bedeutender Schritt fur die Lander am Horn von Afrika. Das Arboretum wurde 1978 ertffnet, ist
jedoch seit iber 10 Jahren nicht mehr in Benutzung. Die Instandhaltung wurde ausgesetzt. Dennoch ist
die Sammlung von Uber 100 adulten Individuen verschiedenster Baumarten immer noch existent.
Unter den gegenwaértigen Umstanden besteht indes die groe Gefahr, dass die Sammlung Schaden
nimmt und das vor Ort verfligbare diesbeziigliche Expertenwissen verlorengeht.
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Hauptgegenstand des ,Arboretum-Projektes
(ARBOPRO) ist es, dieses Wissen zu erhalten
(Abb.2) bzw. weiterzuentwickeln und das
WGC Arboretum wieder als Institution zu
. etablieren. Verschiedene Wissenschaftler der
| Geographie und Biologie der Universitat Ham-
* burg haben diesbeziiglich eine Kooperation mit
Kollegen der Addis Abeba University, des
Wondo Genet College der Hawassa University
(beide Athiopien), des East Africa Herbarium,
‘ i . Kenia und des Harcourt Arboretums der Uni-
Abb. 2: Alte Informationstafeln - Wissen erhalten! versity of Oxford vereinbart mit dem Ziel den

internationalen  Austausch zu fordern, die
Sammlung zu restaurieren und zu erweitern, sowie das Personal des WGC weiterzubilden. Ubergeord-
nete Zielsetzung ist es, das WGC Arboretum in der Zukunft zu einem Zentrum der Biodiversitétsfor-
schung und der nachhaltigen Ressourcennutzung zu entwickeln.

Forschungsstand

Das Horn von Afrika ist eines der globalen Zentren fiir Pflanzendiversitat und Endemismus (DAVIS et
al. 1984). Athiopiens Reichtum an Pflanzenarten sowie deren Gefahrdung wurde schon von vielen
Autoren hervorgehoben (FRIIs et al. 2001, THULIN 2004, VIVERO 2003, WILLIAMS et al. 2004). Mehr
als 1.000 indigene Baumarten in Athiopien VA oY
und Eritrea (DEMEL et al. 2000) gelten als
potenziell geféhrdet aufgrund von Landnut-
zungswandel und nicht-nachhaltiger, extensi-
ver Holznutzung (VIVERO 2001). Die Rote
Liste der endemischen Baum- und Strauchar-
ten in Athiopien und Eritrea (FFI, IUCN et al.
2005) zahlt bereits 135 geféhrdete Arten. In
Betracht dieser anwachsenden Bedrohung
kommt ex-situ- Sammlungen eine zunehmend Catan
gréB?re Bedeutung zu in den Bemihungen, app. 3: Einheimische Arten - Schutz und Nutzung.
das Uberleben vieler Arten in der Zukunft zu

sichern (Abb. 3).

Die Organisation ,Botanical Gardens Conservation International* (BGCI) griindete 2002 das ,African
Botanic Garden Network® mit dem Ziel, nationale und internationale Institutionen aus der Umwelt-
und Nachhaltigkeitsforschung zu verbinden, um so die Ziele des UN Ubereinkommens tiber die biolo-
gische Vielfalt (CBD) gemeinsam zu erreichen. Artikel 9 der CBD behandelt den Artenschutz durch
ex-situ-MaRnahmen und unterstreicht den Wert von Botanischen Gérten, Arboreta und Genbanken
(www.cbd.int). Vor diesem Hintergrund kommt dem Arboretum des Wondo Genet College
(7°06°01"°N, 38°37°44°’E) eine immense Bedeutung fur die nachhaltige Erhaltung von Baumarten am
Horn von Afrika zu. Es wurde 1978 er6ffnet und umfasst eine Flache von 3 ha. Gegenwartig besteht
die Sammlung aus Uber 100 verschiedenen Baumarten. Das Arboretum befindet sich auf 1.890 m
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Meereshéhe. Die mittlere Jahrestemperatur betrdgt 19°C und der mittlere Niederschlag liegt bei
1.100 mm (Abb. 4).

Hawassa/ "
Wondo Genet |

Abb. 4: Lage des Arboretums, v.lL.n.r.. Athiopien (MaRstab 1:8500000, SRTM 44 11, Landsat 168-55,
05.02.2000); Hawassa Region (M 1:500000, Landsat Band 8, panchromatic, Szene 168-55,
05.02.2000); Wondo Genet (M 1:50000, Landsat Band 5,4,3, Vegetation: griin, Szene 168-55,
05.02.2000).

Zielsetzung des Arboretum-Projektes (ARBOPRO)

Ziel 1: Restaurierung und Re-Etablierung des Arboretum in Wondo Genet als wichtige Institution zur
Erforschung, Erhaltung und nachhaltiger Nutzung biologischer Vielfalt welche in ein interna-
tionales Netzwerk von Forschungs- und Naturschutzinstitutionen eingebunden ist.

Ziel 2: Gemeinschaftliche Forschung zu Biodiversitét, Pflanzendkologie sowie Schutz und nachhalti-
ger Nutzung natdrlicher Ressourcen.

Ziel 3: Entwicklung und Aufbau von Kapazitaten.

Ziel 4: Aufbau eines Nord-Sud-Siid-Netzwerks zwischen Partnern aus Afrika und Europa.
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Klimaschutz durch Moorschutz — Treibhausgasforschung im
Verbundprojekt ,,Vorpommern Initiative fur Paludikultur (VIP)*

VYTAS HUTH, ANKE GUNTHER, GERALD JURASINSKI & STEPHAN GLATZEL

Schlagworter: Wiedervernassung, Methan, Kohlendioxid

1 Einleitung

Mit Unterzeichnung des Ubereinkommens (iber die biologische Vielfalt der Vereinten Nationen hat
sich die Bundesrepublik verpflichtet, treibende Kréfte fur den Erhalt der Biodiversitat zu identifizieren
(UNITED NATIONS 1992, Art. 7a, CBD). Dies konnen u. a. Habitate und Okosysteme sein, die repra-
sentativ bzw. einzigartig sind oder Schlisselfunktionen biologischer oder evolutiondrer Prozesse
bestimmen (UNITED NATIONS 1992, Ann. |, CBD). In der Nationalen Strategie zur Biologischen
Vielfalt der Bundesrepublik sind Moore als derartige Schliissel6kosysteme anerkannt (BMU 2007, S.
55ff). Uber den direkten Artenschutz hinaus spielen Moore eine wichtige Rolle im globalen Treib-
hausgas-(THG)-Haushalt. Der Zustand der Moore, insbesondere ihrer Hydrologie, ist demnach von
wesentlicher Bedeutung nicht nur fur ihre Funktion als Lebensraum, sondern auch als Klimafaktor
(COUWENBERG et al. 2011). Daher strebt die Bundesregierung mit der Nationalen Strategie zur Biolo-
gischen Vielfalt an Moore wiederzuvernédssen und in einen naturnahen Zustand zu tberfihren (BMU
2007, S. 55ff).

In Mecklenburg-Vorpommern nehmen Moore eine Flache von (ber 10 % der Landesflache ein
(ZAUFT et al. 2010). Die groRen Vorpommerschen Flusstalmoore als Teil der stidbaltischen Flusstal-
moore, geformt durch die letzte Eiszeit, sind weltweit einzigartig. Durch intensive Entwésserungs-
malnahmen in den 60er und 70er Jahren haben jedoch nahezu alle vorpommerschen Moorstandorte
ihre Funktion als Habitat der standorttypischen Arten bzw. als Reviere flr Zugvogel, wie auch ihre
THG-Senkenfunktion bis zu Beginn der 1990er Jahre eingebiRt. GroRe Wiederverndssungsmalinah-
men seit Mitte der 90er haben ausdriicklich zum Ziel, diese Entwicklung wieder umzukehren.

Da wiedervernasste Moorstandorte weltweit sehr junge Okosysteme darstellen, sind viele der erhofften
positiven Wirkungen z. T. wenig erforscht. U. a. deuten einige Arbeiten daraufhin, dass weniger als
fanf Jahre nach der Wiedervernédssung erhohte CH,-Emissionen auftreten kénnen, die die eingesparten
CO,-Emissionen aufheben (HOPER et al. 2008, GLATZEL et al. 2011). Im Trebeltal, einem seit 15
Jahren wiederverndssten Niedermoor, spiegelt ein GroBteil der Vegetationszusammensetzung die
veranderten hydrologischen Verhéltnisse wider (BONSEL & SONNECK 2011). Da Hydrologie und
Vegetationszusammensetzung als Indikator flir THG-Emissionen diskutiert werden (DiaAs et al. 2010,
COUWENBERG et al. 2011) gehen wir davon aus, dass 15 Jahre nach der Wiedervernassung die Hohe
der THG-Emissionen im Bereich natirlicher Niedermoore liegen.

Um Wiederverndssungen in grofRerem Stil anzustoRRen, als durch Unterschutzstellung o. &. erreicht
werden kann, will das Verbundprojekt ,,Vorpommern Initiative fiir Paludikultur* die Nutzungsmdég-
lichkeiten nasser Moorstandorte untersuchen. In Teilprojekten werden u. a. die gegebenen rechtlichen,
6konomischen, und sozialen Rahmenbedingungen, die nutzbaren Produkte und eine angepasste Ernte-
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technik, sowie die Auswirkungen einer Schnittnutzung auf Flora, Fauna, und THG-Emissionen bewer-
tet. Hierdurch soll eine landwirtschaftliche Alternative zur traditionellen Nutzung entwasserter Moore
entwickelt werden. Auf Flachen im Trebeltal werden aktuell die THG-Emissionen von Phragmites
australis-, Typha latifolia-, und Carex acutiformis-Dominanzbestédnden bei einer simulierten Schnitt-
nutzung untersucht. Diese Arten sind zum einen flr eine nasse Bewirtschaftung interessant (WICHT-
MANN & JOOSTEN 2007), zum anderen stellen sie einen Vektor fir CH,;-Emissionen dar (CHANTON et
al. 1993). Im Folgenden geben wir einen Ausblick auf die zu erwartenden Ergebnisse, wie sie sich
nach einem Jahr Messwerte darstellen.

2 Material & Methoden

Das Untersuchungsgebiet Trebeltal (54°06° N; 12° 44* E) liegt nordwestlich der Stadt Tribsees und ist
Teil eines tber 3.000 ha grofRen, EU-LIFE-Projektgebietes mit dem Ziel der ,,Moorrevitalisierung®. Es
ist kontinental gepragt mit ganzjéhrig humidem Klima. Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei
9,1°C, der jahrliche Niederschlag betragt 626 mm. Die klimatische Wasserbilanz ist mit +60 bis +100
mm positiv (KLAMT & SCHWANITZ 2002). 1997 wurde eine hydrologische Schutzzone um das zentra-
le Hochmoor eingerichtet, die 2001 nochmals erweitert wurde. Seither sind auch die ehemals intensiv
genutzten Niedermoorflachen wiedervernésst. Die Vegetation der untersuchten Standorte ist gepragt
von Dominanzbestdnden aus Typha latifolia, Phragmites australis und Carex acutiformis mit Poa
palustris bzw. Epilobium spp. (Phragmites- und Typha-Standorte) und Lemna minor (Carex-Standort)
im Unterwuchs.

= \pi1
\P2
Wetterstation | _
—T1T2
coC1
» <0 2550 00 150 208

Abb. 1: Die Messstandorte im Trebeltal

Im November 2010 wurden in drei Vegetationstypen (Phragmites australis- Typha latifolia- und
Carex acutiformis-Dominanzbestande) jeweils zwei Messstandorte mit je drei Messpunkten installiert
(3x2x3). Der Pflanzenbestand um und innerhalb von je drei Messpunkten wurde einmalig geméht (die
Standorte P1, T1, C1, Abb. 1). Bei Phragmites und Typha erfolgte die Mahd im Winter, bei Carex im
Sommer. Die Ubrigen drei Messpunkte einer Vegetationseinheit dienten der Kontrolle (die Standorte
P2, T2, C2). Die Abschétzung der Gasflussraten wurde mit der ,,closed-chamber method* (LIVINGS-
TON & HUTCHINSON 1995) durchgefiihrt. Abnehmbare, undurchsichtige Hauben wurden dabei vor-
sichtig auf Rahmen (d=63 cm, h=20 cm) gesetzt, die fur die Dauer des Untersuchungszeitraumes im
Boden installiert sind. Die Beprobung fir die CH4- und N,O-Messungen erfolgte in zweiwdchigem
Abstand. Funf Gasproben wurden mit evakuierten Exetainern (12 ml, Labco Ltd.) in 10-min(tigen
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Intervallen genommen. Die Proben wurden am Gaschromatographen (Shimadzu Auto System) inner-
halb einer Woche auf ihre CH,4- und N,O-Konzentrationen untersucht.

Die CO,-Austauschmessungen wurden mit ventilierten Hauben (transparente zur Ermittlung der
Netto-Okosystem-Austauschrate, NEE, und nicht-transparente zur Ermittlung der Okosystematmung,
Reco) und einem tragbaren Messsystem durchgefiinrt. Der darin enthaltene CO,-Sensor EGM-4 (PP
Systems) ermittelt in Abstdnden von etwa 1,5 s die CO,-Konzentration. Wahrend jeder Messreihe
wurden die Begleitparameter Photosynthetisch Aktive Strahlung (PAR, 400-700 nm), Bodentempera-
tur (2, 5, 10cm), Lufttemperatur und Haubentemperatur aufgezeichnet. Die CO,-
Austauschmessungen wurden im Abstand von sechs Wochen durchgefihrt. Dariiber hinaus wurde vor
Messbeginn eine zentral gelegene Wetterstation (Abb. 1) installiert, welche stindlich die Umweltpa-
rameter Lufttemperatur, Niederschlag, photosynthetisch aktive Strahlung (PAR), Bodentemperatur (2,
5, 10 cm), Windgeschwindigkeit und relative Luftfeuchtigkeit misst. Grundwasserlogger an den
Stegen ermittelten halbstiindlich den Wasserstand.

Gasflisse (CH,4 und N,O) und -austauschraten (CO,) wurden auf Basis der Steigung der Konzentrati-
onsanderung Uber die Messzeit (dc/dt) bestimmt. Mit Hilfe der stundlichen Werte der Wetterstation
von Bodentemperatur und PAR wurde die NEE Uber das Messjahr modelliert. Die Jahresbilanz fir
CH, und N,O ergibt sich aus dem Integral der Flusskurven, die Jahresbilanz fiir CO, aus dem Integral
der NEE-Kurve. Das Treibhauspotential (GWP, in CO,-Aquivalenten) wurde entsprechend des 100-
Jahre-Zeit-Horizonts mit 25 CO,-Aquivalenten fiir CH, und 298 CO,-Aquivalenten fiir N,O berech-
net (FORSTER et al. 2007). Mittelwerte sind + eine Standardabweichung angegeben.

3 Ergebnisse & Diskussion

Die Witterung des ersten Messjahres war gepragt von auRergewohnlicher Feuchtigkeit in den Som-
mermonaten. Der Jahresniederschlag lag bei 821 mm, wobei allein im Juli und August 2011 392 mm
fielen, was ein mehrwdchiges Sommerhochwasser der Trebel und des Trebeltalmoores verursachte. Zu
dieser Zeit erreichten die Wasserstande bei Phragmites einen Uberstau von etwa 10 cm, bei Typha von
20 cm und bei Carex von 40 cm. Mit 8,9 °C war das Messjahr kiihler, als im langjéhrigen Mittel. Die
Standorte des Untersuchungsgebietes sind nahrstoffreich, wobei die Carex-Standorte (C1, C2) insge-
samt die nahrstoffarmeren sind (hoheres C/N-Verhaltnis, geringerer NO3-Gehalt). Dariiber hinaus
zeigt das Moorwasser an den geschnittenen Standorten (P1, T1, C1) jeweils signifikant hohere Nitrat-
Werte als an den ungeschnittenen (p < 0,001).

Die gemessenen CO,-Austauschraten weisen starke saisonale Muster auf. AuRRerhalb der VVegetations-
periode erfolgt keine Aufnahme von CO, durch die Pflanzen wahrend die Reco stark herabgesetzt ist
(Jan — Mér im Mittel 0,05 + 0,05 g m? h™ CO,; Jul — Sep: 0,38 + 0,19 g m? h™* CO,). Alle Standorte
nehmen im Jahresverlauf CO, auf (Abb. 2). Die grofite CO,-Festlegung erfolgte auf P1 (-922 + 28 g
m?a™), die geringste auf T1 (-297 + 30 g m? a™).

25



20 1

10 1

P1 T T2

P2

tha'a'

-10 -

Abb. 2: THG-Bilanz (in t ha® a™ CO,-4q) der untersuchten Plots im Trebeltal. Hellgraue Balken > 0 entspre-
chen dem Anteil der CH4-Emissionen, hellgraue Balken < 0 entsprechen dem Anteil des CO,-
Austausches, dunkelgraue Balken entsprechen der Gesamt-THG-Bilanz.

Die CH,-Flusse weisen eine dhnliche Saisonalitat auf. Wahrend die Winterfllisse zumeist < 1 mg m
h™ betragen, erreichen die Sommerfliisse bis zu 57 mg m? h* (C2). Diese sind auf den Carex-
Standorten signifikant erhoht (p < 0.001) gegentiber den Phragmites- und Typha-Standorten, welche
sich nicht signifikant voneinander unterscheiden. Dementsprechend traten die gréiiten Jahresemissio-
nen auf C1 (57 + 13 g CH, m?a™) und C2 (61 + 18 g CH, m* a™) auf, wahrend sie auf T1 und T2 20
+89gCH, m?a™ bzw. 21 + 6 g CH, m” a™, sowie auf P1 und P2 20 + 4 g CH, m?a™ bzw. 18 + 3 g
CH, m? a™ betrugen. Die Jahresemissionen liegen damit in der GréRenordnung natiirlicher Nieder-
moore (20 — 35 g m? a’; NYKANEN et al. 1995) Die Schnittnutzung hatte im Messjahr 2011 keinen
signifikanten Effekt auf die Hohe der CH,4-Flisse. VAN DER NAT & MIDDELBURG (2000) zeigen, dass
das Schneiden von Phragmites nur unter Lichteinfluss einen Effekt auf die CH,4-Flusse hat. Mdglich-
erweise ist das Ausbleiben des Schnitteffekts deswegen der Messtechnik mit undurchsichtigen Hauben
geschuldet (GUNTHER et al., in Vorb.).

Die N,O-Flusse waren wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes unterhalb der erreichten
Messgenauigkeit. Zusatzliche Messungen mit kleinen Kammern (d=30 cm, h=30 cm) auf den ge-
schnittenen Standorten, die die Messgenauigkeit erhdhten, konnten ebenfalls keine signifikanten N,O-
Flisse nachweisen. N,O-Emissionen sind auf natiirlichen Standorten &hnlich gering (0.03 g m* a™,
NYKANEN et al. 1995).

Auf Phragmites ist die THG-Bilanz des geschnittenen Standortes geringer als auf den ungeschnittenen
(-4 £1tha’a® CO,-4q, P1; -2 + 1t ha® a* CO,-4q, P2) wahrend sich auf Typha die Varianten nicht
unterscheiden (2 + 2 t ha™ a* CO,-4q, T1 und T2). Auf Carex ist die THG-Bilanz generell am héchs-
ten (5+3tha'a® CO,-4q, C1; 9+ 5tha™ a® CO,-4q, C2), was durch ausgepragte CH,-Fliisse verur-
sacht wurde. Diese waren auch auRerhalb des Sommerhochwassers erhdht (HuTH et al., in Vorb.).

15 Jahre nach der Wiedervernéssung ist im Trebeltal, trotz des Sommerhochwassers, im Vergleich zu
Studien mit geringerer Dauer der Wiederverndssung (HOPER et al. 2008, GLATZEL et al. 2011) keine
erhéhte CH,4-Freisetzung zu beobachten. Damit bleibt die THG-Bilanz des Trebeltals im ersten Jahr
der Untersuchung deutlich unterhalb entwasserter und intensiv genutzter Niedermoore (COUWENBERG
et al. 2011). Wahrend die Schnittnutzung keinen signifikanten Effekt auf die CH,-Emissionen zu
haben scheint, sind die THG-Bilanzen von Phragmites und Carex unter Schnittnutzung geringer,
wéhrend die THG-Bilanz bei Typha vom Schnitt unabhéngig scheint.
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Zum Umgang mit Wandel und Unsicherheit: Adaptives Management als
ein mogliches Konzept flr das Schutzgebietsmanagement im Kontext des
Klimawandels

ANDRE HILBRICH

Schlagworte:  Adaptives Management, flexibles Handeln, Klimawandel, Lernen, robustes Handeln,
Schutzgebietsmanagement, Unsicherheit

Hintergrund & Problemstellung

Wesentliche Ziele des Ubereinkommens (ber die biologische Vielfalt (Convention on Biological
Diversity - CBD) sind der Schutz biologischer Vielfalt sowie die nachhaltige Nutzung ihrer Bestand-
teile. Ein wichtiges Element dabei ist der Schutz in situ, also der Schutz biologischer Vielfalt inner-
halb der Okosysteme.

Dabei bestehen zahlreiche Herausforderungen. Ausgehend u. a. von den Ergebnissen des Millennium
Ecosystem Assessment (ME 2005) ist davon auszugehen, dass der Klimawandel die wohl wichtigste
direkte Ursache fur den Verlust biologischer Vielfalt in diesem Jahrhundert sein wird. Zahlreiche
Okologisch relevante Rahmenbedingungen werden sich verandern, und zwar langfristig bzw. fortlau-
fend. Davon wird auch der schutzgebietsbezogene Naturschutz betroffen sein. Als eine grundlegende
Herausforderung fur das Schutzgebietsmanagement kann dabei der Umgang mit Wandel und Unsi-
cherheit angesehen werden (vgl. u. a. HELLER & ZAVALETA 2009).

Handeln unter Unsicherheit

In der Entscheidungstheorie wird grds. zwischen ,,Entscheidungen unter Sicherheit* und ,,Entschei-
dungen unter Unsicherheit” unterschieden (VoIGT 1992). Dabei lassen sich Entscheidungen unter
Unsicherheit hinsichtlich ihrer Ausprédgung weiter differenzieren (Tab. 1, vgl. u.a. BARON et al.
2009, GREGORY et al. 2006, HOLLING 1978, KNIGHT 1921, VOIGT 1992).

Tab. 1: Auspragungsformen von Unsicherheit in Abhangigkeit des vorhandenen Wissens, eigene Abbildung.

LAuspragungsformen® / ,Typen“ entscheidungs- | Mdgliche Ergebnisse | Eintrittswahrscheinlichkeit (der

relevanter Unsicherheiten bekannt moglichen Ergebnisse) bekannt
Typ I: Risiko (,vorhersehbar") X X
Typ Il: Ungewissheit (,vorstellbar®) X

Typ lll: Nichtwissen (,unvorhersehbar®)

Unsicherheiten koénnen dabei unterschiedliche Ursachen haben. Der sog. ,,Unsicherheitsraum®
(WBGU 1998: 38) kann sich auf die (weitere) Entwicklung des Klimas selbst (,,Zustandsraum®,
umweltbezogene Unsicherheit) sowie auf den kiinftigen Erfolg von (bestehenden oder neuen) Hand-
lungsoptionen unter verdanderten bzw. sich dndernden Rahmenbedingungen (,,Aktionsraum®, hand-
lungsbezogene Unsicherheit) beziehen (BAMBERG, COENENBERG & KRAPP 2008: 15 ff.).
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Als grundsétzliche Handlungsstrategien kénnen vor diesem Hintergrund zum einen die ,,Reduzierung
von Unsicherheit” und zum anderen die ,,Einstellung auf Unsicherheit” voneinander abgegrenzt wer-
den. Zur Reduzierung von Unsicherheit kann dabei insbesondere das Generieren neuen Wissens
(Lernen) beitragen, wogegen sowohl flexibles, (klimawandel-) robustes als auch diversifizierendes®
Handeln als erfolgversprechende Konzepte zur Einstellung auf Unsicherheit (bzw. zum Handeln unter
Unsicherheit i.e. S.) diskutiert werden (vgl. VoIGT 1992). Dabei kdnnen die Handlungskonzepte
»Szenarioplanung® (SP, vgl. u. a. PETERSON et al. 2003) sowie ,,Adaptives Management* in unter-
schiedlichen Ausgestaltungsformen (AM, vgl. unten) diesen Strategien zugeordnet werden (vgl.
Abb. 2).

- Reduzierung von Einstellung auf Unsicherheit

2 Unsicherheit (unter Unsicherheit handeln)

[¢6]

§ neues Wissen generie- diversifizierend handeln robust flexibel
@ ren (Lernen) (Risiken streuen) handeln handeln
i aktives Adaptives Management Szenario- passives AM
< (aAM) Planung (SP) (PAM)

c

o

X passives AM (pAM)

Abb. 1: Strategien und Konzepte des Handelns unter Unsicherheit, eigene Abbildung.

Adaptives Management

Die Handlungskonzepte ,,Adaptiven Managements“ basieren auf einem systematischen, zyklischen
und iterativ aufgebauten Managementprozess, bestehend aus den Kernkomponenten Bewertung,
Planung, Umsetzung, Monitoring, Evaluation und ggf. Nachjustierung (vgl. Abb. 2).

Problemanalyse

' ™\ 4 )
Planung
gef. Nachsteuerung (Ziele, Strategien, MaRnahmen,
L T y L Mon|torlng,£valweru ng)
e p e p
. Implementierung
Evaluierun, o
J (MaBnahmen, Monitoring)
\ J \_ J

Monitoring

Abb. 2: Schema eines adaptiven Managementprozesses, eigene Abbildung in Anlehnung an NyBerc 1999.

Dabei kann im Wesentlichen zwischen passivem und aktivem ,,Adaptiven Management* unterschie-
den werden. Beim ,,passiven Adaptiven Management* wird jeweils eine (beste) Managementoption

! gemeint ist dabei ein Portfolioansatz, das heift die Streuung von Risiken durch das simultane Umsetzen

mehrerer Handlungsalternativen
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umgesetzt - das (primére) Ziel besteht daher vorrangig in der (zyklischen) Anpassung von Manage-
mentplanungen. Beim ,aktiven Adaptiven Management* dagegen werden mehrere verschiedene
Managementoptionen (Hypothesen) nach bestimmten Kriterien und Zielstellungen ausgewéhlt und
(i. d. R. simultan) umgesetzt - hier besteht zusatzlich ein hohes Potenzial zur Generierung neuen
Wissens auf Basis aktionsbasierten (quasi experimentellen) Lernens.

Urspringlich entwickelt im Ressourcenmanagement zum Umgang mit komplexen 6kologischen
Systemen (u.a. HOLLING 1978, WALTERS 1986), werden Handlungskonzepte ,,Adaptiven Mana-
gements* in den letzten Jahren verstarkt auch im Kontext der Anpassung des Naturschutzes (bzw. der
Unterstiitzung der Anpassung von Arten und Okosystemen) an die Herausforderungen des Klimawan-
dels als Option diskutiert. Dabei werden ihnen - insbesondere im hier betrachteten Kontext - neben
grolien Potenzialen auch Restriktionen und Limitierungen zugeschrieben. Die Einschatzungen reichen
dabei von ,,wesentlich* bzw. ,,notwendig* (vgl. DOSWALD & OsTI 2011, HELLER & ZAVALETA
2009, HULME 2005, IBISCH & KREFT 2008, MILAD et al. 2011, MIRFENDERESK & CORKILL
2008, CBD 2000, WELCH et al. 2005) Uber ,,geeignet” bzw. ,,in Teilen geeignet* (vgl. ALLEN &
GUNDERSON 2011, BARON et al. 2009, TOMPKINS & ADGER 2004, WEST et al. 2009, WILKE et
al. 2011) bis hin zu ,,weitgehend ungeeignet” (vgl. GREGORY et al. 2006).

Forschungsgegenstand & Vorgehen

Zentrales Anliegen der Studie ist die wissenschaftliche Bewertung der Notwendigkeit und Erfolgsaus-
sichten fur ein (starker) adaptives Management in der Schutzgebietsmanagementplanung, insbesonde-
re vor dem Hintergrund der Herausforderungen durch den mit Unsicherheiten behafteten Klimawan-
del.

Daraus lassen sich folgende Fragestellungen ableiten: Welche (grundlegenden) Herausforderungen
und Anforderungen ergeben sich durch den Klimawandel fiir die Schutzgebietsmanagementplanung?
Was sind vor diesem Hintergrund Potenziale und Restriktionen der Handlungskonzepte ,,Adaptiven
Managements“? Welche Schlussfolgerungen (und ggf. Anforderungen) lassen sich daraus fur eine
erfolgversprechende Schutzgebietsmanagementplanung ableiten?

Zur Beantwortung dieser Fragestellungen werden folgende Zielstellungen verfolgt: Die Entwicklung
einer Methode zur Bewertung von Schutzgebietsmanagementplanungen im Hinblick auf Bedarf und
Eignung fiir Handlungskonzepte ,,Adaptiven Managements*, die Anwendung bzw. Erprobung der
Methode im Rahmen einer Fallstudie sowie die Ableitung von Schlussfolgerungen und Handlungs-
empfehlungen im Hinblick auf eine mogliche (ggf. starkere) Einbeziehung von Handlungskonzepten
»Adaptiven Managements* in die Schutzgebietsmanagementplanung.

Wesentliche Aspekte bei der Entwicklung einer Bewertungsmethode sind dabei u. a. die Identifikation
und Abgrenzung von geeigneten Bewertungsobjekten und die Ableitung von geeigneten Bewertungs-
kriterien sowie die Konzipierung eines kohédrenten Bewertungssystems. Beispielsweise ist von Bedeu-
tung, fir welche Problemstellungen bzw. Anwendungsféalle (Bewertungsobjekte) das Generieren
neuen Wissens, das Streuen von Risiken oder eine flexible Anpassung jeweils eine notwendige und
geeignete Strategie darstellen, wovon jeweils deren Durchfiihrbarkeit abhangt (Bewertungskriterien)
und wie die verschiedenen Bewertungsschritte logisch miteinander zu verknlpfen sind (Bewertungs-
system).
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Die Bearbeitung erfolgt auf Basis vorrangig qualitativer Forschungsmethoden im Rahmen einer Ex-
ante-Bewertung. Notwendige empirische Grundlagen werden dabei insbesondere in Form von Doku-
mentanalysen erhoben. Die Auswahl der dabei betrachteten Schutzgebietsmanagementpléne kon-
zentriert sich auf die als grundséatzlich besonders vulnerabel gegeniiber den Auswirkungen des Klima-
wandels eingeschétzten Lebensraumtypen Wald, Feuchtgebiete und Grinland (vgl. ZEBISCH et al.
2005). Es wird angestrebt, aktuelle Ergebnisse aus dem Projekt HABIT-CHANGE? in die Bearbeitung
einzubeziehen.

Zusammenfassung & Ausblick

Der Umgang mit Unsicherheit und Wandel im Kontext des Klimawandels wird mittel- bis langfristig
eine der zentralen Herausforderungen fiir das Schutzgebietsmanagement darstellen. Als (zumindest in
Teilen) erfolgversprechend werden in diesem Zusammenhang Handlungskonzepte ,,Adaptiven Mana-
gements* angesehen. Mit Hilfe einer wissenschaftlich fundierten Bewertungsmethode, ggf. ergénzt um
ein mdglichst anwenderfreundliches Bewertungsverfahren sowie unter Beriicksichtigung aktueller
Forschungsergebnisse soll es mdglich werden zu identifizieren, inwieweit bestehende Schutzgebiets-
planungen fir diese Herausforderungen geristet sind, und in welchen Fallen eine Weiterentwicklung
in Richtung eines anpassungsfahigeren, das heifit insbesondere eines flexibleren und lernfahigeren,
Schutzgebietsmanagements mdglich und erforderlich erscheint.
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nal Response

Hinsichtlich des global prognostizierten Temperaturanstiegs von 3-5 °C bis zum Jahr 2100 kommt der
Klimafolgenforschung zunehmende Bedeutung zu. Die zukiinftigen Auswirkungen auf unsere Okosys-
teme sind immer noch unzureichend untersucht. Es gibt dringenden Forschungsbedarf um die mogli-
chen Veranderungen in Bezug auf die klimatische Erwérmung abschdtzen zu kdénnen und geeignete
Managementstrategien zu entwickeln, die den Erhalt unserer Biodiversitat und Okosysteme unterstiit-
zen.

SlRgewasser unterliegen einer besonderen Gefahrdung, da sie nur 0.8 % der Erdoberflache bedecken,
aber 6 % der globalen Biodiversitat beherbergen (DUDGEON et al. 2006). Zum gréRten Teil werden
SlRgewasser von ektothermen Organismen besiedelt, deren Koérpertemperatur von der Umgebungs-
temperatur mafigeblich bestimmt wird. Daher ist es wahrscheinlich, dass eine klimatische Erwérmung
einen tiefgreifenden Einfluss auf die aquatischen Lebewesen haben wird. Die Mehrzahl der bisherigen
Studien waren individuenbasiert oder haben sich auf Populationen nur einer Art konzentriert (z. B.
HALBACH 1970, MCcKEE & ATKINSON 2000). Allerdings lassen sich derartige Ergebnisse nur schlecht
auf komplexe, natirliche Systeme (bertragen. Dementsprechend hat sich die Forschung zunehmend
auf Systeme hoherer Organisationsstufen wie Gemeinschaften, Nahrungsnetze und Okosysteme ausge-
richtet (FRIBERG et al. 2009, WOODWARD et al. 2009, YVON-DUROCHER et al. 2010).

Mit dem Projekt ,Warm und Fragil: Einfluss globaler Erwérmung auf Planktongemeinschaften®
werden Temperatureffekte auf aquatische Nahrungsnetze untersucht. Das Ziel unserer Forschung ist
es, zu Uberprifen, ob erhdhte Temperaturen zu gesteigerten Populationsfluktuationen, Beeintréachti-
gungen der Stabilitdt von Gemeinschaften und einem schnelleren Aussterben von Top-Pradatoren
fuhren. Hierzu werden planktische Nahrungsnetze zusammengestellt und deren Veranderungen bei
unterschiedlichen Temperaturen beobachtet. Die Modellorganismen sind Rédertierchen und Algen,
welche in Laborkulturen gezlichtet werden. Sie spielen eine wichtige Rolle in aquatischen Systemen
aufgrund ihres enormen reproduktiven Potenzials. Das Projekt setzt sich aus experimenteller und
theoretischer Forschung zusammen und ermdglicht damit eine besonders effiziente Untersuchung der
Fragestellungen. Dabei werden experimentell gewonnene Daten in 0Okologische Modellierungen
eingehen, um ein mechanistisches Verstandnis von temperaturbedingten Aussterben zu erhalten. Fir
die experimentellen Untersuchungen werden tri-trophische Nahrungsnetze unter Laborbedingungen
unterschiedlichen Temperaturen ausgesetzt und die Populationsentwicklung tber die Zeit verfolgt. Um
allerdings die Reaktion der gesamten Gemeinschaft auf eine Temperaturverdnderung zu verstehen,
missen zuerst die Interaktionen zwischen den einzelnen Arten untersucht werden, da sich beispiels-
weise die Beziehungen zwischen R&uber und Beute durch eine erhdhte Konsumption verstérken
kénnen.
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In diesem Projekt wird der Einfluss von Temperatur auf die Functional Response von Zooplankton
untersucht. Die Functional Response eines Individuums ist die Reaktion eines Konsumenten auf
unterschied-liche Beutedichten. Je dichter eine Beute vorhanden ist, desto mehr von ihr kann konsu-
miert werden, bis ab einer bestimmten hohen Beutedichte eine Sattigung erreicht wird (HOLLING
1959). Diese Functional Response ist abhdngig von verschiedenen Variablen wie der Attackrate (Auf-
einandertreffen, Angreifen) und der Handhabungszeit (Ergreifen, Aufnehmen, Verdauen). Entspre-
chend der RGT-Regel® erhéht sich bei einer Temperaturzunahme die Stoffwechselaktivitat. Damit ist
eine Zunahme der Konsumption bei erhéhten Temperaturen sehr wahrscheinlich. Die gesteigerte
Mobilitat der Organismen fihrt potenziell zu einem hdufigeren Aufeinandertreffen von R&uber und
Beute und konnte in einer Zunahme der Attackrate resultieren. Weiterhin fiihren die erhohte Aktivitét
und die gesteigerte Verdauungsaktivitat dazu, dass Beute schneller aufgenommen werden kann. Folg-
lich kann bei erhdhten Temperaturen mit einer Abnahme der Handhabungszeit gerechnet werden.

Die Auswirkungen fur die aquatische Gemeinschaft kdnnen tiefgreifend sein. Einerseits kann die
prognostizierte Steigerung der Konsumption eine Verstarkung der Interaktionen zwischen den einzel-
nen Komponenten des Nahrungsnetzes zur Folge haben. Andererseits kann eine Temperaturzunahme
die Respirationsraten der Konsumenten so stark steigern, dass diese durch die Konsumption nicht
mehr kompensiert werden kann. Das bedeutet, dass die Folgen der Erwérmung auch in eine andere
Richtung gehen kdnnen, sodass Konsumenten weniger effizient werden und ihren Metabolismus kaum
mehr aufrechterhalten kénnen.

Wie sich der Einfluss eines Temperaturanstiegs in der Gemeinschaft auswirken kann, soll in einem
komplexeren Experiment untersucht werden, indem eine tri-trophische Gemeinschaft, bestehend aus
rduberischen Rédertierchen, herbivoren Rédertierchen sowie Algen als basale Ressource unterschied-
lichen Temperatur ausgesetzt werden. Dabei sollen Erkenntnisse gewonnen werden (ber die Stabilitét
der Gemeinschaft, deren Konkurrenz- und Rauber-Beute-Beziehungen sowie uber den Einfluss waér-
meliebender Arten, welche potenziell das System invadieren kénnen

Madgliche Folgen einer Temperaturzunahme sind Veranderungen der Populationsdynamik mit starke-
ren Fluktuationen. Daraus kénnen sich zunehmende stochastische Aussterbeereignisse ergeben, von
denen aufgrund Kleinerer Populationen, R&uber h&ufiger betroffen sein kénnen (PETCHEY 1999). Da
diese vielfach als Schlusselarten in Gemeinschaften fungieren, kdnnen sich nach deren Verlust Aus-
sterbekaskaden ergeben, die zu einer tiefgreifenden Veranderung bis hin zum Zusammenbrechen von
Nahrungsnetzen fiihren kdnnen. Weiterhin ist es méglich, dass eine klimatische Erwarmung die Kon-
kurrenzbeziehungen zwischen Arten veréndert und damit die Diversitdt von Gemeinschaften beein-
flusst wird. Zudem kann eine temperaturbedingte Verstarkung der Interaktionen innerhalb des Nah-
rungsnetzes die Stabilitat des Systems beeintréchtigen. Nach Paine (1980) und McCann (1998) nimmt
mit steigender Interaktionsstarke die Stabilitdt von Nahrungsnetzen ab. Infolge einer reduzierten
Effizienz der Konsumenten durch eine erhthte Respiration ware allerdings auch Stabilisierung der
Populationen méglich (Vucic-PEsSTIC et al. 2011).

Das vielfaltige Potenzial von mdglichen Auswirkungen birgt daher eine ernsthafte Geféhrdung fir
aquatische Gemeinschaften. Wir mussen die zukinftigen Veranderungen in Bezug auf die klimatische
Erwérmung abschatzen konnen, um geeignete Managementstrategien zu entwickeln, die den Erhalt

! besagt, dass eine Temperaturerhdhung von 10°C zu einem 2-3fach erhohten Stoffwechsel fiihrt
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unserer Biodiversitat und Okosysteme unterstiitzen. Mit den Erkenntnissen unserer geplanten For-
schung hoffen wir einen Beitrag leisten zu kdnnen in der Entwicklung von Mdglichkeiten, die eine
Erholung der planktischen Gemeinschaften unter den Beeintrachtigungen globaler Erwdarmung be-
gunstigen und damit die aquatische Biodiversitat zu schiitzen und zu erhalten.
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1 Einleitung

Zum Schutz und Erhalt naturlicher Biodiversitét sind Dauerbeobachtung und Untersuchung méglicher
beeintrachtigender Umweltfaktoren Kernaufgaben einer vorausschauenden Okosystemforschung in
Schutzgebieten. Bisherige Untersuchungen im Naturraum Kellerwald haben gezeigt, dass der Natio-
nalpark Kellerwald-Edersee ein wichtiges Biodiversitatszentrum fiir aquatische Makroinvertebraten ist
(STEIN 2012, in Vorbereitung). Dieses Wissen soll weiter vertieft werden. Die zu erwartenden klimati-
schen Veranderungen und das Verstdndnis der dkologischen Reaktionen der Gewadsser hierauf, sind
eine wesentliche Herausforderung an Wissenschaft und Naturschutz gleichermaRen.

Der Klimawandel fuhrt nach bisherigen Prognosen zu tiefgreifenden Veranderungen der Lebensbedin-
gungen in den aquatischen Okosystemen. Der zu erwartende Temperaturanstieg, saisonale Verschie-
bungen der Niederschlagssituation und eine damit verbundene Anderung der Abflussdynamik kénnen
zukunftig die Biodiversitat wesentlich mitbestimmen (THUILLER 2007). Die deutliche Abnahme der
Artenvielfalt vor allem kaltstenothermer Organismen in FlieBgewéssern l&sst vermuten, dass aquati-
sche Okosysteme empfindlicher auf die Klimaerwarmung reagieren als terrestrische.

Das Forschungsprojekt zielt zum einem darauf ab, die Daten zur aquatischen Biodiversitat im Natio-
nalpark zu erweitern und zu spezifizieren. Dazu wurden bei Beginn des Vorhabens 2010 zum einen an
zwei sehr naturnahen Béchen im Nationalpark Kellerwald-Edersee (Banfe- und Bérenbach) verschie-
dene Erfassungsmethoden miteinander kombiniert. Der Untersuchungsraum wurde im Jahr 2012 um
mehrere Probestellen erweitert. Zum anderen sollen die sich verdndernden Umweltbedingungen im
Zuge von Klimaverdnderungen durch ein Modell abgebildet werden, fiir das im Marz 2010 mit konti-
nuierlichen Messungen relevanter abiotischer Parameter (Durchfluss, pH-Wert, Elektrische Leitféhig-
keit, Sauerstoffgehalt und —séttigung sowie Luft- und Wassertemperatur) begonnen wurde. Basierend
auf klimatischen Daten sollen die Modellierungsergebnisse schlieflich die Grundlage zur Prognose
der Wirkung mdglicher Klimaveranderungen auf die Organismenbesiedlung der Béache liefern. Die
gewonnenen Erkenntnisse sollen den Erkenntnisstand fir das Management anderer Schutzgebiete
erweitern.

2 Bezug zur Biodiversitatskonvention

Durch langfristige Beobachtung und Dokumentation von Verdnderungen innerhalb von Bioztnosen
soll ein Beitrag zur Erflllung der Vorgaben der Biodiversitatskonvention (UNITED NATIONS: Conven-
tion on Biological Diversity - CBD 1992) geleistet werden. Im Sinne dieser Konvention sind die
Sicherung der Vielfalt der Okosysteme und Arten sowie die nachhaltige Nutzung ihrer Bestandteile
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und Ressourcen oberstes Ziel (Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU) 2008). Bisher weisen laut dem Indikatorenbericht des BMU von 2010 nur 10 % der Gewasser
den angestrebten guten oder sehr guten 6kologischen Zustand auf. Hier wird die Bedeutung der sehr
naturnahen, so gut wie unbelasteten Gewasser im Gebiet des Ederstausees deutlich, die von STEIN
(2012, in Vorbereitung) als Referenzgewasser fiir den Gewassertyp des ,,Grobmaterialreichen, silikati-
schen Mittelgebirgsbach* eingestuft werden.

Im Hinblick auf den Klimawandel wird im Bericht des BMU (2010) vor allem der viel friiher begin-
nende Fruhling angefuhrt. Hiermit ist eine Verédnderung der Emergenzen vieler aquatischer Makroin-
vertebraten zu erwarten.

Hinzu kommt die prognostizierte Erhohung der Jahresmitteltemperatur im Bericht des Umweltbundes-
amtes (UBA) (2008) um 2,5 und bis 3,5 °C und die damit einhergehende Veranderung der Verteilung
und Menge des Jahresniederschlages. Das Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung (PIK) prognos-
tiziert fir das Gebiet des Kellerwaldes eine Erhdhung von bis zu 2 °C in den néchsten 40 Jahren (PIK
2009). Bei den errechneten Szenarien steigt der Niederschlag steigt leicht von 715 mm auf 751 mm.
Durch die hohere Lufttemperatur wird der Anstieg des Niederschlags aber kaum Auswirkungen auf
die Gewasser im Kellerwald haben, da hdhere Verdunstungsraten unter den Bedingungen hoherer
Lufttemperaturen zu erwarten sind. Auch ein variableres Niederschlagsmuster ist wahrscheinlich
(UBA 2008). All diese Veranderungen und deren Auswirkungen werden hinsichtlich ihrer Wirkung
auf die Arten ausgewahlter Gruppen der Ephemeroptera (Eintagsfliegen), Plecoptera (Steinfliegen)
und Trichoptera (Kdcherfliegen) im vorliegenden Projekt untersucht.

3 Methodik
3.1 Abiotische Parameter

Die Auswahl der Probestellen erfolgte aufgrund der Ergebnisse von STEIN (2012, in Vorbereitung)
sowie anhand der folgenden Kriterien: unterschiedliche Héhenstufen, gute Zuwegung, Lage mindes-
tens einer Stelle in der Kernzone des Nationalparks (Béarenbach), Fortfiihrung von Messstellen aus
dem bestehenden Untersuchungsprogramm mit annahernd Referenzcharakter sowie anhand der aktuel-
len Vegetation im Einzugsgebiet (STEIN & BRAUKMANN 2009).

Die Untersuchung der hydrologischen Verhaltnisse und ausgewéhlter chemisch-physikalischer Para-
meter erfolgt seit 2010 an einer Dauermessstation am Banfebach. Diese dient der kontinuierlichen
Registrierung der hydrologischen und physikalisch-chemischen KenngréRen: Abfluss, Lufttemperatur,

Wassertemperatur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt und -sattigung und Elektrische Leitfahigkeit. Weitere
Werte wurden regelméfig bei der biologischen Untersuchung der Probestellen gemessen. Einmal im
Jahr erfolgt eine Probenentnahme fiir die chemische Untersuchung der Versauerungsparameter,
Schwermetalle und Aufstellung von lonenbilanzen. Die abiotischen Daten Niederschlag und Lufttem-
peratur wurden an drei Messstellen im Einzugsgebiet gemessen. Zum Vergleich werden die seit 2005
erhobenen Daten des Hessischen Landesamtes fur Umwelt und Geologie (HLUG) an der Station
Edertal-Hemfurth herangezogen.
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3.2 Biotische Parameter

Seit dem Jahr 2010 werden Lichtfange mittels ,,Leuchttirmen aus Gaze mit UV- und Schwarz-Licht
durchgefuhrt. Zusatzlich erfolgte am Tag ein Absammeln der Imagines von Stein- und Eintagsfliegen,
die sich in unmittelbarer N&he der Probestellen aufhielten.

Unter Berucksichtigung der Flugzeiten der jeweiligen Arten wurden die Fange nur bei einer nachtli-
chen Lufttemperatur (iber 12 ° C durchgefihrt, was nach WARINGER (1991) den Anflug entscheidend
fordert. Dadurch ist mit einer Fangrate von 30 bis 60 % aller im Gebiet vorkommenden Arten zu
rechnen. Ende Juli 2012 wurde eine Emergenzfalle eingerichtet, die alle Insekten erfasst, die auf einer
festgelegten Grundflache von 3 m® schliipfen. Mit dieser Falle sollen die Kenntnisse der Flugzeiten
und Abundanzen erweitert werden.

4 Ergebnisse
4.1 Abiotische Parameter

Die bisherigen Ergebnisse zeigen deutliche Ubereinstimmungen der Niederschlage der Stationen
sowie Zusammenhdnge zwischen Niederschlag, Durchfluss und Verdnderungen der chemischen
Parameter Elektrische Leitfahigkeit und pH-Wert (\Vgl. Abb. 1).
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Abb. 1: Zusammenhang zwischen Niederschlag, Durchfluss, pH-Wert und Elektrischer Leitfahigkeit im Gebiet
des Nationalparks Kellerwald Edersee vom 27. Bis zum 28. Juli 2012. [Werte Dauermesseinrichtung +
HLUG]

Im Einzugsgebiet Uberwiegt Grauwacke als Grundgestein, was sich bei den chemischen Analysen der
Wasserproben in einem geringen Elektrolytgehalt und einem damit verbundenen geringen Pufferver-
mogen widerspiegelt. Die gemessenen Elektrischen Leitfahigkeiten liegen zwischen 150 und 270 pS
/cm, der pH-Wert schwankt zwischen 6,7-7,7 (WREDE et al. 2011 sowie STEIN 2012, in Vorbereitung).
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4.2 Biologische Parameter

Mittels Lichtfangen wurden bis 2011 insgesamt 8 Ephemeropteren-Arten, 17 Plecopteren-Arten und
42 Trichopteren-Arten nachgewiesen. Im Jahr 2010 wurden 53 Taxa mit 527 Individuen und im Jahr
2011 49 Taxa mit 809 Individuen nachgewiesen (WREDE et al. 2011). Kdcherfliegen waren die am
héufigsten vertretene Ordnung. Die Ergebnisse im Jahr 2010 waren aufgrund der wechselhaften Wet-
terlage deutlich hinter den Erwartungen geblieben.

Bei den Ephemeropteren wurde Habroleptoides confusa, bei den Plecopteren Nemoura cambrica
sowie bei den Trichopteren Drusus annulatus, Oecismus monedula (Rote Liste Hessen: Vorwarnstu-
fe), Odontocerum albicorne und Potamophylax cingulatus am Haufigsten nachgewiesen. Insgesamt
wurden 6 Eintagsfliegen-, 8 Steinfliegen- und 23 Kdcherfliegen-Arten nur 2010 oder 2011 nachgewie-
sen. Nennenswert sind hier vor allem Glossosoma boltoni und Crunoecia irrorata. Seltene nachgewie-
se Arten sind die Steinfliegen Capnia bifrons und Leuctra pseudosignifera sowie die Kdcherfliege
Ernodes articularis (Alle in der Roten Liste Hessen und Deutschland als geféhrdet eingestuft).

Ziel des Projektes in den n&chsten Jahren ist eine Fortfihrung der Artinventarisierung, um einen
praziseren Uberblick Gber die Abundanzen und Flugzeiten der aufgefiinrten Invertebraten im Keller-
wald zu bekommen. Hierzu soll vor allem die neu aufgestellte Emergenzfalle die Kenntnisse erwei-
tern. Genaue Daten zur Emergenz liegen aufgrund der kurzen Fangphase noch nicht vor.

5 Diskussion

Das Artengefiige der behandelten Makroinvertebraten in Mittelgebirgsb&chen ist vielschichtig. An-
hand der bisherigen Ergebnisse im Gebiet des Nationalparks Kellerwald-Edersee ist erkennbar, dass
einerseits die zeitliche Variabilitat des Makrozoobenthos hoch ist und andererseits der diesbeziigliche
Kenntnisstand erweiterungsbeduirftig ist, insbesondere im Hinblick auf die prognostizierten klimati-
schen Veranderungen.

Prinzipiell sind zwei klimatisch bedingte Veranderungen im Untersuchungsraum zu erwarten: Zum
einen die Erhdhung der Lufttemperatur und somit voraussichtlich auch der Quelltemperaturen und
zum anderen die Anderung der Niederschlagsmuster.

Da vor allem die Quelltemperaturen einen Mittelgebirgsbach stark prdgen (HAIDEKKER 2004), sind
vor allem in quellnahen Abschnitten der Béache im Nationalpark Verdnderungen der Makro-
zoobenthos-Gemeinschaft wahrscheinlich. Die durchschnittlichen Temperaturwerte innerhalb der
Bache werden im Jahresverlauf gréBeren Schwankungen unterworfen sein, womit sich sowohl der
Sauerstoffhaushalt als auch das Nahrungsangebot in den Gewéssern verandern kdnnen.

Bei steigender Variabilitat des Niederschlags sind zunehmende Schwankungen des Abflusses, insbe-
sondere eine Erhdhung der Austrocknungsgefahr im Sommer sowie eine Zunahme von Hochwaéssern
bei Starkregenereignissen, verbunden mit Verdnderungen der morphologischen Gewasserstruktur zu
erwarten.

Anpassungen der Arten an die sich dandernden Bedingungen infolge mittel- und langfristiger Gewés-
sererwdrmung konnen auf verschiedene Weise erfolgen. Entweder sie sind in der Lage, z. B. durch
Dauerformen langere Trockenperioden zu Uberstehen oder sie sind fahig, in Bachregionen auszuwei-
chen, die ihren 6kologischen Anspriichen geniigen. Sind diese Anforderungen nicht zu erfillen, etwa
durch eingeschrankte Durchgangigkeit der Gewasser oder die Einengung des Lebensraums kihler,
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quellnaher Gewaésserabschnitte, ist die Wahrscheinlichkeit gegeben, dass wenig mobile Arten regional
aussterben.

Sehr wichtig erscheint die Schaffung von Korridoren wie es DOMISCH et al. (2011) vorschlagen. Ein
von duBeren Einflissen weitgehend verschonter Biotopverbund kann die Ausbreitung in flr die Arten
geeignete Habitate begiinstigen. Hierbei ist aber unerlasslich, dass die Kenntnisse tber die Ausbrei-
tungscharakteristika der betroffenen Arten erweitert werden.

6 Ausblick

Die abiotischen Daten im Gebiet des Nationalparks Kellerwald Edersee sollen in Zukunft flachende-
ckender erhoben werden. Die Durchflussmessungen spiegeln deutlich den Zusammenhang mit dem
Niederschlag wider. Langerfristig angelegte Messkampagnen der Wassertemperaturen an weiteren
ausgewdhlten Quellen und Quellbdachen im Kellerwald kénnen zur Klérung der Frage beitragen, ob
diese Bereiche fiir kaltstenotherme Arten Kernlebensraume oder Refugialstandorte darstellen kénnen.
Im Rahmen der Untersuchungen soll eine bereits ansatzweise beschriebene Referenzzénose (STEIN
2012, in Vorbereitung) prazisiert werden.

Die Untersuchungen der Zonosen umfassen neben Lichtfangen auch detaillierte Erfassungen der
Larven des Makrozoobenthos im Gewasser (STEIN 2012, in Vorbereitung). Diese sollen auch in den
folgenden Jahren weiter fortgefiihrt werden. Es ist davon auszugehen, dass der Wandel im Nieder-
schlagsmuster zukinftig auch im Kellerwald Auswirkungen haben wird. Bereits heute lassen sich
deutliche Veranderungen in den Bachen erkennen. Das verénderte Abflussverhalten und die damit
verbundenen talwérts gerichteten Verlagerungen der Quellhorizonte der Béche werden aller VVoraus-
sicht nach einen Einfluss auf die Makroinvertebratenzénose haben. Im Rahmen einer eigenen Disser-
tation wird seit 2012 neben den genannten Aspekten das Phdnomen der Sommertrockenheit in seiner
Wirkung auf die aquatische Z6nose Untersuchungsschwerpunkt sein. In diesem Kontext sollen die
Besiedlungsstrategien der Makroinvertebraten im Gewasser und das Ausbreitungs- und Wanderpoten-
tial der Imaginalstadien eingehender analysiert werden.

Hierzu sind die geplanten langerfristigen Datenerhebungen notwendig. Einen Anhaltspunkt, ob im
Kellerwald bereits ein Defizit bei kaltstenothermen und stromungsliebenden Arten vorliegt, lasst sich
anhand der vorhandenen Datenlage noch nicht konkret abschétzen.

Mit Blick auf den Naturschutz sollte die Sicherung und Entwicklung der Strukturvielfalt, vor allem die
weitere Verbesserung der Durchgéngigkeit innerhalb der Gewdsser sowie von Wanderkorridoren
entlang der Gewasser im Vordergrund stehen. Der gro3flachige Biotopverbund, der durch den Natio-
nalpark Kellerwald-Edersee bereits existiert, ist eine sehr gute Basis fiir den Erhalt des Artspektrums
sowohl des Makrozoobenthos als auch eines Grofteil anderer gefahrdeter terrestrischer Spezies.
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Ruckgang der Phytodiversitat in nordwestdeutschen Bachen und Flssen
seit den 1950er Jahren und mdégliche Malinahmen zur Flie3gewasser-
renaturierung
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wandel, Wasserpflanzen

Einleitung

Intakte Binnengewdsser sind flr zahlreiche Lebewesen essentiell und somit auch ein Thema des
Abkommens Uber den Erhalt der Biologischen Vielfalt (UNITED NATIONS 1992), dessen Anliegen es
ist, den weltweit zu beobachtenden Biodiversitatsriickgang aufzuhalten. In den meisten mitteleuropdi-
schen SuBwasserbiotopen lauft seit den 1950er Jahren mit Einsetzen der intensivierten Landnutzung
eine beschleunigte Eutrophierung ab (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Das in der Wasserrahmen-
richtlinie (WRL, EUROPEAN UNION 2000) geforderte Ziel eines guten Okologischen Zustands fur
Oberflachengewésser kann jedoch in absehbarer Zeit nur bei einem geringen Teil der etwa
600.000 km FlieRgewasser in Deutschland erreicht werden, da viele (80 %) FlieRgewasser deutlich,
stark oder vollstandig in ihrer Struktur verandert sind (LUDERITZ & JUPNER 2009). Das VVorkommen
von Makrophyten (Wasserpflanzen aus den Gruppen der Armleuchteralgen, Moose und GefaBpflan-
zen) in Gewassern wird unter anderem durch die chemische Wasserqualitat, die Beschaffenheit des
Sediments, aber auch durch die Gewadsserstruktur und die FlieBgeschwindigkeit bestimmt. Daher
stellen Makrophyten geeignete Bioindikatoren bei der Zustandsbewertung von Gewéssern dar und
werden als solche auch bereits im Rahmen der WRL genutzt. Die 6kologischen Funktionen von Mak-
rophyten sind vielfaltig: Sie bilden eine natlrliche Uferbefestigung und schiitzen somit vor Erosion.
Aulerdem kann ihnen in stromungsbeeinflussten Gewéssern eine wichtige Rolle als Sedimentfanger
zukommen, da erhdhte Sandfrachten, die durch Sedimentation das Interstitial und somit die Kinder-
stube intakter FlieRgewasser zunichtemachen, durch Makrophytenpolster teilweise ,,ausgekdmmt*
werden (ALTMULLER & DETTMER 2006). AulRerdem erhdhen sie die Habitatvielfalt, zum Beispiel als
Versteck oder Laichplatz, und kdnnen selbst als Nahrung dienen.

Unser Ziel war es, Langzeitentwicklungen der letzten 60 Jahre in der Makrophytenvegetation nord-
westdeutscher FlieRgewdsser im Hinblick auf die Diversitdt der Arten, deren Wuchsformen, sowie
weiterer Arteigenschaften zu dokumentieren und mégliche Ursachen fiir die Veranderungen aufzuzei-
gen. AuRerdem geben wir einen Uberblick Gber infrage kommende MaRnahmen zur Gewasserrenatu-
rierung.

Untersuchungsgebiet und Methoden

70 Bache und Flisse aus vier Regionen der nordwestdeutschen Tiefebene bis zur Mittelgebirgsschwel-
le waren Bestandteil der Studie: Region 1. Ems-Hunte-Geest, Region 2. Llneburger Heide (ein-
schlieflich des Weser-Aller Flachlandes), Region 3. Nérdliches Harzvorland (einschlieBlich einiger
untersuchter Flachen am FuRe des Weser-Leine Berglandes) und Region 4. Ostholsteinisches Hiigel-
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land (Tab. 1). Die Regionen 1 und 2 wurden hauptséchlich in der Saale- Eiszeit geformt, dementspre-
chend dominieren hier basenarme Sandbdden. Die Regionen 3 und 4 sind durch die Weichsel-Eiszeit
gepréagt und weisen basenreichere Sand- und Lehmbdden auf. Das Klima im Untersuchungsgebiet ist
ganzjahrig humid und die monatliche Durchschnittstemperatur schwankte im Jahre 2011 zwischen
0°C im Januar und 17°C im Juli (DEUTSCHER WETTERDIENST 2012).

338 Vegetationsaufhahmen aus den 1950er Jahren (1936-1969), die aus dem Tiixen-Archiv Hannover
(HopPE 2005) und aus Literaturquellen (RoLL 1939, WEBER-OLDECOP 1969) stammen, wurden in den
Vegetationsperioden der Jahre 2010 und 2011 wiederholt. Dazu haben wir die Originalaufnahmeorte
aufgesucht und mdglichst gut entwickelte Vegetationsbestdnde ausgesucht; diese Vorgehensweise
entspricht am ehesten der historischen Aufnahme. Die AufnahmeflachengréfRen wurden ebenfalls (so
gut es ging) den jeweiligen historischen Aufnahmen angepasst und alle Pflanzenarten, die unter dem
Wasserspiegel wurzelten, wurden notiert. Zu knapp einem Drittel der Aufnahmeorte existierten auch
Aufnahmen aus den 1980er Jahren (HERR 1984, HERR et al. 1987), so dass wir diese Lokalitaten
anhand von drei Zeitebenen untersuchten. Es wurden nur Makrophytenarten, die eine Anpassung an
das Leben im Wasser in Form von Unterwasser- oder Schwimmblattern aufweisen, in die Auswertung
einbezogen, da amphi- und helophytische Arten nicht von allen Autoren berlicksichtigt worden sind.
Anhand von einer Literaturrecherche wurde erortert, welche MalRnahmen zur Gewésserrenaturierung
im Untersuchungsgebiet mdglich sind.

Tab. 1: Die jeweils drei am intensivsten beprobten Gewadsser der vier untersuchten Regionen

Region FlieBgewadsser (Anzahl Aufnahmeflachen)

1 Ems-Hunte-Geest Dadau (5), Elze (6), Hunte (32)

2 Lineburger Heide und Weser-Aller Flachland Aller (15), Lachte (16), Ortze (15)

3 Nordliches Harzvorland Oker (27), Schunter (29), Wabe (8)

4 Ostholsteinisches Hiigelland Kossau (31), Kiihrener Au (8), Schwentine (13)

Ruckgang der Artenvielfalt

Die Anzahl der Makrophytenarten schrumpfte zwischen den 1950ern und 2010/2011 um 28 % von 51
auf 37 Arten. Viele Nahrstoffarmutszeiger, zum Beispiel Froschkraut (Luronium natans), Faden-
Laichkraut (Potamogeton filiformis) und Zwerg-lgelkolben (Sparganium natans), verschwanden ganz,
aber auch Arten, die in FlieBgewdssern stromungsberuhigte Bereiche bendtigen wie WeilRe Seerose
(Nymphaea alba), Grasartiges Laichkraut (Potamogeton gramineus) und spreizender Hahnenfuf3
(Ranunculus circinatus) kamen in den Wiederholungsaufnahmen nicht mehr vor. Bei weiteren 40 %
der Arten, darunter auch hdufige Arten wie Wasserstern (Callitriche palustris agg.), Teichrose
(Nuphar lutea) und Schwimmendes Laichkraut (Potamogeton natans), nahm die Anzahl der Nachwei-
se ab. Die durchschnittliche Artenzahl pro Flache sank von 4,7 auf 3,8 Arten, Einbriiche gab es vor
allem bei den gefahrdeten Arten der Roten Liste, deren Anteil pro Aufnahmeflache im Durchschnitt
von 20 % auf 9 % abnahm. Ahnlich drastische Riickgange wurden in Danemark beobachtet (RIS &
SAND-JENSEN 2001). Fur die Aufnahmeorte, die in den 1950ern, den 1980ern und 2010/2011 unter-
sucht worden sind, zeigte sich, dass der Riickgang der Diversitat der Makrophyten relativ kontinuier-
lich verlief.
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Relative Zunahme eutraphenter und robuster Arten

Unter den lediglich vier hinzugekommenen Arten sind mit der Zwergwasserlinse (Wolffia arrhiza) und
Nuttalls Wasserpest (Elodea nuttallii) ein Wérmezeiger und ein Neophyt. Anteilig nahmen die frei-
schwimmenden (pleustophytischen) Wuchsformtypen Lemniden und Ceratophylliden zu, welche auch
in durch Phytoplankton getriibtem Wasser nicht unter Lichtmangel leiden. Vergleichbare floristische
Veranderungen wurden in den Niederlanden beobachtet (MESTERS 1995). Insgesamt hat sich das
Artenspektrum in Richtung néhrstoffliebender und stresstoleranter Arten verschoben. Daher sind
gesteigerte Nahrstoffeintrdge und haufige Stérung als Hauptgriinde fir die Verénderungen wahr-
scheinlich. Jedoch waren die Verdnderungen regional unterschiedlich ausgeprégt. Am gravierendsten
waren die Verluste in der Ems-Hunte-Geest, wo eine intensive Landnutzung vorherrscht und Béche
und Flisse vielfach zu Drainagezwecken ausgebaut worden sind und regelméfRig unterhalten werden
(Abb. 1). Die geringsten Veranderungen in der Artenzusammensetzung gab dagegen es in der Line-
burger Heide, wo noch eine extensive Landnutzung vorherrscht (Abb. 2).

Abb. 1: Begradigtes, vertieftes Bachbett der Abb. 2: Renaturierter Abschnitt der Lutter (Llne-
Schwarzen Riede (Ems-Hunte Geest) burger Heide).

Mogliche Renaturierungsmalinahmen

In der Renaturierungspraxis hat in Mitteleuropa die Wiederherstellung von Mooren und FlieRgewés-
sern die langste Tradition. Die MaBnahmen orientieren sich an Leitbildern, welche anhand von natiir-
lichen oder naturnahen Referenzgewassern entwickelt wurden. Die FlieRBgewdssertypen des Tieflandes
ohne brackwasserbeeinflusste Gewadsser sind sand-, (16ss-)lehm-, oder kiesgeprégte Béche, Fliisse oder
Stréme (Sommerhauser & Schumacher 2003). Nahrstoffeintrage kénnen durch Gewasserrandstreifen
verringert werden, dabei haben sich nicht bewirtschaftete Schonstreifen von 13-30 m Breite als wirk-
sam erwiesen (MADSEN & TENT 2000, ALTMULLER 2006, LUDERITZ & JUPNER 2009). Als Folge einer
durch Randstreifen verringerten Nahrstoffversorgung werden oligo- und mesotraphente Makrophyten-
arten gefordert und eine verminderte Pflanzenproduktion bewirkt aulerdem eine Reduzierung des
Unterhaltungsaufwandes. Durch kostengiinstige MaRnahmen wie das Einbringen von Totholz oder
Kies oder durch eine selektive Mahd, bei der ausgewéhlte Pflanzenbulten stehen gelassen werden,
wird eine Tiefenerosion unterbunden. Dazu wird die Eigendynamik des FlieRgewéssers unterstiitzt und
Strukturreichtum wiedererlangt. In vielen Fallen ist eine Laufverldngerung nétig, bei der gegebenen-
falls abgeschnittene Flielstrecken wie Alt- und Totarme wiederangeschlossen werden und wodurch
ein naturnaher, méandrierender Gewasserlauf entsteht. Zudem besitzen Tieflandflusse natdrlicher-

49



weise Auen, die bei Hochwasser tiberschwemmt werden und die dann als Retentionsraume dienen.
AuRerdem dienen die Auen als Lebensraum fiir zahlreiche Pflanzen und Tiere.
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Gefahrdungssituation der endemischen Rhon-Quellschnecke
(Bythinella compressa), der Begleitfauna und des Lebensraums in Hessen

MARTIN REISS, HELMUT STEINER, STEFAN ZAENKER

Schlagworter:  Rhon-Quellschnecke, Quellgewasser, endemische Art, Rhon, Vogelsberg, Quellschutz

Anlass / Motivation

Der Kenntnisstand zur Geféhrdung der endemischen Rhén-Quellschnecke (Bythinella compressa
Frauenfeld, 1857), ihrer Begleitfauna und ihres Lebensraums geht zuriick auf die Verdffentlichung der
Roten Liste der Schnecken und Muscheln Hessens (JUNGBLUTH 1996). Hier ist die nur aus der Rhon
und dem Vogelsberg bekannte Quellschneckenart, die zur Familie der Zwerg- oder Wasserdeckel-
schnecken (Hydrobiidae) gehort, als “extrem selten (R)” eingestuft. Ferner wird vermerkt, dass flr die
Art eine besondere Verantwortung besteht sowie die Verbreitung ungenigend bekannt ist. Allein in
Deutschland sind 5 Quellschneckenarten bekannt. In der aktuellen Roten Liste Deutschlands ist Bythi-
nella compressa als ,,stark gefahrdet (2)“ eingeordnet (JUNGBLUTH & KNORRE 2009). Die Artabgren-
zung ist nach rein morphologischen Kriterien schwierig (GLOER 2002), jedoch mit genetisch-basierten
Analysemethoden (DNA-Sequenzierung) moglich (BENKE et al. 2009). Zur aktuellen Verbreitung und
zum Zustand der Populationen sowie der Lebensraume lagen der hessischen Naturschutzverwaltung
keine neuen Kenntnisse vor. Deshalb wurde im Jahr 2010 der Landesverband fir Héhlen- und Karst-
forschung in Hessen von der Forsteinrichtung Naturschutz (FENA, Hessen-Forst) beauftragt, ein
entsprechendes Gutachten zu erarbeiten (ZAENKER & STEINER 2010). Dies erfolgte aufgrund langjéah-
riger Kartierarbeiten zur Erfassung von Quellgewéssern in Hessen (z. B. REISS & ZAENKER 2010,
REISS & ZAENKER 2007). Ferner konnten Daten aus einer abgeschlossenen Promotion (RElss 2011),
sowie weitere Erfassungskampagnen bis 2012 dokumentiert und archiviert werden. Die Ziele des
Projekts waren die Dokumentation der aktuellen und historischen Verbreitung, die Kennzeichnung des
Okologischen Zustands der Lebensrdume (Quellgewésser) und deren Gefahrdung sowie die Erarbei-
tung von Handlungsempfehlungen fiir Schutz- und Entwicklungsmalinahmen.

Untersuchungsgebiet und Methoden

Aufgrund der bislang bekannten biogeografischen Verbreitung der Rhén-Quellschnecke erfolgte eine
Auswertung hessischer Quellgewasserdaten in den Naturrdumen Rhén und Vogelsberg, aber auch in
den umgebenen Randgebieten. Das Untersuchungsgebiet reprasentiert einen Ausschnitt der zentralen
deutschen Mittelgebirgsschwelle und kann weitestgehend dem Osthessischen Bergland zugeordnet
werden. Einbezogen wurden auch Bereiche von Odenwald, Spessart, Stidrhon und der Mainfranki-
schen Platten.

Das methodische VVorgehen gliedert sich in drei Arbeitsschritte: Literatur- und Datenrecherche, Gelan-
dearbeit sowie Dokumentation und Archivierung. Datengrundlage ist das Biospeldologische Kataster
von Hessen (BKH) (ZAENKER 2001), das fortlaufend als Datenbank aktualisiert wird. AuBerdem
wurde die Datenbank der Senckenberg-Bibliothek (Referenzbibliothek fiir Biologie in Deutschland)
durchsucht und fehlende Belege in das BKH nachgetragen. Die Gelandearbeit erfolgt mit Hilfe einer
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standardisierten und systematischen Erfassungsmethodik fir Quellgewésser (REISS & ZAENKER
2007), wobei Sichtungen und Messungen (Wasser- und Lufttemperatur, pH-Wert und elektrische
Leitfahigkeit) in einen einseitigen Kartierbogen eingetragen werden. Quellaustritte werden als Grenz-
lebensraum (Okoton) erfasst (REISS 2012), d. h. es werden die Wirbellosen (Invertebraten) in aquati-
schen und terrestrischen Ubergangsbereichen beriicksichtigt. Die Daten werden in eine relationale
Datenbank Ubertragen. Die abgesammelte Fauna wird im Labor bestimmt sowie taxonomisch aufge-
schlusselt archiviert. Fundobjekte (Fauna) sind mit den erhobenen Objektdaten verknupft und kénnen
digital abgefragt und ausgewertet werden. Der Flachenbezug des Biospeldologischen Katasters von
Hessen ist das Katastergebiet Nr.4 des Deutschen Verbands fir Hohlen- und Karstforschung, welches
neben dem gesamten Bundesland Hessen die rechtsrheinischen Teile von Rheinland-Pfalz und den
baden-wirttembergischen Anteil des Odenwalds nérdlich des Neckars beinhaltet (REISS, STEINER &
ZAENKER 2009).

Ergebnisse

Es konnten bislang 3.226 Quellen ausgewertet werden, wobei die Rhon-Quellschnecke in 557 Quellen
nachgewiesen wurde. Hinsichtlich der Bewertung der Gefahrdung der Population der Rhon-Quell-
schnecke sind wesentliche Probleme festzustellen, die Aussagen zu einem Monitoring erschweren. Es
liegt nur eine geringe Anzahl historischer Daten in der Literatur vor oder die Qualitat der Angaben ist
flr einen Vergleich ungeniligend. Beispiele sind unspezifische Ortsangaben oder fehlende Individuen-
zahlen. Ein auf die Vergleichbarkeit hin angelegtes systematisches Monitoring fehlt. Ferner ist eine
flachendeckende Grundlagenerfassung weiterhin vakant, d. h. es bestehen immer noch Kartierliicken,
so dass bestimmte Kartenblatter (MTB 1:25.000) unterreprasentiert bearbeitet sind. Bislang sind die
Kenntnisse zur Ausbreitungsfahigkeit der Art ungentgend. Hier fehlen empirische Daten und Anga-
ben zur Frage, wie die Rhon-Quellschnecke Habitate besiedelt (STRATzZ & KITTEL 2011). Es gibt
keine gesicherte Kenntnis zum Migrationsverhalten und der Verbreitungsstrategie von Bythinella
compressa. Die genannten Aspekte dieses Forschungsdefizits mussen bei der Interpretation der Ergeb-
nisse beachtet werden.

Das Hauptverbreitungsgebiet der endemischen Rhoén-Quellschnecke ist die Rhén (87 %) und der
Vogelsberg (10 %). Die Art kommt hier hdufig und in meist hohen Individuendichten vor. Es lassen
sich jedoch auch in den Randgebieten Fulda-Haune-Tafelland (2 %) und Sandsteinspessart (1 %)
kleinere Vorkommen nachweisen. Mdglicherweise deutet dies auf eine vormals flachendeckende
Verbreitung hin und wir sehen heute eine in Rickgang befindliche Art, bzw. beobachten momentan
eine Ausdinnung von Bythinella compressa in den Randgebieten. Die Vorkommen werden demnach
als Reliktvorkommen interpretiert. Die Art kommt heute fast ausschlielich in montanen Waldgebie-
ten (87 % der untersuchten Quellen) vor, obwohl eine weitldufigere Verbreitung in der offenen Kultur-
landschaft beschrieben wurde (STRATZ 2001). Die Art besiedelt exklusiv stdndig kalte Quellaustritte
und die oberen Abschnitte der Quellb&che (Wassertemperatur-Mittelwert 7,2 °C), d. h. die Rhon-
Quellschnecke ist eine ausgenommen kalt-stenotherme Art und gilt zudem als Glazialrelikt (BENKE et
al. 2011). Das Quellwasser ist ndhrstoffarm (elektrische Leitfahigkeit 224 uS cm™ Mittelwert) und
neutral bzw. hochstens schwach alkalisch oder schwach sauer (pH-Wert 7,0 Mittelwert). Als Mikro-
habitate werden nasser, mineralischer Bodenschlamm (Psammopelal: 35 %), Totholz (22 %), grobpar-
tikul&res organisches Material (CPOM, meist Fall-Laub: 14%) und Grobkies (Mikrolithal: 13 %)
besiedelt (REIss 2011). Die Nahrung besteht zumeist aus Feindetritus oder Bakterienrasen (SCHMEDT-
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JE & COLLING 1996). Die Begleitfauna besteht vor allem aus aquatischen Wirbellosen wie Erbsenmu-
scheln (Pisidium sp.), Quell-Kocherfliegenlarven (Crunoecia irrorata), Alpenstrudelwiirmern
(Crenobia alpina), Grundwasser- oder Hohlenflohkrebsen (Niphargus schellenbergi), Masken-
Kdcherfliegen (Sericostoma sp.), Bachflohkrebsen (Gammarus fossarum) und Nadel-Steinfliegen-
Larven (Leuctra sp.). Die meisten Arten zeigen ebenfalls eine enge Bindung an standig kalte und
néhrstoffarme Quellgewadsser. In historisch bereits nachgewiesenen Quellen, wo die Rhén-Quell-
schnecke ausgestorben ist, konnten keine Neufunde festgestellt werden.

Gefahrdungen der Rhén-Quellschnecke, der Begleitfauna und des Lebensraumes erfolgen vor allem
durch strukturelle Eingriffe bzw. gewdssermorphologische Veranderungen. Der Verbau von Quellen
durch Fassungen bewirkt einen deutlichen Riickgang der Lebensgemeinschaft bzw. der Artenvielfalt
(Relss 2011). Die Berechnung eines Diversitats-Index (Shannon-Index) zeigt, dass naturnahe Quellen
mit einem Index von 1,4 auf 0,7 bei verbauten Quellen abfallen, d. h. die Artenvielfalt halbiert sich.
Drastisch ist vor allem der Rickgang der Individuenzahlen, wobei meist nur noch ein Viertel der
vormals festgestellten Artmachtigkeiten zu kennzeichnen sind. Eine Geféhrdung liegt insgesamt bei
34 % der Quellen vor, in denen die Rhon-Quellschnecke nachgewiesen werden konnte. Ursachen der
Gefahrdung liegen vor allem in der Zerschneidung der dkologischen Passierbarkeit des Quellbachs
durch Wegquerungen (47 %), Wild- oder Viehvertritt (20 %), Verbau/Quellfassung (16 %), N&hrstof-
feintrage durch Viehweiden (12 %) und Wasserentnahmen (5 %). Weitere Faktoren sind Mullablage-
rungen und forstwirtschaftliche MalRnahmen, die z. B. durch Rickefahrzeuge oder Baumfallarbeiten
entstehen.

Handlungsempfehlungen

Die Ergebnisse lassen zwei Ausblicke bezlglich der Biodiversitatsforschung zur Rhén-Quellschnecke,
der Begleitarten sowie deren Lebensrdume erkennen. Zum einen besteht nach wie vor Bedarf in der
Grundlagenforschung. Zum anderen ist es dringend notwendig, dass handlungsorientierte Forschung
gefdrdert und insbesondere praxisrelevante MalRnahmen zum Quellschutz und der Arterhaltung von
Bythinella compressa umgesetzt werden. Konkrete Handlungsempfehlungen sind: Inventarisierung
und Unterschutzstellung der noch von der Rhén-Quellschnecke besiedelten Quellgebiete; der Riickbau
von Quellfassungen und Teichanlagen sowie die Offnung von Verrohrungsstrecken oder deren Um-
bau; die Berticksichtigung von Quellbereichen bei forstwirtschaftlichen Tatigkeiten; ein Baumarten-
wechsel innerhalb von Quellgebieten durch Ansiedlung standorttypischer Arten; die Verlegung von
Viehtranken aus den direkten Quellbereichen sowie Einrichten von Pufferzonen; das Auszaunen von
Quellen auf Viehweiden; der Verzicht auf Spritz- und Dingemitteln in Quellgebieten sowie die Be-
riicksichtigung und Forderung der Offentlichkeitsarbeit und Weiterbildungsangebote (capacity buil-
ding) fir unterschiedliche Akteure (Forst- und Landwirtschaft, Tourismus).

Fazit

Die Untersuchungen zur Gefahrdung der endemischen Rhon-Quellschnecke zeigen nicht nur den
besonderen Bedarf an Schutz- und Entwicklungsmalnahmen zur Erhaltung einer einzigen Art, son-
dern besonders die Notwendigkeit eines umfassenden Schutzes der Lebensgemeinschaft von Quellen
und deren Lebensraum. Zahlreiche Erkenntnisse zur Geféhrdungssituation lassen sich zur Einschét-
zung naturschutzfachlicher Handlungsempfehlungen heranziehen. Der Bund und die Lander haben
eine besondere Verantwortung fur die Rhdn-Quellschnecke. In Zukunft sollten vor allem handlungs-
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orientierte Forschungsprojekte und insbesondere praxisausgerichtete Umsetzungen zum Erhalt der
Artenvielfalt von Quellgewassern beférdert werden.
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Zusammenspiel violker- und europarechtlicher Regelungen zum Schutz
der biologischen Vielfalt in Nord- und Ostsee
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Schlagworter: Meeresnaturschutz, Nutzungskonflikte, Seerechtsiibereinkommen, Gemeinsame Fi-
schereipolitik, FFH-Richtlinie, Vorsorgeprinzip

Die Gewasser der Nord- und Ostsee gehdren zu den am intensivsten genutzten Meeresgebieten welt-
weit. Fischerei, Schifffahrt, Frachtverkehr, Rohstoffabbau, Tourismus und Wassersport, der Bau von
Anlagen im Meer, militarische Ubungen sowie weitere menschliche Aktivitaten im Meer und auf dem
Land iiben einen hohen Druck auf die vorhandenen Okosysteme aus. Damit einher geht ein fortschrei-
tender Rickgang der marinen Biodiversitat (vgl. SACHVERSTANDIGEN RAT FUR UMWELTFRAGEN,
Umweltgutachten 2012, S. 437).

Das internationale und Europdische Recht enthalten weitreichende Verpflichtungen zum Schutz der
Meeresumwelt in Nord- und Ostsee, einschlieflich des Schutzes bestimmter Arten und Biotope.
Gleichzeitig erschweren die volkerrechtliche Aufteilung der Meereszonen sowie die Kompetenzvertei-
lung zwischen Europdischer Union und ihrer Mitgliedstaaten ein einheitliches Handeln zum Schutz
der biologischen Vielfalt. In Deutschland sorgt das foderale System flir eine weitere Aufteilung von
Zusténdigkeiten. Das Zusammentreffen der verschiedenen Handlungsebenen stellt eine grofie Heraus-
forderung fir einen effektiven Meeresumweltschutz dar.

Hinzu kommt, dass durch die Vielseitigkeit der menschlichen Aktivitaten, der daraus resultierenden
Belastungen und dem haufigen Fehlen umfassender wissenschaftlicher Daten tber die marinen Oko-
systeme und ihren Erhaltungszustand verschiedene Ansichten herrschen, welche SchutzmalRnahmen
notwendig und angemessen sind.

Volkerrechtliche Regelungen zum Meeresnaturschutz

Die Rechte und Pflichten der Staaten in den Kisten- und Meeresgewéssern sind grundlegend im
Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen vom 10. Dezember 1982 (SRU, BGBI. 1994 11 S.
1798) geregelt. Der zehnte Teil des Seerechtsiibereinkommens enthélt Verpflichtungen zum Schutz
der Meeresumwelt. Diese Schutzverpflichtung ist eng mit der Nutzung der Meeresressourcen ver-
knipft (STOLL/ MIBLING, 2012, S. 23).

Daruber hinaus gibt es eine Vielzahl volkerrechtlicher Vertrage, die sich dem Schutz bestimmter Arten
oder Gebiete widmen. Hierzu gehdren beispielsweise das Ubereinkommen uber den internationalen
Handel mit gefahrdeten Arten frei lebender Tiere und Pflanzen von 1973 (Washingtoner Artenschutz-
ibereinkommen, CITES), das Ubereinkommen zur Erhaltung der wandernden wildlebenden Tierarten
von 1979 (Bonner Konvention, CMS) mit den dazugehdrigen Unterabkommen sowie regionale Mee-
resschutzabkommen wie das Ubereinkommen zum Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebietes von
1992 (Helsinki-Konvention) und das Ubereinkommen zum Schutz der Meeresumwelt des Nordost-
Atlantiks von 1992 (Oslo-Paris Konvention, OSPAR).
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Das Ubereinkommen Giber die biologische Vielfalt (Convention on Biological Diversity, CBD, BGBI.
I1 1993, S. 1741) verfolgt im Gegensatz zu anderen Vertragen des Umweltvolkerrechts einen umfas-
senden Okosystemaren Ansatz, indem es die biologische Vielfalt als Ganzes unter Schutz stellt und
eine 6kologisch nachhaltige und vertragliche Nutzung anstrebt (GELLERMANN, 2011, Umweltrecht,
Vorbemerkung vor 8§88 37-55 BNatSchG, Rn. 7). Die im Rahmen der 10. Vertragsstaatenkonferenz im
Oktober 2010 in Nagoya aufgestellten sogenannten Aichi Targets bekraftigen das Ziel einer nachhalti-
gen Bewirtschaftung der Meere, der Vermeidung von Uberfischung sowie der Reduzierung anthropo-
gener Belastungen. Weiterhin sollen bis zum Jahr 2020 zehn Prozent der Kisten- und Meeresgebiete
als Schutzgebiete ausgewiesen sein.

Meeresschutz in der Europaischen Union

Die volkerrechtlichen Verpflichtungen zum Schutz der biologischen Vielfalt sowie der marinen Arten
und Lebensrdume sind innerhalb der Europdischen Union, welcher die Mehrzahl der Anrainerstaaten
von Nord- und Ostsee angehdren, durch Europdisches Recht umgesetzt, prézisiert und erweitert wor-
den.

Dies ist insbesondere durch das Habitat- und Artenschutzsystem der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie
(FFH-Richtlinie) und der Vogelschutzrichtlinie erfolgt. Wie schon im Rahmen der CBD, des OSPAR-
Ubereinkommens und der Helsinki-Konvention sehen die Richtlinien die Unterschutzstellung wichti-
ger Lebensrdume und Lebensraumtypen zum Aufbau des europdischen ¢kologischen Netzes ,,Natura
2000 vor. Die ,,Natura 2000“-Gebiete decken einen Teil der volkerrechtlich zu schiitzenden Gebiete
ab, lassen jedoch einige geféhrdete oder bedrohte marine Lebensraumtypen und Arten aul3en vor
(GELLERMANN, 2012, Meeresnaturschutzrecht, S. 42).

Regulierung anthropogener Nutzungen nach Volker- und Europarecht

Im Hinblick auf die Regulierung belastender Meeresnutzungen in Nord- und Ostsee durch den Kis-
tenstaat ist zunéchst grundlegend zwischen dem Bereich des Kistenmeeres, welches bis zu 12-
Seemeilen von der sog. Basislinie reicht (Art. 3 SRU) und der daran angrenzenden AusschlieRlichen
Wirtschaftszone (AWZ) zu unterscheiden. Wéhrend der jeweilige Kistenstaat im Kistenmeer noch
umfassende souverane Rechte hat, stehen ihm in der AWZ lediglich beschrédnkte Hoheitsrechte zu
(Art. 56. Abs. 1 SRU), welche insbesondere die Erforschung und Ausbeutung — und damit auch den
Erhalt (Art. 61. SRU) — der dort vorhandenen lebenden und nicht lebenden Ressourcen umfassen.

Die Regulierung der Schifffahrt ist weitgehend volkerrechtlich gepragt. Die Kiistenstaaten haben auch
im Kistenmeer nur die im Seerechtsiibereinkommen vorgegebenen Mdglichkeiten, das Recht zur
friedlichen Durchfahrt zu beschrénken. In der AusschlieRlichen Wirtschaftszone gilt der Grundsatz der
»Freiheit der Schifffahrt” (Art. 58 Abs. 1 und Abs. 2 i.V.m. Art. 87 Abs. 1 a) SRU). Einschrankungen
des Schifffsverkehrs in der AWZ kénnen grundsétzlich nur im Rahmen der Internationalen Seeschiff-
fahrts-Organisation (International Maritime Organization, IMO) verabschiedet werden. Eigenstandig
durfen die Nationalstaaten lediglich ihre eigenen Schiffe regulieren. Im Rahmen der IMO wurde eine
Reihe von Regelungen erlassen, um die Verschmutzung der Meere durch Schiffe zu reduzieren. Zu-
dem gibt es die Mdoglichkeit, sogenannte ,,besonders sensible Meeresgebiete* (particularly sensitive
sea areas, PSSA) nach den Vorgaben der IMO-Resolution A.982(24) auszuweisen und dort MalRnah-
men wie beispielsweise Streckenfiihrungssysteme oder Ausschlusszonen festzulegen. Die gesamte
Ostsee sowie Teile der Nordsee sind als PSSA ausgewiesen.
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Die kommerzielle Fischerei, welche in der Nord- und Ostsee zu den anthropogenen Nutzungen mit
den groRten Auswirkungen auf die marinen Okosysteme gehort, fallt volkerrechtlich in den Bereich
der Ressourcennutzung, fur welche der Kdistenstaat sowohl im Kistenmeer als auch in der AWZ
weitreichende Hoheitsrechte genief3t. Innerhalb der Européaischen Union fallt die Regelungskompetenz
flr die Regulierung von Fischereiaktivitdten, z. B. durch die Beschrankung von Fangmengen, Fangge-
raten und —methoden, allerdings in die ausschlieBliche Kompetenz der Union im Rahmen der Gemein-
samen Fischereipolitik (Art. 3 Abs. 1 lit d) AEUV). Die Mitgliedstaaten durfen in diesem Bereich
ohne vorausgehende Ermachtigung keine einschlédgigen Rechtsakte erlassen (Art. 2 Abs. 1 AEUV).
Nationale Beschrankungen der Fischerei sind demnach nicht auf Fischereifahrzeuge anderer Mitglied-
staaten anwendbar.

Den Mitgliedstaaten steht derzeit lediglich die Maoglichkeit offen, innerhalb der 12-Seemeilen-Zone
den Zugang auf jene Fischereifahrzeuge zu beschrénken, die traditionell dort fischen (siehe Art. 17
Abs. 1 Verordnung (EG) Nr. 2371/2002 des Rates vom 20. Dezember 2002 iber die Erhaltung und
nachhaltige Nutzung der Fischereiressourcen im Rahmen der Gemeinsamen Fischereipolitik, Amts-
blatt Nr. L 358 vom 31/12/2002 S. 0059 — 0080).

Die im Rahmen der Gemeinsamen Fischereipolitik ergriffenen Mallnahmen genlgen bislang nicht, die
internationalen und europdischen Anforderungen zum Meeresnaturschutz zu erfillen. Ein Beispiel
hierfr sind die MaBnahmen zur Verhinderung von Kleinwalbeifangen. Das Europdische Recht
schreibt zur Verhinderung von Walbeifang in Stellnetzen die Verwendung von akustischen Ab-
schreckvorrichtungen an Netzen von einer Mindestlange von 12 m vor (Verordnung (EG) Nr.
812/2004 des Rates vom 26. April 2004 zur Festlegung von MaRnahmen gegen Walbeifédnge in der
Fischerei und zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 88/98 (ABI. EU 2004, Nr. L 150/12, weitere
Einschrankung fiir die Nordsee fur Netze mit einer Maschendffnung von weniger als 220 mm). Diese
Malnahme genigt jedoch den strengen artenschutzrechtlichen Anforderungen zum Schutz der in
Nord- und Ostsee anséssigen Schweinswale (Phocoena phocoena), zu deren Umsetzung die Mitglied-
staaten der EU verpflichtet sind, nicht (PROELR/KIRSCHEY, 2012, S. 384). Zwar wurden beispielsweise
in Schleswig-Holstein strengere Regelungen ergriffen. Diese sind jedoch aufgrund der ausschlief3li-
chen Kompetenz der Européischen Union nur auf deutsche Schiffe anwendbar.

Die Kompetenzverteilung zwischen EU und Mitgliedstaaten fiihrt dazu, dass die Mitgliedstaaten zwar
dazu verpflichtet sind, MaRnahmen zum Schutz der marinen Okosysteme zu ergreifen, ihnen aber in
Bezug auf einen der wichtigsten anthropogener Faktoren die Gesetzgebungskompetenz fehlt (PROELR/
KIRSCHEY, 2012, S. 382). Nach geltendem Recht missen sie daher im Rahmen eines Konsultations-
verfahrens bei der Europaischen Kommission entweder den Erlass einer EU-Verordnung anregen (vgl.
Art. 9 ABs. 2i.V.m. Art. 8 Abs. 3 VO (EG) Nr. 2371/2002) oder die Erlaubnis einholen, eine nationa-
le Vorschrift zur Beschrdnkung der Fischerei auch fir die Fahrzeuge anderer Mitgliedstaaten erlassen
zu dirfen.

Die europaische Meeresstrategie

Ein mogliches Instrument zur Koordinierung und Vereinheitlichung des Meeresschutzes im Gebiet der
Europaischen Union ist die Richtlinie 2008/56/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom
17. Juni 2008 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir MaRnahmen der Gemeinschaft im Bereich
der Meeresumwelt (Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie, ABIl. EG L 164 S. 19). Allerdings bietet auch
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die europdische Meeresstrategie keine umfassenden Ldsungsansatze zur Bewaltigung der Nutzungs-
konflikte, fir den Umgang mit wissenschaftlichen Unsicherheiten oder das Vorgehen im Falle von
auseinanderfallenden Kompetenzen (vgl. auch MARKUS/SCHLACKE, ZUR 2009, 464 (472)).

Das Vorsorgeprinzip

Unabhéngig von Inhalt, Art und Ebene der Regelung spielt tibergreifend das VVorsorgeprinzip bzw. der
Vorsorgeansatz eine tragende Rolle. Vorsorge bedeutet zum einen, die biologische Vielfalt durch eine
nachhaltige Bewirtschaftung der natiirlichen Ressourcen fir die Zukunft zu erhalten (CALLIES, 2011,
Art. 191 AEUV, Rn. 26). Des Weiteren tragt das Vorsorgeprinzip der Tatsache Rechnung, dass die
schadlichen Auswirkungen menschlicher Aktivitaten auf die Meeresumwelt sich in der Regel nicht
umfassend und sicher vorhersehen bzw. bestimmen lassen. Entsprechend muss es fiir die Notwendig-
keit des Téatigwerdens geniigen, dass schadliche Auswirkungen hinreichend wahrscheinlich sind.
Anders ist ein effektiver Schutz der biologischen Vielfalt in der Nord- und Ostsee nicht zu erreichen.
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Das Ballastwasser-Ubereinkommen der Internationalen Seeschifffahrts-
organisation als globales Instrument zum Schutz der biologischen Vielfalt?

ANDREAS ZINK

Schlagworter: Ballastwasser, invasive Arten, biologische Vielfalt, Seerechtstibereinkommen, CBD

Invasive gebietsfremde Arten stellen neben dem Klimawandel, der Zerstorung naturlicher Lebensrdu-
me, der Ausbeutung natlrlicher Ressourcen und der Umweltverschmutzung eine der gréfiten Bedro-
hungen fiir die biologische Vielfalt dar (GLOBAL DIVERSITY OUTLOOK 3). Weltweit sind alle Okosys-
teme und Regionen in unterschiedlicher Weise von invasiven Arten betroffen. Dies gilt insbesondere
flr marine (")kosysteme, deren Schutz vor den 6kologischen, 6konomischen und sozialen Auswirkun-
gen invasiver Arten durch die horizontale und vertikale Ausbreitung der Weltmeere sowie komplexe
biologische, chemische und physikalische Prozesse in den Meeren erschwert wird (BAXx, 2003).

Hauptursache fiir die Einfihrung invasiver Organismen in fremde marine Okosysteme stellt die welt-
weite Schifffahrt dar. Gemeinsam mit der Zahl an Schiffen, Schiffsrouten und dem Volumen der
Guter, die durch Schiffe transportiert werden, ist auch die Zahl der transportierten Organismen ange-
stiegen. Eine besondere Rolle bei dieser globalen Artenverbreitung kommt neben der Verbreitung von
Acrten, die sich an der SchiffsauRenhaut als Aufwuchs befinden (Hull Fouling), vor allem dem Schiffs-
ballastwasser zu (CARLTON, 1985). Zusammen mit dem Wasser, welches zur Stabilisierung eines
Schiffes notwendig ist, werden in jedem Hafen bzw. Aufnahmeort auch zahlreiche Organismen und
Krankheitserreger aufgenommen, welche am Zielort mit dem abgelassenen Ballastwasser in eine neue
Umwelt gelangen (FIRESTONE/CORBETT, 2005). Schatzungsweise werden weltweit jahrlich bis zu 10
Mrd. Tonnen Ballastwasser zwischen Héfen transportiert, wodurch téglich mehr als 3000 Tier- und
Pflanzenarten transportiert werden (IMo, 1999). Die Verbreitung invasiver Arten durch den Transport
von Ballastwasser stellt damit eine der groRten globalen Herausforderung fiir die biologische Vielfalt
dar, da sich invasive Arten von marinen Okosystemen aus leicht in benachbarte Okosysteme und
Staaten ausbreiten kénnen.

Die CBD und invasive Arten

Das Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt (CBD) behandelt diese Herausforderung allgemein
in Artikel 8 (h) CBD, nach welchem die Vertragsstaaten soweit als méglich und angemessen die
Einfiihrung gebietsfremder Arten verhindern und die gebietsfremden Arten, welche Okosysteme,
Habitate oder Arten bedrohen, kontrollieren oder ausrotten sollen. Zur Konkretisierung und effektive-
ren Umsetzung von Artikel 8 (h) CBD wurden von der 6. Vertragsstaatenkonferenz der CBD 2002 in
Den Haag nichtrechtsverbindliche Leitprinzipien zur Umsetzung (CBD, 2002) verabschiedet. Obwohl
in den Leitprinzipien Bezug genommen wird auf zentrale Prinzipien des Umweltvélkerrechts wie das
Vorsorgeprinzip (Guiding Principle 1) oder den Okosystemansatz (Guiding Principle 3), enthalten sie
keine umfassenden Regelungen zu invasiven Arten, sondern nur allgemeine Grundsatze, die von den
Vertragsstaaten bei der Erarbeitung konkreter nationaler Regelungen beachtet werden sollen. An
einem internationalen Regelwerk zum Umgang mit invasiven Arten fehlt es weiterhin. Ein solches
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kann nur unzureichend durch bestehende Abkommen ersetzt werden, da diese nur auf bestimmte Arten
und Habitate anwendbar sind. Zudem ist der Schutz einzelner Okosysteme oder das Management
bestimmter Vektoren durch internationale Regelungen leichter umsetzbar und umweltpolitisch realisti-
scher. Aber auch hierfur bedarf es weiterer Informationen tber invasive Arten. Entsprechend ist in der
aktuellen Biodiversitétsstrategie der CBD in Bezug auf invasive Arten das Ziel ausgegeben worden,
bis 2020 alle invasiven Arten und Einfihrungswege zu identifizieren und entsprechende Management-
regeln zur Verhinderung der Einfiihrung und Ausbreitung zu entwickeln (CBD STRATEGIC PLAN,
2011). Der Schutz mariner Okosysteme durch eine umfassende Regelung des Vektors Ballastwasser
wurde bereits Anfang der 1990er Jahre diskutiert und im Folgenden durch verschiedene Instrumente
konkretisiert.

Agenda 21 als Startpunkt fuir das Ballastwasser-Ubereinkommen

Das Ziel, internationale oder regionale Vorschriften zum Ballastwassermanagement zu erlassen, wurde
bereits auf der Konferenz der Vereinten Nationen tber Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro
1992 (UNCED) in dem Aktionspapier Agenda 21 formuliert (AGENDA 21, 1992). Die im Jahr 1993
aufgenommenen Arbeiten der Internationalen Seeschifffahrtsorganisation (IMO) zur Ausarbeitung
eines volkerrechtlichen Vertrages zum Umgang mit Ballastwasser, international ausdriicklich unter-
stitzt, endeten im Februar 2004 nach langen Verhandlungen mit der Verabschiedung der ,,Internatio-
nal Convention for the Control and Management of Ship’s Ballast Water and Sediments, 2004 (Bal-
lastwasser-Uberein-kommen, BWMC), welche die bis dahin bestehenden nichtrechtsverbindlichen
Richtlinien der IMO zum Ballastwassermanagement ersetzten.

Das Ballastwasser-Ubereinkommen von 2004

Das Ballastwasser-Ubereinkommen ist das erste Abkommen auf internationaler Ebene, welches den
Umgang mit Ballastwasser verbindlich mit konkreten Grenzwerten regelt (TSIMPLIS, 2005). Es besteht
aus dem Haupttext der Konvention (22 Artikel), welcher sich auf Rechte und Pflichten der Vertrags-
staaten sowie formale Aspekte bezieht und einem Anhang (5 Sektionen), in welchem die Regeln fiir
das Ballastwassermanagement durch technische Anforderungen und Grenzwerte vorgegeben werden.
Der Anhang ist integraler Bestandteil der Konvention und somit ebenso rechtsverbindlich wie die
Konvention selbst (Art. 2.2 BWMC). Anwendung findet das Ballastwasser-Ubereinkommen auf
Schiffe, welche die Flagge einer Vertragspartei zu flihren berechtigt sind und auf Schiffe die unter der
Hoheitsgewalt einer Vertragspartei betrieben werden (Art. 3.1 BWMC). Zudem sind Hafenstaaten
berechtigt, das Ubereinkommen auch auf Schiffe unter der Flagge von Nichtvertragsstaaten im Sinne
der Gleichbehandlung anzuwenden (3.3 BWMC). Keine Anwendung findet die BWMC unter anderem
auf Schiffe, die aufgrund des Entwurfes oder ihrer Bauart nicht dazu bestimmt sind, Ballastwasser zu
transportieren, auf Schiffe, die nur in den Hoheitsgewésser eines Vertragsstaates operieren und auf
Kriegsschiffe (Art. 3.2 BWMC). Die Durchsetzung der Vorgaben des Ballastwasser-Ubereinkommens
obliegt den Flaggenstaaten, Hafenstaaten sowie Kiistenstaaten. Flaggenstaaten miissen sicherstellen,
dass unter ihrer Flagge fahrende Schiffe den VVorgaben der BWMC entsprechen und wirksame MaR-
nahmen zur Uberpriifung dieser Vorgaben treffen (Art. 4.1 BWMC). Inshesondere miissen Verletzun-
gen des Ballastwasser-Ubereinkommens durch nationales Recht sanktioniert werden (Art. 8.1
BWMC). Hafen- und Kustenstaaten haben das Recht, Schiffe anderer Vertragsstaaten zu inspizieren,
um die Einhaltung der Pflichten aus der BWMC nachprifen zu kénnen (Art. 9.1 BWMC). Zur Sicher-
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stellung der einheitlichen Umsetzung des Ballastwasser-Ubereinkommens hat die IMO 14 Richtlinien
erlassen, damit unter anderem die Probenentnahme, die Zertifizierung von Schiffen oder die Auswei-
sung von Austauschgebieten ohne Abweichungen vorgenommen wird.

Globales Regime zum Schutz der Meeresumwelt vor invasiven Arten

Das aktuell geltende internationale Regelwerk zum Schutz der marinen Umwelt vor invasiven Arten
ist llickenhaft. Die wichtigsten vélkerrechtlichen Abkommen stellen das Seerechtsiibereinkommen der
Vereinten Nationen (SRU) sowie die Biodiversitatskonvention (CBD) dar (MCCONNELL, 2003). Beide
Abkommen geben den Rahmen fiir ein globales Regime zum Schutz der Meeresumwelt vor, welcher
durch weitere verbindliche Abkommen ausgefiillt werden muss. Das Ballastwasser-Ubereinkommen
stellt in diesem Zusammenhang eine konkrete Ausgestaltung dieses Rahmens durch detaillierte Vor-
schriften und Grenzwerte dar. Durch regionale Schutzabkommen wie OSPAR (Nordostatlantik und
Nordsee) HELCOM (Ostsee) und die Barcelona Konvention (Mittelmeer) kann die einheitliche Um-
setzung und langfristige Durchsetzung des Ballastwasserabkommens sichergestellt werden. Bereits aus
der Praambel des Ballastwasser-Ubereinkommens lasst sich der Anspruch ableiten, die Vorgaben des
SRU und die Ziele der CBD zu invasiven Arten in der Meeresumwelt verbindlich zu regeln und damit
einen zentralen Baustein in das globale Schutzregime einzufiigen, wodurch bestehende Liicken ge-
schlossen werden kénnen.

Die wichtigste Norm dieses Schutzregimes ist Art. 196 (1) SRU: ,,Die Staaten ergreifen alle notwen-
digen MaRnahmen zur Verhiitung, Verringerung und Uberwachung der Verschmutzung der Mee-
resumwelt, die sich aus der Anwendung von Technologien im Rahmen ihrer Hoheitsbefugnisse oder
unter ihrer Kontrolle oder aus der absichtlichen oder zufalligen Zufiihrung fremder oder neuer Arten in
einen bestimmten Teil der Meeresumwelt, die dort betrachtliche und schédliche Verénderungen her-
vorrufen kénnen, ergibt.“ Das Ballastwasser-Ubereinkommen stellt in diesem Zusammenhang eine
~notwendige MaRnahme* im Sinne von Art. 196 (1) SRU dar, um die ,,Zufiihrung fremder oder neuer
Arten“ einzudammen. Rechtlich erfolgt die Konkretisierung von Art. 196 (1) SRU durch das Ballast-
wasser-Ubereinkommen entweder iiber Art. 197 SRU oder Art. 211 in Verbindung mit Art. 237 SRU
(BOCKENFORDE, 2002).

Eine weitere zentrale Norm fur das globale Schutzregime stellt Art. 8 (h) CBD dar, welcher in seinem
Regelungsgehalt allgemein gefasst ist und den Vertragsparteien keine konkreten Rechtspflichten
auferlegt. Die Anforderungen an das Ballastwassermanagement konkretisieren die CBD in diesem
Zusammenhang durch verbindliche Regeln auf internationaler Ebene. Durch die Ratifizierung des
Ballastwasser-Ubereinkommens erfiillen die Vertragsstaaten der CBD ihre Obliegenheit aus Art. 8 h)
CBD, in dem der Schutz der marinen Umwelt vor invasiven Arten, die durch den Vektor Ballastwas-
ser verbreitet werden, durch die Anwendung der Pflichten und Regeln des Ballastwasser-
Ubereinkommens verbessert wird.

Hindernisse und Hurden eines globalen Schutzstandards

Einem globalen Schutzregime in diesem Sinne stehen aber mehrere rechtliche Hindernisse entgegen.
Bislang ist das Ballastwasser-Ubereinkommen nicht in Kraft getreten. 12 Monate nach Ratifizierung
durch 30 Staaten, die 35 % des Bruttoraumgehalts der Welthandelsflotte ausmachen, tritt das Ballast-
wasser-Ubereinkommen in Kraft (Art. 18 BWMC). Bislang haben zwar 36 Staaten das Ubereinkom-
men ratifiziert, diese reprasentieren aber nur 29,07% des Bruttoraumgehalts der Welthandelsflotte
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(ImMo, 2012). Effektive Regeln zum Ballastwassermanagement bestehen somit nur auf Basis freiwilli-
ger Verpflichtungen etwa durch die Anwendung der Richtlinien zum Ballastwassermanagement der
IMO und in Form von nationalen Gesetzen. Nach Inkrafttreten des Ballastwasser-Ubereinkommens
stellt sich die Frage nach der groRtmoglichen weltweiten Anwendbarkeit dieses vélkerrechtlichen
Vertrages. Neben der Moglichkeit der Vertragsstaaten die Regeln des Ubereinkommens auch auf
Schiffe von Nichtvertragsstaaten anzuwenden (Art. 3.3 BWMC), konnte das Ubereinkommen fiir alle
Vertragsstaaten des SRU (162 Staaten) unabhangig davon rechtsverbindlich sein, ob diese Staaten das
Ballastwasser-Ubereinkommen ratifiziert haben. Eine solche umfassende Wirksamkeit eréffnet Art.
211 (2) SRU. Nach dieser Vorschrift sind die Flaggenstaaten verpflichtet, Vorschriften zum Umwelt-
schutz zu erlassen, welche ebenso wirksam sind, wie ,,generally accepted international rules and
standards®, die durch die IMO als kompetente Organisation erlassen wurden (VAN REENEN, 1981).
Die Standards des Ballastwasser-Ubereinkommens miissten demnach von allen SRU-Vertragsstaaten
durch nationale Vorschriften umgesetzt werden. Dabei ist es irrelevant, ob diese Staaten das Uberein-
kommen ratifiziert haben oder Mitglieder der IMO sind, da sie als SRU-Vertragsstaaten verpflichtet
sind, einen internationalen Mindestschutzstandard umzusetzen. Dafiir misste das Ballastwasser-
Ubereinkommen aber eine ,,generally accepted international rule darstellen. Welche Anforderungen
an solche ,,allgemein akzeptierte internationale Regel* zu stellen sind, ist umstritten. Teilweise wird es
als ausreichend angesehen, dass die betreffende Regel in Kraft getreten ist, andere sehen die Akzep-
tanz durch die Mehrheit der Staatengemeinschaft als erforderlich und vereinzelt wird der Status von
allgemeinem Volkergewohnheitsrecht gefordert (BOCKENFORDE, 2002). Aktuell erfullt das Ballast-
wasser-Ubereinkommen keine dieser Voraussetzungen. Sobald es jedoch in Kraft tritt und es von einer
grolRen weiteren Zahl von bedeutenden Schifffahrtsnationen ratifiziert und angewendet wird, ist eine
Einstufung als allgemein anerkannte internationale Regel jedoch nicht ausgeschlossen (KONIG, 1990).
Hierfur misste Art. 211 (2) SRU aber tiberhaupt auf das Ballastwasser-Ubereinkommen anwendbar
sein. Die Grundvoraussetzung dafiir ist, dass die Einflhrung von invasiven Arten in die Meeresumwelt
durch das Ablassen von Ballastwasser als ,,Verschmutzung“ im Sinne von Art. 196 (1) SRU angese-
hen wird. ,,Verschmutzung“ wird in Art. 1 (4) SRU definiert als ,,die unmittelbare oder mittelbare
Zufuhrung von Stoffen oder Energie [...] aus der sich abtragliche Wirkungen [...] ergeben oder erge-
ben kdnnen“. Stellt man auf die negativen Auswirkungen invasiver gebietsfremder Arten auf die
Meeresumwelt ab, so ware das Erfordernis der ,,abtraglichen Wirkungen* erfullt und die Einfiihrung
invasiver Arten ist als ,,Verschmutzung“ im Sinne von Art. 196 (1) SRU zu qualifizieren. Gegen
dieses Verstandnis spricht jedoch, dass es sich bei naturlichen Organismen nicht um ,Stoffe oder
Energie* handelt, sondern um einen natiirlichen Teil des Okosystems. Der Wortlaut von Art. 196 (1)
in Verbindung mit Art. 1 (4) SRU sowie die Systematik des XII. Teiles des SRU lassen jedoch beide
Interpretationen zu und eine Fortentwicklung des klassischen Begriffsverstandnisses von ,,Verschmut-
zung* hin zu einer Auffassung, die auch die ,biologische Verschmutzung“ durch invasive Arten
erfasst, steht nicht im Widerspruch zum SRU (RoLIM, 2008). Die umfassende Anwendung der Stan-
dards des Ballastwasser-Ubereinkommens auf alle SRU-Vertragsstaaten tber Art. 211 (2) SRU ist
somit aus langfristiger Perspektive nicht ausgeschlossen (FIRESTONE/CORBETT, 2005).

Perspektiven fir die CBD

Fur die CBD und den Schutz der biologischen Vielfalt in der Meeresumwelt ergeben sich verschiede-
ne Perspektiven fiir den Umgang mit invasiven Arten. Nach dem Inkrafttreten des Ballastwasser-

66



Ubereinkommens, der langfristigen weltweiten Anwendung und Durchsetzung sowie dem Nachweis,
dass die Regeln zum Ballastwassermanagement einen tatsachlichen Schutz der Meeresumwelt vor
invasiven Arten bieten, kénnen die Erfahrungen mit dem Ballastwasser-Ubereinkommen genutzt
werden, um die Erganzung der CBD um ein weiteres Protokoll zu verfolgen. Im Sinne der bereits
bestehenden Protokolle der CBD (Cartagena Protocol on Biosafety und Nagoya Protocol on Access
and Benefit Sharing) kénnte ein eigenes Protokoll, welches das Management von invasiven Arten
umfassend, also in Bezug auf alle Einfiihrungswege, Okosysteme, Habitate und Arten regelt, den
néchsten Schritt auf dem Weg zu einem globalen Schutz der biologischen Vielfalt vor den Gefahren
invasiver Arten darstellen (GLOWKA, 1996). Durch die Umsetzung des Aichi Biodiversity Target No.
9 bis 2020 ware eine ausreichende Basis an wissenschaftlichen Erkenntnissen gelegt, um effektive
Regeln zu invasiven Arten entwickeln zu kdnnen. Eine weitere Mdglichkeit im Rahmen der CBD
besteht in der politischen und wissenschaftlichen Unterstitzung der Bemdihungen internationaler
Organisationen, weitere internationale Abkommen zu erarbeiten und zu verabschieden, die sich auf
spezielle Aspekte der Bedrohung der biologischen Vielfalt durch invasive Arten beziehen, wie etwa
auf die Regelung einzelner Einfihrungswege oder auf die Vereinheitlichung und gezielte Erganzung
bestehender internationaler Regelungen.

Zusammenfassung

Der Schutz mariner Okosysteme vor der Einfiihrung und den Auswirkungen invasiver Arten wird
durch das Ballastwasser-Ubereinkommen verbessert. Durch dieses werden bestehende Liicken des
globalen Schutzregimes, welches vom SRU und der CBD vorgegeben wird, geschlossen. Trotz der
Gefahr, dass die Wirksamkeit des Ballastwasser-Ubereinkommens durch die extensive Gewéhrung
von Ausnhahmen oder durch zu offene Formulierungen des Vertragstextes beschrénkt wird, kann das
Ubereinkommen nach Inkrafttreten einen zentralen Baustein des globalen Regimes zum Schutze der
Meeresumwelt darstellen. Eine erfolgreiche Umsetzung und internationale Durchsetzung des Ballast-
wasser-Ubereinkommens kann zudem als Signal gedeutet werden, weitere Bemiihungen in die Aus-
handlung weiterer internationaler Abkommen zu investieren, welche spezielle Aspekte von invasiven
Arten regeln. Darlber hinaus konnten die Regelungsmechanismen des Ballastwasser-
Ubereinkommens als Vorbild fiir ein neues Protokoll zur CBD dienen, welches die Herausforderung
der invasiven Arten umfassend und global verbindlich regelt.
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Auswirkungen des Anbaus verschiedener Bioenergiepflanzen auf die
Pflanzenartenvielfalt der Agrarlandschaft in Stidniedersachsen und
im Thiringer Becken

CHARLOTTE SEIFERT

Schlagworter:  Ackerwildkraut, Agrarékologie, Bioenergie, Kurzumtriebsplantage, Mais, Phytodiver-
sitat

Ackerdkosysteme bedecken ca. ein Drittel der Gesamtflache der Bundesrepublik Deutschland (STA-
TISTISCHES BUNDESAMT 2012) und sind somit flichenmalRig von groRer Bedeutung fiir die Biodiversi-
tat. Acker sind Lebensraum fiir vielféltige und hochspezialisierte Lebensgemeinschaften, deren Arten
sich im Laufe der Jahrtausende an dieses durch jahrliche Bodenbearbeitung gepragte Habitat angepasst
haben. Durch die voranschreitende Intensivierung der Landwirtschaft (steigende Zugabe von Diinge-
und Pflanzenschutzmitteln, Verengung der Fruchtfolgen, sofortiger Stoppelumbruch nach der Ernte
etc.) finden viele dieser Arten jedoch keine geeigneten Lebensbedingung mehr vor. Europaweit zdhlen
Arten, die auf Acker als Lebensraum spezialisiert sind, zu den am stéarksten gefahrdeten Artengruppen
(BUTLER et al. 2010, MEYER et al. 2008). Trotz vielfaltiger Bemiihungen wéhrend der letzten Jahr-
zehnte konnte dieser negative Trend bisher nicht abgeschwacht werden (FLADE et al. 2008, MEYER et
al. 2010).

Der Bioenergiepflanzenanbau hat durch die intensive finanzielle Férderung seitens des Bundes im
Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) wéhrend der letzten 10 Jahre sehr rasch an Bedeu-
tung gewonnen. Die hierfur genutzte Anbauflache hat sich wéhrend dieses Zeitraums von < 0,7 Mio.
ha auf heute > 2,1 Mio. ha, mehr als verdreifacht (FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
2012a). Eine weitere Verdoppelung der Anbauflache auf ca. 4 Mio. ha bis 2020 (> 30 % der gesamten
Ackerflache Deutschlands) wird politisch angestrebt (BMU & BMELYV 2010). Die Auswirkungen, die
diese grofl3flachige Umstellung der Fruchtfolgen auf die ohnehin schon stark unter Druck stehende
Artenvielfalt der Agrarlandschaft haben wird, sind bisher jedoch nur unzuldnglich wissenschaftlich
untersucht.

Vor diesem Hintergrund steht die hier vorgestellte Forschungsarbeit, die im Rahmen des vom Bun-
desministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) finanzierten interdisziplindren VVerbundprojektes
,Bioenergie Regionen Starken“ (BEST) stattfindet. Es wird angestrebt, die Auswirkungen verschiede-
ner Bioenergieanbausysteme auf Ackerland (Mais und Griinlandbiomasse zur Biogaserzeugung,
Pappel und Weide in Form von Kurzumtriebsplantagen zur Verbrennung und Agroforst als Mischung
beider Systeme) auf die Pflanzenartenvielfalt der Agrarlandschaft zu bewerten. Dabei sollen insbeson-
dere folgende Fragen geklart werden:

Sind Kurzumtriebsplantagen forderlich fur die Pflanzenartenvielfalt in der Agrarlandschaft? Wa-
ren sie als Ersatzmafinahmen im Rahmen der Eingriffregelung geeignet?

Welche Auswirkungen hat der vermehrte Maisanbau auf die Pflanzenartenvielfalt der Agrarland-
schaft?
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Unter welchen Umstédnden hat die Nutzung von Griinlandbiomasse zur Energieerzeugung positive
Auswirkungen auf die Artenvielfalt? Wann sind negative Auswirkungen zu erwarten?

Sind Agroforstsysteme eine Alternative, die die Pflanzenartenvielfalt unterstiitzt?

Die Antworten auf die ersten beiden Fragen sollen hier kurz angerissen werden, wohingegen die
letzten beiden Fragen in diesem Rahmen noch nicht beantwortet werden kénnen.

Kurzumtriebsplantagen (KUP)

Kurzumtriebsplantagen bezeichnen auf Ackerland angebaute schnellwachsende Holzer (z. B. Weide,
Pappel oder Robinie) die zur Produktion von Holzhackschnitzeln fiir die Energieerzeugung alle 3-7
Jahre auf den Stock gesetzt werden (,,Umtrieb”), um dann erneut wieder auszutreiben. Sie zeichnen
sich durch eine Lebensdauer von 20-30 Jahren aus. Der Einsatz von Herbiziden ist in der Regel nur
direkt vor und wéhrend des ersten Anbaujahres notwendig, um den Stecklingen einen Vorteil gegen-
tiber den schneller wachsenden Beikrdutern zu ermdglichen. Dungemittel werden in der Regel nicht
eingesetzt. KUPs gelten deshalb oft als besonders umweltschonende Form des Biomasseanbaus.

In den Jahren 2011 und 2012 habe ich die Auswirkungen des Anbaus schnellwachsender Holzer auf
die Pflanzenartenvielfalt auf vier Plantagen unterschiedlichen Alters (Anlage 2005, 2007, 2008 oder
2011, jeweils zur Halfte Pappel bzw. Weide) in Sldniedersachsen und im Thiringer Becken unter-
sucht. Die Ergebnisse missen als Fallstudien interpretiert werden und sind auf Grund der geringen
Stichprobenzahl nicht ohne weiteres verallgemeinerbar. Dennoch lésst sich das folgende grundsatzli-
che Muster erkennen: Solange die KUPs kein geschlossenes Kronendach aufweisen (wahrend der
ersten 1-3 Jahre, Lichtgenuss am Boden 50-90 %), ist mit einer relativ hohen Beikrautvielfalt (14-29
Arten je Vegetationsaufnahme von 25 m?) ahnlich der Artenvielfalt auf Ackerbrachen (abhéngig von
dem in der direkten Umgebung vorhandenen Artenpool) zu rechnen. Dabei nimmt der Anteil der auf
Acker spezialisierten Pflanzenarten bereits ab dem zweiten Jahr zugunsten von haufigen Ruderal- und
Grinlandarten ab (&hnlich der Sukzession auf Ackerbrachen). Sobald das Kronendach geschlossen ist
(i. d. R. ab dem dritten Jahr, Lichtgenuss am Boden 0,5-9,5 %), geht die Beikrautvielfalt im Bestand
stark zuriick (0-17 Arten je Vegetationsaufnahme von 25 m?2). Ob bei geschlossenem Kronendach
tberhaupt noch Unterwuchs aufkommt, hangt entscheidend vom Lichtgenuss am Boden und somit
von Pflanzdichte und Reihenabstand im Agrarholzbestand ab.

Die Ergebnisse zeigen zudem, dass Kurzumtriebsplantagen als Habitate fiir seltene Pflanzenarten nur
von geringem Wert sind. Insbesondere tragen sie in keiner Weise zur dauerhaften Erhaltung der be-
sonders gefahrdeten Ackerwildkrautflora bei, fur die auf Ackerland vorrangig Verantwortung tber-
nommen werden sollte. Durch die Ausdunklung des Ackerbodens tber mehrere Jahre wird die Sa-
menbank weiter ausgediinnt, was bei Wiederaufnahme einer jahrlich wechselnden Fruchtfolge nach
20-30 Jahren KUP zum verstarkten Auftreten einiger weniger besonders widerstandsfahiger ,,Prob-
lemunkrauter” (insbesondere Kriech-Quecke Elymus repens, Acker-Kratzdistel Cirsium arvense und
Echte Zaunwinde Calystegia sepium) fiihren kann, die sich dank ihrer unterirdischen Rhizome auch in
dunklen KUPs noch vermehren kénnen, wahrend viele seltenere einjéhrige Beikrautarten von den
Flachen moglicherweise vollig verschwinden.

Die Praxiserfahrung, welche im Projekt mit der Anlage von KUPs gesammelt werden konnte, zeigt
zudem, dass die Pappel- und Weidenpflanzungen zu Beginn ein hohes MaR an Pflege erfordern. Um

72



den Anwuchserfolg zu sichern, ist bei Neuanlage einer KUP im Herbst des Vorjahres die Behandlung
des Bodens mit Totalherbizid empfehlenswert. Wahrend der ersten Jahre mussen die Stecklinge mit
chemischer und/oder mechanischer Beikrautbekdmpfung unterstiitzt werden, um Ausfalle zu minimie-
ren. Mit Ausféllen durch Wildverbiss und Wuahlmausfra ist ebenfalls zu rechnen, was haufig zum
vermehrten Einsatz von Rodentiziden fiihren wird.

Die Standortwahl spielt eine weitere entscheidende Rolle. Um gute Anwuchserfolge zu gewahrleisten,
muss der Standort Uber eine ausreichende Wasserversorgung verfiigen. Aus wirtschaftlicher Sicht
lohnt sich die Anlage einer KUP fur Landwirte im Moment nur auf relativ feuchten Grenzertragstan-
dorten oder auf schwer zugéanglichen, ungunstig geschnittenen Schldgen (mindl. Mitteilung von M.
Haverkamp). Bei diesen Flachen handelt es sich hdaufig um die wenigen heute noch verbliebenen
artenreichen Grinléander oder Ackerbrachen, deren Naturschutzwert weit hoher einzustufen ist als der
einer KUP.

GroRflachige KUPs stellen, wie viele andere Formen der Bioenergieerzeugung auch, aus Sicht des
Pflanzenartenschutzes eine intensive Form der Landnutzung dar, die flir die Pflanzenartenvielfalt in
der Agrarlandschaft keinen positiven Beitrag leistet. KUPs bieten zudem keine geeigneten Habitate fiir
die besonders gefahrdeten Ackerspezialisten. Sie sind aus Sicht des Artenschutzes deshalb keinesfalls
als ErsatzmalRnahme im Rahmen der Eingriffsregelung geeignet. Ein Subventionierungsprogramm fiir
KUPs sollte in jedem Fall Regelungen mit einschlielRen, die negative Auswirkungen fiir die Artenviel-
falt, wie den Umbruch artenreichen Grinlands fir die Neuanlage von KUPs oder den Wegfall der
letzten Ackerbrachehabitate, verhindern.

Silomais fur Biogas

2012 wurden deutschlandweit auf 962.000 ha (8,1 % der Ackerflache) Pflanzen zur Biogasproduktion
angebaut. Der flachenmé&lRig groRte Anteil entféllt hierbei auf den Anbau von Silomais, da dieser im
Vergleich zu anderen Energiepflanzen auf vielen Standorten die hochsten Methanertrage pro Hektar
liefert und arbeitstechnisch gut in den Betriebsablauf eingegliedert werden kann. In Niedersachsen
waren 2011 82 % der zur Produktion von Biomasse fur Biogasanlagen genutzten Flache mit Silomais
bestellt (FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE 2012b). Ziel unserer Forschung ist es zu
untersuchen, wie sich der vermehrte Anbau von Mais auf die Pflanzenartenvielfalt in der Agrarland-
schaft auswirkt.

Hierzu wurden 2011 und 2012 636 Vegetationsaufnahmen (je 100 m2) auf 318 Ackern mit verschie-
denen Kulturen (konventionell: Silomais und Wintergetreide, Okolandbau: Wintergetreide, Acker-
randstreifen: Wintergetreide) gemacht (je eine am Rand und eine im Innenbereich der Felder). Es
wurden jeweils die vorkommenden Pflanzenarten bestimmt und ihr Deckungsgrad mit Hilfe der
Braun-Blanquet Skala geschatzt. Bisher liegen nur vorlaufige Ergebnisse vor. Es zeichnet sich jedoch
bereits ab, dass sich konventionell angebauter Mais und Wintergetreide in ihrer Artenzahl nicht deut-
lich unterscheiden (Abb. 1). Nur Anbaumethoden, welche auf den Einsatz von Herbiziden verzichten
(Okolandbau, Ackerrandstreifen) weisen deutlich hohere Artenzahlen auf. Es ist jedoch zu erwarten,
dass sich das Artenspektrum zwischen den verschiedenen Kulturen deutlich unterscheidet (d. h. in
Maiskulturen kommen vermehrt Neophyten und weniger seltene Arten vor als im Wintergetreide). In
allen Kulturen waren die Randbereiche der Felder im Mittel artenreicher als das Feldinnere.
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Zusatzlich zu den Vegetationsaufnahmen wurden auf den untersuchten Flachen Bodenproben ent-
nommen und die umgebende Landschaft in zwei verschiedenen Malstaben Kartiert (genauere Vegeta-
tionskartierung des direkt an das Feld angrenzenden Bereichs, Grobkartierung der Landschaft im
Umkreis von 750 m um die Aufnahmeflachen). Des Weiteren liegen Daten zur Bewirtschaftungshisto-
rie und -intensitat der Flachen vor. Durch Auswertungen auf Landschafts- und Schlagebene soll nun
ermittelt werden, wie diese Faktoren die Beikrautvielfalt auf verschiedenen rdumlichen Skalen beein-
flussen. Hieraus sollen Prognosen dariiber erstellt werden, wie sich ein vermehrter Maisanbau zur
Bioenergieerzeugung auf die Pflanzenartenvielfalt der Agrarlandschaft in Zukunft auswirken wird.
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Abb. 1: Vorlaufige Auszahlung der mittleren Artenzahlen pro Untersuchungsflache am Feldrand und im Feld-
inneren fiir den Landkreis Gottingen, 2011 (jede Kategorie n = 10).

Zusammenfassung

Kurzumtriebsplantagen (weder Pappel noch Weide) sind nicht geeignet, um die gefahrdete Ackerbe-
gleitflora zu fordern. Sobald die Bestande geschlossene Kronendécher aufweisen, ist der Lichtgenuss
am Boden so gering, dass nur wenige Arten geeignete Lebensbedingungen vorfinden. Hierbei handelt
es sich zumeist um sehr hiufige Arten ruderaler Standorte. Die verbleibenden Arten der Ackerstandor-
te sind Arten mit wirtschaftlich negativem Einfluss (sogenannte ,,Problemunkréuter wie die Quecke
Elymus repens). Kurzumtriebsplantagen sind deshalb als ErsatzmalRnahme im Rahmen der Eingriffs-
regelung nicht geeignet.

Konventionell bewirtschaftete Acker weisen im Gegensatz zu herbizidfreien Anbaumethoden ein
reduziertes Artenspektrum und eine reduzierte Artenzahl auf. Auch wenn sich Silomais und Winterge-
treide im konventionellen Anbau in der Zahl der Arten nicht deutlich unterscheiden, sind Unterschiede
im Artenspektrum (Anzahl von Neophyten und Rote-Liste-Arten) zu erwarten. Analysen auf Schlag-
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und Landschaftsebenen sollen es ermdglichen, die Auswirkungen, die ein vermehrter Maisanbau auf
die Pflanzenartenvielfalt in der Agrarlandschaft in Zukunft haben wird, einzuschéatzen.
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Erstellung von Landnutzungsszenarien fir die Greater Mekong Subregion
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Die Prafektur Xishuangbanna in der chinesischen Provinz Yunnan sieht sich zunehmend mit Konflik-
ten zwischen landlicher Entwicklung und Naturschutz konfrontiert. Einer der Hauptgriinde hierfir ist
die stdndige Ausweitung und Kommerzialisierung der Landwirtschaft in der Region. Die Entwicklung
grol¥flachiger Landwirtschaft und die Verbesserung der Infrastruktur Gber die gesamte Region hinweg
stellen ernst zu nehmende Herausforderungen fiir den Schutz endemischer Arten der Fauna und Flora
dar, gleichzeitig bieten sie aber auch nie gekannte Mdglichkeiten zur Verbesserung des Lebensstan-
dards der Bevolkerung im landlichen Raum. Die Ausweitung des Kautschukanbaus (Hevea brasilien-
sis Willd Ex A. Juss) hat zu einer Reduktion und Fragmentierung der naturnahen und sekundéren
Waldbesténde gefiihrt, was einen Verlust an struktureller Vielfalt als auch an biologischer Vielfalt
ebenso wie an wertvollen Okosystemdienstleistungen mit sich brachte. Die Etablierung intensiver
ackerbaulicher Praktiken fiihrt insbesondere bei der Anlage von Plantagensystemen in topographisch
anspruchsvollem Terrain, zu einem erhdhten Risiko von Erosion, Sedimentation und N&hrstoffverlus-
ten durch Ausschwemmung in umliegende Gewéssersysteme. Dies macht die groRflachige Abholzung
tropischer Regenwalder zu mehr als nur einem Problem des Naturschutzes, sondern zudem auch zu
einem Problem der Agrarwirtschaft und des landlichen Raums als Ganzem. Um die Vielzahl an Ein-
flussfaktoren beriicksichtigen und bewerten zu kdnnen miissen passende Methoden und Werkzeuge
entwickelt werden, die es Entscheidungstragern ermdglichen die mdglichen Konsequenzen verschie-
dener ordnungspolitischer VVorgaben, Landnutzungsplanungen und der Entwicklung l&ndlicher Infra-
struktur abzuschatzen.

Die Zielsetzung der hier présentierten Arbeit war es die Auswirkungen des groRflachigen Anbaus von
Kautschuk auf die lokale und regionale Artenvielfalt zu analysieren und zu bewerten. Dafiir wurden
Methoden zur Integration von Feldstudien verschiedener Forschungsrichtungen in ein umfassendes
Bewertungsmodell entwickelt. Dieses Modell wurde anschliefend genutzt um zentrale Aspekte des
menschlichen Einflusses auf die Artenzusammensetzung innerhalb des Untersuchungsgebietes aufzu-
zeigen und die mdglichen Auswirkungen von alternativen Landnutzungsentscheidungen zu ermitteln.
Weiterhin wurde die Entwicklung eines interdisziplindren Ansatzes zum Entwurf wissenschaftlicher
Landnutzungsszenarien erganzt durch eine Studie zur Akzeptanz von 3D-Visualisierungen, einem
zurzeit im Kontext des Naturschutzes noch nicht allzu vertrauten Werkzeug der Landschaftsplanung.

Um diese Ziele zu erreichen wurde zu allererst eine Ubersicht zu den agronomischen und ékologi-
schen Charakteristika des Kautschukanbaus zusammengestellt. Quellen aus der Literatur hinsichtlich
des Einflusses von verschiedenen Anbausystemen auf die natirliche Artenvielfalt wurden erértert und
eine Einfuhrung zu den Auswirkungen des Kautschukanbaus auf wichtige Okosystemdienstleistungen
wurde zusammengestellt. Ein Entwurf fur die regional adaptierte Prognose des Potentials von Hevea-
Bestanden als Kohlenstoffdioxidsenken unter suboptimalen Wachstumsbedingen wurde erarbeitet und
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mit einer vergleichenden Analyse zur Etablierung solcher Plantagen unter Beriicksichtigung unter-
schiedlicher Vorgangervegetation erganzt.

Durch die Kombination von Ansétzen aus der Landschaftsokologie mit empirischen Datensatzen aus
den Feldarbeitsphasen der Projektpartner unter Zuhilfenahme geographischer Informationssysteme
wurde ein Bewertungswerkzeug fir biologische Vielfalt entwickelt. Dafiir wurden detaillierte Daten
zur Artenvielfalt und Verteilung von Pflanzen mit Qualitatskriterien wie Endemismus oder Invasivitat
kombiniert, um rdumlich explizite Biodiversitat-Indices fiir die vorhandenen Landnutzungsklassen zu
erhalten. Durch Hochskalierung anhand der im Feld und per Fernerkundung bestimmten Landnut-
zungsverteilung war es moglich eine Abschéatzung zur Pflanzenvielfalt im gesamten Untersuchungs-
gebiet abzugeben, und die Auswirkungen moglicher zukinftiger Landnutzungsszenarien zu bewerten.
Die rdumliche Verteilung und landschaftsokologischen Charakteristika der Landnutzung wurden in
diese Analysen eingebunden, um zusétzlich Aspekte wie die Fragmentierung von Waldflachen und die
Struktur der Landschaftsmatrix bewerten zu kénnen.

Diese Methoden wurden anhand einer Reihe von aktuellen und zukinftigen Landnutzungskarten
getestet. Es war damit nicht nur mdglich die verschiedenen Landnutzungsklassen und ihre Verteilung
im Untersuchungsgebiet zu bewerten, sondern dariiber hinaus auch noch klar abgrenzbare Teilregio-
nen zu vergleichen. Die Herausforderungen, denen sowohl lokale Interessengruppen als auch Natur-
schutz gegeniiberstehen konnten somit klar herausgearbeitet und unseren Partnerarbeitsgruppen kom-
muniziert werden. Eines der Hauptziele bei der Entwicklung dieser Methoden war die Anwendbarkeit
durch Verwaltungspersonal mit nur eingeschrankten Erfahrungen auf dem Gebiet der dkologischen
Modellierung. Unter der Vorrausetzung eines angemessenen Datensatzes zur Artendiversitat und —
verteilung kann dieser hier vorgestellte Ansatz es Planern und Naturparkverwaltungen ermdglichen
zeitnah die mdglichen Konsequenzen des Landnutzungswandelns auf ihre Region abzuschétzen. Des
Weiteren konnte abermals die Bedeutung des tropischen Regenwaldes flr den Schutz der Artenvielfalt
in tropischen Kulturlandschaften gezeigt werden.

Mit den Erkenntnissen, die durch die Entwicklung des Bewertungswerkzeugs gewonnen wurden war
es moglich den Aufbau- und Entwicklungsprozess eines nachhaltigen Landnutzungsszenarios zu
begleiten. Hierfur wurden die Erkenntnisse multidisziplindrer Forschungsarbeit durch schrittweise
Anpassungen der ,,storyline” nach wiederholter Einbindung verschiedener Interessengruppen kombi-
niert. Es war moglich durch die Kombination von strikteren Naturschutzvorgaben zusammen mit der
Einflihrung alternativer Einkommensquellen fur die l&andliche Bevolkerung eine Alternative fur die
Kautschukplantagenwirtschaft zu entwerfen was dazu fiihrte das die 6konomischen und Landnut-
zungsmodelle nicht nur eine Stagnation des Waldverlustes, sondern zeitgleich eine Ausweitung der
Wiederaufforstungsflachen vorhersagten. Dies wurde erreicht durch die Einflihrung eines innovativen
Landnutzungssystems das stark an lokal vorhandenen ,,home garden Systemen orientiert ist. Durch
die Kopplung von Wiederaufforstungsbemiihungen mit dem 6konomischen Gewinn aus dem Anbau
von Traditionellen Chinesischen Medizinalpflanzen (TCM) in degradierten Sekundarwaldern war es
mit diesem Szenario wenigstens theoretisch mdglich den Abholzungsdruck auf naturnahe Walder zu
lindern und gleichzeitig eine Alternative zum Kautschukanbau zu liefern.
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LILAC project scenarios

“Land Use 06/07”
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Abb. 1: Vergleich der drei im LILAC Projekt erarbeiteten Szenarien zur Landnutzung im Jahr 2025. Oben:
Landnutzungskarte von 2006/2007, links unten das ,,business as usual scenario” (BaU 2025), rechts un-
ten das “Go Green” Szenario. Deutlich erkennbar sind die Unterschiede beim flachenméaRigen Anteil
und den Verbreitungscharakteristika der “Forest, “Rubber” oder “rainfed” Landnutzungsklassen inner-
halb der Karten.

Die Methoden die fiir diesen Prozess entwickelt wurden konnen als Leitlinie zukinftiger Projekte mit
der Zielsetzung der Verbindung wissenschaftlicher Ansitze aus Sozialwissenschaften, Okonomie,
Okologie und Landschaftsplanung fiir die gemeinschaftliche Entwicklung méglicher Landnutzungs-
szenarien dienen.

Weiterhin wurde die Akzeptanz und Verstandlichkeit von computerbasierten 3D-Visualisierungen flr
die Kommunikation von mdglichen Landnutzungsszenarien untersucht. Zwei alternative Szenarien
sowie der Status quo wurden visualisiert und mit Hilfe von Fragebdgen und strukturierten Interviews
wurde die Aufnahmebereitschaft durch und Anpassungsfahigkeit fur solche Techniken anhand von
Experten aus verschiedenen Bereichen des Umweltschutzes untersucht.
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Abb. 2: Diagramm der prozentualen Unterschiede zwischen den errechneten Indices der botanischen Vielfalt
zwischen der aktuellen Landnutzung (LandUse06/07) und jeweils den beiden erarbeiteten Szenarien
(Business as Usual “BaU 2025” und “Go Green”). Man beachte zum Beispiel den Index fur Rote Liste
Arten (RL_AM), und seinen Anstieg um 9% beim GoGreen Szenario, sowie die Reduktion um 3%
beim ,,BaU 2025” Szenario. Die benutzen Abkirzungen stehen fir: flichengewichteter Anteil an en-
demischen (END_AM), exotischen (EXO_AM) und invasivern (INV_AM) Arten sowie flachenge-
wichtete Vielfalt von IUCN Rote Liste Arten (RL_AM) und Medizinalpflanzen (MED_AM).

Diese Arbeit zeigt eine Ubersicht tber die agronomischen, ékonomischen und okologischen Aspekte
des Kautschukanbaus auf, und beleuchtet dessen Auswirkungen auf die Artenvielfalt und den Natur-
schutz. Die hier entwickelten Methoden kdnnen Leitlinien fiir eine Integration von 6kologischen
Indikatoren in Entscheidungsfindungsprozesse zur Landnutzungsplanung darstellen. Die vorgestellten
Ansdtze konnen, obwohl sie angepasst an die Rahmenbedingungen des Living Landscapes China
Projektes entwickelt worden sind, problemlos auf andere Regionen angewandt werden. Mdgliche
Fragestellungen waren die Auswirkungen des sich ausbreitenden Olpalmenanbaus im Malaiischen
Archipel, oder die zunehmende Fragmentierung von Waldflachen aufgrund des Bevdlkerungswachs-
tums in Zentral- und Ostafrika. Der Naturschutz sieht sich in der gesamten sich entwickelnden Welt
dhnlichen Problemstellungen gegeniiber, und anpassungsfahige Ansdtze wie die hier vorgestellten
werden gebraucht, um Entscheidungsprozesse zur Erhaltung und Sicherung des Uberlebens der ge-
fahrdeten Arten und vielfaltigen Lebensrdume dieser Welt zu unterstiitzen.

Weiterfihrende Informationen

lilac.uni-hohenheim.de
surumer.uni-hohenheim.de

LANGENBERGER, G. (Hrsg) (2010): “Land Use in the Greater Mekong Subregion — A challenge for
Society, Economy and Biodiversity “. - Book of abstracts, Hohenheim
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Das Planspiel ,,Produktion und Artenschutz?* — Ein Experiment zur Ana-
lyse von Anreizsystemen fur den Biodiversitatsschutz

TiLL DORSCHNER & OLIVER MURHOFF

Schlagworter: Biodiversitat, Framed-Field-Experiment, Politikfolgenabschéatzung, Agrarumwelt-
mafinahmen

1 Einleitung

Eines der drei Kernziele der Biodiversitatskonvention (,,Convention on Biological Diversity”, CBD)
ist die Erhaltung der biologischen Vielfalt. Die Bereitstellung dieser 6kosystemaren Dienstleistung
wird in Agrarlandschaften maBgeblich von Landwirten durch die gewahlte Bewirtschaftungsweise
beeinflusst (POweR 2010). Obwohl die Notwendigkeit der Beriicksichtigung dkosystemarer Dienst-
leistungen bei Landnutzungsentscheidungen wissenschaftlicher und politischer Konsens ist, bleiben
diese Leistungen in der landwirtschaftlichen Praxis ohne entsprechende politische Anreize jedoch
meist unbertcksichtigt (NELSON et al. 2009). Dies ist darin begriindet, dass 6konomisch-6kologische
»Win-Win-Situationen* dulerst selten auftreten (FARBER et al. 2002), d. h. 6kologische Zustandsver-
besserungen sind aus einzelbetrieblicher Sicht meist mit zusatzlichen Kosten verbunden.

Ein typisches Instrument der EU-Agrarpolitik zur Honorierung okologischer Leistungen sind die
Agrarumweltprogramme. Dabei erhalten Landwirte bei Ausfuihrung verschiedener AgrarumweltmaR-
nahmen Geldprédmien als Anreize. Bis auf wenige Ausnahmen werden diese Pramien nach dem Kon-
zept der handlungsorientierten Honorierung ausgeschttet, was bedeutet, dass jeder an einer vorge-
schriebenen UmweltmaBnahme teilnehmende Landwirt eine festgelegte Einheitspramie erhalt, die
vom tatsachlichen 6kologischen Nutzen der MalRnahme unabhangig ist (GROTH 2008). Seit einigen
Jahren steht das Konzept der ergebnisorientierten Honorierung, bei der die Prdmienzahlung an die
Erreichung eines konkreten okologischen Ziels geknipft ist, als Alternative zur Diskussion. Der
offensichtliche Vorteil ergebnisorientierter UmweltmalRnahmen ist deren hohere 6kologische Effekti-
vitat. MATZDORF (2004) beschreibt auBerdem eine Reihe weiterer Vorteile des ergebnisorientierten
Honorierungskonzepts, wie z. B. die Férderung kooperativen Handelns oder die Frderung der intrin-
sischen Motivation der Teilnehmer, 6kologische Ziele umzusetzen.

Bisher wird beim Vergleich beider Konzepte allerdings selten als Nachteil der ergebnisorientierten
Honorierung angefuhrt, dass das Erreichen der formulierten Ziele und damit die Pramienauszahlung
unsicher ist. Diese Unsicherheit fihrt dazu, dass der vielfach als risikoavers eingestufte Landwirt
(SERRA et al. 2008) eine handlungsorientierte, garantierte Pramie einer ergebnisorientierten, unsiche-
ren Pramie mit dem gleichen Erwartungswert vorzieht. Eine ergebnisorientierten Malinahme fihrt
daher im Vergleich mit einer handlungsorientierten MaBnahme vermutlich zu héheren Kompensati-
onsforderungen seitens der Landwirte und fallenden Teilnehmerzahlen.

Diese theoretisch fundierte Annahme (ber das Entscheidungsverhalten eines fiktiven Entscheiders
wurde bisher empirisch nicht Oberpruft. In der Realitdt konnen, neben politischen Anreizen und Risi-
koeinstellungen, sehr viele weitere sozio6konomische und soziodemografische Faktoren die Umwelt-
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schutzbemilhungen von landwirtschaftlichen Betriebsleitern und deren Teilnahmebereitschaft an
Umweltmalnahmen beeinflussen. Um die tatsachliche Wirkung handlungsorientierter und ergebnis-
orientierter Honorierungskonzepte zu untersuchen, ist daher empirische Forschung erforderlich. In
unserem Forschungsvorhaben wollen wir diesem Bedarf nachkommen, in dem wir ein anreizkompa-
tibles, computerbasiertes Experiment mit Landwirten, Agrarstudenten und Studierenden auRerhalb der
Agrarwissenschaften durchfiihren, das die Wirkung handlungs- und ergebnisorientierter den Biodiver-
sitatsschutz betreffender Umweltpolitiken empirisch untersucht. Folgende Fragen sollen mittels des
Experimentes beantwortet werden:

1. In welchem Ausmal? werden Umweltschutzbemiihungen ohne Kompensationszahlungen
von Probanden erbracht? Besitzen Probanden eine intrinsische Motivation Biodiversitét zu
schiitzen?

2. Welche Wirkung haben handlungsorientierte und ergebnisorientierte den Biodiversitats-
schutz betreffende politische AnreizmalRnahmen auf die Umweltschutzbemiihungen der
Probanden?

3. Welche soziotkonomischen und soziodemografischen Faktoren beeinflussen die Umwelt-
schutzbemiihungen realer ,,Decision Maker*, also der Landwirte?

4. Konnen mit Hilfe von ,,Convenience Group“-Experimenten im Allgemeinen Rickschlis-
se auf das reale Entscheidungsverhalten von Landwirten gezogen werden?

5. Wirken unterschiedliche Umweltpolitiken in den unterschiedlichen Teilnehmergruppen
gleich?

2 Design des Experiments

Das Experiment besteht aus zwei Teilen: einerseits dem mehrperiodischen Individualplanspiel ,,Pro-
duktion und Artenschutz?*, das nach HARRISON & LIST (2004) als ,,Framed-Field-Experiment ver-
standen werden kann, und andererseits einem Block mehrerer aufeinander folgender Kurzexperimente.
Im Individualplanspiel, versetzen sich die Teilnehmer in die Rolle eines landwirtschaftlichen Betriebs-
leiters, der Anbau- und Intensitatsentscheidungen unter Beriicksichtigung von Input- und Outputrisi-
ken sowie den Artenschutz betreffenden Umweltpolitiken zu treffen hat. Anhand des Entscheidungs-
verhaltens der Probanden soll die Wirkung handlungs- und ergebnisorientierter den
Biodiversitatsschutz betreffender Umweltpolitiken untersucht werden. Im zweiten Teil wird mit Hilfe
von Kurzexperimenten und einer Abschlussbefragung ein umfangreicher Datensatz an sozio6konomi-
schen und soziodemographischen GroRen aufgenommen. Anhand der Ergebnisse von Teil 2 wollen
wir analysieren, welche weiteren GroRen die Umweltschutzbemiihungen der Teilnehmer beeinflussen.

2.1 Das Design des Individualplanspiels ,,Produktion und Artenschutz?*

Wir mdéchten an dieser Stelle vorrangig auf die Struktur des Individualplanspieles naher eingehen.
Jeder Teilnehmer bewirtschaftet liber 12 Produktionsperioden einen landwirtschaftlichen Ackerbaube-
trieb mit 100 ha Flachenausstattung. Er muss in jeder Runde folgende Entscheidungen treffen:

1. Anbauentscheidung: Zusammenstellung des individuellen Produktionsprogramms aus folgen-
den Produktionsverfahren: Kérnermais, Winterweizen, Zuckerriibe und Anlage einer Blihwie-
se

2. Intensitatsentscheidung: Festlegung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes je Feldfrucht (mégliche
Levels: hoch, moderat, gering, keiner)
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Ein Planspielunternehmer kann sowohl durch Anlage von Blihwiesen als auch durch geringen Pflan-
zenschutzmitteleinsatz die lokale Artenvielfalt erhalten. Dafiir erhélt er je nach MaRnahme verschie-
den viele Umweltpunkte, die fir die Artenschutzbemiihungen der Probanden stehen. Im Spiel kénnen
zwei konkrete Zielstellungen verfolgt werden, die mit gleich hohen monetéren Anreizen (verlosten
Geldpreisen) verbunden sind:

A. Maximierung der im Spielverlauf erwirtschafteten Gewinne
B. Maximierung der im Spielverlauf erzeugten Umweltpunkte

Die Anreize unterscheiden sich insofern, dass das gewonnene Geld in Alternative A direkt an den
Planspielunternehmer ausgezahlt wird, wahrend es in Alternative B einer(m) vom Planspielunterneh-
mer ausgewahlten Umweltschutzorganisation (Umweltprojekt) zu Gute kommt.

Die Regeln des Spiels definieren sich Uber zwei Typen von Parametern: (1) prozessabhéngige und
prozessunabhéngige Parameter, die flr alle Planspielunternehmer gelten, und (2) stochastische Para-
meter, die sich je Planspielunternehmer verandern.

zu (1): Jeder Planspielunternehmer beginnt mit einem Startkapital von 100.000 €. Zum Ende jeder
Produktionsperiode fallen Lebenshaltungskosten von 30.000 € an. Es kann niemals passieren, dass der
Planspielunternehmer wéhrend des Planspiels bei der Deckung seiner Kosten in Liquiditatsengpésse
gerdt, da er stets auf einen zinslosen Kredit zuriick greifen kann. Ist sein Kontostand am Ende des
Spieles negativ, so geht er insolvent und wird von der Auslosung der Geldpreise ausgeschlossen. Zu
Beginn des Spieles werden Betriebspramien von 300 €/ha mit dem Hinweis zugesichert, dass sich die
politischen Rahmenbedingungen im Laufe des Spieles &ndern kdnnen. Daneben muss der Planspielun-
ternehmer bei der Zusammenstellung des individuellen Produktionsprogramms folgende Fruchtfolge-
beschréankungen einhalten: Die gesamte Fldche von 100 ha muss mit den vier genannten Produktions-
verfahren bewirtschaftet werden. Alle Feldfriichte (Mais, Weizen, Zuckerriibe) missen mit einem
Anteil von mindestens 5% an der Gesamtflache angebaut werden. Kdérnermais und Winterweizen
durfen maximal 70 % der Gesamtflache belegen, die Zuckerrilbe sogar nur 30 %. Als Bliihwiesen
eignen sich max. 10 % der Flache. Die Produktionskosten jeder Feldfrucht sind vom Pflanzenschutz-
mitteleinsatz abh&ngig und bekannt.

zu (2): Die Ernteertrdge aller Feldfriichte bei verschiedenem Pflanzenschutzmitteleinsatz sind auf-
grund schwankender Wetterbedingungen volatil. Das Wetter variiert in jeder Produktionsperiode
teilnehmerindividuell zwischen gutem, normalem und schlechtem Wetter. Die Eintrittswahrschein-
lichkeiten der drei Wetterlagen (gut: 20 %, normal: 60 %, schlecht: 20 %) und die damit verbundenen
Ertrdge werden den Planspielunternehmern vor dem Spiel mitgeteilt. Auch die jéhrlichen Produktprei-
se schwanken zwischen den Teilnehmern. Sie folgen teilnehmerindividuell einem arithmetischen
Brownschen Prozess mit festgelegtem Startwert. Zu Beginn des Spieles werden die Teilnehmer Utber
die Startwerte informiert: 200 € pro t Koérnermais und Winterweizen, sowie 35,50 € pro t Zuckerriiben.
Aulerdem wird bekannt gegeben, dass die Preise fiir Winterweizen und Kérnermais pro Periode mit
einer Wabhrscheinlichkeit von jeweils 50 % um 10 € steigen oder fallen. Die Zuckerriibenpreise
schwanken unter den gleichen Bedingungen um 1,30 € pro t und Periode. Da keine Lagermdglichkei-
ten existieren, werden jede Runde alle Erzeugnisse zu den am Ende der Produktionsperiode eintreten-
den Preisen verkauft. In Abhdngigkeit von den gesammelten Umweltpunkten wird aulRerdem jede
Runde durch eine Zufallsziehung ermittelt, wie viele seltene lokale krautige Kennarten auf der Flache
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zu finden sind. Die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens dieser Arten wird den Planspielunterneh-
mern ebenfalls zu Beginn des Spieles mitgeteilt.

Zu Beginn der Produktionsperiode treffen die Planspielunternehmer die Produktions- und Intensitéts-
entscheidungen. Am Ende der Produktionsperiode werden sie Uber die erzielten, vom Wetter und den
Preisentwicklungen, abhéngigen betrieblichen Gewinne, die erzielten Umweltpunkte und die auf der
Flache vorkommenden lokalen krautigen Kennarten informiert. Eine Verletzung der Spielregeln ist
technisch nicht mdglich, da in einem solchen Fall stets um Korrektur gebeten wird.

Um Anreizkompatibilitat bei den Entscheidungen der Teilnehmer zu gewdhrleisten wird folgendes
Anreizsystem verwendet: Jeder Proband erhalt vor dem Spiel die Information, dass fir jeweils 100
Teilnehmer zwei Geldpreise zuféllig ausgelost werden. Die Geldpreise orientieren sich an den Hand-
lungen der Probanden, ndmlich an ihrem individuellen Erfolg. Die maximalen Prdmien betragen
jeweils 750 €. Die erste Pramie wird bei der Erreichung der maximal méglichen Gewinne eines ratio-
nalen Entscheiders unter Berucksichtigung der in der Holt & Laury-Lotterie (HOLT & LAURY 2002)
gemessenen Risikoeinstellung in voller Hohe ausgeschiittet, die zweite bei Produktion der im Spiel
maximal erreichbaren Umweltpunkte. Ermittelte Gewinner, die weniger erfolgreich sind, erhalten
einen Teil der 750 €, abhangig von ihrer individuellen Leistung.

2.2 Veranderung politischer Rahmenbedingungen im Planspiel

Zu Spielbeginn erfolgt eine Unterscheidung der Teilnehmer in drei Gruppen: Landwirte (Gruppe 1),
Agrarstudenten (Gruppe 2) und Studierende auBerhalb der Agrarwissenschaften (Gruppe 3). Innerhalb
der drei Gruppen wird jedem Teilnehmer zufallsbasiert eines von drei Politikszenarien zugeteilt. In
den ersten sechs Produktionsperioden erhdlt jeder Teilnehmer eine Betriebsprdmie von 300 €/ha. In
den folgenden 6 Perioden werden die Teilnehmer mit folgenden Szenarien konfrontiert:

Szenario 1 (Referenzszenario): Keine Anderung der politischen Rahmenbedingungen.

Szenario 2 (handlungsorientierte Honorierung): Die Planspielunternehmer werden informiert, dass
nun jeder erzeugte Umweltpunkt mit 18 € Umweltpramie entlohnt wird.

Szenario 3 (ergebnisorientierte Honorierung): Die Planspielunternehmer werden informiert, dass nun
bei Vorkommen seltener krautiger Kennarten fir jeden erzeugten Umweltpunkt eine Prémie gezahlt
wird. Die absolute Pramienhdhe steigt mit der Anzahl der vorkommenden Kennarten. Der Erwar-
tungswert der Pramie je Umweltpunkt betragt stets 18 €.

Bei Betrachtung von Szenario 2 und 3 ist zu beachten, dass die Gewinnwirkung der hier offerierten
Pramien identisch ist, weil die erwarteten Pramiengewinne ceteris paribus gleich hoch sind.

Um Vergleichbarkeit aller getatigten Entscheidungen zu gewahrleisten, werden die Teilnehmer der
Szenarien auBerdem in Tripletts unterteilt. Jedes Teilnehmertriplett besteht je Gruppe aus drei Proban-
den, von denen jeder genau mit einem der oben genannten Szenarien konfrontiert wird. Jedes Triplett
erhalt die gleiche Entwicklung der in Abschnitt 2.1 beschriebenen stochastischen Parameter.

2.3 Zusammenfassung der Kurzexperimente und Abschlussbefragung

Der nach dem Individualplanspiel folgende anreizkompatible Kurzexperimentblock besteht aus einem
gekurzten Ausschnitt des Tests auf numerische Féhigkeiten der ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT (2005) und einer Holt & Laury-Lotterie zur Messung der Risikoein-
stellung (HOLT & LAURY 2002). Dartiber hinaus werden mit Hilfe eines gekirzten Teils der von
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VOGT (2004) ins deutsche lberfuhrten ,,Situational Motivation Scale” von GUAY et al. (2000) die
situationale extrinsische und intrinsische Motivation der Teilnehmer Artenschutz zu betreiben gemes-
sen und in der Abschlussbefragung eine Reihe soziodemografischer Daten aufgenommen.

3 Erwartete Ergebnisse

Das Experiment wurde im Sommer des Jahres 2012 mit 90 Landwirten, 90 Agrarstudierenden und 90
Studierenden auRRerhalb der Agrarwissenschaften durchgefiihrt. Durch Analyse des erhobenen Panel-
datensatzes erwarten wir folgende Ergebnisse:

= Aufgrund des schlechten Images von Agrarumweltmaihahmen bei Agrarpraktikern steigt
die Anzahl der erzeugten Umweltpunkte mit zunehmender Praxisferne der Probanden.

= Politische AnreizmaBnahmen erhéhen die Umweltschutzbemiihungen von Probanden.

= Die Teilnahmebereitschaft an ergebnisorientierten UmweltmalRnahmen ist aufgrund der
damit verbundenen Risiken geringerer als die an handlungsorientierten Umweltmal3nah-
men.

= Folgende GrofRen haben einen signifikanten Einfluss auf die Umweltschutzbemiihungen
von Landwirten:

die Grenzkosten des gewinnmaximierenden, rationalen Entscheiders,

die Risikoeinstellung,

die situationale Motivation Biodiversitat zu schitzen,

die individuelle Wahrnehmung der Asthetik artenreicher Landschaftsbilder,
die numerischen Fahigkeiten sowie

Alter, Geschlecht und Bildungsstand der Probanden.

O O 0O 0O 0O O

» Es ist moglich, mit Hilfe von ,,Convenience Groups“ wie Agrarstudenten Rickschlisse
auf das reale Entscheidungsverhalten von Landwirten zu ziehen.

= Es st nicht mdglich, mit Hilfe von ,,Convenience Groups* wie Studierenden auf3erhalb der
Agrarwissenschaften Ruckschlisse auf das reale Entscheidungsverhalten von Landwirten
zu ziehen.

4 Literaturverzeichnis

FARBER, S.C., COSTANZA, R. & WILSON M.A. (2002): Economic and ecological concepts for valuing
ecosystem services. - Ecological Economics 41 (3): 375-392

GROTH, M. (2008): Kosteneffizienter und effektiver Biodiversitatsschutz durch Ausschreibungen und
eine ergebnisorientierte Honorierung: Das Modellprojekt ,,Blihendes Steinburg®. - Universitat La-
neburg. — (Working Paper Series of Economics 105)

GUAY, F., VALLERAND, R.J. & BLANCHARD, C. (2000): On the assessment of situational intrinsic and
extrinsic motivation: The Situational Motivation scale (SIMS). — (Motivation and Emotion 24):
175-213

HARRISON, G.W. & LIST, J.A. (2004): Field Experiments. - Journal of Economic Literature 42: 1009 —
1055

87



HoLT, C.A. & LAURY, S.K. (2002): Risk Aversion and Incentive Effects. - American Economic Re-
view, 92, 5: 1644—1655

MATZDORF, B. (2004): Ergebnisorientierte Honorierung 6kologischer Leistungen der Landwirtschaft —
Vorteile, Voraussetzungen und Grenzen des Instrumentes. - Zeitschrift flir Umweltchemie und
Okotoxikologie 16 (2): 125 - 133

NELSON, E., MENDOZA, G., REGETZ, J. et al. (2009): Modeling multiple ecosystem services, biodiver-
sity conservation, commodity production, and tradeoffs at landscape scales. - Frontiers in Ecology
and the Environment 7 (1): 4-11

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (2005): Learning a living: first
results of the adult literacy and life skills survey. Statistics Canada and OECD. - Paris

POWER, A. (2010): Ecosystem services and agriculture: tradeoffs and synergies. - Philosophical Trans-
actions of the Royal Society B 365 (1554): 2959-2971

SERRA, T., ZILBERMAN, D. & GIL, J.M. (2008): Differential uncertainties and risk attitudes between
conventional and organic producers: the case of Spanish arable crop farmers. - Agricultural Eco-
nomics 39 (2): 219-229.

VOGT (2004): Interessenerzeugung durch individuelle Belohnung oder Ubung zur Verhinderung von
social loafing in Kooperationssituationen: Dissertation zur Erlangung eines Doktors der Naturwis-
senschaften. - Tlbingen

Till Doérschner

Georg-August-Universitat Gottingen

Department fr Agrarékonomie und Rurale Entwicklung
Arbeitsbereich: Landwirtschaftliche Betriebswirtschaftslehre
Platz der Gottinger Sieben 5

D-37073 Gottingen

till.doerschner@agr.uni-goettingen.de

88



Langfristige Etablierung extensiver Griunflachenpflege in Stadtgebieten.
Die Initiative ,,Bunte Wiese* der Stadt Tubingen
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LISA SCHNEE, LAURA WASTIAN & OLIVER BETZ
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vegetation management, nature conservation, public greenland areas, mowing, cutting

Zielsetzung

Die studentische ,Initiative Bunte Wiese* (http://www.greening-the-university.de/index.php/bunte-
wiese/) wurde im Jahr der Artenvielfalt 2010 von Studierenden und Dozenten der Universitat Tubin-
gen gegriindet. Diese Initiative greift Ideen der weltweiten Artenschutzbemuihungen auf und versucht,
diese im innerstadtischen Raum anzuwenden. Dabei strebt die Initiative eine naturschutzfachliche
Optimierung der Grinflachenpflege an.

Die stadtischen Siedlungsflachen haben sich in den letzten 50 Jahren nahezu verdoppelt (BMU 2008).
Diese Verschiebung der Flachennutzung erfordert einen verstarkten Blick auf den Lebensraum Stadt
als Ersatzbiotop (BISCHOFF 1996).

Unsere Initiative hat sich aus diesem Grund auf die Grinflachen innerhalb des Stadtgebietes von
Tubingen spezialisiert, da das groBRte Potenzial an Forderung der stédtischen Artenvielfalt im Bereich
der offentlichen Griinanlagen liegt. Von allen urbanen Habitaten &hneln stadtische Grinflachen der
landlichen Natur noch am meisten (KLAUSNITZER 1987).

Offene Grinflachen sind in Deutschland mangels freilebender Megaherbivoren anthropogene Biotope,
die durch regelméRige Nutzung entstehen (UNTERWEGER 1989). Dabei bildet die Vegetationsform
»Wiese“ Lebensraum fir eine grofRe Vielfalt an Tier- und Pflanzenarten, da hier eine grof3e strukturelle
Vielfalt vorliegt. (BRIEMLE & FINK 2002). Dem gegeniiber stehen Rasenflachen. Diese besitzen eine
unter 10 cm hohe Vegetationsschicht (WoLF 1996) und zeichnen sich durch Artenarmut aus. Oft
spielen Kostengriinde und ein &sthetischer Minimalkonsens die Hauptrolle fir das Anlegen und Pfle-
gen von Rasenflachen innerhalb der Stadt. Wahrend naturnahe Wiesen traditionell einer zweischiirigen
Mahd unterliegen werden Rasenflachen bis zu 12 Mal im Jahr gemulcht.

Das Ziel der Initiative Bunte Wiese ist es daher, moglichst viele innerstadtische Flachen der Stadt
Tibingen auf ein zweischiriges Mahdregime umzustellen, um so artenreiche Wiesen zu erhalten.

Umsetzung

In einem ersten Schritt kartierten Mitglieder der Initiative einen Grofteil der 6ffentlichen Grinflachen
der Stadt Tlbingen. Diese wurden nach einem dreistufigen Bewertungsschema klassifiziert. Dabei
wurden A-Flachen als bereits naturnahe Flachen bezeichnet, die keiner Verbesserung des Pflegekon-
zeptes bedurfen. Als C-Flachen konnten Flachen kategorisiert werden, bei denen eine Verbesserung
nicht maéglich ist; es handelt sich hierbei um Sportanlagen oder haufig frequentierte Rasen (Liege- und
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Spielwiesen). Die grofite Aufmerksamkeit wurde den B-Flachen geschenkt. Bei B-Flachen handelt es
sich um Flachen mit hohem Verbesserungspotential.

Das Erstellen des Pflegekonzeptes beinhaltete Uberlegungen in botanischer wie zoologischer Rich-
tung. So sollen die Flachen zweimal im Jahr mit einem Langrasschneider (Messerbalken) geschnitten
werden. Das Schnittgut wird nach der Mahd auf den Flachen kurz getrocknet, so dass Wirbellose
(Invertebraten) fliichten und Blutenpflanzen versamen kdnnen.

Nach diesem kurzen Zeitraum muss das Schnittgut abgeraumt werden, um eine Eutrophierung der
Flache zu vermeiden (SCHREIBER 2009). Aullerdem wirde der Verbleib des Schnittgutes zu einem
Ersticken der darunter aufkeimenden Jungpflanzen filhren (UNTERWEGER 1989).

Dieses Mahdkonzept fiihrt mittelfristig zu einer artenreichen Wildblumenwiese.

Um unsere ldeen umsetzen zu kdnnen, wurden Kontakte zu den jeweiligen Verantwortlichen der Stadt
Tlbingen, des Landes und der Universitat hergestellt und in regelméRigen Sitzungen gepflegt. Hierzu
zéhlten unter anderem Vertreter des Fachbereichs Tiefbau (Kommunale Servicebetriebe Tlbingen),
des Amts fiir Vermégen und Bau Baden-Wirttemberg, des Tibinger Gemeinderates, des Stadtgarten-
amtes, der Ornithologischen Gesellschaft Baden-Wirttemberg (OGBW), der Arbeitsgemeinschaft
Wanderfalkenschutz (AGW), des BUND Regionalverbands Neckar-Alb, sowie des Landratsamtes.
Hinzu kamen viele Privatpersonen, Vertreter von Initiativen, sowie selbstdndige Landschaftspfleger
und Landwirte. Dank der guten Zusammenarbeit konnten wir ein produktives Arbeitsklima schaffen,
welches fir die Umsetzung des Konzeptes unabdingbare Voraussetzung ist.

Neben den personlichen Kontakten fiihrten zusatzliche Gesprache oder Briefwechsel mit Wissen-
schaftlern anderer Hochschulen (Universitdt Hohenheim, Forsthochschule Rottenburg), Betreibern von
Landwirtschaftsbetrieben, Biogas- und Hackschnitzelanlagen, Heizwerken, Kommunalpolitikern,
Landtagsabgeordneten, Produzenten regional-autochthonen Saatguts (z. B. Fa. Rieger-Hofmann),
lokalen Verbanden (AG Fledermausschutz, Griine Hochschulgruppe, Round Table 182 Tibingen) und
Mitarbeitern der Universitdt und des Botanischen Gartens.

Ebenso kommen immer wieder Treffen mit Einfluss nehmenden und interessierten Gruppen zustande,
beispielsweise im Nachhaltigkeitsbeirat der Universitit oder bei der Initiative ,,Netzwerk Bliihende
Landschaft” in Form eines Vortrags tiber unsere Initiative.

Das fir eine langfristige Umsetzung des Projekts zu I6sende Hauptproblem ist derzeit die kostengins-
tige Entsorgung des anfallenden Schnittgutes. Das im Sommer anfallende Wildblumenstroh ist auf-
grund seines geringen Nahrstoffgehaltes fiir die Verwertung in Biogasanlagen schlecht geeignet, und
eine thermische Verwertung konnte bisher nicht ausfindig gemacht werden.

Im Gegensatz zum intensiven Mulchen ist das Abfahren und Entsorgen des Grases der Hauptkosten-
faktor. Eine Losung dieses Problems wiirde die Machbarkeit einer langfristig etablierten, naturschutz-
fachlichen Grunflachenpflege gewéhrleisten.

So belaufen sich die Kosten fiir naturschutzgerechtes Mahen (inkl. Entsorgung) auf 0,50 € pro Quad-
ratmeter. Im Gegensatz dazu kostet die regelmaRige intensive Mahd nur 0,05€ pro Quadratmeter
(Brausam-Schmidt (Fachbereich Tiefbau der Stadt Tibingen), mindl. Mitteilung). Hierbei muss
jedoch bedacht werden, dass das extensive Mahen nur zweimal im Jahr erfolgt, wahrend intensives
Méhen bis zu zehnmal pro Jahr durchgefiihrt wird.
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Wissenschaftliche Arbeiten

Um die Ziele unserer Initiative wissenschaftlich zu untermauern, werden im Rahmen des Projekts
wissenschaftliche studentische Abschlussarbeiten (Bachelor, Diplom, Staatsexamen) angefertigt, die
gleichzeitig dem Erwerb von Artenkenntnis der Studierenden dienen.

Die botanischen Aspekte unserer Flachen wurden von der Abteilung fur Vegetationsékologie (Institut
fiir Evolution und Okologie) unter Leitung von Frau Prof. Dr. Katja Tielborger, untersucht. So konnte
SCHNEE (2010) bestéatigen, dass die Pflanzendiversitéat in Wiesen mit seltenerer Mahd groRer ist als auf
intensiv geméhten Flachen. Die Artenvielfalt nimmt auf intensiv genutzten Flachen ab, da die Storun-
gen eine erfolgreiche Reproduktion der Pflanzengemeinschaften nicht mehr zulassen (SCHNEE 2010).

Im Bereich der Zoologie wurden Arbeiten von Kandidaten der Abteilung fiir Evolutionsbiologie der
Invertebraten (Institut fiir Evolution und Okologie) unter Leitung von Prof. Dr. Oliver Betz untersucht.
In diesen Arbeiten wurde der Wert extensiv gepflegter Griinflichen gegenlber intensiv gepflegten
Flachen im Hinblick auf die Insektenfauna verglichen.

Die Untersuchungen erfolgten jeweils in einer Vegetationsperiode zwischen Mai und Oktober. Stan-
dardisierte Fangmethoden (nach TRAUTNER 1992) und statistische Vergleichsmethoden fiihrten je-
weils zu eindeutigen Ergebnissen:

Kéfer

Die Coleopteren (Kéfer) wurden von Ade (2011) untersucht. Es wurden Probefldchen im Stadtgebiet
mit intensiv gepflegten Flachen verglichen. In den Untersuchungsflachen wurden insgesamt 2962
Kéferindividuen erfasst, die 149 Arten zugeordnet werden konnten. Arten, die in Deutschland als
gefahrdet eingestuft werden, traten ausschlieBlich auf den extensiven Flachen auf. Es ergaben sich
eindeutige Korrelationen zwischen der Zahl der Kéferarten und den extensiven Pflegekonzepten (ADE
2011; Ade et al., in Begutachtung).

Wildbienen

Nach WESTRICH (1989) ist in etwa die Halfte aller in Deutschland bekannten Wildbienenarten (220
Arten) auch in Siedlungsgebieten heimisch. Daher untersuchte RUOFF (2011) die Wildbienenfauna im
Stadtgebiet Tubingens und verglich extensiv gepflegte Flachen mit intensiv gepflegten.

Die Anzahl der gefundenen Wildbienenarten betrug 66. 470 Individuen wurden auf Artniveau be-
stimmt. Neben einigen héufig auftretenden Arten wie z.B. der Ackerhummel (Bombus pascuorum)
traten auch 11 Wildbienenarten auf, welche im Gebiet als geféhrdet eingestuft werden oder auf der
Vorwarnliste stehen. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass sémtliche Rote Liste-Arten auf zweischiiri-
gen Wiesen gefangen werden konnten. Auf intensiv gepflegten Flachen konnten keine der gefahrdeten
Arten gefunden werden. Statistische Auswertungen dieser Daten belegen, dass auf extensiv gepflegten
Flachen signifikant mehr Wildbienenarten gefunden werden konnten. AuRerdem konnte eine Abhan-
gigkeit zwischen der Anzahl der Wildkrauter und der Wildbienendiversitat festgestellt werden.
(RUoFF 2011)
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Tagfalter

KRICKE (2011) untersuchte die Tagfalterzonose auf Versuchsflachen der Initiative. Dabei wurden nur
blitenbesuchende Imagines beriicksichtigt, nicht jedoch die Eier und Raupen. Auch hier zeigten sich
enge Abhangigkeiten zwischen Pflegeform und Pflanzenvielfalt. Auf artenreichen, extensiv gepflegten
Flachen war das Tagfalteraufkommen auf Arten- und Individuenniveau wesentlich hoher (KRICKE,
2011). AuRerstadtische Vergleichsflachen zeigten in dieser Arbeit, dass das innerstadtische Artenspek-
trum gegenuber einem naturnahen landlichen Habitat nachhinkt KLAUSNITZER (1987.

Auch inselbiogeografische Hypothesen der klassischen Okologie (MAC ARTHUR & WILSON 1967)
konnten in diesen Arbeiten bestatigt werden. So nimmt die Zahl der Pflanzenarten mit der GréRe der
Flache zu. Wiesen, die seit vielen Jahren extensiv gepflegt wurden, zeigten eine hohere Diversitét als
Flachen, die erst seit kurzem naturschutzfachlich gepflegt werden. (SCHNEE 2010). Dieses Ergebnis
zeigt, dass der eigentliche Wert unserer Arbeit erst mittel- und langfristig erreicht werden kann. Dazu
ist eine dauerhafte Etablierung des extensiven Mahdregimes auf den innerstadtischen Grinflachen
notig.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeiten unterstiitzen die Empfehlung einer extensiven Mahd 6ffent-
licher Grunflachen zur Erhaltung der Biodiversitat. Das Pflegekonzept der ,,Initiative Bunte Wiese*
konnte hier bestatigt werden. Somit ist eine zweischiirige Mahd (erste Mahd: Ende Juli bis Mitte
August, zweite Mahd: Ende September bis Mitte Oktober) mit Abrdumen des Schnittgutes nach kurzer
Versamungszeit der optimale Weg, um Artenvielfalt auf Grunflachen nachhaltig zu steigern. Inwie-
weit auch einschirige Mahdkonzepte im Stadtgebiet verwirklicht werden koénnten, soll in weiteren
Untersuchungen geklart werden.

Erfolge

Die ,,Initiative Bunte Wiese* konnte bereits einige Erfolge verbuchen. So bestehen in Absprache mit
Stadt und Universitat seit dem Frihjahr 2012 zehn dauerhaft extensiv gepflegte Modellwiesen im
Stadtgebiet Tibingens, welche nach dem von uns initiierten Pflegeschema bearbeitet werden. Diese
werden aus verkehrstechnischen Griinden und zur optischen Hervorhebung am Rand mit einem 1 m
breiten kurz geméhten Streifen versehen und mit Info-Tafeln bestiickt, um die Bevolkerung Uber den
Sinn der MalRnahme zu informieren. Leider existiert immer noch ein gewisses Mal} an Argwohn
gegeniber extensiv gepflegter Wiesen im Siedlungsbereich, die von manchen noch als ungepflegt und
verwildert aufgefasst werden. Dieses Denken mochten wir durch anschauliche Informationen auflo-
ckern. Hierzu haben wir einen Flyer entworfen sowie eine Homepage angelegt. Dort werden eigens
verfasste Informationen zu einheimischen und standortgerechten Pflanzenarten, der Verwendung von
Saatgut sowie der richtigen Pflege extensiver Flachen zur Verfugung gestellt. Darlber hinaus infor-
mieren wir selbstverstindlich tUber das Potenzial Tlbingens von Griinflachen, unsere Initiative selbst,
werben fur Mitstreiter und regen zum Nachdenken und Nachahmen im eigenen Garten an. Denn neben
den vielen dffentlichen Griinflachen bergen vor allem auch die vielen privaten Gérten enormes Poten-
zial fur eine artenreiche Innenstadt.

In der regionalen Presse und den universitidren Studentenmagazinen (HOLLIDAY 2012, GELDERMANN
2012, GRAF & UNTERWEGER 2012) konnten wir bereits fur unser Anliegen werben. Der Besuch von
Offentlichkeitswirksamen Veranstaltungen (Nachhaltigkeitstage 2011 und 2012, Jugendumwelttag
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2012, Nachhaltiger Hochschultag 2012) ist ebenso ein wichtiger Beitrag zur Steigerung der Akzeptanz
unserer Bestrebungen.

Aktuell laufen weitere wissenschaftliche Abschlussarbeiten im Rahmen der Initiative Uber Zikaden
(Inka Harms), Heuschrecken (Daniela Hiller) und Wanzen (Philipp Unterweger).

Ausblick

Fur die Zukunft geht es uns in erster Linie darum, das bestehende Konzept auf weitere Grinflachen
ausweiten zu konnen. Hierzu missen die bisher erzielten Erfolge sowie die Ergebnisse der wissen-
schaftlichen Arbeiten in einen Gesamtkonzept zusammengebracht und ausformuliert werden. Dieses
soll uns in Zukunft dabei helfen, weitere Unterstiitzung von Seiten der Politik und Gesellschaft zu
erhalten. Denn mit einer zunehmenden Anzahl an extensiv gepflegten Fl&chen gewinnt auch die Frage
nach einer kostengiinstigen Entsorgung des Schnittgutes an Bedeutung. Ebenso muss weiterhin Of-
fentlichkeits- und Aufklarungsarbeit geleistet werden, damit unsere Ideen und Ziele auch von der
Bevolkerung akzeptiert und verstanden werden. Denn zweifelsfrei versteht sich die Bunte Wiese nicht
allein als kommunales Kleinprojekt. Vielmehr méchten wir auch ein Vorbild fir andere Stadte, Ge-
meinden, Wohnbaugesellschaften oder Gewerbetreibende darstellen und beweisen, dass eine dkolo-
gisch wertvolle Instandhaltung der Grunflachen mdglich ist. Aufgrund der vielen Griinflachen im
Tlbinger Stadtgebiet erscheint diese nicht nur vielversprechend und voller Méglichkeiten zu stecken,
sondern konnte auch einen grofRen Beitrag zur Verbesserung der Biodiversitat im Siedlungsbereich
darstellen, insbesondere vor dem Hintergrund der gegenwartigen Biodiversitéatskrise, die der Mensch
zu verantworten hat. Wir sehen unsere Arbeit als einen Schritt in die richtige Richtung, den aktuellen
Entwicklungen entgegenzuwirken, da sie an mehreren Stellen gleichzeitig ansetzt: Indem h&ufige
Mah- und Pflegearbeiten sowie der anfallende Griinschnitt entfernt wird, erfahren innerstédtische
Bereiche eine Aufwertung ihrer Lebensrdume. Zudem steigern die bunten Wiesen das 6ffentliche
Bewusstsein fur Natur- und Artenschutz im bebauten Raum, wodurch auch weiterreichende Effekte
erzielt werden kdénnen.
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Biotoptypenbasierte Gehodlzansaaten als Begrinungsmethode von
StralRenbdschungen

ANNE WERPUP

Schlagworter: Ingenieurbiologie, Nassansaat, naturnahe Rohbodenbegriinung, oberbodenlose
Begrinung

Hintergrund

Bei der Begriinung von - durch Erdbauarbeiten oder durch Naturkatastrophen entstandenen - offenen
oberbodenlosen Hangbereichen wie an Straenbéschungen finden Gehdélzansaaten bislang nur wenig
Verwendung. Als Ursache hierfir lasst sich vor allem das durch fachliche Méangel bei der Planung und
Umsetzung hervorgerufene Ausbleiben des Begrinungserfolges auffiihren. Weiterhin kann die im
Vergleich zur Pflanzung langsame Entwicklung von angesaten Gehdlzen - von der Keimung bis zu
wahrnehmbaren Junggehdlzen - benannt werden.

Bdschungen, die als tiefenerosionsgefahrdet gelten, werden daher in der heutigen Begrinungspraxis
groftenteils durch Gehdlzanpflanzungen, ggf. in Kombination mit weiteren ingenieurbiologischen
MalRnahmen, gesichert. Allerdings birgt die Gehdlzpflanzung mit Oberbodenandeckung die Gefahr
von Oberbodenerosion, sofern sie nicht fachgerecht ausgefiihrt wird. Die gepflanzten Gehélze durch-
wurzeln aufgrund der guten Versorgungsituation zunéchst nur den Oberboden, was zu einer mangeln-
den Verzahnung von Oberboden und Unterboden fiihrt. Weitere Faktoren wie ein relativ steiler Nei-
gungswinkel -bei einer zu machtigen Oberbodenschicht - sowie mangelnde Entwaésserung und
Hangwasseraustritte, die die Bildung einer wassergesattigten Gleitschicht zwischen beiden Boden-
schichten begunstigen, kénnen - wie haufig in der Praxis beobachtet - eine Oberbodenrutschung samt
Pflanzung hervorrufen (vgl. OBERNOLTE 2006).

Auf bestimmten Bdschungsstandorten mit steinigen grobporigen Bdden sind Pflanzungen ohne
Oberbodenandeckung problematisch oder sogar unmdoglich, da dort den Baumschulpflanzen die noti-
gen Néhrstoffe sowie Wasser fehlen und sich Probleme bei der Einbringung der Gehélze in den steini-
gen Rohboden ergeben koénnten (ebd.). An solchen Bdschungsstandorten sind Gehdlzansaaten die
geeignete Begriinungsmethode.

Zielsetzung

Die hier vorgestellte Forschungsarbeit beinhaltet die Uberpriifung des Begriinungserfolges von Ge-
holzansaaten an oberbodenlosen StraRenbéschungen, welcher im Hinblick auf die Anforderungen an
Wirkung und Funktion von Verkehrswegebegrinungen anhand mehrerer evaluierter Gehdlzansaaten
né&her untersucht wurde. Die Anforderungen an Wirkung und Funktion einer Begriinung an Stra3enb6-
schungen sind im Wesentlichen sicherungstechnischer, dkologischer, naturschutzfachlicher, &stheti-
scher und 6konomischer Art (vgl. ZEH 2007; HACKER et al. 2010).
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Wirkung und Funktion von Gehdlzansaaten in Verbindung mit den Zielen der CBD

Sicherungstechnische Anforderungen erfiillen angeséte Gehdlze insofern gut, da sie sich von Entwick-
lungsbeginn an auf die speziellen Standortbedingungen einer Boschung einstellen und diese durch die
Entwicklung verschiedener Wurzelsysteme innerhalb des Bestands tiefgriindig verzahnen. Den ersten
Schutz der Bdschung vor Oberflachenerosion bernehmen nach der Ansaat die Begriinungshilfsstoffe
(Mulch, Kleber) und bis zur Gehélzentwicklung eine Zwischenbegriinung mit konkurrenzschwachen
Krdutern und / oder annuellen Getreidearten (vgl. SCHLUTER 1996; BLOEMER 2003). Eine mittels
Gehdlzansaaten begrlinte Boschung ist so langfristig von Beginn an vor Erosion geschtzt.

Eine Literaturrecherche ergab, dass die meisten Gehdlzarten unter extremen Standortbedingungen wie
an Rohbodenbdschungen (skelettreiche, flachgriindige Boden) innerhalb eines Gehdlzbestandes im
Vergleich zu einem Einzelstandort unter optimalen Bedingungen (humose, tiefgriindige Bdden) andere
Wurzelsysteme auspragen (vgl. KUTSCHERA & LICHTENEGGER 2002). Vereinzelt im Rahmen dieser
Forschungsarbeit durchgefiinrte Wurzelausgrabungen bestétigten dieses Ergebnis. So kdnnen be-
stimmten Gehdélzen an Béschungen im lockeren Bestand drei artspezifische Wurzelstrategien (Flach-,
Spalten-, Intensivwurzler) - je nach Durchwurzelungstiefe und -intensitat - zugeordnet werden. Bei
allen untersuchten Béschungsbesténden sind jeweils Arten mit einer oder zwei der drei verschiedenen
Strategien aufgenommen wurden, die mit ihrer Verzahnung langfristig zur Gewéhrleistung der B6-
schungssicherheit beitragen (WERPUP 2013).

Okologische und naturschutzfachliche Anforderungen erfillt eine Geholzansaat insofern gut, da
sie - anders als bei einer Pflanzung - durch das Zulassen der naturlichen Sukzession die Entwicklung
eines nahezu naturlichen bzw. naturnahen Gehdlzbestandes - &hnlich wie der ,,heutigen potenziell
natlrlichen Vegetation (HPNV)*“ (SCHLUTER 1996) - bewirkt und somit ein Erhaltungspotenzial fiir
die biologische Vielfalt birgt. Die artspezifischen stark standortabhéngigen Verzdgerungen bei der
Keimung und Entwicklung der angesaten Geholze lassen im Vergleich zu einer gleichaltrigen Pflan-
zung eine Durchmischung der Altersstruktur entstehen. Zudem vereinfachen die durch eine Ansaat
entwickelten, in der Regel lockeren lichten Gebiische und Vorwaldgesellschaften den Diasporenein-
trag von anderen gebietstypischen Arten benachbarter Bestdnde sowie eine mdgliche Naturverjliingung
und bewirken so den Erhalt der genetischen Artenvielfalt. Weiterhin kann diesem Anliegen - welches
auch den Zielen der CBD entspricht - durch die Verwendung von gebietsheimischem oder zumindest
regionalem Gehdlzsaatgut nachgekommen werden (vgl. HILLER et al. 2004; BMU 2012).

Als 6kologische Wirkungen und Funktionen eines naturnahen Gehélzbestands auf einer StralRenbd-
schung lassen sich Bodenverbesserung, Klimaverbesserung, Windschutz, Immissionsschutz, L&rm-
schutz, Lebensraum fir Tiere und Biotopverbund nennen (vgl. SCHLUTER 1996; ZEH 2007). Letztere
Aspekte gehdren zu den Zielen des Naturschutzes und der Landschaftsplanung, ebenso wie der Erhalt
und Schutz der Biodiversitat im Sinne der CBD.

Gestalterisch gesehen bieten Geholzansaaten die Mdglichkeit, vielféltige naturnahe Gehdlzbestéande an
Verkehrswegebdschungen zu etablieren, die das Landschaftsbild durch die Schaffung neuer Strukturen
und Formen bereichern und den Verkehrsweg in die Landschaft mit eingliedern (vgl. ZEH 2007; HA-
CKER & JOHANNSEN 2012).

Ausfiihrungs- wie auch langfristige Pflegekosten von angesaten Geholzbestanden auf Boschungen mit
extremen Standortbedingungen sind deutlich geringer als beispielsweise die einer Pflanzung. Eine
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biotoptypenbasierten Ansaat mit einem naturnahen Gebusch als Entwicklungsziel stellt daher nicht nur
eine nachhaltig biodiverse sondern auch eine langfristig 6konomischere Begriinungsvariante zur
Geholzpflanzung dar (vgl. SCHIECHTL & STERN 1992; HILLER & HACKER 2001).

Ein naturnaher Gehdlzbestand aus standortgerechten gebietsheimischen Arten erflllt am besten alle
Anspriiche an Funktion und Wirkung einer Béschungsbegriinung und ist aus diesem Grund als lang-
fristiges Vegetationsziel anzusehen. Die Definition der Zielvegetation orientiert sich daher an naturna-
hen Gebischen in Form von Biotoptypen, die den Planenden die Mdglichkeit bieten, diese in natur-
schutzfachliche Biotopwertverfahren mit einzubeziehen. Ein weiterer groRer Vorteil von Biotoptypen
im Gegensatz zur pflanzensoziologisch definierten Zielvegetation liegt vor allem darin begriindet, dass
diese sich an den vorherrschenden Standortbedingungen der Ansaatflache ausrichten und nicht erst an
der Artenzusammensetzung im Endbestand (vgl. DRACHENFELS 2011).

Ergebnisorientierte Handlungsempfehlungen ftir die Begrinungspraxis

Bei der Auswertung der Evaluationen zeigte sich, wie bereits eingangs erwahnt, dass bei nicht fachge-
rechter Planung und Ausfilhrung von Geh6lzansaaten viele komplexe Faktoren zum Ausfall des Be-
granungserfolges fihren kdnnen. Als Hauptfehlerquellen sind fur Gehdlzansaaten ungeeignete Stand-
ortbedingungen, die Wahl von nicht standortgerechten und gebietsheimischen Arten in der
Ansaatmischung sowie die Art und Mengen der verwendeten Hilfsstoffe ermittelt worden. An Stra-
RBenbdschungen ist aufgrund der Zugénglichkeit und der Flachengrolle die Nassansaat die am besten
geeignete Methode zur Initiierung von Gehdélzbestanden (WERPUP 2013).

Auf den meisten bindigen Boden sind Gréser und Kréuter unter fiir sie optimalen Standortbedingun-
gen konkurrenzstéarker als Gehdlze (BLOEMER 2003). Daher sind aus 6kologischen Griinden wie auch
aus Grunden der Boschungssicherheit Boschungsstandorte mit humosem Oberboden und Tone fir
eine Begrinung mittels Gehdlzansaat ungeeignet. Ebenfalls ungeeignet sind Béschungen mit spalten-
freiem Fels. Bedingt geeignet sind bindige Béden wie Lehme und Schluffe. Nichtbindige Bdden wie
Sande, Kiese, Gruse, Schotter und kliftiger Fels eigenen sich gut flr eine Gehdlzansaat. Bei fachlich
richtiger standortbezogener Artenmischung und Rezeptur stellt sich auf mdglichen Gehdlzstandorten
nach einigen Jahren eine biotoptypenbasierte Zielvegetation bzw. der Begriinungserfolg ein (WERPUP
2013).

Anhand der Evaluationsergebnisse lasst sich ableiten, dass die Bodenchemie (pH-Wert), Exposition
und Neigung sowie die Wasserdurchlassigkeit bzw. Speicherkapazitdt des Bodens (Bindigkeit) die
Vegetationsentwicklung an Verkehrswegebdschungen maligeblich beeinflussende Faktoren sind.
Basierend auf diesen Erkenntnissen ist als ein Ergebnis dieser Forschung ein standortbezogenes Ver-
wendungsspektrum entstanden, welches als eine Art fachliche Hilfestellung zur Verwendung von
Gehdlzansaaten in der Begriinungspraxis angesehen werden kann. Hiermit ist es mdglich, anhand der
Standortbedingungen die biotoptypenbasierte Zielvegetation nach drei Geblsch-Biotoptypen zu ermit-
teln. Es handelt sich hierbei um Laubgebiisch trockenwarmer Standorte (BT), mesophiles Gebiisch
(BM) und bodensaures Laubgeblsch (BS) (ebd.; vgl. DRACHENFELS 2011).

Die Zusammenstellung von biotoptypenbasierten Gehodlzansaatmischungen erfolgt nach den drei
Geblsch-Biotoptypen. Zudem missen, um regionalen Unterschieden nachzukommen, die sechs ge-
bietseigenen Gehdlzherkunftsgebiete (HG) gemaR BMU-Leitfaden (2012) berlicksichtigt werden.
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Aufgrund der hohen artspezifischen Ausfallquoten bei der Keimung, die vor allem durch die Vielzahl
von artspezifischen Anspriichen an die Keimungsbedingungen bedingt sind, empfiehlt es sich, bei
einzelnen standortbezogenen Ansaatmischungen eine hohe Artenanzahl zu verwenden. Des Weiteren
sollte gerade bei Béschungsstandorten, die sich in Ubergangsbereichen zwischen Gebiischen trocken-
warmer Standorte (BT) und mesophilen Gebiischen (BM) befinden, auf Arten, die in beiden Gebiisch-
Biotoptypen vorkommen und Uber eine groRe Standortamplitude verfligen, zuriickgegriffen werden.
Geholze mit einem groRen Okologischen Standortspektrum vermégen zudem besser mit Standortver-
anderungen, die beispielsweise durch eine Klimaveranderung hervorgerufen werden kdnnten, umzu-
gehen. Es empfiehlt sich daher auf allen schwach sauren bis alkalischen Standorten eine Grundsaat-
gutmischung, bestehend aus kleinwichsigen anspruchslosen Gehdlzarten wie Cornus sanguinea,
Lonicera xylosteum [laut BMU-Leitfaden (2012) nicht in HG 1 und 2 geeignet], Prunus spinosa, Rosa
canina und Sorbus aucuparia, zu verwenden (WERPUP 2013).

Auf dieser Grundmischung aufbauend kénnten dann die fir den Standort typischen Arten in BT- und
BM- Geholzansaatmischungen zusammengestellt werden, sofern sich der Béschungsstandort deutlich
in eine der beiden ibergeordneten Kategorien einordnen lasst. Ist dies nicht der Fall, mussen in der
Ansaatmischung typische Arten beider Standorte enthalten sein, was zu einer sehr hohen Artenanzahl
in der Mischung fuhren wird, die aber auch beim zu erwartenden Ausfall einiger Arten den Begri-
nungserfolg langfristig gewahrleisten kann (ebd.).

Ausblick und Fazit

Um in Zukunft ein frihzeitiges Scheitern von Gehdlzansaaten als BegrinungsmalRnahme zu verhin-
dern, ist es sinnvoll, Handlungshilfen in Form von Handbiichern und Leitfaden zu vertffentlichen.
Weiterhin kdnnten Personen oder Begrinungsfirmen, die Gber dieses Wissen verfligen, mittels eines
Labels oder Zertifikats - d&hnlich wie bei der Kennzeichnung von Regiosaatgut - ausgezeichnet werden.
Zudem sollten Forschungsgesellschaften wie die Forschungsgesellschaft Landschaftentwicklung
Landschaftsbau e. V. (FLL) oder die Gesellschaft fur Ingenieurbiologie e. V. Weiterbildungsseminare
zum Thema Gehdlzansaaten anbieten, bei denen zum Abschluss ein solches Zertifikat erworben wer-
den kann (ebd.).

Eine weitere Mdoglichkeit, den Begriunungserfolg durch Gehdlzansaaten mit regionalem Saatgut zu
erhéhen, wiirde die Uberarbeitung der Normen und Richtlinien nach dem neuesten Forschungsstand
sowie eine staatliche Kontrolle der Verwendung von herkunftszertifiziertem Regiosaatgut nach der
Ubergangsfrist im Jahr 2020 bieten. Zudem ist eine der Gehélzentwicklung geméaRe Veranderung der
Ausschreibe- und Vergabebedingungen fur Geholzansaaten erforderlich (vgl. BLOEMER 2003). Des
Weiteren empfiehlt es sich bei der Abnahme von mittels Gehélzansaat begriinten Flachen, aufgrund
der langsamen Gehdlzentwicklung, zur bisherigen DIN 18918 zusatzliche Regelungen zu treffen. Laut
dieser DIN ist der abnahmeféhige Zustand bereits erreicht, wenn die Ausbringung ordnungsgemaf
erfolgt und die Zwischenansaat gleichméafiig aufgelaufen ist. Problematisch hierbei ist, dass die Gehdl-
zentwicklung in keiner Weise beriicksichtigt wird, und bei einem Komplettausfall der Gehdlze nie-
mand haftbar ist. Eine Losungsmadglichkeit wére die erfolgsbasierte Abnahme der bereits gekeimten
Gehdlze nach einem Entwicklungszeitraum von drei Jahren, die nach der bisher gultigen technischen
Abnahme der ordnungsgeméRen Ausbringung erfolgen misste (WERPUP 2013).
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Freiflachen in der Stadt — Auswirkungen von FlachengréRe und Distanz
zum Stadtrand auf die Artenvielfalt

SARAH MATTHIES

Schlagworter: Biodiversitat, Artenzahl, Urbanisierung, Gradient, Gefalipflanzen, Vogel

1 Hintergrund

Zahlreiche Studien belegen eine hohere Artenvielfalt innerhalb von Stédten als in der umgebenden
Landschaft (BMU 2007). Innerhalb von Stadten wird eine Zunahme der Artenzahl mit Abnahme des
Urbanisierungsgrades beobachtet (SORACE & GUSTIN 2010, MELLES et al. 2003). Vor allem Freifla-
chen in der Stadt, wie bspw. Parks, Wélder oder Ruderalflachen, besitzen eine grofie Bedeutung als
Lebensraum fur Tier- und Pflanzenarten (GUNTENSPERGEN & LEVENSON 1997, MEFFERT & DzIOCK
2012).

Aktueller Forschungsbedarf besteht zu der Frage, welche Einflussfaktoren mafigeblich fiir eine hohe
Artendiversitét, insbesondere eine hohe Artenzahl, auf Freiflachen in Stadten sind (vgl. WERNER &
ZAHNER 2009). Neben der Heterogenitat von Habitatstrukturen (ZERBE et al. 2002), sowie der Art der
angrenzenden Landnutzungen (GUNTENSPERGEN & LEVENSON 1997, MORTBERG 2001), bestimmt
besonders die Variabilitat der abiotischen Faktoren (z. B. Temperatur, Feuchtigkeit, Bodentyp, N&hr-
stoffe, Salzgehalt, Sauerstoffkonzentration) die Artenzahl und -zusammensetzung (TOWNSEND et al.
2009).

Der GroRe einer Freiflache innerhalb der bebauten Teile der Stadt wird ebenfalls eine besondere
Bedeutung fiir die Artendiversitat beigemessen (GUNTENSPERGEN & LEVENSON 1997). Z. B. weisen
MEFFERT & Dziock (2012) auf Ruderalflachen in Berlin nach, dass das Vorkommen von geféhrdeten
Vogelarten sehr stark von der FlachengrofRe abhéngt und dass erst Flachen ab einer GréRe von 5 ha
gefahrdete Arten beherbergen. Der Zusammenhang von héheren Artenzahlen bei zunehmender Fla-
chengroRe ist flr typische Vogelarten in geblschdominierten Freiflachen (BOLGER et al. 1997) und
Waldern (MORTBERG 2001) in urbanen Rédumen belegt. KNAPP et al. (2008) zeigen auch fur Gefal-
pflanzen auf geschiitzten Flachen in der Stadt, dass die Flachengrolie der entscheidende Faktor fur die
Artenzahl ist.

Ergénzend darf angenommen werden, dass auch die Entfernung einer Freifliche zum Stadtrand die
Artenzahl beeinflusst, da dies die Chance einer erfolgreichen Einwanderung bestimmt (TOWNSEND et
al. 2009). Allerdings beziehen derzeitige Studien vor allem die Distanz einer Freiflaiche zum Stadt-
zentrum als erklarende Variabel fur die Artenzahl in die Untersuchungen mit ein und belegen eine
hohere Artenzahl bei weiter entfernten Flachen (HOPE et al. 2003, HUSTE & BOULINIER 2007). Fur
GefaBpflanzen in Berlin wurde im Gegensatz hierzu die hochste Artenzahl pro km2 in der Zone zwi-
schen Stadtzentrum und den AuBenbereichen der Stadt ermittelt (ZERBE et al. 2002).

Vor dem Hintergrund einer zunehmenden Urbanisierung (UNITED NATIONS 2011) ergibt sich die
Notwendigkeit, den Einfluss relevanter Faktoren auf die Artenzahl besser zu beschreiben, um eine
Grundlage fur ein naturschutzfachlich optimiertes Flachenmanagement fur die Stadtentwicklung zu
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schaffen. In dem Forschungsprojekt ,,Cities, nature and life between them: the dynamics of human and
natural ecosystems and the interrelationships between them* (2011-2013) werden die Bedeutung der
Flachengrofe und der Distanz von Freifldchen zum Stadtrand fiir die Artendiversitat in den St&dten
Haifa (Israel) und Hannover (Deutschland) untersucht. In der vorliegenden Arbeit sollen der Untersu-
chungsansatz und erste Ergebnisse aus Hannover vorgestellt werden. Dabei werden die folgenden
Hypothesen Uberprift:

- Die Artenzahl von GefaRpflanzen und Vogeln auf Freiflachen in der Stadt steigt mit Zunahme
der FlachengroRe.

- Die Artenzahl von GefaRpflanzen und Vogeln auf Freiflachen in der Stadt verringert sich mit
zunehmender Entfernung zum Stadtrand.

2 Methodik

Die Untersuchungsflachen in Hannover wurden tber
mehrere Arbeitsschritte ausgewahlt. In einem ersten
Schritt wurde der Stadtrand anhand der Bebauungs- =
grenze zur freien Landschaft mit Hilfe eines Digita- G
len Landschaftsmodells und Digitalen Orthophotos .
identifiziert. AnschlieRend wurden alle Freiflachen ]
ermittelt, die potenziell einen Versiegelungsgrad von ePark
weniger als 25 % aufweisen. Bei diesen handelt es 50 1 aWald
sich bspw. um Parks, Walder, Friedhtfe, Ruderalfla-
chen, Kleingérten oder Sportplatze. Die GroRe und
Distanz der identifizierten Freiflachen zum Stadtrand
wurden berechnet. Um die Betretbarkeit der Flache e
fir die Erfassungen zu gewahrleisten, wurde der ORI
Datensatz anschlieBend um Flachen bereinigt, die . +Wald und
20 1 L] Kleingarten
nicht 6ffentlich zugéngig sind. Des Weiteren wurden
Flachen, die weniger als 50 m vom Stadtrand ent- I
fernt liegen ausgeschlossen, um die Lage innerhalb ] » . .
des bebauten Bereichs sicherzustellen. Ebenfalls . 2
wurden Flachen kleiner 0,5 ha (pot. erhéhte Randef- 200 = 560‘ '10;0"' ;-w mo‘ ‘2’5-00 ——
fekte) und Flachen groRer 100 ha (Erfassungsauf- Distanzzum Stadtrand (m)
wand) ausgeschlossen. Mit Hilfe einer geschichteten  Abb. 1: Untersuchungsflichen (n=32) in
Zufallsauswahl unter Beriicksichtigung von drei Abhangigkeit von Flachengrofte und
. . ] . Distanz zum Stadtrand (Linien stellen
GroBenklassen (> 0,5 bis 2 ha; > 2 bis 6 ha; > 6 bis die Grenze zwischen verschiedenen
100 ha) und drei Klassen der Distanz zum Stadtrand GréRen- bzw. Distanzklassen dar)
(>50 bis 1000 m; >1000 bis 2000 m; > 2000 m)
wurden 32 unterschiedliche Untersuchungsflachen (min. 0,7 ha; max. 71,3 ha) ausgewahlt (Abb. 1 und

Abb. 2).
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Die Gefalpflanzen wurden von Juni bis August 2011, sowie von Mérz bis Juli 2012 zu vier Terminen
pro Untersuchungsflache erfasst. Es wurde eine Vollerhebung durchgefiihrt, um die teilweise kleinfla-
chig strukturierten Untersuchungsflachen vollstandig zu beproben. Neben den spontan aufgewachse-
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nen, wurden auch alle gepflanzten Arten aufgenommen. Die Untersuchungsflachen wurden zu Fuf3
durchschritten, wobei alle unterschiedlichen Vegetationsstrukturen berlcksichtigt wurden.

Legende

Stadtrand
—=—==" 1000m Puffer vom Stadtrand

""""" 2000m Puffer vom Stadtrand

|:| Untersuchungsflache
l:' Freiflache

Bebauung

N

B T <ilometer
0 2 4 6

Abb. 2: Lage der Untersuchungsflachen in Hannover (Puffer stellen die Grenzen zwischen verschiedenen
Distanzklassen dar)

Die Vogelarten wurden von Marz bis Juni 2012 an acht Terminen pro Untersuchungsfléche erfasst. Es
wurde eine Linienerfassung durchgefiihrt, da diese eine gute Abdeckung der Flache bei vergleichswei-
se geringem Zeitaufwand ermdglicht (vgl. BiBBY et al. 1995, SUDBECK et al. 2005). Die Routen
wurden so gelegt, dass die gesamte Flache und mdglichst alle Habitatstrukturen abgedeckt wurden.
Die Lange der Routen orientierte sich an der FlachengréfRe (ca. 100 m/ha), um einen vergleichbaren
Erhebungsaufwand zu gewdbhrleisten. Die Vogelarten wurden visuell und akustisch bestimmt.

Datenmanagement und Auswertungen wurden mit Excel bzw. SPSS durchgefihrt. Zur Bestimmung
des Zusammenhangs zwischen Artenzahl und FlachengrofRe bzw. Distanz zum Stadtrand wurde der
Spearmans Rangkorrelationskoeffizient (rs) berechnet.

3 Erste Ergebnisse

Insgesamt wurden 1405 Geféal3pflanzenarten nachgewiesen. Es wurden minimal 95 und maximal 734
Arten vorgefunden. Die mittlere Artenzahl stieg mit zunehmender FlachengroRe von 176 Arten (> 0,5
bis 2 ha) auf 397 Arten (> 6 bis 100 ha) (Abb. 3). Eine Korrelationsanalyse der Gesamtstichprobe
bestétigt einen signifikanten positiven Zusammenhang zwischen FlachengroBe und Artenzahl der
GeféaBpflanzen (rs = 0,802, p < 0,01).

Unter Berucksichtigung der Distanz zum Stadtrand ergab sich die hochste mittlere Artenzahl
(292 Arten) fur die > 1 bis 2 km vom Stadtrand entfernten Flachen und der niedrigste Mittelwert
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(255 Arten) fur die am weitesten vom Stadtrand entfernten Flachen (Abb. 4). Bei der Korrelationsana-
lyse der Gesamtstichprobe wurde kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen der Distanz
zum Stadtrand und der Anzahl der Pflanzenarten ermittelt (rs = -0,162).

Insgesamt wurden 78 Vogelarten identifiziert. Es wurden minimal 14 Arten und maximal 58 Arten
erfasst. Die mittlere Artenzahl stieg von 18 Arten auf 35 Arten bei Zunahme der FlachengroRRe
(Abb. 5). Die Korrelationsanalyse aller Werte bestétigt einen signifikanten positiven Zusammenhang
zwischen Flachengrofe und der Anzahl von Vogelarten (rs = 0,799, p < 0,01).

Untergliedert in Distanzklassen zeigen die mittleren Artenzahlen der Vdgel keinen einheitlichen
Trend, sondern weisen mit 27, 25 und 27 Arten nahezu identische Werte auf (Abb. 6). Auch die Kor-
relationsanalyse weist kein statistischen Zusammenhang zwischen Distanz zum Stadtrand und Arten-
zahl nach (rs = 0,019).
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4 Diskussion

Die ersten Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass die FlachengréflRe ein wichtiger, die Artenzahlen von
GeféaBRpflanzen und Vogeln auf Freiflachen in der Stadt bestimmender Faktor ist. Dies deckt sich mit
Forschungsergebnissen friiherer Untersuchungen (MORTBERG 2001, MEFFERT & Dzlock 2012, GUN-
TENSPERGEN & LEVENSON 1997). Ergénzend zu vorherigen Studien konnte dieser Effekt auch fir
unterschiedlich strukturierte Untersuchungsflachen belegt werden.

Die Distanz zum Stadtrand als alleiniger Faktor scheint die Artenzahlen hingegen nicht zu beeinflus-
sen. Ob die Kombination von Flachengréfie und Distanz zum Stadtrand die Artenzahlen besser erklért
als die FlachengroRe allein, ist durch weitere Analysen zu klaren. Des Weiteren ist zu untersuchen, ob
und in welchem MaRe die Strukturvielfalt einer Freifliche die Artenzahl beeinflusst.

Die Auswahl der Untersuchungsflachen dieser Arbeit steht im Gegensatz zu vielen Arbeiten, die sich
in der Vergangenheit mit der Artendiversitét in Stadten befasst haben. Viele Arbeiten haben die Unter-
suchungen entlang von Transekten durchgefiihrt (z. B. BLAIR 1996) oder das Stadtzentrum als Refe-
renzpunkt gewahlt (z. B. ZERBE et al. 2002). Mit dem Wissen, dass sich mitteleuropéische Stadte nicht
monozentrisch entwickelt haben, sind die Ergebnisse nicht ohne Einschrénkungen ubertragbar. Andere
Studien haben sich auf i.w.S. gleichartige Flachen konzentriert (z. B. Waélder). Bei der vorliegenden
Studie wurden die Untersuchungsflachen per Zufall aus unterschiedlich strukturierten Freiflachen
gewahlt.

Die Ergebnisse dieser Arbeit legen nahe, dass Stadt- und Umweltplaner im Rahmen der Stadtplanung
beriicksichtigen sollten, dass dem Erhalt bzw. der Neuanlage von Freiflachen (ber 6 ha zur Férderung
der Artendiversitat eine groRe Bedeutung zukommt. Dass St&dte neben einer hohen Lebensqualitét fiir
den Menschen auch einen Lebensraum flr viele Tier- und Pflanzenarten bieten kénnen (BMU 2007),
wird durch die Ergebnisse bestétigt.
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Potentielle Auswirkungen von StralRenverkehrstransporten auf die
Biodiversitat

JAN FRIEDRICH & JUTTA GELDERMANN

Schagworter:  Flacheninanspruchnahme, Landschaftszerschneidung, Strallenverkehrstransport,
Biodiversitat; Umweltmanagement

Der Energie- und Ressourcenverbrauch der sogenannten entwickelten Welt tbersteigt die lokalen und
globalen natirlichen Kapazitaten. Er ist der mafigebliche direkte Grund fur die verschiedenen Auspra-
gungen der 6kologischen Krise. Zu deren wesentlichen Auspragungen zahlen der Klimawandel, der
SiiRwassermangel, das Artensterben, oder die Ubernutzung und Verschmutzung von Boden, Wasser
und Luft. Okologische Knappheiten und Probleme bestehen dabei nicht an sich, sondern sie werden
von sozialen Knappheiten, also vom Verhalten und von den Lebensstilen der Menschen, hervorgeru-
fen.! Dies ist auch fiir das Spannungsfeld Verkehr und Umwelt der Fall. Die heutige Transportintensi-
tat westlicher Produktionsstrukturen und Konsumarten kollidiert signifikant mit den Bedurfnissen
anderer Lebewesen. Vergleichbar mit den negativen Effekten von Verkehr fur den Menschen, wie
Larm an Flughédfen und Bahntrassen oder Emissionen in Stadten, sind auch zahlreiche Tierarten gera-
de vom dominierenden Kraftwagenverkehr auf StralRen gesttrt oder in einigen Fallen gar in ihrer
Existenz geféhrdet. Die fur Tiere und Pflanzen negativen Effekte sind weitestgehend bekannt und
gewinnen im Zuge der politischen Bemiihungen zum Schutz der biologischen Vielfalt nun auch au-
Rerhalb der Naturwissenschaften an Bedeutung. Ziel dieses Beitrags ist es, betriebswirtschaftlichen
Entscheidern Informationen und methodische Hilfsmittel zur besseren Bericksichtigung und zur
Verringerung der potentiellen negativen Auswirkungen von Strallentransporten zu liefern.

Dazu werden die Ergebnisse folgender beider zentraler Fragestellungen présentiert:

1. Welche maRgeblichen potentiellen negativen Effekte von StraBenverkehrstransporten auf die
nicht menschliche Natur bestehen?

2. Kann fir die beiden Effekte Flacheninanspruchnahme und Landschaftszerschneidung eine
Operationalisierung und Quantifizierung gefunden werden, die unternehmerischen Entschei-
dern bei der Verminderung dieser Effekte hilft?

Grundlage der beiden Fragestellungen ist eine Liicke zwischen der Beriicksichtigung des Themas in
Unternehmen sowie ihrem Umfeld und den Ergebnissen der naturwissenschaftlichen Disziplin Stra-
Renokologie. Zwar befassen sich Unternehmen, gesetzliche Verordnungen und Okobilanzen verstérkt
mit der Okologievertraglichkeit von industriellen Produktionsprozessen, dennoch hat die Informati-
onstiefe sowie das Interesse in der Breite erst in jiingerer Zeit ein signifikantes AusmaR angenommen?.
Beispielsweise gibt es schon seit Jahrzehnten Zertifizierungen wie den Blauen Engel (Einfiihrung
1978) oder Regularien wie die Umweltvertraglichkeitspriifung (1990). Die Entwicklung in der Okobi-
lanzierung (Eco-Indicator von 1999; CML-Modell von 2001), bei der Nachfrage nach Umweltmana-

1 vgl. ULRICH 1991, S. 2
2 vgl. GUINEE et al. 2002
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gementsystemen (Eco-Management Audit Scheme - EMAS, International Organization of Standartiza-
tion - ISO, Global Reporting Initiative - GRI) und die Bedeutung der Nachhaltigkeitsberichterstattung
in Unternehmen wurde vor allem auch im letzten Jahrzehnt dynamischer.

Mit dem globalen Phanomen des Verlusts von Biodiversitat, der sich in der Schadigung von Okosys-
temen und in einem Rickgang der Vielfalt an Arten und Genen zeigt, stellt sich der Gesellschaft und
somit auch den Unternehmen eines der bisher komplexesten 6kologischen Probleme. Trotz Veroffent-
lichung eines Meilensteinberichts zur Bewertung des Zustands und der Gefahren fiir die biologische
Vielfalt durch das Millennium Assessment in 2005, bedurfte das Thema Biodiversitit der breiten
oOffentlichen Diskussionen zum Klimawandel und folgte so in der politischen, wissenschaftlichen und
offentlichen Wahrnehmung erst auf die Phase nach dem Erscheinen des vierten IPCC Sachstandsbe-
richts in 2007.% So zeigten beispielsweise Schwerpunktthemen in Gesprachen mit Unternehmensver-
tretern, Inhalte der mit EU Life+ Mitteln geforderten und von einigen NGOs gefiihrten Business &
Biodiversity Campaign und die Analyse von Nachhaltigkeitsberichten und Umweltmanagementpro-
grammen, dass die meisten Unternehmen im Transportbereich nahezu ausschliellich CO,-dquivalente
Emissionen als signifikante 6kologische Belastung ansehen. Es gibt verschiedene Bemiihungen, wie
den Einsatz von Leichtlaufreifen, Fahrerschulungen oder eine schrittweise Erneuerung des Fuhrparks,
um den Ausstol’ von transportbedingten Emissionen zu verringern. Diesem Vorgehen stehen Erkennt-
nisse der Straendkologie Uber weitere signifikante Auswirkungen von Verkehr gegeniiber. Stral3en-
Okologie kann definiert werden als die von Straen und Fahrzeugen beeinflusste Wechselwirkung
zwischen Organismen und ihrer Umwelt.* Das Ziel des Fachgebiets, die Umweltauswirkungen von
Strallen systematisch zu erfassen und zu bewerten und so eine Voraussetzung fiir die Verringerung
von negativen Effekten zu liefern, wurde in den 1970er- und 80er-Jahren maRgeblich durch Arbeiten
von Mader und Ellenberg vorangebracht.> Mit dem Gesamtwerk Road Ecology von Forman et al. in
2003 und durch zahlreiche weitere Arbeiten, wurden weitere Fortschritte Uber die Kenntnis der Be-
schaffenheit der einzelnen Auswirkungen von Verkehr erzielt.® Aus dieser nicht kongruenten Situation
der beiden Bereiche leitet sich das Ziel der Integration straRentkologischer Erkenntnisse in betriebs-
wirtschaftliche Nachhaltigkeitsbemiihungen ab.

Dazu sind in einem ersten Schritt die maRgeblichen potentiell schédlichen Auswirkungen zu identifi-
zieren, bevor im zweiten Schritt eine Instrumentalisierung der beiden Effekte Flacheninanspruchnah-
me und Landschaftszerschneidung vorgenommen wird. Methodisch wird dabei in Teilen auf die
beiden in der Wirkungsanalyse von Mensch-Umwelt-Systemen etablierten Ansédtze des DPSIR-
Modells und der dkologischen Risikoanalyse zuriickgegriffen.” Die Identifikation der Beeintrachti-
gungen entspricht dabei der zweiten Phase des DPSIR-Modells. Dieses wurde von der Europdischen
Umweltagentur (EEA), auf Basis des zum Ende der 1980er Jahre von der OECD entworfenen PSR-
Modells, weiterentwickelt.? Ziel war es, bei der Darstellung von Umweltbelastungen und SchutzmaR-
nahmen einen Systemansatz zu schaffen, der die Probleme und die Wirkungen moglicher Lésungsan-

*  vgl. Millenium Ecosystem Assessment 2005; vgl. IPCC 2007

vgl. Forman et al. 2003

> Roedenbeck und Jaeger 2006, S. 297

®  vgl. Forman et al. 2003; Reck et al. 2005; Jaeger et al. 2005; vgl. Fahrig 2003

DPSIR steht dabei flr driver (Treiber), pressure (Belastung), state (Zustand), impact (Auswirkung) und
response (Reaktion).

8  OECD 1993, S.5; EEA 2003, S. 13
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sétze als kausale Kette und vor allem unter Beriicksichtigung der begleitenden Einfliisse sozio-
Okonomischer Entwicklungen abbildet. Als ¢kologische Belastungen durch Strafengltertransporte
kénnen folgende sechs wesentliche Einfliisse identifiziert werden:

1. Die Flacheninanspruchnahme und -versieglung durch Verkehrsinfrastruktur sowie die

Degradierung anliegender Gebiete zerstort natirliche Flache. Auch wenn der Begriff
Flacheninanspruchnahme dem Terminus Flachenverbrauch vorzuziehen ist, weil er of-
fen l&sst, dass genutzte Flache theoretisch auch renaturiert werden kann, gehen mit der
Versiegelung Flachen, die zuvor Pflanzen und Tieren als Habitate zur Verflgung
standen und Ort von produktiven Okosystemen mit Bodenfruchtbarkeit, Sauerstoff-
produktion und Dekomposition waren, zumeist unwiederbringlich verloren. Durch
stoffliche Emissionen ebenso wie durch immaterielle Emissionen wie Licht und L&rm
und auch wegen der Auswirkungen auf das Lokalklima in Form von verénderter Luft-
feuchtigkeit, verénderter Temperatur oder verénderter Wasserfliisse werden auch an-
liegende Gebiete in ihrer nattrlichen Qualitét beeintrachtigt.

Belastend sind auch der VVorgang des Zerteilens von Populationen durch lineare Infra-
struktur sowie die Barrierewirkung von viel befahrenen Stral3en, auf Grund derer Indi-
viduen den Zugang zu Ressourcen, Ruheplétzen, saisonalen Habitaten, Partnern und/
oder zu entfernten Gebieten verlieren. Neben den direkten Einschrankungen und Ge-
fahren sowohl fiir Individuen als auch fur die Gruppe, ist fur den langfristigen Fortbe-
stand einer Population in besonderem Mal3e die sich mit der Zeit einstellende kleiner
werdende Variabilitit des Genpools problematisch. Denn sie bedeutet einen Riickgang
der Stabilitdt von Populationen insgesamt, darunter fallt zum Beispiel eine geringere
Anpassungsfahigkeit an verdnderte Umweltbedingungen, wie sie etwa durch ein Ver-
schieben von Lebensrdumen durch den Klimawandel auftreten. Die zundchst
schlimmste Auspragung dieses Effektes ware Inzucht. Doch schon eine geringe, kaum
sichtbare und schwerlich reversierbare verringerte Variabilitat des Genoms stellt eine
fur eine Population hochst bedrohliche Entwicklung dar, weil sie das Extinktionsrisiko
erhoht.

Da nicht jede StralRe auf Tiere wie eine Barriere wirkt, sondern dies vor allem von der
Anzahl und der Verteilung der Fahrzeuge im Tagesverlauf sowie dem Verhalten der
jeweiligen Art abhdngt, versuchen Tiere haufig StraRen zu Uberqueren. Aufgrund des
ZusammenstoRBes mit Fahrzeugen kommt es so signifikant haufig zu Mortalitat. Be-
troffen sind viele Tierarten, darunter Kroten, Insekten, Vogel, Hasen, Igel, Rehe, Otter
oder Wildkatzen. Bei den beiden letztgenannten war der Tod durch Kollision mit ei-
nem Fahrzeug zeitweise die haufigste Todesursache.’ Die in starken Konfliktzonen
angewandte Losungsmoglichkeit von Stralenbezdunung zeigt, dass die einzelnen
Auswirkungen mitunter stark miteinander verknipft sind. So kann Bez&unung zwar
das Mortalitatsproblem vermindern, jedoch ebenfalls die Zerschneidungswirkung er-
hohen und somit das Gesamtproblem der Auswirkung der Stral3e eher verlagern als 16-
sen.

9

HERRMANN et al 2007, S. 3
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4. Beim Betrieb brennstoffbetriebener Kraftwagen auf StralRen fallen eine Reihe stoffli-
cher Austrége an, die die natirliche Umwelt schadigen kdénnen. Zu nennen sind hier
die auch fur den Menschen relevanten Luftschadstoffe wie Feinstaub, Ozon, Kohlen-
monoxid, fliichtige organische Verbindungen und Stickoxide. Weitere stoffliche Aus-
trage fallen durch Gummiabrieb und Gummiteile, Streusalze oder durch die Entsor-
gung von Abfallen an. Wegen der globalen Bedeutsamkeit des AusstolRes von
Treibhausgasen wird der Ausstol3 von CO,-aquivalenten Emissionen, im Verkehr fast
ausschlieBlich Kohlendioxid (96,75 % CO,; 2,3 % N,O; 0,95 % CH,), hier gesondert
aufgefiihrt. Der Anteil der vom Verkehrssektor ausgestofienen Emissionen an den glo-
balen Gesamtemissionen lag 2004 bei 13,1 %, fur den StraBenverkehr allein bei
9,9 %.%

5. Transportmittel 16sen haufig die Problematik invasiver Arten aus oder verscharfen
diese. Als invasive oder gebietsfremde Arten werden Pflanzen und Tiere bezeichnet,
die durch menschliche Einwirkung in ein Gebiet eingebracht werden, in dem sie natdir-
lich nicht vorkommen. Diese Arten werden dann problematisch, wenn sie die biologi-
sche Vielfalt geféahrden, indem sie zum Beispiel aufgrund ihrer tberlegenen Konkur-
renzfahigkeit einzelne heimische Arten verdrdngen oder ganze 0©kologische
Teilsysteme gefahrden.™

6. Nicht zuletzt sind auch Einflisse, die nicht vor Ort auftreten oder nicht vor Ort verur-
sacht werden, dennoch aber der Nutzung von Fahrzeugen zuzuschreiben sind, zu be-
ricksichtigen. Dies umfasst die Auswirkungen des gesamten Lebenszyklus der beiden
Komponenten Infrastruktur und Fahrzeug, von der Ressourcengewinnung, dem Bau
bzw. der Produktion bis zur Wiederverwertung oder Entsorgung. Ausgenommen ist
die Nutzungsphase, deren spezifische potentielle direkte Belastungen oben bereits ein-
zeln betrachtet wurden.

Auf die Identifikation der potentiell negativen Effekte folgt nun die Instrumentalisierung der beiden
Belastungen Flacheninanspruchnahme und Landschaftszerschneidung. Die Analysemethode lehnt sich
nun starker an das Konzept der 6kologischen Risikoanalyse an. Leitidee dieses Verfahrens ist eine
Verknipfung der Intensitdt potentieller Belastungen mit der Beeintrachtigungsempfindlichkeit des
Okologischen Systems, deren Ergebnis das berechnete 6kologische Risiko ist. So kann eine Belastung
am Ende nicht nur als signifikant oder vernachlassigbar bewertet werden, sondern muss sehr detailliert
betrachtet werden. Ziel der Methode, die Ende der 70er Jahre mafligeblich von Bachfischer entwickelt
wurde, ist die Beurteilung der 6kologischen Vertraglichkeit von Nutzungen bei unvollstédndiger Infor-
mation. Dem Ansatz liegt dabei kein klar definiertes Bewertungsverfahren zugrunde. Ein Indiz dafiir
konnte sein, dass die Methode den wirtschaftlichen Triebkraften der Politik sowie dem Vorwurf der
mangelnden planerischen Integrierbarkeit von langfristigen natirlichen und sozialen Ressourcen ein
handfestes Argument entgegensetzen sollte und es somit zundchst eher auf die Leitidee der Analyse

1 |pcc 2007, S. 36
1 Huoetal. 2007, S. 95
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ankam.™ Die beiden unten vorgestellten Quantifizierungsmodelle sind ebenso wie die dkologische
Risikoanalyse nicht frei von Werturteilen. Ein weiterer Diskurs ist deshalb sinnvoll.

Fur die Flacheninanspruchnahme besteht der Ansatz darin, sowohl fur die faktisch verbrauchte, als
auch fur die anliegende degradierte Flache, den Anteil eines einzelnen Nutzers zu berechnen. Der
Zeithorizont betragt ein Jahr, da Unternehmen in der Regel jahrlich ihre Leistungen bewerten. Zudem
kann von einer Nutzungsanderung nach einem Jahr bereits ein signifikantes Signal an die Raum- und
Verkehrsplanung ausgehen, ob zusétzliche Kapazitaten bendtigt, der Status Quo erhalten werden, oder
ein Rickbau von Verkehrsinfrastruktur stattfinden soll. Die Berechnung der versiegelten Flache
erfolgt Uber die Anzahl der Fahrstreifen einer StraBe. Unter Einbezug unter anderem von Rand- und
Mittelstreifen, Rastplatzen und Auf- und Abfahrten wurde ein Durchschnittswert von 5,5 Metern pro
Fahrstreifen ermittelt. Zur anteiligen Berechnung werden Daten der Verkehrsintensitat benétigt. Eine
Strecke teilt sich in verschiedene Abschnitte, wenn eine der beiden Zahlen sich andert. Bei der degra-
dierten Flache werden Bereiche von 2 km rechts und links der Fahrbahn mit nachlassender Beeintrach-
tigung bei zunehmender Entfernung vom StralBenkérper und in Abhangigkeit vom Verkehrsaufkom-
men fur die anteilmdlige Berechnung angenommen. Bei der Quantifizierung der Zerschneidung
verwendet der Indikator Ergebnisse einer Arbeit, in der GIS gestiitzte Karten fir wichtige Wildtier-
wanderkorridore erstellt wurden und in der anschlieRend mithilfe digitaler Daten fur das deutsche
StraBennetz Konfliktstellen unterschiedlicher Schwere ausgewiesen werden konnten.* Daran ange-
lehnt addiert der hier entwickelte Indikator die Zerschneidungskonflikte einer Strecke in Abhéngigkeit
ihrer Schwere und anteilig an der Gesamtzahl von Nutzern innerhalb eines Jahres.*

Wichtig zu erwahnen ist, dass die hier beschrittene umwelttechnische Analyse nur eine Teilantwort
auf die 6kologische Frage ist. Zu ihrer gesamten erfolgreichen Beantwortung ist eine Analyse des
sozialokologischen Kontexts mit Reflektion der gesellschaftlichen und politischen Rahmenbedingun-
gen ebenso notwendig." Neben der 6kologischen und der sozialen Dimension stellt sich der Organisa-
tion unserer europdischen Gesellschaft im Status Quo zentral auch eine wirtschaftspolitische Frage:
Wie kann ein auf nicht weiter mdglichem Wachstum beruhendes Sozial- und Wirtschaftssystem auf
den Level eines dkologisch nachhaltigen und global sozialgerechten Systems angehoben werden, ohne
chaotische Zusténde bei der Beschéftigung und der Versorgung der Menschen, und ohne den Verlust
lebensbereichernder Errungenschaften, zum Beispiel im Gesundheitswesen oder in der Mobilitat,
hervorzurufen? Allein mit technischen Errungenschaften und Effizienzverbesserungen l&sst sich der
momentane Level des Verzehrs dkologischer Ressourcen vor allem westlicher Lebensstile, weder fiir
die heutige, noch die in Zukunft gréRere Anzahl an Menschen aufrechterhalten.'® Da ein etliche Ebe-
nen betreffender Wandel kaum von den im jetzigen Modell erfolgreichen Institutionen und Akteuren
ausgehen wird, liegt Potential vor allem bei den einzelnen Menschen aufgrund bewusster oder verén-
derter Wertvorstellungen zu weniger ressourcenintensiven und suffizienteren Lebensstilen Uberzuge-
hen.'” Der Soziologe Oliver Stengel sieht in der ,,auf die Verringerung des Giiterkonsums zielenden

2 AuLiG et al. 1977, S. 28
13 HANEL et al. 2010

¥ Aufgrund des begrenzten Umfangs dieses Beitrags werden die beiden Formeln nicht abgebildet oder detail-
lierter erldutert. Ein Aufsatz in dem dies geschieht erscheint in Kiirze im Journal Oecologia Australis.

vgl. ULRICH 1991
vgl. MEADOWS et al. 2004; vgl. SEIDL UND ZAHRNT 2010
vgl. LATOUCHE 2009
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Suffizienzstrategie eine unumgangliche Strategie zur Minderung der sich abzeichnenden und teilweise

bereits ereignenden Umweltgefahrdungen.*®

Unabhdangig von den Entwicklungen in anderen Themenbereichen versuchen die hier vollzogene
Identifikation potentieller negativer Auswirkungen von Straliengutertransporten sowie die Operationa-
lisierung der Belastungen Flacheninanspruchnahme und Zerschneidung die Verknupfung menschli-
cher Aktivitaten mit dem weiten Thema Biodiversitdt in einem Bereich zu konkretisieren. Abgestimmt
auf die Verwendung in Unternehmern sollen sie diesen einen nachhaltigeren Umgang mit den be-
grenzten 6kologischen Ressourcen der Erde ermdglichen. Drei Handlungsempfehlungen, die in Ein-
klang mit den hier vorgestellten Indikatoren stehen, sind erstens eine Reduktion und zweitens eine
Biindelung von Verkehr auf durchlassigen StraRen sowie drittens die Erkenntnis, dass eine erhebliche
Mehrnutzung umweltfreundlicherer Verkehrsmodi sowohl weiter steigende Transportvolumina als
auch bestehende Belastungen fur Mensch und Natur nicht unproblematisch macht.
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Einleitung

Das AusmaRB und die Geschwindigkeit, mit der Okosysteme durch den Menschen verandert werden,
bedroht nicht nur das Fortbestehen zahlreicher Tier- und Pflanzenarten (ROCKSTROM et al., 2009).
Auch die Lebensgrundlagen fur unsere menschlichen Gesellschaften sind in erheblichem MaRe von
der Destabilisierung der Okosysteme betroffen (z. B. STEFFEN et al., 2004). Ein entschiedenes und
rasches Handeln ist unabdingbar, soll die Zukunftsfahigkeit fir Menschen und andere Organismen
nicht gefahrdet werden (WILSON, 2004).

Eine Transformation unser Gesellschaften und individuellen Lebensweisen unter dem Leitbild einer
Nachhaltigen Entwicklung wird als Ausweg aus der beschriebenen Krise gesehen. Nachhaltige Ent-
wicklung stutzt sich auf drei wesentliche Inhaltsdimensionen: (1) die dkologische, (2) die 6konomi-
sche und (3) die soziale Inhaltsdimension (HoPwooD, MELLOR & O’BRIAN, 2005). Diese Inhaltsdi-
mensionen sind eng mit einander verbunden und stehen in einer gegenseitigen Wechselwirkung (z. B.
MCMICHAEL et al., 2004).

Mittels internationaler Ubereinkommen wie der ,,Convention on Biological Diversity* (CBD, 1992),
die mit der ,,Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt“ auf die nationale Ebene bezogen wurde,
sind bereits Zielperspektiven fur die Entwicklung unser Gesellschaften zu mehr Nachhaltigkeit defi-
niert (BMU, 2007). Bildung wird als ein wesentliches Werkzeug hervorgehoben, um die Bevélkerung,
und hier im Speziellen junge Menschen, in die Lage zu versetzen eine solche Entwicklung aktiv
gestalten zu kénnen. Soll dies gelingen, ist ein Bildungsverstiandnis notwendig, das neben der Vermitt-
lung von relevantem Wissen und Fahigkeiten auch die Entstehung von Bereitschaften unterstitzt, sich
aktiv flr die Ziele einer Nachhaltigen Entwicklung einzusetzen (DE HAAN, 2008).

Wie eine Studie von Menzel & Bdgeholz (2006) am Beispielkontext weltweiter Biodiversitatsverlust
zeigt, sind die Vorstellungen von Schilerinnen und Schiilern hinsichtlich seiner Ursachen vielfach
Okologisch fokussiert, wéhrend soziodkonomische Zusammenhange offenbar weniger gut erkannt
werden. Im Mittelpunkt dieses Aufsatzes steht daher die Frage, inwiefern sich die Bereitschaften von
Schilerinnen und Schilern im Sinne Nachhaltiger Entwicklung zu handeln, unterscheiden, wenn sich
diese Handlungsbereitschaften auf einen 6kologischen oder einen soziotkonomischen Kontext bezie-
hen. Weiterhin soll der Frage nachgegangen werden, welche psychologischen Faktoren sich forderlich
oder hemmend auf die Ausbildung solcher Handlungsbereitschaften auswirken.

Theoretischer Hintergrund

Die Genese von Handlungsbereitschaften zum Schutz der Umwelt kann mit Hilfe verschiedener
Handlungstheorien untersucht werden (z. B. STERN, 1999). In der Umweltpsychologie umfassen diese
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Theorien Faktoren wie beispielsweise Werte und Einstellungen, welche die Ausprédgung von Bereit-
schaft zu umweltschutzendem Verhalten erkléren.

Als theoretische Grundlage fir unsere quantitative Fragebogenstudie wurde die Norm-
Aktivationstheorie nach Schwartz und Howard (1981) gewéhlt und auf den Kontext Nachhaltige
Entwicklung angepasst. Diese Theorie erklért die Genese von Handlungsbereitschaft in Form eines
mehrstufigen Modells. Die Aufmerksamkeitsphase beschreibt das Registrieren eines Problems, bei-
spielsweise einer Umweltbelastung. Sie umfasst die Wahrnehmung von Konsequenzen, die aus der
Umweltbelastung erwachsen konnen, die Zuschreibung von Verantwortung gegen die Umweltbelas-
tung zu handeln sowie die Einschatzung von Schwierigkeiten, die mit dem Handeln verbunden sein
kénnen, die Wahrgenommene Verhaltenskontrolle. Die darauffolgende Motivationsphase beschreibt
die Aktivierung normativer Vorstellungen, Verhaltensmalstdbe, die durch das Gewissen oder ein
Pflichtgefiihl vorgegeben werden und ein Handeln begiinstigen oder hemmen. Diese moralischen
Uberzeugungen koénnen sowohl in einem Individuum selbst vorhanden sein (= Personliche Normen)
oder den Menschen im sozialen Umfeld des Individuums zugesprochen werden (= Soziale Normen).

Aufgrund zahlreicher Belege fiir die groRe Relevanz von Werteorientierungen bei der Genese von
Handlungsbereitschaften (z. B. DIETZ, FITZGERALD & SHWOM, 2005) wurde die Theorie der ,,univer-
sellen menschlichen Werte* nach Schwartz (1994) in das theoretische Modell integriert. Da eine
wachsende Zahl von Studien Emotionen ebenfalls eine Relevanz fur das Zustandekommen von Bereit-
schaften zu umweltschiitzendem Verhalten zuweist (AERTSENS et al., 2009) wurden zusétzlich die
emotionalen Faktoren ,,Empathie®, ,Vorurteil“ und ,Hilflosigkeit“ in unser theoretisches Modell
aufgenommen (s. Abb. 1).

Die Handlungsbereitschaft der Schilerinnen und Schiller im Sinne einer Nachhaltiger Entwicklung
wurde in Anlehnung an Stern (2000) in drei Kategorien unterteilt: (1) der Bereitschaft zu nachhaltigem
Konsum, (2) der Bereitschaft zu einem nachhaltigen Handeln im privaten Raum (zum Beispiel sich bei
Organisationen Uber Umwelt- oder soziale Probleme informieren) und (3) der Bereitschaft zu Handeln
im 6ffentlichen Raum (zum Beispiel Beteiligung an Demonstrationen).

@
Werte Aufmerksam- Motivationsphase s Handlungs-
keitsphase ? L » phase
« Selbst- + Persénliche EZ2
Transzendenz *\Wahrnehmung Normen e2 » « Konsumver-
T =
von ) S £ || halten
* Selbst- Konsequenzen + Soziale Normen @ W
Erhéhung ] g *Handeln im
o * Verantwortungs- L= privaten Raum
« Offenheit fur zuschreibung %S
Veranderungen 2= *Handeln im
_ +Wahrgen. Ver- 2§ offentl. Raum
* Bewahrung haltenskontrolle 2
Emotionen %
.? « Empathie
‘ *Vorurteil
+ Hilflosigkeit

Abb. 1: Theoretisches Modell zur Genese von Handlungsbereitschaften im Sinne einer Nachhaltigen Entwick-
lung (in Anlehnung an die Norm-Aktivationstheorie nach SCHWARTZ & HOWARD, 1981).
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Methode

Fur die hier présentierte Studie wurden Schilerinnen und Schiler der zehnten Klassenstufe an Gym-
nasien in Nordwestdeutschland befragt (n = 408; davon weiblich = 226; Durchschnittsalter = 16,5
Jahre). Zu jedem Faktor des theoretischen Modells (siehe Abbildung 1) wurden Items in Anlehnung an
bereits bestehende Skalen entwickelt. Um mit den Fragebdgen ermitteln zu kdnnen, ob sich die Hand-
lungsbereitschaften in Bezug auf die Inhaltsdimensionen einer Nachhaltigen Entwicklung unterschei-
den, wurden die Itembl6cke jeweils fiir zwei Inhaltsdimensionen entwickelt. Die Dimensionen Sozia-
les und Okonomie wurden dabei zu einer Dimension zusammengefasst. Fur die Handlungsbereitschaft
im 6ffentlichen Raum lautet ein Item zum Erfassen der dkologischen Dimension einer Nachhaltigen
Entwicklung beispielsweise ,,Ich bin bereit Mitglied in einer Gruppe zu werden, die fur den Schutz
von Tier- und Pflanzenarten in Deutschland kdmpft“. Das korrespondierende Item zum Erfassen der
soziodkonomischen Dimension lautet ,,Ich bin bereit Mitglied in einer Gruppe zu werden, die gegen
Armut in Deutschland kdmpft“. Die Beantwortung der Items erfolgte mit Hilfe einer flnfstufigen
Likert-Skala, die von ,,stimme nicht zu“ bis ,,stimme zu“ reichte.

Zur Auswertung der Daten wurden mit Hilfe der Statistiksoftware SPSS Histogramme erstellt. Da ein
Test nicht normalverteilte Daten anzeigte, wurde der nicht-parametrische Wilcoxon-Rangsummentest
gewahlt, um mdgliche Unterschiede der Handlungsbereitschaften hinsichtlich der berticksichtigten
Inhaltsdimensionen Okologie und Soziodkonomie zu untersuchen (FIELD, 2009).

Ergebnisse

Fur alle drei untersuchten Kategorien einer Handlungsbereitschaft im Sinne Nachhaltiger Entwicklung
(Konsumverhalten, Handeln im privaten Raum und Handeln im 6ffentlichen Raum) zeigten die Schii-
lerinnen und Schiiler eine héhere Zustimmung zur ékologischen Dimension einer Nachhaltigen Ent-
wicklung (s. Tab. 1).

Tab. 1: Mittelwertvergleich fur die drei Kategorien von Handlungsbereitschaft im Sinne Nachhaltiger Entwick-

lung (Konsumverhalten, Handeln im privaten Raum, Handeln im &ffentlichen Raum). Die Signifikan-
zen wurden auf Basis eines Wilcoxon-Rangsummentests berechnet.

Handlungsbereit- Mittelwert (SD) zlp Effektstarke d
schaft

. . sozio-

PRoRdES 6konomisch
Konsumverhalten 2,43 (1,05) 2,29(1,03) 4,08+ -0,20
Handeln im priva- 2,22(0,95)  1,82(0,92)  -8,83%#s -0,44
ten Raum
Handelnimoffent- ) 09 089) 174 (0.87)  -4,02¢% -0,20

lichen Raum

* = p<0.05 #*x =p<0.01 =**+*=p<0.001
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Die Mittelwertunterschiede zwischen den zwei untersuchten Inhaltsdimensionen sind fiir alle Katego-
rien der Handlungsbereitschaft hochsignifikant. Flr die Mittelwertunterschiede der Kategorien Kon-
sumverhalten und Handeln im 6ffentlichen Raum kénnen mit je d = -0,20 kleine bis mittlere Effekt-
starken ermittelt werden. Fir die Kategorie Handeln im privaten Raum konnte mit d = -0,44 eine
mittlere bis grolle Effektstarke festgestellt werden. Exemplarisch sei hier die Bereitschaft zum Han-
deln im privaten Raum herausgegriffen (s. Abb. 2). Wahrend bezogen auf die 6kologische Dimension
27 % der Schulerinnen und Schiiler bereit beziehungsweise eher bereit sind zu handeln, betragt der
Anteil der Schiilerinnen und Schidiler, die bereit sind im Sinne der soziodkonomischen Dimension zu
handeln nur knapp 13 %. Der Prozentsatz der Schilerinnen und Schiler, die (eher) nicht bereit sind im
Sinne der dkologischen Dimension einer Nachhaltigen Entwicklung zu handeln, betragt knapp 33 %
gegeniber 53 % fir die soziotkonomische Dimension. Unterschiede beziiglich der Inhaltsdimensio-
nen zeigen sich auch fiir den Faktor ,,Wahrgenommene Verhaltenskontrolle* (s. Abb. 3).

i Handlungsbereitschaften Nachhaltige Entwicklung
B 40,4
£ 407 354 i i
3] 34,2 stimme nicht zu
0 35 A
©
S 30 - stimme eher nicht zu
S 25 - 23,3 22.8
£ 20 - 17,6 = teils, teils
2 15 - 12,4 _
2 9,4 m stimme eher zu
o 10 -
e 5 4,2 _
=1 05 Wstimmezu
g
E Okologische Dimension Soziobkonomische
Dimension

Abb. 2: Handlungsbereitschaften (im privaten Raum) im Sinne einer Nachhaltigen Entwicklung von Schilerin-
nen und Schilern der zehnten Jahrgangsstufe (n = 408). Aufgetragen nach flinfstufiger Antwortskala.

Wahrgenommene Verhaltenskontrolle

X
c
E 50 - 47,3
= 45 : -
3 40 - 38,8 nicht schwierig
T 35 - 31,6
S ' eher nicht schwieri
z 30 - 27,6 g
()
25 A . .
E 0 | 182 18,9 m teils, teils
5]
E 15 10 m eher schwierig
8 7 4 .
o 5 1,7 2,2 m sehr schwierig
2
5 6kologische Dimension soziobkonomische
m Dimension

Abb. 3: Wahrgenommene Verhaltenskontrolle im Sinne einer Nachhaltigen Entwicklung (n = 408). Aufgetra-
gen nach funfstufiger Antwortskala.
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Wihrend 11,4 % der Schulerinnen und Schiiler es (eher) schwierig finden bezogen auf die 6kologische
Inhaltsdimension Nachhaltiger Entwicklung zu handeln, ist der Anteil bezogen auf die soziodkonomi-
sche Dimension mit 29,9 % mehr als doppelt so hoch.

Diskussion

Die hier prasentierten deskriptiven Daten zeigen signifikant héhere Handlungsbereitschaften der
befragten Schilerinnen und Schiler im Sinne einer Nachhaltigen Entwicklung fir die 6kologische
Inhaltsdimension gegeniber der soziotkonomischen Dimension an. Dieser Befund kénnte in Zusam-
menhang mit Ergebnissen von Menzel & Bdgeholz (2006) stehen, die Schilerinnen und Schiiler im
Rahmen einer Interviewstudie zum Biodiversitatsverlust befragten. Obwohl die Autorinnen mittels
einer Textintervention die direkte (soziobkonomische) Abhéngigkeit der Nutzerinnen und Nutzer von
der Wildsammlung der Heilpflanzenarten Boldo und Siidafrikanische Teufelskralle deutlich machten,
wurden die Ursachen der Ubernutzung zum Teil ,,6kologisiert”, also allein auf okologische Zusam-
menhéange reduziert. Eine solche 6kologische Pragung von Vorstellungen beziiglich des weltweiten
Biodiversitatsverlustes, der als ein Schlisselthema Nachhaltiger Entwicklung angesehen wird (DEUT-
SCHE UNESCO-KomMIssION, 2010), konnte eine Ursache fiir die hoheren Handlungsbereitschaften
auf Seiten der 6kologischen Inhaltsdimension sein. Befunde einer Studie deuten demgegenuber darauf
hin, dass gerade das Verstandnis der soziobkonomischen Dimension einer Nachhaltigen Entwicklung
zur Entstehung von Handlungsbereitschaften beitragen kann (MENZEL & BOGEHOLZ, 2010).

Weitere Hinweise konnen die gemittelten Prozentwerte zum Faktor Wahrgenommene Verhaltens-
kontrolle liefern. Sie machen deutlich, dass ein wesentlich hdherer Prozentsatz der befragten Schile-
rinnen und Schiiler es schwierig oder eher schwierig findet sich fiir soziobkonomische Ziele einer
Nachhaltigen Entwicklung einzusetzen als fiir dkologische.

Eine gezielte Forderung von Kompetenzen und Wissensbestanden beztiglich der sozio6konomischen
Inhaltsdimension erscheint daher empfehlenswert um Schiilerinnen und Schillern ein grundsétzliches
Verstandnis im Rahmen einer Bildung fur Nachhaltige Entwicklung (BNE) vermitteln zu kénnen. Ein
gleichrangiges Verstandnis der Inhaltsdimensionen durch Schiilerinnen und Schiiler ist fur wesentliche
Lernziele einer BNE unabdingbar (RIER & MISCHO, 2008).

Eine weitergehende Analyse der Daten soll zeigen, ob auch fur die tGbrigen Faktoren des theoretischen
Modells (s. Abb 1) Unterschiede bezuglich der beiden getesteten Inhaltsdimensionen festzustellen
sind. Faktoren, deren Mittelwerte sich in dieser Hinsicht unterscheiden, konnten zur Erklarung der
unterschiedlichen Auspréagungen von Handlungsbereitschaft hinsichtlich 6kologischer und soziodko-
nomischer Dimensionen einer Nachhaltigen Entwicklung beitragen und so Anhaltspunkte fir weitere
Bildungsimplikationen liefern.
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1 Einleitung

Soziale und wirtschaftliche Grinde sind oftmals fur die Gefahrdung von biologischer Vielfalt und
anderer Naturressourcen ausschlaggebend. Ohne Bertcksichtigung menschlicher Konsum- und Pro-
duktions-muster wird es kaum gelingen, diese Gefahrdung abzuwenden. Schon allein aus wirtschaftli-
chen Griinden missen langfristig tragfdhige Wege zum Schutz wertvoller Naturressourcen gefunden
werden. So legt die aktuelle TEEB-Metastudie eine ,,umfassende und zwingende 6konomische Be-
weisfiihrung zu Gunsten eines Schutzes von Okosystemen und Biodiversitat” vor (TEEB, 2008; vgl.
auch COSTANZA, D’ARGE, DE GROOT, FARBER, GRASSO et al. 1997). Fir die von der Natur produzier-
ten Giter und Dienstleistungen lassen sich zwar ¢konomische Werte bestimmen, diese Guter und
Dienstleistungen werden jedoch meist nicht auf Méarkten gehandelt (vgl. COSTANZA et al. 1997; JEs-
SEL, TSCHIMPKE & WALSER, 2009). Trotz der wirtschaftlichen Bedeutung der biologischen Vielfalt
kann daher nicht darauf gehofft werden, dass Marktkréfte ,spontan’ tragfdhige Wege zum Biodiversi-
tatsschutz einschlagen. Welche Handlungs-mdglichkeiten auf individueller und politischer Ebene
eingeschlagen werden sollten, ist daher seit Jahrzehnten ein zentrales Feld der Auseinandersetzung im
Bereich von Umwelt- und Naturschutz. Damit hat sich ein wichtiger Themenbereich von realweltli-
cher Relevanz fiir die Unterrichtsfacher wie Biologie, aber auch Wirtschaftskunde, Geographie oder
Chemie ergeben. Schulischer Unterricht, Lehrerbildung wie auch die fachdidaktische Forschung
mussen sich dieser interdisziplindren Herausforderung stellen (KOCH, BARKMANN, SUNDAWATI &
BOGEHOLZ, accepted).

Seit mehreren Jahren arbeiten die Didaktik der Biologie und die Umwelt- und Ressourcendkonomik
an der Georg-August-Universitat Gottingen zur Bildung fir Nachhaltige Entwicklung (BNE) zusam-
men (BOGEHOLZ & BARKMANN, 2005). Ein Ergebnis der Gottinger Forschungen ist das Modell einer
(6kologischen) Bewertungskompetenz. Schilerinnen und Schiler sollen befahigt werden, realweltli-
che Umweltprobleme zu analysieren, vorgeschlagene Losungswege kritisch zu untersuchen und eige-
ne Lo-sungswege zu finden (EGGERT & BOGEHOLZ, 2006; GAUSMANN, EGGERT, HASSELHORN,
WATERMANN & BOGEHOLZ, 2010; BOGEHOLZ, 2011). In Erganzung zum 6kologischen Fachwissen
wird dabei hoher Wert auf die soziale und normative Seite der Bewertungskompetenz gelegt (ebd.).

In diesem kurzen Beitrag umreilRen wir Arbeiten zu einer neuen Dimension des Gottinger Modells der
Bewertungskompetenz: die umwelt- und institutionenékonomische Analyse und Reflektion von Lo-
sungsansétzen. Wir nehmen hier in besonderer Form die Forderung auf, 6konomische Bildungsinhalte
starker in BNE einzubinden (DE HAAN, KAMP, LERCH, MARTTIGNON, MULLER-CHRIST et al. 2008).
Diese Einbindung entspricht aber auch der Sachlogik der Debatte um gesellschaftliche Handlungsop-
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tionen im Themenfeld Schutz und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt: Heute geht es meist
nicht mehr um die Frage ,,Naturschutz: Ja oder Nein?*, sondern um Fragen nach den erfolgverspre-
chendsten Handlungsmdglichkeiten angesichts begrenzter Ressourcen.

2 Socioscientific Issues und das Gottinger Modell der Bewertungskompetenz

Werden Umweltproblemsituationen im Hinblick auf Unterricht analysiert, wird international von
socioscientific issues (SSI) gesprochen (RATCLIFFE & GRACE, 2003; SADLER, 2004). SSI sind kom-
plexe, offene und oftmals kontroverse Probleme an der Schnittstelle von Naturwissenschaften und
Gesellschaft. Ihre Analyse und Bearbeitung bedarf eines interdisziplinaren Zugangs (FENSHAM, 1988;
MCCONNELL, 1982; SOLOMON & AIKENHEAD, 1994). Dabei kann die Wissensgrundlage unsicher sein
oder ist durch ein gewisses Mal an Risiko gepragt (KoLsT@, 2006; HOGAN, 2002; ZEIDLER, SADLER,
SIMMONS & HOWES, 2005). Zur faktischen Komplexitat und Unsicherheit kommt meist eine hohe
normative Komplexitat hinzu, da konfligierende Ziele Nachhaltiger Entwicklung zu berlicksichtigen
sind (BOGEHOLZ & BARKMANN, 2005). Folglich gibt es in der Regel mehrere legitime Handlungs-
mdglichkeiten, aber kaum eindeutige Lésungen (SADLER, 2004; EGGERT & BOGEHOLZ, 2006). Ange-
sichts der unubersichtlichen Ausgangslage fokussieren vorliegende Unterrichts- und Forschungsansét-
ze vorwiegend auf die Fahigkeiten von Lernenden Pro- und Kontra-Argumente fur potenzielle
Losungsmadglichkeiten zu entwickeln bzw. deren Vor- und Nachteile qualitativ-argumentativ abzuwa-
gen, d. h. zu bewerten (EGGERT & BOGEHOLZ, 2010).

Die Bedeutung der Féhigkeit von Lernenden systematisch Handlungsmoglichkeiten zu bewerten, ist in
den ,,Kompetenzbereich Bewertung der nationalen Bildungsstandards* eingeflossen und somit explizi-
tes, schulcurriculares Ziel (KMK, 2005). Dabei geht es um die Befahigung zu informierten, systemati-
schen und reflektierten Entscheidungen in komplexen Gestaltungssituationen mit dem Ziel, nachhalti-
ge Entwicklungsprozesse zu begiinstigen (BOGEHOLZ, 2011; EGGERT, 2008). Fiir den Bildungsbereich
haben EGGERT & BOGEHOLZ (2006) dazu das Gottinger Modell der Bewertungskompetenz (BOGE-
HoLz, 2011) entwickelt. Es handelt sich um ein Strukturmodell, das die Kompetenzen aufschlisselt,
die fir begriindete und tragfahige Entscheidungen bei Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger Entwicklung
erforderlich sind. Das heiflt, das Modell zeigt auf, welche Kompetenzen — beispielsweise fiir die
Bearbeitung von MaRnahmen zur Einddmmung des globalen Riickgangs der biologischen Vielfalt —
entwickelt werden sollten. Dabei sind drei Teilkompetenzen zentral. Letztere befassen sich mit

= dem Kennen und Verstehen von Werten und Normen in Gestaltungsaufgaben Nachhalti-
ger Entwicklung,

= dem Rekonstruieren von komplexen Umweltproblemsituationen sowie dem Entwickeln
und Reflektieren von Ldsungsansatzen (Handlungsoptionen) und

= dem Bewerten von Handlungsoptionen unter Verwendung von Entscheidungsstrategien
und dem Reflektieren von Entscheidungsfindungsprozessen.

Die vorliegenden Dimensionen gehen angesichts schwer greifbarer Unsicherheiten und Komplexitéten
davon aus, dass die Lernenden sich den Problemsituationen v. a. qualitativ-argumentativ ndhern. Ein
Blick in die mittlerweile klassische wissenschaftliche Literatur im Feld (z. B. COSTANZA et al. 1997),
in Lehrbiicher der Umwelt- und Ressourcendkonomik oder in aktuelle Metastudien wie die TEEB-
Studie (2008) zeigt jedoch das Potenzial einer mathematisch-formalen und quantitativen Bearbeitung
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einer erheblichen Teilmenge von Problemsituationen. Grundlage fir den Ubergang von allgemeinen,
qualitativ-argumentativen Losungsmustern zu einer formalen und quantitativen Behandlung ist jedoch,
dass die Schulerinnen und Schiiler Gber ein Grundverstdndnis 6konomischer Begriffe und Analysever-
fahren verfugen. Dieses mdchten wir mit einer vierten Dimension des Goéttinger Modells, der Dimen-
sion ,,Losungsansitze umwelt- und institutionenékonomisch analysieren und reflektieren kénnen*
(LUR), untersuchen. Im folgenden Abschnitt strukturieren wir zunéchst diese Begriffe und Analyse-
verfahren, um dann in Abschnitt 4 einen Einblick in eine erste empirische Abschatzung der Kompe-
tenzen von Lernenden zu geben.

3 Umwelt- und institutionenékonomische Analyse und Reflexion von Ldsungsan-
satzen fur Herausforderungen des Biodiversitatsschutzes

Okonomische Konzepte sind zentral fiir die Bearbeitung realweltlicher Herausforderungen des Bio-
diversitatsverlustes im Kontext von BNE (vgl. BMZ/ KMK, 2007). Gleichwohl gehort eine vertiefte
Analyse der 6konomischen Dimensionen von Schutz und (nicht-) nachhaltiger Nutzung der biologi-
schen Vielfalt nicht origindr zu den verbindlichen Themen des Biologieunterrichts. Diese Licke
besteht trotz aller Bekenntnisse zu facheriibergreifendem Unterricht und einer BNE, dabei ist Bio-
diversitatsbildung ein Schwerpunkt von Biologieunterricht und Biologiedidaktik. Der expliziten
Vermittlung 6konomischer Grundlagen im Unterricht sind daher immer dann enge Grenzen gesetzt,
wenn nicht Politik und Wirtschaft oder ein vergleichbares Fach unterrichtet wird. Umso wichtiger ist
es, die kognitiven Voraus-setzungen, die die Lernenden mitbringen, zu ermitteln. Dies ist ein Ziel der
empirischen Arbeiten im Projekt (siehe Abschnitt 4).

Angesichts eines stark begrenzten unterrichtlichen Zeitbudgets ist die curriculare Relevanz der The-
menfelder, anhand derer LUR untersucht und spater geférdert werden soll, eine wichtige Anforderung.
Wir haben unter diesem Gesichtspunkt zunédchst die Themenfelder ,,Uberfischung“, ,Landnutzung*
und ,,Klimaschutz* ausgewahlt. Innerhalb dieser Themenbereiche lassen sich jeweils Einzelprobleme
identifizieren, die einer umwelt- und institutionendkonomischen Analyse zugéanglich sind. Sehr hilf-
reich fir eine erste Einordnung der Einzelprobleme ist die bekannte Klassifikation der betroffenen
Naturressourcen als private Giter, Allmendegiter (Common Pool und Open Access Resources), Klub-
guter und perfekte Offentliche Giter (vgl. PERMAN, MAE, MCGILVRAY & COMMON, 2003). Zudem
kann Wissen um die 6kologischen oder sozio-6konomischen Bedingungen einer nachhaltigen Nutzung
fehlen. Die Geféhrdungen biologischer Vielfalt ergeben sich oft aus deren Charakter als Allmendegut
oder als perfektes o6ffentliches Gut. Es kommt dann leicht zu einem ,,Versagen® der Marktkrafte. Auch
staatlich-regulatives Handeln kann jedoch versagen (,,Staatsversagen®). Diesen Geféhrdungen steht
insgesamt eine Kleine Zahl unterschiedlicher, grundsatzlicher Lésungsmdglichkeiten gegeniber
(Box 1).

Jede dieser Losungsmdglichkeiten hat ein bestimmtes Profil von Vor- und Nachteilen. Zumindest teil-
weise sollten diese Ldsungsmadglichkeiten fiir Schilerinnen und Schiler der Mittel- und Oberstufe
leicht fassbar sein. Das gilt vermutlich etwa dann, wenn ein zumindest intuitives Verstandnis der
Wirkung von Angebot und Nachfrage auf den Marktpreis vorliegt.

Weiterhin muss die Bereitschaft bestehen, das Handeln von Menschen im Spannungsfeld von Eigen-
nutz und sozialer Kooperation zu analysieren. Die Lernenden kdnnen dann leichter abschatzen, welche
Folgen fir Einkommen und Guterversorgung eine bestimmte Losungsmaglichkeit hat.
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Box 1: Ausgewdhlte Losungsansatze fur realweltliche Umweltprobleme

Privatisierung von Open Access und Gemeinschaftsgitern

e 7. B. durch die Einfiihrung von Eigentums- oder exklusiven Nutzungsrechten an Fischbestanden,
Primérwaldern oder genetischen Ressourcen, auch: Access & Benefit Sharing

Pigou-Steuer zur Internalisierung externer Effekte

e 7. B. durch Steuern auf Landschaftsverbrauch oder CO,-Freisetzung

Payments for Ecosystem Services (, PES")

e 7. B. Artenschutz-Zahlungen an Landwirte im Rahmen von Agrarumweltprogrammen

Einsatz ressourcenschonender Technologien

e 2. B. durch Forderung des 6kologischen Landbaus, Forderung erneuerbarer Energien

Straf- und ordnungsrechtliche Verbote und Gebote

e 7. B. Einrichtung von Schutzgebieten, Nutzungs- und Handelsbeschrankungen bzw. -verboten, u. a.
CITES

Neben einer Einsicht in 6konomische Grundbegriffe und Erklarungsmdglichkeiten fiir menschliches
Handeln untersuchen wir Vorverstdndnisse zu sozio-6konomischen Zieldimensionen (allokative
Effizienz, inter- und intragenerative Verteilungsgerechtigkeit, Ressourcenschutz) sowie zu 6konomi-
schen Analyseverfahren (z. B. Kosten-Nutzen-Analyse, Kosten-Wirksamkeits-Analyse, betriebswirt-
schaftliche Analyse). Erst wenn Grundbegriffe, Erklarungsmdglichkeiten fur menschliches Handeln,
normative Zieldimensionen und bestimmte Analyseverfahren beherrscht werden, ist zu erwarten, dass
Ressourcen-nutzungsprobleme systematisch analysiert und quantitativ geldst werden kénnen. Die
gegenwartigen Arbeiten zielen darauf ab, auszuloten, inwieweit das Vorverstdndnis fir die Analyse
und Loésung von Aufgaben verschiedener Schwierigkeitsgrade vorhanden ist. Ist ein gewisses Vorver-
stdndnis vorhanden, kann mit einer quantitativen Analyse (,,Mathematisierung“) angesetzt werden.
Gerade die Beherrschung 6konomischer Analyseverfahren ist hier besonders interessant. Die normati-
ve Unsicherheit wird dabei vorerst durch explizite Vorgaben zu den zu bercksichtigenden Zieldimen-
sionen eingegrenzt, um die Aufgaben eindeutig Idsbar zu machen. Es ist so mdglich, eine eindeutige
Auswahl unter verschiedenen Handlungsoptionen zu treffen.

Die Mathematisierung im Biologieunterricht kann grundsétzlich helfen, ein kausales Systemverstand-
nis aus Erkenntnissen unterschiedlicher Organisationsebenen zu gewinnen (SENN, 2006). Mathemati-
sches Modellieren bezeichnet in der mathematikdidaktischen Forschung, eine realititsbezogene Situa-
tion durch den Einsatz mathematischer Mittel zu verstehen, zu strukturieren und das der Situation zu
Grunde liegende Problem einer Losung zuzufiihren (BLuUM et al. 2007).

4 Die quantitative Dimension von LUR - Erste Uberlegungen und Erkenntnisse

Unter Mathematisierung in der Biologiedidaktik fallt auch das mathematische Modellieren (ESCHEN-
HAGEN, KATTMANN & RoDI, 2008). Fir LUR I&sst sich im Feld von mathematischer Modellierung auf
den Modellierungskreislauf nach BLUM & LEISS (2005) zurlickgreifen. Diesen Modellierungskreislauf
nutzen wir in angepasster Form als Modell fur eine Aufgabenkonstruktion und -auswertung (vgl. Abb.
1). Die Aufgabenkonstruktion bedient sich dabei zwei verschiedener Typen: Anwendungsaufgaben
(Abb. 1) und Reflexionsaufgaben (hier nicht illustriert).
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= Anwendungsaufgaben haben zum Ziel, dass Schilerinnen und Schiler eigene Lésungs-
optionen analysieren. Zur Analyse gehort zunéchst eine Abschétzung, ob bzw. in welchem
Umfang die Lésungsmaoglichkeit das Handeln der Akteure veréndert. In Abhé&ngigkeit von
dem Einfluss auf das Handeln der Akteure ergeben sich 6kologische und sozio-
Okonomische Auswirkungen. Je nach Anlage der Aufgabe, kann die Analyse der Auswir-
kungen im Hinblick auf die relevanten normativen Zieldimensionen qualitativ-
argumentativ und wenn maéglich auch quantitativ erfolgen.

= Bei Reflexionsaufgaben sollen vorgegebene Handlungsoptionen reflektiert werden. Dies
bedeutet, dass Schilerinnen und Schiiler — in der Regel quantifizierte — Losungsvorschlage
Dritter auf Richtigkeit und Gangbarkeit hin berprifen und ggf. auch verbessern sollen.
Auch hier kann sich eine Abschéatzung im Hinblick auf die relevanten normativen Zieldi-
mensionen bzw. auf eine Auswahl der Zieldimensionen beziehen.

PROTOOKONOMISCHES
REALMODELL
Finanzieller Vergleich der
Kosten (2.4 Mrd.) und
der Ersparnisse
(vermiedene
Umweltschaden)

SmuaTioNs - MoDELL
Sind die Kosten des EEG
geringer als die vermiedenen
Umweltschaden?

OKONOMISCH - MATHEMATISCHES
MoDELL

MNUTZEN:
N = (70°38.000.000) + ((3.060-10 +
230)*13.000) + ((3.120+130+70) *27.000) +
(12.000%3.000)

N = 2.828.280.000 = 2,8 Mrd.

INFORMATIONEN ZUR REAL- SITUATION [EXTERNE KOSTEN] \

Durch die Férderung des Erneuerbare-Energien-Geselzes [EEG]
mit 24 Mrd. € und dem damit verbundenen Ausbau der
erneuerbaren Energien, kann Strom aus Kkonventionellen
Kraftwerken mit Strom aus erneuerbaren Energien ersetzt werden.
Im Jahr 2005 konnte dadurch in Deutschland die Emission von
38.000 kit CO, (Kohlenstoffdioxid), 13 kt SO, (Schwefeldioxid), 27 kt
MNO, (Stickstoffoxide) und 3 kt Feinstaub vermieden werden. Daher
konnten die folgenden, in Geldwerte umgerechneten,
Umweltschaden far die Allgemeinheit vermieden werden. [kt =
Kilotonne, 1 kt =1.000t; 1 Mrd. =1.000 Mio.]

KOSTEN:
K =2.400.000.000=2 .4 Mrd.

VEermEDENE KOSTEN IN € PRO T:

COs S0 MOy FeinsTaus

KLimawaNDEL 70 - - - e

(GESUNDHEITSSCHADEN - 3060 3120 12000

ERNTEVERLUSTE - -10 130 -

MATERIALSCHADEN - 230 70 -

w.nhnt es sich, ermeuerbare Energien mit dem EEG zu fﬁmy

REALE RESULTATE ;‘:TJZ“;“SS';EM ':E;”LTATE
Auch wenn es immer Abweichungen von mathematischen Modellen M s ré .
gibt, ist von einem hohen Gewinn auszugehen, da das Ergebnis ERELUERINE B2k & S T AT
eindeutig ist und etwa 400 Mio. € eingespart werden. Abgesehen i.(z}azts.zao_ooo_—E.jgg_ggg_ggg
davon handelt es sich um einmalige Investitionen der Regierung, die stenersparnis = 220.20U.0U0
einen langfristigen Effekt haben. da vermutlich jedes Jahr solche / .
Ersparnisse gemacht werden. 9 = Die ,Investition® lohnt sich.

Abb. 1: Modell zur Aufgabenkonstruktion und —auswertung fir LUR mit beispielhafter Testaufgabe (weilles
Feld) und beispielhafter Schiilerantwort von Schiller Gerd (grine Felder), Quellen: Aufgabenkontext
nach KREWITT & SCHLOMANN (2006), nach Modellierungskreislauf von BLuUM & LEISS (2005).

Die derzeit in Erprobung befindlichen Testaufgaben behandeln das Analyseverfahren der Kosten-
Nutzen- Analyse (i. S. von ,,Lohnt es sich, erneuerbare Energien mit dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz zu fordern?”, siehe Abb. 1 fir das Themenfeld ,,Klimaschutz*), die Lésungsmoglichkeit han-
delbare Nutzungsrechte fiir Fischereibestdnde (Themenfeld ,,Fischerei), und die Bedeutung finanziel-
ler Anreize fir individuelle Landnutzungsentscheidungen (Erklarungen fir menschliches Verhalten;
Themenfeld ,,Landnutzung®). Benutzt werden dabei standardisierte Fragen mit offenem Aufgabenfor-
mat. Die Aufgaben enthalten strukturierende Fragestellungen, die das Ziel verfolgen in den Antworten
der Schulerinnen und Schiler mdéglichst alle Schritte der Quantifizierung laut Modell (Abb. 1) zu
beriicksichtigen. Beispiele fur die strukturierenden Fragen sind: ,,Beschreiben Sie den Ldsungsweg
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mathematisch!®, ,,Beschreiben Sie die Bedeutung und die Folgen der mathematischen Ldsung fir die
reale Situation!* und ,,Begriinden Sie lhre Entscheidung fur die reale Situation!”.

Getestet wurden die Aufgaben bislang mit einer kleinen Gruppe von Schilerinnen und Schiilern der
11. Jahrgangsstufe sowie mit Studierenden (N=6). Folgende Ergebnisse zeichnen sich ab:

e Themenfeld Klimaschutz, Analyseverfahren Kosten-Nutzen-Analyse (Abb. 1)
Die Befragten konnten das Analyseverfahren vergleichsweise problemlos anwenden. Auch die
strukturierenden Fragestellungen zur dékonomisch-mathematischen Modellierung wurden als
hilfreich empfunden.

o Themenfeld Fischerei, Ldsungsansatz handelbare Nutzungsrechte, Erklarung menschli-
chen Handelns durch Gewinnstreben, normative Dimension der allokativen Effizienz
Das zweite Beispiel stellte die Befragten vor grofRere Herausforderungen. Zwar sehen die
Testpersonen, dass die Zuteilung individuell beschrénkter Rechte fur die Nutzung eines Fisch-
bestandes fur den 6kologischen Zustand des Bestandes vorteilhaft ist, Probleme bereitete aber
vielen Befragten, den Vorteil handelbarer Nutzungsrechte einzusehen. Werden Nutzungsrech-
te handelbar gemacht, werden sie tendenziell von jenen Fischern gekauft und dann genutzt
werden, die aus dem Fang den gréRten Gewinn ziehen. Es fehlt bei mehreren Testpersonen ein
Verstandnis dafiir, dass dieser groRere Gewinn nicht nur individuell fur die betroffenen Fi-
scher ein Vorteil ist. Es ist auch gesamtwirtschaftlich ein Vorteil, wenn die Unternehmen effi-
zienter und mit héherem Gewinn arbeiten. Es fehlt also an 6konomischem Konzeptverstandnis
in Verbindung mit der normativen Dimension der allokativen Effizienz.

e Themenfeld Landnutzung, L6sungsansatz finanzielle Anreize, Analyseverfahren be-
triebswirtschaftliche Analyse, Erklarung menschlichen Handelns durch Gewinnstreben
Die Befragten zeigten in ihren Antworten klare Vorstellungen von der Bedeutung finanzieller
Uberlegungen firr private Landnutzungsentscheidungen. Diese Vorstellungen sind von Ge-
winnmaximierung (,,Profit erh6hen*) und finanzieller Zufriedenheit (,,gut leben kdnnen*) ge-
pragt. Nachhaltige Landnutzung wurde dementsprechend nur dann als Mdglichkeit benannt,
wenn gleichzeitig ein ,,gutes Leben* gesichert ist, anderenfalls jedoch nicht.

5 Ausblick

Um Heranwachsenden einen umfassenden kognitiven Zugang zu 6ffentlich diskutierten Handlungs-
optionen im Feld von Schutz und nachhaltiger Nutzung von biologischer Vielfalt zu erméglichen, soll
das Gottinger Modell durch eine vierte Dimension ,,Ldsungsansatze umwelt- und institutionenékono-
misch analysieren und reflektieren kdnnen“ theoretisch erweitert und empirisch (weiter) fundiert
werden. Dabei wird ein Fundus an Lésungsstrategien und analytischen Werkzeugen aus dem Feld der
Umwelt- und Ressourcendkonomik nutzbar gemacht.

In einem néchsten Schritt wird ein Rahmen aus Analysen der realweltlichen, fachwissenschaftlichen
Relevanz, dem Vorwissen von Lernenden sowie fachdidaktischen Zielen fir LUR definiert. Zum
Einsatz kommen sollen die in unseren ersten Untersuchungen bewahrten Themenfelder ,,Fischerei*,
,Land-nutzung* und ,,Klimaschutz®. Diese Themenfelder werden kombiniert mit ausgewéhlten Lo-
sungs-ansatzen, konomischen Grundbegriffen, Erklarungsmaéglichkeiten fiir menschliches Handeln,
normativen Zieldimensionen und / oder 6konomischen Analyseverfahren. Definiert werden damit die
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Klassen von relevanten Anforderungssituationen fir die vierte Dimension. Anschliefend wird ein
Rahmenkonzept fur die Aufgabenkonstruktion und -auswertung entwickelt und geschérft. Letzteres ist
die Basis fur die Entwicklung eines reliablen und validen Messinstrumentes fur die Gymnasialjahr-
gange 8 bis 12 der Facher Biologie sowie Politik und Wirtschaft. Das Messinstrument dient a) als
Grundlage fir eine (ver-mutlich eindimensionale) Modellierung mittels Modellen der Item-Response
Theorie (vgl. EGGERT & BOGEHOLZ, 2010) und kann anschlieBend weiterentwickelt werden fiir b) den
Nachweis von Kompetenzzuwdchsen in LUR (vgl. EGGERT, BOGEHOLZ, WATERMANN & HASSEL-
HORN, 2010). Die Forschung bildet eine wichtige Grundlage fir evidenzbasierte BildungsmaRnahmen
im Rahmen von BNE zur Ldsung realweltlicher Herausforderungen, die mit dem lokalen und globalen
Biodiversitétsverlust verbunden sind.
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Authentisches Lernen biodiversitatsrelevanter Inhalte an ,Thementagen® -
Konzeptskizze und Einbettung im Studiengang ,Biologie und ihre
Vermittlung‘ an der TU Braunschweig

KONSTANTIN KLINGENBERG

Schlagworter: Authentizitat, Biodiversitatsvermittlung, (Lehramts)Studium, Schule

1 Einleitung - oder: where has all the fieldwork gone? (nach: BARKER et al. 2002)

Die Vermittlung biodiversitatsrelevanter Inhalte in universitaren (Lehramts)Studiengéngen, aber auch
in anderen Bildungseinrichtungen (z.B. Schulen), welche ausdrucklich It. Art 13 CBD gefordert wird,
erfolgt vielfach nicht authentisch. ,Authentisch® beschreibt im hier verwendeten Sinn die Nahe zur
bzw. Nutzung der realen Umwelt, des realen Lerngegenstands 0.4. In diesem Bereich ist grundsatzlich
eine Vielzahl an moglichen Lernsituationen denkbar, die je nach Themengebiet relativ heterogen
gestaltet bzw. ausgerichtet sein kénnen. Sofern schwerpunktmiBig okologische Aspekte (Okosysteme,
Nahrungsnetze etc.), Formen- und Artenkenntnisse sowie Einstellungsdnderungen im Zentrum stehen,
haben sich auBerschulische Aktivitaten (z.B. Exkursionen: Engl.: Field Programmes / Field Trips) als
besonders wirkungsvoll erwiesen (vgl. PROKOP et al. 2007). Dennoch wird diesen Aktivitdten im
Rahmen der konkreten Umsetzung der Curricula offenbar (zu) wenig Bedeutung bei gemessen (vgl.
BARKER et al. 2002, KLINGENBERG 2004). BARKER et al. titeln daher sogar in drastischer Weise:
, Teaching Biology outside the Classroom. Is it heading for extinction?*

Es ist trotz vergleichsweise weniger empirischer Belege, die konkret eine Abnahme einschlégiger
Aktivitadten dokumentieren, davon auszugehen, dass Faktenwissen zwar (im Idealfall) didaktisch
aufbereitet wird, z.T. zusétzlich zum reguléren Lehrangebot auch Exkursionen durchgefihrt werden
(s.0. PROKOP et al.: ,Field Trips‘). Die Verknupfung theoretischer und praktischer Anteile, etwa von
Seminar- und Exkursionsarbeit bzw. ein integriertes Konzept zur Verbindung von theoretischen,
praktischen sowie problemorientierten Aspekten ist jedoch in Lehr-/Lernkonzepten — insbesondere
auch in Lehramtsstudiengingen — zumeist kaum erkennbar. Dies gilt insbesondere fiir die Themenfel-
der Arten-/Formenkenntnisse, Natur- und Artenschutz, Bildung fir nachhaltige Entwicklung und
Geféhrdung der Biodiversitét.

Hierin liegen moglicherweise Grunde fur die fehlenden Vermittlungskonzepte und -kompetenzen
spaterer Lehrerinnen und Lehrer in diesem Gebiet, da sie wahrend des Studiums keine oder nur weni-
ge eigenstandige —auch reflektierende— Erfahrungen sammeln konnten (demgegeniber existieren etwa
im Hinblick auf Unterrichtspraxis viele Praktika, z. T. mit theoretischer Vor- und Nachbereitung).
Sofern jedoch in o0.9. CBD-relevanten Bereichen lediglich ,theoretisches Wissen angehduft wird
und/oder kein Transfer sowie Anwendung erfolgt, spricht man von ,trdgem Wissen® (RENKL 1996,
GRUBER et al. 1999).
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2 Authentizitat im Spannungsfeld zwischen Anspruch und (curricularen) Maglich-
keiten: organisatorische Verortung 6kologischer Kernthemen und der Themen-
tage

Das Studienfach ,Biologie und ihre Vermittlung‘ an der Technischen Universitat Braunschweig bietet

im Bereich des Haupt- und Realschulschwerpunktes aus den zu belegenden Modulen ein dkologisch

ausgerichtetes Basismodul (Umfang 2 x 2SWS) sowie ein ebensolches Aufbaumodul (Umfang 2 x

2SWS). Dieses Aufbaumodul 3 (A 3) mit dem Titel ,Okologie und Umweltbildung* besteht aus einem

14-wochigen Seminarteil im Wintersemester (vgl. Tab. 1 zur Themen(bersicht) und einem epochal

organisierten ,Thementag‘-Teil im Sommersemester (s. Kap. 2.1).

Tab. 1: Themeniibersicht Teil | (WS) des Aufbaumoduls A3 ,Okologie und Umweltbildung®.

Nr. Thema
1+2 Allg. Einfiihrung; Lebensraume heute 1: Okozonen der Erde, Besiedlung, Biologie
3 Lebensraume heute 2: Okozonen der Erde, Besiedlung, Biologie (Zonobiome, Auswahl)
4 Umweltwissen - Umwelthandeln (Wir schiitzen, was wir lieben...?)
5 Okologische Experimente? Schulbiologie und abiotische Okologie
6 Wirklich* 6kologische Experimente? Beispiele fir ,biotische' Experimente
7 Globale Umweltanderungen — Syndrome des Wandels
8 ...denn Bestand hat nur der Wandel. Historische Veranderungen der Biosphéare
9 Mitteleuropéische Walder: gestern-heute (und morgen)
10 Wasserhaushalt ,2050’ — 6kologisch-6konomisches Konfliktthema?
11 Gewasser - Strukturen - Organismen: FlieBgewasser in Mitteleuropa in Theorie (u. Praxis)
12 Nachhaltige Nutzung der Biosphare
13 Okosystemdienstleistungen: was ,kostet' ein...Baum, Kéfer...?
14 Umweltschutz (in Deutschland): Rechtliche Rahmenbedingungen

2.1 Die Thementage: Uberlegungen zum methodischen Konzept

Sowohl die kursorisch dargestellten Themen der ersten Modulhélfte im Wintersemester (Tab. 1) als
auch das Konzept der ,Thementage‘ versuchen dem eingangs beschriebenen Defizit entgegen zu
wirken. Insbesondere die Thementage zielen durch eine Verschrankung von Theorie und Praxis in
authentischen (Outdoor-)Umgebungen auf einen nachhaltigen, kumulativen Entwicklungsprozess von
Kenntnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten, um ein Ergebnis im Sinne positiver Entwicklung inhaltli-
cher und prozessbezogener Kompetenzen zu erreichen (u. a. Fach- und Handlungswissen, Bewertung).
Wesentliches Ziel ist dabei auch eine Veranderung der Einstellungen im Sinne der im Rahmen der
CBD-intendierten Prozesse, etwa im Bereich der in Tab. 1 genannten Themenfelder.

Nach der Erarbeitung grundlegender (bzw. globaler) Inhalte werden daher im Sommersemester (Zeit-
raum: April bis Juli) mehrere, verpflichtende Tage in authentischen Umgebungen durchgefiihrt (Zeit-
rahmen: ca. sechs bis sieben Zeitstunden Kontaktzeit). Diese Tage besitzen jeweils ein Schwerpunkt-
thema, in der genannten Reihenfolge (von April bis Juli)
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= FlieRgewésserokologie, (ca. Anfang/Mitte April)
= Walddkologie, (Ende April/Anfang Mai)

= Moordkologie, (Ende Mai/Anfang Juni)

= Okologie der Stillgewasser (Ende Juni/Anfang Juli)

Diese unspektakuldr wirkende Organisation ist innerhalb des universitaren Curriculums von zahlrei-
chen Begrenzungen eingeengt (Termin-/ Klausurendruck, Arbeitsbelastung der Studierenden etc.).
Lediglich eine restriktive Vorgabe mit entsprechend langer Planungsphase ab Beginn des Winterse-
mesters ermdglicht zum jeweiligen Jahresbeginn die Terminfindung. Hierbei ist konzeptionell zu
beachten, dass die zeitliche und inhaltliche Abfolge der genannten Termine nicht beliebig ist: Um die
gewdlnschte Kumulativitat und Vernetzung zu erreichen und wichtige Aspekte der Phanologie in den
Okosystemen bestmdglich auszunutzen, sind die 0.g. Terminphasen essentiell (eine Blockveranstal-
tung kann dies nicht leisten).

3 Inhaltliche Konzeption der Gesamtveranstaltung und der Thementage

Die inhaltliche Konzeption von Veranstaltungen im BA-Studiengang ,Biologie und ihre Vermittlung*
soll den Studierenden umfassende Kompetenzen vermitteln, die fiir den Studienabschluss (Master of
Education) gemaR der Verordnung Uber Masterabschllsse fur Lehrdmter in Niedersachsen notwendig
sind (kurz: Nds.Master VO-Lehr 2007). Diese Verordnung ist fur entsprechende universitare Ab-
schlusse und damit fiir die Einstellung in den Vorbereitungsdienst verbindlich. Obgleich hier nicht im
Einzelnen auf alle Aspekte dieser Verordnung eingegangen werden kann, sei angemerkt, dass die
dortigen Anforderungen in einigen Sach- und Prozessbereichen nicht vollkommen (iberzeugen kon-
nen.

3.1 Inhaltlicher und theoretischer Rahmen der Seminarveranstaltung

Ebenso wie fiir die schulische Ausbildung Standards definiert sind bzw. eine ,Out-put‘-Orientierung
erfolgt (vgl. KMK 2004), missen gemaR der 0.g. Nds. MasterVO-Lehr (2007) die Absolventinnen
einschlagiger Studiengénge Uber ,ein strukturiertes Fachwissen zu den unterrichtsrelevanten Berei-
chen der Biowissenschaften® verfiigen und dieses fachsprachlich korrekt sowie adressatenbezogen
kommunizieren kdnnen. U.a. werden explizit folgende Aspekte in Okologischen Inhaltsbereichen
erwihnt: ,Wirkungsgefiige in Okosystemen, abiotische und biotische Faktoren, grundlegende Erkla-
rungsmuster von 6kologischen Zusammenhéngen sowie Untersuchung okologischer Wechselbezie-
hungen von Arten in Lebensraumen, Vorschriften des Natur- und Umweltschutzes‘. Inhaltliche und
theoretische Grundlagen hierzu werden bereits in einem Basismodul gelegt (vgl. Kap. 2), im Seminar-
teil (jeweils vorangehendes Wintersemester) werden diese auf Basis einschlagiger Fachliteratur ver-
tieft.

3.2 Inhaltlicher und theoretischer Rahmen der Thementage

Die ,Thementage“ besitzen mehrere inhaltliche und theoretische Wurzeln. Dabei sind u.a. Ansétze und
Ideen des Konzepts ,Naturerleben® (vgl. JANREN & TROMMER 1988) sowie der ,Rucksackschule® (vgl.
TROMMER 1991) zu nennen. Beiden Konzepten wird v.a. vorgehalten, wenig konkrete Angaben zu
den eigentlich zu ,erlernenden® Inhalten zu machen.
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Diesem (z. T. berechtigt vorgetragenen) Defizit wurde dadurch begegnet, dass neben der bereits oben
beschriebenen Verschrankung von Theorie und Praxis fur jeden Thementag Skripte mit spezifischen
Hintergrundinformationen, Praxisaufgaben etc. zu Verfugung stehen. Diese Skripte sind damit ver-
bindliche und konkrete, speziell auf 6kologische Besonderheiten des Themenschwerpunktes gerichtete
Aufgaben als konstitutives Element. Neben der formalen und inhaltlichen Einbettung in die o. g.
Lehrveranstaltung sind Thementage somit anhand mehrerer Kriterien von Exkursionen zu unterschei-
den: Verbindlichkeit, thematische Vernetzung (Kumulativitat), Theorie-Praxis Verschrankung, Vor-
handensein verbindlicher Skripte (Vor- und Nachbereitung), Anwendbarkeit im spéteren Berufsfeld
(insbes. Schule).

Beispielhafte Inhaltstibersicht eines Thementags

Anhand des Thementags ,FlieRgewasserdkologie* sollen die bisherigen Ausfiihrungen konkretisiert
werden (vgl. dazu auch Abb. 1 und 2). Basierend auf den im Seminarteil sowie bereits im Basismodul
behandelten Inhalten zur Okologie der FlieRgewdsser (u. a. abiot./biot. Faktorenkomplexe, Zonierung,
Besiedlung etc.) werden die wesentlichen Aspekte kompakt im Skript dargestellt (Ubersicht s.
Abb. 1).

Material zum Thementag ,FlieBgewasserckologie” | F N
A3 Okologie & Umweltbildung II, SS5__ ; Datum__ ( LI )
Konstantin Klingenberg
Riiskagi wmnaf Buriaepie heinst i

Fliefgewdsser — immer in Bewegung 1
...von der Quelle ... 2
...bis zur Miindung... 3
Leitfischarten — eine Mdglichkeit der Gliederung 3
Ubersicht: Zonierung (langs), abiotische und biotische Faktoren 6
Herkunft von Gewisserbelastungen (. Mensch & Gewiisser™) 7
Fortsetzung  Mensch & Gewisser™: Landwirtschaft etc. 8
Renaturierung (& Revitalisierung) 10
Renaturierung — warum eigentlich? 11
Gewissergiitebewertung 12
Ubersicht & Vielfalt: Bestimmungstafeln - Hauptschliissel 19
Anlagen:

Karten zur Orientienung (Ubersicht und Detail)

(M)Ein Bach - ein Erlebnispfad (nicht mur fiir Schiiler)

Zeigerorganismen nur Gewidsserglitebestimnming

Abb. 1: Auszug aus dem Titelblatt u. Inhaltsverzeichnis zum Skript ,FlieBgewasserékologie‘; Naheres s. Text.
Dabei wird der Blick nicht nur auf den Wasserkérper und die ggf. vorhandene Aue selbst gerichtet
(Abb. 1; dort Seiten 2-5), sondern auch die anthropogen verursachten Einfliisse werden anhand kon-
kreter Beispiele vor Ort verdeutlicht (Abb. 1; dort Seiten 7-8). Zusatzlich wird der Bereich ,Gewésser-
gute* und ihre Bewertung durch eigene Aktivitaten (basierend auf Materialien der VDG) erarbeitet
(z. B. Biologische Gewassergiite und Strukturgte).
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Ein weiterer Schwerpunkt ist die didaktische Aufbereitung der Inhalte fur die Schule. Diese Aufberei-
tung erfolgt durch einen mobilen Erlebnispfad, der unabhangig von spezifischen Einrichtungen an
jedem beliebigen kleineren (bis mittelgroflen) Gewésser eingesetzt werden kann. Er ist in kompakter
Rucksackform transportabel (vgl. TROMMER 1991: ,Rucksackschule®) und in sechs Stationen geglie-

dert, die eigenstandig bearbeitet werden (Abb. 2).

Lernkarte 1:
FuBfuhlpfad &
Kameraspiel

Lernkarte 2:
Beobachten &

Kartieren
Lernkarte 3: ) @ et
Struktur & T e | (o]

Vielfalt erkunden

Lernkarte 4:
Zeiger-
organismen
Lernkarte 5:
Biologische
Gewasserglte
Lernkarte 6:
Flora am
Gewadsser

D 0 Tt it s b T T
e e b ]

.-

Abb. 2: Auszug aus dem mobilen Erlebnispfad ,(M)Ein Bach® (vgl. Abb. 1; Anlagen). Die Abbildung zeigt die
Titel der Lernstationen (links) sowie rechts einige Materialien fiir die eigenstandige Arbeit von Studie-
renden bzw. Schiilern (arabische Zahlen 1 bis 5; Station 6 ist nicht abgebildet). Zu jeder Station sind
jeweils eine passende Lernkarte und spezielle Materialien vorhanden.

4 Beforschung der Veranstaltung

Die Beforschungsmoglichkeiten sind grundsatzlich in
die Bereiche der Veranstaltungsevaluation und der
vergleichenden Befragung der jeweiligen Jahrgange zu
gliedern (intern/extern). Forschungspraktisch ist dabei
eine Bandbreite an Madglichkeiten gegeben, die von
qualitativ  orientierten, individuellen Leitfadeninter-
views einzelner Teilnehmer bis hin zu quantitativer
Erfassung der Gesamtkohortenstichprobe reicht (vgl.
BORTZ & DORING 2006). Zumeist wird dabei die letzte-
re Methode eingesetzt, um ,einheitliche und leicht zu
verarbeitende bzw. auszuwertende Daten zu erhalten.

Fur eine Evaluation ist ein standardisierter Fragebogen
entwickelt worden (Auszug: Tab.2). Wahrend eine
funfstufige Likert-Skala drei Themenkomplexe abbildet
(Veranstaltung, Dozent, Vermittlung), konnen des
Weiteren Freitextfelder mit offenen Kommentaren
versehen werden. Dieses Instrument wurde inzwischen
von einem ahnlichen, welches fakultatsweit Verwen-
dung findet, ersetzt. Obwohl einige Verdnderungen
vorgenommen wurden (z. B. die Verkirzung der Likert-
Skala von flnf auf vier Items), ist eine Vergleichbarkeit

Tab. 2: Auszug aus dem standardisierten
Evaluationsbogen des Studiengangs
,Biologie u.i. Vermittlung*. Die Li-
kert-Skala ist i.d.R funfstufig (,5° =

Trifft iberhaupt nicht zu)

1
(Trifft
voll-
kommen
zu}

Zur Veranstaltung

(1) Die Ziele der VVeranstaltung wurden in
der ersten Sitzung klar formuliert

(2) Die Veranstaltung war gut strukturiert

(3) Die Inhalte der Veranstaltung wurden
anschaulich und verstandlich dargeboten

(4) Man hatte jederzeit die Maglichkeit,
Fragen zu stellen

(5) Es war ausreichend Gelegenheit zum
Diskutieren

(6) Die Veranstaltung hat mein Interesse fur

dieses Gebiet geweckt/verstarkt

(7} lch habe viel gelernt in dieser
Veranstaltung

Zum Dozenten/zur Dozentin

(8) Sein/lhr Verhalten war unterstitzend

(9) Er/Sie beantwortete Fragen in
verstandlicher Form

(10) Er/Sie ermunterte zu selbstandigem
Arbeiten

(11) Ich hatte den Eindruck, dass er/sie
immer gut vorbereitet war

(12) Er/Sie fihrte umfassend in die
relevante Literatur ein

Zur Vermittlung

(13) Es wurde zu schnell vorgegangen

(14) Es wurde zu viel Stoff behandelt

(15) Es wurden zu viele Kenntnisse
vorausgesetzt

(16) Medien wurden sinnvoll eingesetzt

137




tiber die Kohorten weitgehend méglich. Weitere Angaben zur externen, systematischen Beforschung
finden sich bei WEUSMANN & PUTZ (2012), die diese Veranstaltung im Rahmen eines bundesweiten
angelegten Projekts evaluiert haben.

5 Evaluationsergebnisse und Diskussion

Die bisherigen Evaluationsergebnisse deuten darauf hin, dass die Konzeption und die inhaltlich-
methodische Gestaltung der Veranstaltung positive Wirkung entfaltet. Sowohl die Datenlage, die von
WEUSMANN & PUTZz (2012) vorgelegt wird, als auch die eigenstandige Evaluation (KLINGENBERG
2009; vgl. Tab. 3) verdeutlichen, dass wesentliche formale und inhaltliche Aspekte der Thementage
von den Studierenden sehr gut eingeschéatzt werden (z. B. Items 3, 4, 5 und 6: vgl. Tab. 3). Da bei der
didaktischen Freilandarbeit vielfaltige Eindriicke auf die Studierenden wirken, kann auch das Ergebnis
zur Zielsetzung und Kumulativitat als gut eingeschatzt werden (Zielformulierung: Skalenwert 2,1;
Tab. 3). Wahrend die selbststandige Arbeit (Items 9 und 10) ebenfalls sehr gute Ergebnisse erzielt,
scheint die Literaturarbeit im Rahmen dieser tberwiegend im Freiland stattfindenden Veranstaltung
noch Verbesserungspotentiale zu besitzen (obgleich ein Skalenwert von 2,5 durchaus zufriedenstel-
lend ist).

Tab. 3:  Auszug aus einem Evaluationsergebnis (N=17).

Antworten zu den ltems des Fragebogens des FER, | 1 =trifft vollkommen zu
beschlossen am 24.11.2004: Kurznennungen 5 =trifft iberhaupt nicht zu |

Zur Veranstaltung

1. Zielformulierung

2. Struktur

3. Inhaltsdarbietung

4. Frageméglichkeit

5. Diskussionsmdglichkeit

6. Interesse geweckt

7. viel gelernt

Zum Dozenten

8. Dozentenverhalten war unterstiitzend z0

9. Fragen verstandlich beantwortet : 1,7

10. zu selbststédndigem Arbeiten ermuntert ] 1,7
1.5
25

] o) ] S L L
~Njo ok o||=

11. immer gut vorbereitet

12. filhrte in Literatur ein
Zur Vermittlung

13. zu schnell vorgegangen i 3.8
14. zu viel Stoff behandelt 3.9
15. zu viele Kenntnisse vorausgesetzt 3.3
16. Medien sinnvoll eingesetzt : 2.1

Im Rahmen dieses Beitrags kdnnen die FreitextduBerungen aus Raumgriinden nur angeschnitten
werden: Wie bereits in den Likert-Skalen abzulesen, zeigt sich hier besonders, dass eigenstandiges
,Forschen* und die unmittelbare Erfahrung — etwa im Rahmen des geschilderten Erlebnispfades — als
sehr wichtig angesehen werden. Léngerfristig wére es daher wiinschenswert, neben den u. a. bei
WEUSMANN & PUTZ (2012) vorgestellten Selbstratings objektive Messinstrumente zu entwickeln und
vergleichend einzusetzen.
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Das Okosystemdienstleistungskonzept als Schnittstelle zwischen Biodiversi-
tat und menschlicher Wohlfahrt
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Einleitung

Okosysteme sind offene, durch vielfaltige Interaktionen zwischen Organismen und ihrer abiotischen
Umwelt gepragte Gebiete (BOLUND & HUNHAMMER 1999). Sie befinden sich in einem dynamischen
Gleichgewicht und besitzen innerhalb bestimmter Grenzen die Fahigkeit, sich selbst zu regulieren
(BASTIAN & SCHREIBER 1999). Bereits in den 1960er Jahren entstand die Frage, welche Leistungen
und Giiter von Okosystemen fiir den Menschen bereitgestellt werden und wie sich anthropogene
Stérungen und natirliche Extrema, verbunden mit einer beeintréchtigten faunistischen und floristi-
schen Vielfalt auf das Leistungsangebot auswirken (BASTIAN & GRUNEWALD 2010). In dieser Zeit
wurden die Begriffe ,nature‘s services” (Dienstleistungen der Natur) bzw. ,ecosystem services*
(Okosystemdienstleistungen) erstmalig verwendet.

Seit der Convention on Biological Diversity und der Publikation des Millennium Ecosystem Assess-
ment (nachfolgend MEA) erfahren die Konzepte von Biodiversitat und Okosystemdienstleistungen
(nachfolgend OSD) zunehmende Aufmerksamkeit in Wissenschaft und Politik. Die Bemiihungen,
OSD zu klassifizieren und zu operationalisieren sind zahlreich, dennoch existiert bisher keine einheit-
liche begriffliche Definition. Unstimmigkeiten treten auf, wenn Funktionen, Prozesse, Dienstleistun-
gen und Nutzwerte differenziert werden sollen.

Dieser Artikel behandelt die Bedeutung des OSD-Konzeptes als Bindeglied zwischen der natiirlichen
Komplexitat und dem menschlichen Wohlbefinden. Dazu werden wissenschaftliche Ansétze préasen-
tiert, um das OSD-Konzept terminologisch und kategorisch einzugrenzen. Diese sollen die Verbin-
dung zur menschlichen Wohlfahrt betonen. Publikationen aus den Bereichen Gesellschafts- und Le-
benswissenschaften bildeten die Informationsgrundlage. Definitorische und taxonomische
Unterschiede werden auch hinsichtlich der fachlichen Expertise der Autoren/-innen untersucht, welche
in die Disziplinen Gesellschafts- bzw. Lebenswissenschaften gegliedert wurden. Zunachst wird je-
doch aufgezeigt, wie OSD durch Biodiversitit bereitgestellt werden und wie sich die biologische
Vielfalt in das OSD-Konzept einbinden lasst.

Okosystemdienstleistungen und Biodiversitat

Nach SwWIFT et al. (2004) lassen sich die Werte der Biodiversitat in vier Kategorien unterteilen. Es
handelt sich um intrinsische Werte, welche kulturelle, soziale, asthetische und ethische Nutzen verei-
nen, um utilitaristische Werte, als kommerzielle und direkte Nutzen, sowie optionale Werte, denen
gegenwadrtig noch kein anthropogener Nutzen zukommt, welche aber in der Zukunft eine Bedeutung
erlangen kdnnen (z. B. industriell oder pharmazeutisch bedeutsame Mikroorganismen). Neben diesen
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anthropozentrischen Rubriken sehen SwIFT et al. (2004) eine weitere Kategorie im funktionalen Bei-
trag der biologischen Vielfalt zur Aufrechterhaltung der 6kologischen Integritét.

Dieser funktionale Beitrag kann durch drei Schlusselprozesse beeinflusst werden. Es handelt sich
hierbei um Komplementaritat, Redundanz und Dominanz (TSCHARNTKE et al. 2005). Komplementari-
tat meint die Nischendifferenzierung von Arten. Die Funktionsfahigkeit eines Okosystems wird er-
hoht, wenn verschiedene Arten einzigartige Beitrage zu bestimmten Funktionen leisten und es daher
kaum funktionale Uberschneidungen gibt. Trotz der geringen Versuchsdauer bisheriger Biodiversitts-
experimente lasst sich im zeitlichen Verlauf bereits eine Intensivierung der Komplementaritatseffekte
verbunden mit engeren Beziehungen zwischen Biodiversitat und Okosystemfunktionen erkennen
(DUFFY 2009). Mit zunehmender Versuchsdauer erhéht sich die Wahrscheinlichkeit, dass die funktio-
nale Bedeutung von Artgemeinschaften die Relevanz der produktivsten Arten des Systems Ubersteigt
(CARDINALE et al. 2007).

Redundanz bedeutet, dass bestimmte Arten einen &hnlichen Beitrag zur Funktionsfahigkeit leisten und
daher entbehrlich sind. Simulationsmodelle zeigen, dass eine steigende 6kosystemare Prozessvielfalt
zu einer Abnahme der Redundanz fiuhrt und sich dies positiv auf die Beziehung zwischen Biodiversitat
und Okosystemfunktionalitit auswirkt (HECTOR & BAGCHI 2007). Redundanz wurde vor allem in
Experimenten nachgewiesen, welche sich der Analyse einer oder weniger Funktionen widmeten.
Demnach kann es vorkommen, dass Arten als funktional Uberflissig angesehen werden, obwohl sie
einen essentiellen Beitrag zu einer anderen, nicht quantifizierten Funktion leisten (ISBELL et al. 2011).

Dominanz meint das Vorhandensein einer oder weniger Arten, die fir die Funktionsfahigkeit des
Okosystems einen herausragenden Beitrag leisten. Die Wahrscheinlichkeit der Prasenz einer solchen
Art steigt dabei mit zunehmender biologischer Vielfalt (ScHMID 2003). Jedoch kann die Abundanz
funktional bedeutsamer Arten durch interspezifische Konkurrenz reduziert werden (SRIVASTAVA et al.
2005). Der Dominanzeffekt bezieht sich oft auf nur eine Okosystemfunktion, zudem hemmt die kurze
Versuchsdauer vieler Biodiversitatsexperimente die Expression von Diversitéatseffekten (DUFFY 2009).
In multifunktionalen Okosystemen kann die Funktionsfahigkeit nur durch das Vorhandensein und die
Wechselwirkungen vieler verschiedener Arten aufrecht erhalten werden (DIAZ et al. 2006).

TUNER & DAILY (2008) zeigen neben der funktionalen Relevanz der Biodiversitat auch ihre Bedeu-
tung als finale OSD (Erholung, Tourismus, Bildung). Dieser Argumentation folgen auch MACE et al.
(2012). Die Wirkungen der biologischen Vielfalt als finale OSD werden von ihnen als Giiter der
Biodiversitat zusammengefasst. Die erhéhte genetische Variabilitat fur Giter, wie Medikamente oder
geziichtetes Vieh, stellt ihrer Ansicht nach die eigentliche finale OSD dar. Der funktionale Beitrag der
Biodiversitat dagegen fordert die durch dkosystemare Prozesse und Strukturen gepragte Funktionsfa-
higkeit des Naturhaushaltes. Die Relevanz dieses Beitrages wurde friihzeitig erkannt (DAILY 1997,
COSTANZA et al. 1997), durch MEA konkretisiert (MEA 2005) und in aktuellen Versuchen zu experi-
mentell induzierten Biodiversitatsverlusten bestatigt (QUIJAS et al. 2010; ISBELL et al. 2011, HOOPER
et al. 2012). Dabei wurde insbesondere der positive Einfluss der biologischen Vielfalt auf regulierende
(z. B. Kohlenstoffsequestrierung, Erosionsschutz) und bereitstellende Leistungen (z. B. Holz- und
Nahrungsmittelproduktion) aufgezeigt.

Die Ergebnisse der Biodiversitdtsexperimente lassen sich jedoch nur eingeschrankt anwenden, da sie
die Auswirkungen des Artensterbens fir die Funktionsfihigkeit von Okosystemen unterschatzen. Es
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handelt sich zumeist um kleinrdumige, zeitlich stark limitierte Experimente, welche sich oft nur der
Artendiversitdt widmen und abiotische Faktoren nicht beriicksichtigen (QuUIIAS et al. 2012). Haufig
werden multiple Okosystemfunktionen untersucht, dies erhoht die Wahrscheinlichkeit, eine positive
Korrelation zwischen Biodiversitat und OSD zu finden (SRIVASTAVA et al. 2005). Zudem werden vor
allem bereitstellende und regulierende OSD quantifiziert, kulturelle Leistungen wurden bisher nur
marginal betrachtet (SCHAICH et al. 2010). Griinde hierfiir sind ihre Intangibilitat und ihre schwere
Messbarkeit (CHAN et al. 2012).

Okosystemdienstleistungen und menschliche Wohlfahrt

OSD werden generell als “benefits people obtain from ecosystems” definiert (MEA 2005). Diese
synergetische Definition bietet eine breite Diskussionsbasis und wird nur durch die geforderte Wohl-
fahrtsrelevanz limitiert (COSTANZA et al. 2011). Dennoch ist sie aufgrund ihrer Generalitét nicht fir
eine Operationalisierung und 6konomische Bewertung von Okosystemdienstleistungen geeignet
(FISHER et al. 2007). Hinsichtlich der definitorischen Verwendung des OSD-Begriffes werden zwei
grundlegende terminologische Ansétze unterschieden. Diese werden im Folgenden beschrieben.

Okosystemdienstleistungen als 6kosystemare Produkte

Der erste Ansatz entstammt den Gesellschaftswissenschaften und beschreibt OSD als Nutzenstiftun-
gen, welche die Menschheit direkt oder indirekt aus Okosystemfunktionen ableiten kann (COSTANZA
et al. 1997). Die direkte Bereitstellung ermdglicht einen unmittelbaren Nutzen, welcher zum Beispiel
durch Nahrungsmittel, Erosionsschutz oder die Holzproduktion gegeben sein kann. Indirekte Services
halten dagegen einen mittelbaren Nutzwert fir den Menschen bereit, z. B. durch Primarproduktion
oder die Nahrstoffkreislaufe. OSD sind hierbei Endprodukte der natiirlichen Komplexitit des Okosys-
tems. Eine ahnliche Terminologie schlagen BoYD & BANZHAF (2007) vor. Sie definieren OSD eben-
falls als Nutzen stiftende, finale Produkte der Natur, welche fur die Gesellschaft bereitgestellt werden
und die menschliche Wonhlfahrt steigern. Zusatzlich bemerken sie, dass OSD nicht unabhangig von
menschlichen Anspriichen existieren und damit eine grundlegend anthropogene Ausrichtung besitzen.
Zur Differenzierung des Funktions- vom Dienstleistungsbegriff stellen BoyD & BANZHAF (2007) fest,
dass Funktionen und Prozesse keine odkosystemaren Endprodukte sind, sondern als Edukte einen
essentiellen Beitrag zur Produktion der finalen OSD leisten.

Autoren/-innen dieser Definitionsgruppe bemerken demnach insbesondere, dass OSD aus Okosystem-
funktionen bereitgestellt werden, 6kosystemare Produkte fiir die Menschheit darstellen und die
menschliche Wohlfahrt steigern. Von insgesamt 29 analysierten Publikationen lassen sich 20 Verof-
fentlichungen dieser Gruppe zuordnen. Diese entstammen zu gleichen Teilen den Gesellschafts- und
Lebenswissenschaften.

Okosystemdienstleistungen als 6kologische Strukturelemente

Der zweite definitorische Ansatz entstammt den Lebenswissenschaften. OSD sind hier die Bedingun-
gen und Prozesse, durch welche natiirliche Okosysteme und die in ihnen lebenden Arten das mensch-
liche Leben erhalten und ausfillen (DAILY 1997). lhre Bereitstellung erfolgt auf der Grundlage kom-
plexer natdrlicher Zyklen (z. B. Nahrstoffkreisldufe) und sie dienen der Aufrechterhaltung von
Biodiversitat und 6kosystemaren Gutern, welche durch den Menschen genutzt werden kénnen (z. B.
Holz, Viehfutter, Faserstoffe etc.). DAILY (1997) beschreibt OSD damit als Bestandteile des Okosys-
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tems selbst. Innerhalb dieser Definitionsgruppe werden OSD als 6kologische Besonderheiten charak-
terisiert, welche auch die Struktur, sowie die 6kosystemaren Funktionen und Prozesse einschlieRen
kénnen, sofern diese direkt oder indirekt anthropogen genutzt werden (DE GROOT et al. 2002).

Im Gegensatz zu den Autoren der ersten Definitionsgruppe werden OSD hier nicht mit Nutzwerten
gleichgesetzt. FISHER et al. (2007) postulieren, dass die Nutzen die eigentlichen konsumierbaren
Produkte sind und aus OSD bereitgestellt werden. Nach MACE et al. (2012) dient der Nutzenbegriff
der Aggregation aller Wege, durch welche menschliche Wohlfahrt aus OSD gewéhrleistet wird. Auto-
ren/-innen, die sich dieser zweiten Definitionsgruppe zuordnen lassen, setzen OSD besonders haufig
mit dkosystemaren Strukturparametern gleich und bezeichnen sie als Okosystemkomponenten (Qui-
JAS et. al 2010), okosystemare Aktivitaten (MACE 2012) oder Okosystemfliisse (BROWN et al. 2007).
Insgesamt 9 der 29 analysierten Artikel lassen sich dieser Gruppe zuordnen.

Die Definition der OSD als 6kosystemare Produkte wird demnach von lebens- und gesellschaftswis-
senschaftlichen Autoren bevorzugt. Haufige und in beiden Gruppen verwendete Definitionsbestandtei-
le sind die direkte oder indirekte Bereitstellung von OSD (28% aller Publikationen), die Nutzen erzeu-
gende Wirkung (24 % aller Publikationen) und die Abhédngigkeit der OSD von menschlichen
Anspriichen (24 % aller Publikationen).

Gesellschaftswissenschaftliche Autoren/-innen untersuchen haufig die Beziehung von OSD zum
Nutzen (77 % der Publikationen) und zur menschlichen Wohlfahrt (46 % der Publikationen), wéhrend
Autoren/-innen der Lebenswissenschaften insbesondere das Verhiltnis von OSD und Okosystempro-
zessen analysieren (48% der Publikationen).

Kategorisierung von Okosystemdienstleistungen

Seit der Verdffentlichung des MEA im Jahr 2005 wurden diverse Klassifizierungsmaéglichkeiten fiir
OSD entwickelt. Die 4 wichtigsten Schemata werden nachfolgend présentiert.

Das MEA teilt OSD in folgende Unterkategorien: bereitstellende Leistungen (wie Nahrung, Wasser,
Holz), regulierende Leistungen (wie Erosions- und Hochwasserschutz), kulturelle Leistungen (wie
Asthetik, Erholung, Bildung) und unterstiitzende Leistungen (wie Photosynthese, Bodenbildung).
OSD der letzten Kategorie kénnen dabei nicht direkt durch den Menschen genutzt werden, sondern
dienen vornehmlich der Produktion von OSD der anderen Kategorien. Als fundamentale Stiitze zur
Bereitstellung aller OSD wird die Biodiversitat angesehen (MEA 2005). Aufgrund des hohen informa-
tionellen Wertes besitzt dieser taxonomische Ansatz eine weitreichende Akzeptanz. Anhand leicht
verstandlicher Rubriken wird ein guter Uberblick tber die Vielfalt von OSD und deren Beitrag zum
menschlichen Wohlbefinden vermittelt (FISHER et al. 2007). Daher eignet sich diese Kategorienbil-
dung als heuristisches Werkzeug. Aufgrund ihrer Generalitat kann es jedoch zu Komplikationen bei
der 6konomischen Bewertung von OSD kommen (FISHER et al. 2008). In 10 von insgesamt 29 Publi-
kationen (29 %) wird der Klassifizierungsvorschlag des MEA verwendet. In den Gesellschafts- (33 %)
und Lebenswissenschaften (35 %) ist der Akzeptanzgrad nahezu tbereinstimmend.

In einer Abwandlung des MEA-Schemas werden unterstiitzende Leistungen als 6kologische Funktio-
nen zur Erhaltung der 6kologischen Integritéit beschrieben und damit nicht als finale OSD betrachtet.
Die funktionale Biodiversitat (Vgl. Abschnitt OSD und Biodiversitat) kann dieser Kategorie zugeord-
net werden. Die Beriicksichtigung der unterstiitzenden Leistungen in Nutzen-Kosten-Analysen kann
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einen Fehler durch Doppelzéihlung hervorrufen, da sie bereits in den Werten der finalen OSD integriert
sind (BoYD & BANZHAF 2007). So ist beispielsweise die durch Photosynthese erzeugte Primérproduk-
tion bereits im Endprodukt Holz berticksichtigt. In den Lebens- und Gesellschaftswissenschaften wird
dieser Ansatz zu beinahe gleichen Teilen berlicksichtigt. Insgesamt findet er jedoch nur eine geringe
Beachtung (14 %).

Ein weiteres, davon unabhéngiges Klassifizierungsziel richtet sich nach der 6konomischen Bewertung
von OSD. Es wird eine Unterteilung in intermediére bzw. finale Services vorgeschlagen. Dies verhin-
dert eine 6konomische Doppelzahlung von OSD (HAINES-YOUNG et al. 2009). Die meisten 6kosyste-
maren Funktionen und Prozesse sind demnach als intermediare OSD einzustufen, da sie keine End-
produkte darstellen und keinen direkten Beitrag zur menschlichen Wohlfahrt leisten, sondern die
Produktion der finalen OSD fordern (BOoYD & BANZHAF 2007). FISHER et al. (2007) fiigen hinzu, dass
alle 6kologischen Prozesse und Strukturparameter als OSD angesehen werden kénnen, die implizier-
ten anthropogenen Werte bestimmen jedoch (ber eine Zuordnung zur Kategorie der intermedidren
oder finalen Services. Finale OSD stellen als tkologische Besonderheiten direkt einen wohlfahrtsrele-
vanten anthropogenen Nutzwert bereit (FISHER et al. 2008). Die Gliederung von OSD nach Anforde-
rungen einer 6konomischen Bewertung wird im Bereich der Gesellschaftswissenschaften héufig
(50 %) angewendet. In den Lebenswissenschaften ist dieser Vorschlag dagegen weniger bedeutend
(24 %).

Eine weitere kategorische Option ist die Gliederung von OSD nach der Lokation des Nutzens. OSD
werden demnach in einem bestimmten Areal produziert, der Nutzwert ist jedoch nicht auf dieses
Gebiet beschrénkt. So tragt eine Waldflache beispielsweise zur Klimaregulierung durch Kohlen-
stofffixierung bei, dieser Nutzen ist jedoch auch fur Menschen auBerhalb dieses Gebietes relevant.
Daneben gibt es auch interne Services, welche ausschlieBlich auf lokaler Ebene genutzt werden (z. B.
Schadlingsbekampfung), wahrend die Nutzung externer OSD auf gréReren raumlichen Skalen ge-
schieht (z. B. Kohlenstoffsequestrierung) (NAsI et al. 2002). Ob OSD auf interner (lokaler) oder
externer (globaler) Ebene verfugbar sind, hdngt vom spezifischen Kontext und der Mdglichkeit des
Transfers vom Produktions- zum Nutzungsort ab (BOLUND & HUNHAMMER 1999). Diese taxonomi-
sche Variante ist generell eher unbedeutend (10 %) und gleich verteilt in den Gesellschafts- (8 %) und
Lebenswissenschaften (12 %).

Schlussfolgerungen und Ausblick

Biodiversitat stellt sowohl finale, als auch intermedidre OSD bereit. Der mittelbare Beitrag der biolo-
gischen Vielfalt zum OSD-Angebot ergibt sich aus ihren funktionalen Eigenschaften. Diese sind ein
Schwerpunkt der Biodiversitatsforschung und bedirfen langfristiger Versuchsanordnungen. Bisherige
Versuche zeigen bereits positive Einflisse der interspezifischen Komplementaritat auf die dkosyste-
mare Funktionsfahigkeit und Bereitstellung von OSD. Die Biodiversitat kann damit das im Zentrum
des OSD-Konzeptes stehende 6kosystemare Potential zur Erfiillung vielféltiger anthropogener Interes-
sen als Beitrag zum menschlichen Wohlbefinden unterstiitzen.

Gerade der interdisziplindre und integrative Ansatz des Konzeptes ist flr eine Vielzahl fachlicher
Disziplinen besonders attraktiv. Dieser ermdglicht es mitunter, die Diskrepanz zwischen Okonomie
und Okologie zu iberwinden (CHAN et al. 2012). Dennoch differiert das begriffliche Verstandnis von
OSD in den Disziplinen aufgrund der unterschiedlichen Forschungsansatze und -Methoden (BASTIAN
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& GRUNEWALD 2010). Es mangelt an einer schliissigen, einheitlichen Typologie, verbunden mit einer
geeigneten Kilassifizierung, als Grundlage qualitativer und quantitativer Studien. Der vorliegende
Artikel betrachtet das OSD-Konzept synergetisch und zeigt die wichtigsten terminologischen und
kategorischen Modelle auf. Die disziplinar differierenden Herangehensweisen an das OSD-Konzept
werden an den verwendeten Definitionsbestandteilen und préaferierten Kategorien deutlich. Gesell-
schaftswissenschaftliche Autoren beschiftigen sich vor allem mit der Wohlfahrtsrelevanz der OSD,
entsprechend bevorzugen sie ein dkonomisch ausgerichtetes kategorisches System. Lebenswissen-
schaftliche Autoren untersuchen eher den Einfluss der 6kologischen Strukturparameter auf die Bereit-
stellung von OSD. Im weiteren Verlauf der Forschungsarbeit wird diese Diskrepanz anhand qualitati-
ver Experteninterviews aufgegriffen, mit dem Ziel, eine interdisziplindr nutzbare Typologie zu
entwickeln. Diese soll einen informationellen und operationalen Beitrag zum OSD-Ansatz leisten und
die Etablierung des Konzeptes an der Schnittstelle von natlrlicher Komplexitdt und menschlicher
Wohlfahrt unterstiitzen.
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Artenvielfalt von Wildbienen und anderen bestaubenden Insekten und ihre
funktionelle Bedeutung fur Wild- und Kulturpflanzen

JOCHEN FRUND

Schlagworter: Bestaubung, Okosystemleistungen, Okosystemfunktion, Bestauberdiversitat, Bienen,
Pflanze-Tier-Interaktionen, Globaler Wandel

Funktionelle Bedeutung der Biodiversitat und Bedeutung der Insektenbestaubung

Biodiversitat ist weltweit im Rickgang und gefahrdet durch vorwiegend vom Menschen verursachte
Umweltverédnderungen (BUTCHART et al. 2010). Der Riickgang der Biodiversitat wird unter anderem
wegen seiner Konsequenzen fiir die Funktionsweise von Okosystemen und die von ihnen erbrachten
Dienstleistungen (vereinfacht: 6kologische Funktionen) mit Sorge betrachtet. Zahlreiche Studien
haben positive Effekte von Biodiversitat auf Okosystemprozesse nachgewiesen (SCHERBER et al.
2010; ISBELL et al. 2011; HooPER et al. 2012). Wéhrend der Begriff Biodiversitat die Vielfalt von
Lebewesen auf allen Ebenen umfasst und die Diversitat dieser unterschiedlichen Ebenen &hnliche
funktionelle Bedeutung haben kann (TSCHARNTKE et al. 2012), werde ich mich hier auf die am besten
definierte Ebene der Biodiversitat, die Vielfalt der Arten, konzentrieren.

Die funktionelle Bedeutung der Biodiversitat l&sst sich grob unterteilen in unmittelbare Effekte und
Versicherungseffekte. Unmittelbare Diversitatseffekte beziehen sich auf einen positiven Effekt der
Biodiversitat auf den Mittelwert einer 6kologischen Funktion, die zum Beispiel durch gegenseitige
Forderung oder Erganzung von Arten entstehen kdnnen (CARDINALE et al 2002; CARDINALE 2011).
Versicherungseffekte hingegen beziehen sich auf einen positiven Effekt der Biodiversitdt auf die
Stabilitat einer dkologischen Funktion und einer moglichen Absicherung gegeniber Umweltverande-
rungen (YACHI & LOREAU 1999; ISBELL et al. 2011). Solch eine Absicherung setzt voraus, dass Arten
die gleichen Funktionen Ubernehmen kdénnen, jedoch unterschiedlich auf Umweltveranderungen
reagieren (ELMQVIST et al. 2003). Die meisten experimentellen Studien zur funktionellen Bedeutung
von Artenvielfalt wurden zu Pflanzen-Produktivitat und in geringerem Mal auch zu FraRraten be-
stimmter Tiergruppen durchgefuhrt (CARDINALE et al. 2006). Die Bedeutung der Artenvielfalt fur
wichtige mutualistische Interaktionen wie der Bestaubung wurde allerdings bisher kaum experimentell
tberprift.

Die Samen- und Fruchtproduktion der meisten Pflanzenarten héngt (zumindest teilweise) von der
Bestaubung durch Insekten ab. Das gilt nach aktuellen Schatzungen weltweit fir ca. 88 % der Wild-
pflanzen (OLLERTON et al. 2011) und fiir ca. 75 % der wichtigsten Nutzpflanzenarten (z. B. Apfel,
Kirschen, Kiirbisse, Mandeln, Melonen, Kaffee) (KLEIN et al. 2007). Die wichtigste Bestdubergruppe
sind die Bienen (Apoidea oder Apiformes), zu denen neben der Honigbiene Uber 500 wildlebende
Arten in Deutschland zéhlen, von denen ungeféhr die Halfte als bestandsgefahrdet gilt (WESTRICH et
al. 2008). Andere Insekten kénnen allerdings auch wichtige Bestduber sein (Abb. 1). Einzelne Studien
weisen bisher auf positive Effekte der Bestduber-Diversitat auf die Bestdubung z. B. von tropischen
Nutzpflanzen (KLEIN et al. 2003; HOEHN et al. 2008) oder von Pflanzengemeinschaften (FONTAINE et
al. 2006) hin. Allerdings ist bei bisherigen Studien nicht ausreichend geklart, ob die gefundenen Effek-
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te tats&chlich auf die Artenvielfalt zurtickzufuhren sind und was die zugrundeliegenden Mechanismen
sind. Diese Wissensliicken habe ich im Rahmen meiner Dissertation bearbeitet.

Abb. 1: Beispiele bestdubender Insekten. Bienen stellen im allgemeinen die wichtigste Gruppe dar, die
einheimischen Arten mit Ausnahme der Honigbiene werden als Wildbienen bezeichnet (a: Seidenbiene
Colletes cf. daviesanus, b-c: Sandbienen Andrena cf. Flavipes und Andrena cf. minutula, d-f:
Furchenbienen Lasioglossum und Halictus). Abgesehen von den Bienen sind wichtige Bestduber unter
den Schmetterlingen (g: Brenthis ino), Fliegen (h: Eristalis sp., Foto: Henning Schnellen) und Kéfern
(Trichius fasciatus, Foto: Rainer Theuer) zu finden.

Unmittelbar positive Effekte der Bienendiversitat

Die direkten Effekte der Artenvielfalt von Wildbienen wurden in einem Flugkafigexperiment getestet.
Dabei wurden auf 56 Flachen von 4 m x 2 m eine standardisierte artenreiche Pflanzengemeinschaft
etabliert und mit Netzkéfigen isoliert (Abb. 2). Funf Arten von Wildbienen wurden in diesen Kéafigen
angesiedelt. Nistgelegenheiten standen fur die Bienen in den Ké&figen zur Verfigung, um ein mog-
lichst nattrliches Verhalten zu erlauben (Nestboxen fiur die Erdhummel Bombus terrestris und Schilf-
halm-Bundel fir vier verschiedene solitére Bienenarten). Dabei kam jede Bienenart sowohl in Kéafigen
ohne andere Arten als auch in Kéafigen mit ein bis mehreren anderen Arten vor, und die Gesamtzahl
der Bienen war in allen Ké&figen gleich. Fir jede der neun bestduberabh&ngigen Pflanzenarten wurde
die Anzahl voll entwickelter Samen je Ké&fig bestimmt und daraus die Gesamt-Samenproduktion der
Pflanzengemeinschaft berechnet. AuRerdem wurde das Blitenbesuchsverhalten der verschiedenen
Bienenarten wéhrend der Versuchslaufzeit von funf Wochen protokolliert.

In diesem Versuch zeigte sich, dass die Samenproduktion der Pflanzen (als Mal3 flr die Bestaubungs-
leistung) bei einer Kombination mehrerer Bienenarten (zwei bis funf) signifikant héher war als in
Kaéfigen, in denen die jeweiligen Arten nur alleine vorkamen (im Mittel um 62 %). Allerdings fiihrte
nicht jede Steigerung in der Bestauber-Artenvielfalt zu einer Zunahme der Bestdubungsleistung. Die
Mechanismen hinter diesen Zusammenhangen wurden genauer durch Analyse der Blitenbesuche
untersucht. Hier spielt insbesondere die funktionelle Komplementaritat eine Rolle, d. h. dass unter-
schiedliche Arten verschiedene funktionelle Nischen abdecken (HOEHN et al. 2008) und dadurch eine
vollstdndigere Bestdubung gewahrleistet ist (Abb. 3). In diesem Versuch erganzten sich nicht alle
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Arten so gut, dass sie in gleicher Weise zum Diversitatseffekt beitrugen. Es wurde quantifiziert, wie
vollstidndig eine Bienengemeinschaft verschiedene Witterungsbedingungen und Pflanzenarten abdeckt.
Durch diese Quantifizierung konnte die Bestaubungsleistung deutlich besser als durch die reine Arten-
zahl der Bienen erklart werden. Bemerkenswerterweise lag ein wichtiger Beitrag zu besonders voll-
stdndigem Besuch aller Pflanzenarten durch bestimmte Bienengemeinschaften darin, dass die Arten
sich gegenseitig aus dem Weg zu gehen schienen (reduzierte Nischentiberlappung) und dadurch von
der Gemeinschaft mehr unterschiedliche Pflanzenarten besucht wurden, als aufgrund der Einzelarten-
Kéfige zu erwarten. Manche Arten zeigen also offenbar nur in Kombination mit anderen Arten ihre
vollstdndige funktionelle Bedeutung. Solch eine gegenseitige Forderung der Bestdubungsfunktion,
jedoch in anderer Weise, ist schon fur Interaktionen zwischen Wild- und Honigbienen bei der Bestau-
bung von Sonnenblumen gefunden worden (GREENLEAF & KREMEN 2006).

Abb. 2: Einer der 56 Kafige des Bienendiversitatsexperiments, bei dem Bienenarten in verschiedene Kombi-
nationen mit dieser vielféaltigen Pflanzengemeinschaft zusammenlebten

Bestauberdiversitat als Versicherung

Neben den unmittelbar positiven Effekten der Bestauberdiversitat wurden auch die Annahmen der
Versicherungshypothese der Biodiversitat (YACHI & LOREAU 1999) mit Hinblick auf Bestauber ge-
nauer betrachtet. Eine wichtige Frage dabei ist, ob Arten, die dhnliche Funktionen (z. B. Bestdaubung
bestimmter Pflanzenarten) austben, ,,response diversity** zeigen, d. h. unterschiedlich auf Umweltver-
anderungen reagieren. Bisherige Studien haben gefunden, dass unterschiedliche Bienenarten sowie
Schwebfliegen im Vergleich zu Bienen unterschiedlich sensibel auf Verdnderungen in der Landnut-
zung und Landschaftsstruktur reagieren (WINFREE & KREMEN 2009; JAUKER et al. 2009).

Zu dieser Frage wurde ein Freilandexperiment durchgefuhrt (PARSCHE et al. 2011), bei dem unter-
schiedliche Umweltverdnderungen und ihre Konsequenzen fir die Bestdubung einer Pflanzenart
(Sinapis arvensis) simuliert wurden. Hier stand im Vordergrund, wie sich die Folgen der Umweltver-
anderungen gegenseitig beeinflussen oder ob sie unabhdngig voneinander wirken. Verglichen wurden
(a) benachbarter Kalkmagerrasen als Bienenlebensraum vorhanden oder abwesend (Lebensraumzer-
storung), (b) naturliche oder durch Gewdachshausanzucht verfrihte Blltezeit (Folge von Klimawandel)
und (c) natiirliche oder erhohte Position der Bluten (mdgliche Folge von Nahrstoffeintrag). Diese
Manipulationen beeinflussten sich gegenseitig in ihren Effekten, was auf eine grof’e Unsicherheit fiir
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die Vorhersage von zukinftigen Konsequenzen von Umweltveranderungen hinweist. Die Anzahl und
Diversitét der blitenbesuchenden Bienen war unter den natirlichsten Bedingungen (an Kalkmagerra-
sen zur natiirlichen Blutezeit) mit Abstand am héchsten, wéhrend Blitenbesuche durch Fliegen bei
veranderten Bedingungen an Bedeutung gewannen. Die Ergebnisse legen nahe, dass unterschiedliche
Sensitivitat verschiedener Bestdubergruppen gegeniber verschiedenen Umweltveranderungen zu einer
Absicherung der Bestaubungsfunktion fuhrt.
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Abb. 3: Illustration der Mechanismen, die zu einem positiven Effekt der Bienen-Artenvielfalt auf die
Bestaubung fuhren. Ein positiver Diversitatseffekt resultiert, wenn verschiedene Arten sich gegenseitig
erganzen und dadurch mehr unterschiedliche funktionelle Nischen abgedeckt werden. Links: Bienen-
Arten reagieren unterschiedliche auf Witterungsbedingungen, was sowohl zu einem direkt positiven
Effekt innerhalb einer Pflanze als auch zu einer Versicherung lber langere Zeitrdume fiihren kann.
Rechts: Bienen-Arten bevorzugen unterschiedliche Pflanzenarten und erganzen sich dadurch. Ein Teil
dieser Unterschiede tritt allerdings erst zu Tage, wenn die Arten gemeinsam vorkommen und sich ihre
Bestdubungsnische verschiebt, so dass die Pflanzengemeinschaft besonders vollstandig besucht wird.

Ein weiteres Experiment konzentrierte sich auf Klimaveranderungen im Winter, einer Jahreszeit, die
bei vielen Insektenstudien tbersehen wird. Neun Wildbienenarten wurden unter kontrollierten Bedin-
gungen bei verschiedenen Temperaturen (1.5 bis 9.5 °C) tiberwintert, und der Einfluss der Uberwinte-
rungstemperatur auf Gewichtsverlust und Schlupfdatum erfasst. Dabei zeigte sich zwar, dass die
meisten Bienen bei erhohten Temperaturen mehr Gewicht Uber den Winter verloren und friiher
schlupften (wie aufgrund physiologischer GesetzmaRigkeiten zu erwarten, BROWN et al. 2004). Aller-
dings konnten auch betrachtliche Unterschiede zwischen den Arten in ihrer Reaktion auf die Uberwin-
terungstemperatur nachgewiesen werden. Dies stellt einen klaren Hinweis darauf dar, dass Artenviel-
falt von Wildbienen response diversity mit sich bringt, die Bestdubungsleistungen mdoglicherweise
gegeniber Klimaveradnderungen absichern kann.

Schlussfolgerungen

Verschiedene Bestiuber-Arten ergénzen sich in ihren Habitat-Ansprichen und ihrer Reaktion auf
Witterungsbedingungen. Das kann sowohl zu einer direkten Verbesserung der Bestaubungsleistung als
auch zu einer Absicherung der Leistung gegeniiber Umweltbedingungen fiihren. Interaktionen (Kon-
kurrenz) zwischen Bestduberarten kdnnen zu einer Verbesserung des Bestdubungserfolgs beitragen,
sowohl durch verstédrkte Effizienz als auch durch Abdeckung sonst ausgelassener Pflanzen. Bestiuber-
vielfalt fordert Pflanzenvielfalt und Nutzpflanzenertrag. Damit hat sowohl die lokale Artenvielfalt als
auch die Artenvielfalt auf gréBeren Skalen einen Wert zur Forderung und Erhaltung der Okosystem-
leistung Bestaubung. Es besteht jedoch noch weiterer Forschungsbedarf, welche Bestauber-Arten sich
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unter welchen Bedingungen besonders gut ergénzen, und welche Naturschutzstrategien besonders
diese funktionelle Diversitat und Komplementaritat fordern kénnen.
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GeoBioScience: Rote Waldameisen (Formica rufa-Gruppe) als Bioindikato-
ren flr tektonisch aktive Stérungszonen

GABRIELE BERBERICH

Schlagworter: Rote Waldameisen, Bioindikatoren, tektonisch aktive Stérungszonen, geogene Gase,
Westeifel, Bodanriick/Bodensee, ungewohnliches Verhalten vor Erdbeben

1 Einleitung

Nach Artikel 2 des Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt (CBD, 1992) umfasst ein Okosys-
tem ,,einen dynamischen Komplex von Gemeinschaften aus Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen
(...), die unter in-situ-Bedingungen ihre besonderen Eigenschaften entwickelt haben und den Lebens-
raum (...) in dem (...) eine Population von Natur aus vorkommt*. Die dkologische Bedeutung der zu
den staatenbildenden Insekten z&hlenden Roten Waldameisen (RWA; Formica rufa-Gruppe) ist im-
mens, da sie zur Vielfalt und zur Ausbildung eines dynamischen Gleichgewichtes im Lebensraum
Wald beitragen (WELLENSTEIN 1929, GOSSWALD et al. 1965). Bereits im 18. Jahrhundert erkannte
Friedrich Wilhelm 1. ihren hohen Stellenwert im Gefilige von Waldtkosystemen und stellte sie 1724
unter Schutz (BURGER 1989). Nach 8§39 BNAtSchG (2009) genielRen sie als wild lebende Tierarten
einen Mindestschutz. Der fiir ganz Deutschland postulierte Riickgang der Waldameisenvorkommen
flhrte dazu, dass die Rote Waldameise geméR Anlage 1 §1 BArtSchV (2005) zu den besonders ge-
schiitzten Tierarten zahlt.

Abb. 1: Mehrere Jahrzente altes Waldameisennest (Fomica spp.; etwa 2 m hoch) in einem Cluster (links) und
lineare Nestanordnungen im Marschbachtal (Westeifel, rechts)

Rote Waldameisen beeinflussen den Kreislauf und die Verteilung von Néhrstoffen, verbreiten Pflan-
zensamen, stehen in unterschiedlichster Form mit anderen Tierarten in Beziehung und regulieren
durch Préadation u. a. die Massenvermehrung von Schadinsekten. So wurden beispielsweise im Rah-
men des vorbeugenden Forstschutzes und zur Bekampfung des Schadlingsbefalls zwischen 1950 und
1990 in Deutschland durch Gosswald und Wellenstein gro8 angelegte Vermehrungsprojekte und
Ansiedlungsversuche durchgefuhrt. Trotz jahrzehntelanger biologischer Forschung zur Habitatauswahl
und sorgféltiger Standortsuche scheiterte die fldchendeckende Etablierung der geteilten Nester (AMm-
BACH 2002). Ein mdglicher Grund dafur war, dass geologische Aspekte der Standortauswahl unbe-
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rilcksichtigt blieben, obwohl bereits seit vielen Jahren zaghafte Uberlegungen dazu (geradlinige perl-
schnurartige Nestanordnung, Formica-Vorkommen nur auf einem relativ geringen Anteil der Ge-
samtwaldflache, aber sehr hohe Nestdichten in bestimmten Gebieten) existierten (GOSSWALD 1939,
EICHHORN 1962, RAMMOSER 1961, WELLENSTEIN 1967, SAUER 1983).

Ameisen sind aber auch hervorragende Bioindikatoren und in mehrfacher Hinsicht den tblicherweise
eingesetzten wirbellosen Tieren deutlich iberlegen (ANDERSEN et al. 2003). Durch ihre enge Biotop-
bindung, ihre potenziell unsterblichen Nestverbidnde und die damit verbundene Standorttreue kénnen
sie sehr gut als Indikator zur Beurteilung von Veranderungen komplexer Lebensrdume herangezogen
werden (SONNENBURG & SONNENBURG 2008, KLIMETZEK 1973). Aus dem Nestalter (ablesbar z. B.
an der Grofle) kann daher geschlossen werden, Uber welche Zeitraume die Standortbedingungen auf
einer Flache gleich geblieben sind (ScHuLz 1995). lhre evolutiondr erworbenen Fahigkeiten und
Eigenschaften zeichnen sie besonders aus: Mithilfe von Chemorezeptoren kénnen sie u. a. Kohlendi-
oxidgradienten, die sie fiir das Auffinden ihres Nestes nutzen, wahrnehmen (HOLLDOBER & WILSON
2010). Kohlendioxid spielt auch bei ihrem Stoffwechsel und wahrend der Metamorphosestadien eine
entscheidende Rolle (LIGHTON 1988, HETZ & BRADLEY 2005). Mittels Magnetrezeptoren sind sie in
der Lage, Anderungen elektromagnetischer Felder zu erfassen (CAMLITEPE & STRADLING 1995) und
durch ihre extreme Temperatursensibilitdt konnen sie Temperaturdifferenzen von bis zu 0,25 °C
aufspuren (KIRCHNER 2007).

Diese Fahigkeiten macht sich das interdisziplinare Forschungsprojekt, das geologische und biologi-
sche Aspekte miteinander verbindet, zunutze, und setzt die Roten Waldameisen als Bioindikatoren fiir
die Identifizierung gaspermeabler, tektonisch aktiver Stérungszonen ein (BERBERICH 2010, BERBER-
ICH et al. 2012c). Diese Stérungszonen bilden Wegsamkeiten flir aufsteigende geogene Gase u. a. wie
Kohlendioxid, Helium, Radon und schaffen besondere 6kologische Habitate fur Nestgriindungen
(BRENNHOLT 2008, SCHREIBER et al. 2009).

2 Arbeitsgebiete

Die beiden Arbeitsgebiete liegen in der Eifel und am Bodanriick/Bodensee. Die Westeifel (1.140 km?)
ist Teil des Rheinischen Schiefergebirges. Durch haufige Anderungen des Spannungsregimes wahrend
des Meso- und Kénozoikum bildete sich eine Bruchschollentektonik heraus. Das heutige etwa NW-SE
gerichtete Hauptspannungsfeld flhrt in Kombination mit Hebungen und Senkungen der Erdkruste zu
tiefreichenden gaspermeablen Stérungszonen in NW-SE, NNE-SSW und NS Richtung. Gleichzeitig
werden sehr alte (variszische) Stérungszonen reaktiviert. Die junge Dynamik der Westeifel spiegelt
sich auch in der Anordnung der Epizentren von Erdbeben und im quartidren Vulkanismus und seinen
Begleiter-scheinungen (u. a. Mineralquellen, CO,-Austritte, Mofetten) wider. Quellgasanalysen der
Mineralwasser und Bodenluftanalysen zeigen, dass Helium aus dem Erdmantel in den Gasen enthalten
ist; in den Quellgasen aufsteigender Schwefelwasserstoff lasst einen Zusammenhang zu magmatischen
Prozessen vermuten.

Die Halbinsel Bodanriick (111 km?; Bodensee), liegt in einer Kreuzungszone zweier grofitektonischer
Storungssysteme, dem Permokarbontrog und dem “Freiburg-Bonndorf-Hegau-Bodensee-Graben-
system*. Durch die Alpenkompression bildet sich ein NNW-SSE gerichtetes Hauptspannungsfeld aus,
das — ebenso wie in der Westeifel — in Kombination mit Hebungen und Senkungen der Erdkruste zu
gaspermeablen Storungszonen fuhrt. In der Langsachse des Bodanruck verlauft die nérdliche Grenze
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des Bodensee-Grabensystems (Mindelseestorung), deren stdostlicher Verlauf in Richtung Konstanz
noch ungeklart ist (ZIEGLER & DEZzES 2007, PAVONI 1984, SCHREINER 1992).

Zu beiden Gebieten gibt es in der Literatur bisher nur lickenhafte Informationen Uber tektonisch
aktive Stérungszonen.

3 Methodik und Ergebnisse

Bis heute wurden in beiden Arbeitsgebieten durch flachendeckende Kartierungen rund 6.000 Nester
per GPS erfasst und die aktuelle Populationsdynamik mit Dokumentationen aus zurlckliegenden
Jahrzehnten verglichen. Mithilfe von Bodenluftanalysen (Kohlendioxid, Helium, Radon, Methan und
Schwefelwasserstoff) konnten in beiden Untersuchungsgebieten tektonisch bedingte Gasanomalien an
Seitenverschiebungen identifiziert und tektonisch zerscherte Gebiete nachgewiesen werden.

Statistische Auswertungen der rdumlichen Nestverteilungen (Hough Transformation) und der Ver-
gleich mit bisher bekannten Stérungszonen, Mineralquellen, Eruptionsspalten und Gangmineralisatio-
nen in der Westeifel zeigen, dass linienartige Nestanordnungen Stérungszonen direkt abbilden. Cluster
hingegen dokumentieren auf relativ kleiner Flache mehrere tektonische Stérungsrichtungen und somit
quasi auf kleinstem Raum das grol3flachige Stérungsregime in einem Gebiet. Solitarnester stehen als
Verbindungen zwischen Linienanordnungen und Clustern (BERBERICH et al. 2012b). Das Zentrum des
quartaren Vulkangebiets (159 km?) hingegen ist nahezu nestfrei. Hier kdnnte H,S, das bereits in
geringsten Konzentrationen toxisch ist und an einigen Stellen im Vulkanfeld gemessen wurde, Ursa-
che sein (BERBERICH 2010).

Aufstieg geogener Gase (CO,, He, Rn)

Abb. 2: Schematische Darstellung des Zusammenhangs zwischen tektonisch aktiven, gasfilhrenden Stérungs-
zonen und der Nestverteilung (BERBERICH 2010).

Auf dem Bodanriick ist das RWA-Vorkommen in drei groRBe Cluster aufgeteilt, die signifikant erhohte
Gasanomalien aufweisen. Die Anwendung der Hough Transformation auf die radumliche Nestvertei-
lung und der Vergleich mit bisher bekannten Stérungszonen und Lineamenten zeigen Seitenverschie-
bungen auf. Die Cluster sind durch zwei parallele, nestfreie Korridore ohne Gasanomalien getrennt,
die als Abschiebungen interpretiert werden. Die geotektonischen, geochemischen und statistischen
Analysen und die Einbindung in das rezente Spannungssystem ermdglichen die Interpretation einer
gestaffelten Hebungszone (Push-up-Struktur) an einer groRrdumigen Seitenverschiebung. Diese Er-
gebnisse tragen zur Vervollstandigung und Neuinterpretation der tektonischen Situation stdéstlich des
Mindelsees bei (BERBERICH et al. 2012a-c, e, KLIMETZEK et al. 2012).
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Die vorliegenden Untersuchungen dieses interdisziplindren GeoBioScience-Ansatzes zeigen auf Basis
statistisch gesicherter Datengrundlagen, dass die Ameisenvorkommen in der Eifel und am Bodanriick
seit Anfang der 1960er Jahre signifikant (in der Westeifel um den Faktor 2 - 4 und am Bodanriick um
den Faktor 2) zugenommen haben, obwohl sich in diesem 50-jahrigen Zeitraum die traditionell als
wesentlich angesehenen Siedlungsfaktoren wie z.B. Baumartenanteil und Altersklasse, Bestandesver-
héltnisse und Belichtung wesentlich verandert haben (BERBERICH 2010, BERBERICH et al. 2012c).
Dieses Ergebnis deckt sich auch mit der Zunahme der Nestvorkommen im Freistaat Sachsen (STo-
SCHEK & ROCH 2006, STEINHOFF & ROCH 2008).

In diesem GeoBioScience-Ansatz, bei dem das jeweilige Untersuchungsgebiet immer flachendeckend
kartiert wird, zeigt sich auch, dass die raumliche Verteilung der RWA-Nester an gaspermeable tekto-
nische Stdrungszonen gebunden ist (BERBERICH et al. 2012b). Eine Angabe von Nestanzahl pro ha,
wie sie bei Entomologen Ublich ist, kann daher zu Fehlinterpretationen der tatsachlichen Vorkommen
und der Populationsdynamik fihren.

Der GeoBioScience-Ansatz bietet weiterhin mehrere Vorteile: Er ermdglicht Geologen, einen Uber-
blick tiber den Verlauf aktiver Storungszonen im Gelénde zu erhalten und das tektonische Regime in
einem Gebiet zu vervollstandigen. Er hilft den Entomologen und Forstwissenschaftlern, die in-situ-
Okosystemanspriiche dieser Tierart besser zu identifizieren und innerhalb des integrierten Okosys-
tem-Managements gezielter (z. B. Nestumsetzungen) zu beriicksichtigen. Weiterhin unterstutzt er
die Forst-wirtschaft durch eine gesicherte Datengrundlage zum Schutz der Waldameisen im Rahmen
der Waldbewirtschaftung. Hierbei werden detailliert Gebiete mit Neststandorten und ameisenfreie
Gebiete ausgewiesen. So werden in enger Kooperation zwischen Geologen und Forstbehdrden die
Nester entsprechend der Gesetzgebung geschiitzt und gleichzeitig ein Beitrag zur biologischen Vielfalt
im Okosystem Wald geleistet.

4 Ausblick

Die Erdbebenvorwarnung ist eine der Herausforderungen in den Geowissenschaften. Trotz Einsatz
modernster Technik betrdgt die maximale Vorwarnzeit etwa eine Minute. Viel zu kurz, um die Bevol-
kerung beispielsweise in Megacities wie San Francisco rechtzeitig zu warnen oder um technisch
hochsensible Anlagen herunterzufahren. In der Literatur existieren viele Berichte Uber ungewdéhnli-
ches Tierverhalten im Vorfeld von Erdbeben (SCHAAL 1988, WEAVER et al. 2000, KIRSCHVINK 2000,
DoLocGLou 2010). Diese Reaktionen halten aber wissenschaftlichen Untersuchungen bisher nur unge-
nigend stand. Mdoglicherweise zeigen aber RWA Reaktionen im Vorfeld von Erdbeben, da sie ihre
stationdren Nester auf tektonisch aktiven Stérungszonen errichten. Daher werden seit mehr als drei
Jahren zwei Nester in der Osteifel mittels Tag-/Nachtkameras beobachtet, die RWA-Reaktionen im
Vorfeld lokaler Erdbeben aufgezeichnet und ihre Aktivitdtsmuster ausgewertet. Beide Nester befinden
sich etwa 30 km voneinander entfernt auf zwei verschiedenen Stérungssystemen im Bereich des
tektonisch sehr aktiven Neuwieder Beckens. Hier ereignen sich durchschnittlich mehr als 100 Erdbe-
ben pro Jahr mit einer Magnitude bis zu 3.9. Mittlerweile liegen mehr als 45.000 Stunden Videomate-
rial von beiden Nestern vor, von denen 15.000 Stunden manuell ausgewertet wurden. Erste Ergebnisse
sind vielversprechend und zeigen, dass die Ameisen einen gut identifizierbaren Standard-
Tagesrhythmus haben, der sich durch eine M-férmige Kurve charakterisieren lasst. Die Korrelation
mit lokalen Erdbeben zeigt, dass sich das Verhalten der Ameisen Stunden vor einem Erdbeben andert:
Die né&chtliche Ruhephase und die Tagesaktivitdtsphase werden unterdriickt. Der Standard-
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Tagesrhythmus wird erst am folgenden Tag wieder aufgenommen. Weitere Parameter, die einen
Einfluss auf den Standard-Tagesrhythmus haben konnten, wie Klimadaten, geotektonische und biolo-
gische Parameter werden aufgezeichnet und mit dem Tagesrhythmus korreliert. In bestimmten Ab-
stdnden werden Nestluftuntersuchungen (CO,, Helium, Radon, H,S und CH,) durchgefiihrt. Zurzeit
werden in Zusammenarbeit mit Physikern der TU Dortmund die Videodaten mithilfe einer automati-
schen Bildauswertung analysiert. Auf dieser Basis wird dann das Ameisenverhalten statistisch ausge-
wertet. Langzeitstudien missen zeigen, ob Einflussfaktoren und klimatische Faktoren klar abgegrenzt
werden kénnen. Obwohl erste Ergebnisse vielversprechend sind, ist es noch ein sehr weiter Weg bis
zu einem sinnvoll nutzbaren technischen System zur automatischen Erdbebenvorhersage (BERBERICH
etal. 2012d).
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Charakterisierung und Forderung der biologischen Vielfalt und ihrer
0ko-systemaren Dienstleistungen an Bundeswasserstrafien und ihren
Seitenrdumen/Auen

SARAH HARVOLK, LARS SYMMANK, KATHARINA RAUPACH, ANDREAS SUNDERMEIER, ANNETTE
OTTE, ToBIAS W. DONATH

Einleitung

Flusse und Flussauen leisten aufgrund ihrer Vernetzungs- und Lebensraumfunktion einen wichtigen
Beitrag zur Erhaltung der Biodiversitat und gehdren in ihrer natiirlichen Form zu den artenreichsten
Okosystemen Mitteleuropas (z. B. TOCKNER & STANFORD, 2002). Die enorme biologische Vielfalt
resultiert aus einem Mosaik unterschiedlichster Lebensraume, gebildet durch den haufigen Wechsel
von Hoch- und Niedrigwasser.

Zugleich gehdren die flussnahen Bereiche zu den am dichtesten vom Menschen besiedelten Naturréu-
men. Die Uberschwemmungsgebiete der FlieRgewasser werden aufgrund ihrer natiirlichen Fruchtbar-
keit schon seit Jahrhunderten landwirtschaftlich genutzt (LECHNER, 2008, 2009). Durch die Begradi-
gung der Wasserkdrper und den Bau von Deichen zum Hochwasserschutz wurden viele
Uberschwemmungsgebiete ihrer hydrologischen Anbindung an den Fluss beraubt, was zu starken
Verlusten 6kologisch intakter Auelandschaften fuhrte. Heutzutage kann nur noch ein Drittel dieser
ehemaligen Uberschwemmungsfliache bei Hochwasserereignissen uiberflutet werden. Von diesen, als
»rezente Auen” bezeichneten Flachen, befinden sich wiederum weniger als 10 % in einem 6kologisch
funktionsfahigen Zustand (BRUNOTTE et al., 2009). Naturnahe Auen mit ihren typischen Lebensréu-
men und Arten sind heute in Deutschland auf sehr kleine Restgebiete beschrénkt. Insgesamt werden
mehr als drei Viertel aller Auenbiotoptypen als gefahrdet eingestuft. Bei fast der Halfte ist in den
kommenden Jahren mit einer weiteren Verschlechterung des Zustandes zu rechnen (ELLWANGER et
al., 2012). Aus diesem Grund wird der Schutz der Feuchtgebiete und Flielgewasser in der Nationalen
Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS, 2007) als Umsetzung der Biodiversitats-Konvention (CBD,
1992) als prioritares Anliegen aufgefuhrt. Trotz zahlreicher SchutzmaRnahmen in den letzten Jahren
gehdren Auen zu den am stérksten bedrohten Lebensrdumen Deutschlands (ELLWANGER et al., 2012).
Schutzgebiete allein reichen oftmals nicht aus, um das Uberleben gefahrdeter Arten und Lebensraume
langfristig zu sichern (DROSCHMEISTER, 2001; MOCKEL, 2010).

Unser Vorhaben beschéftigt sich deshalb mit der Frage, wie gefahrdete Arten und Lebensrdume der
Flussauen auch in den Normallandschaften gefordert werden kénnen. Es sollen MaBnahmen unter-
sucht werden, welche die natirliche Biodiversitat trotz wirtschaftlicher Nutzung der Flisse erhalten.
Als Untersuchungsgebiet dienen dazu die Bundeswasserstrallen, welche einen besonders starken
Riickgang an natlrlichen Auengebieten aufweisen. An Rhein, Elbe, Donau und Oder betrégt der
Verlust an Uberflutungsflache heute bis zu 90 % (BRUNOTTE et al., 2009). Zu den Bundeswasserstra-
Ren gehdren auch ca. 1.600 km Kanalstrecken. Die Seitenrdume dieser kiinstlichen Wasserwege sollen
ebenfalls néher untersucht und mit den rezenten Auen der natirlichen FlieRBgewésser verglichen wer-
den.
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Das ubergeordnete Ziel unseres Vorhabens ist es, das Wissen ber die Arten- und Lebensraumzusam-
mensetzung sowie die 6kologischen Funktionen der rezenten Auen und Seitenrdume der Bundeswas-
serstrallen zu erhdhen, um die Biodiversitat bei zukinftigen MalRnahmen besser zu beriicksichtigen.
Das Vorhaben ist in vier Teilprojekte gegliedert:

Teilprojekt 1: Charakterisierung und Bewertung von WasserstraRenabschnitten

In einem ersten Schritt soll die Biodiversitit an den Bundeswasserstrafen flachendeckend untersucht
werden (Durchfiihrung: Bundesanstalt fir Gewésserkunde). Da bundesweit vergleichbare Datensétze
bislang nur flr hohere Pflanzen vorliegen (HAEUPLER & SCHONFELDER, 1989; BENKERT et al., 1996),
wird die Artenvielfalt in unserem Vorhaben anhand der Phytodiversitat bestimmt. Fir das gesamte
Bundeswasserstrallennetz sollen Verbreitungsmuster der Artenvielfalt abgeleitet werden. Folgen diese
dem allgemeinen bundesdeutschen Trend einer Artenzunahme von Nord nach Sud (z. B. HAEUPLER &
SCHONFELDER, 1989; DATHE, 2005)? Wo gibt es besonders artenreiche Gebiete und wie korrelieren
diese mit den nationalen Hotspots der Biodiversitat? Welchen Einfluss hat der geringere Nutzungs-
druck in verschiedenen Schutzgebieten (Naturschutzgebiet, Biospharenreservat, Natura 2000-Gebiet,
usw.) im Vergleich zu den Ubrigen Landschaften? Des Weiteren sollen die Biodiversitatsunterschiede
der rezenten Auen an Flussen verschiedener Ausbaustufen mit den Seitenrdumen der Kanale vergli-
chen werden.

Um flachendeckende Aussagen Uber das gesamte Untersuchungsgebiet treffen zu kdnnen, sollen
bundesweite Vegetationsdatenbanken (z. B. FlorKart) ausgewertet werden. Die Ergebnisse werden
anschliefend mit lokalen Vegetationsaufnahmen im Untersuchungsgebiet verglichen. Besonderer
Fokus liegt auf der Verbreitung gefédhrdeter auentypischer Arten. Auch invasive Arten spielen an den
WasserstraRen eine groRe Rolle und haben negative Auswirkungen auf die Biodiversitat. Diese gehen
oft Uber das Gebiet der rezenten Auen hinaus. Die FlieRgewasser werden dabei bevorzugt als Ausbrei-
tungskorridore genutzt (z. B. Impatiens glandulifera, Fallopia japonica), um neue Habitate zu besie-
deln. Deshalb sollen die Bundeswasserstrafien auch hinsichtlich der Verbreitung invasiver Arten néher
untersucht werden.

Das gesamte Untersuchungsgebiet wird in einzelne Flussabschnitte unterteilt und diese anhand ihrer
biologischen Vielfalt charakterisiert. Zu jedem Abschnitt werden Informationen Uber die potentiell
anzutreffenden Arten, gefdhrdete Arten und Biotoptypen, invasive Arten sowie (Meta-)Daten aus
lokalen Vegetationsaufnahmen zusammengestellt. Diese sollen in einem multifunktionalen Informati-
onssystem allen Akteuren an Bundeswasserstralien und ihren Auen zur Verflgung gestellt werden, um
zukiinftig eine schnelle Ubersicht Gber die biologische Vielfalt im entsprechenden Flussgebiet zu
erhalten.

Teilprojekt 2: Erforschung der Ursachen der Verbreitungsmuster der biologischen
Vielfalt

Das Ziel des Teilprojektes 2 (Durchfiihrung: Justus-Liebig-Universitidt Giel3en) ist die Erforschung
von Ursachen der Verbreitungsmuster biologischer Vielfalt in den Auen von Bundeswasserstral3en.
Aufgrund des starken Nutzungsdrucks an den grofien Flissen Deutschlands sollen vor allem anthropo-
gene Faktoren, wie Ausbauzustand, Management und Landnutzung in der Aue, analysiert und quanti-
fiziert werden. Besonderer Fokus liegt auf dem funktionellen Biodiversitatsansatz, um Aufschluss
uber die Funktionsfihigkeit des Okosystems Aue zu erhalten.
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Mit Hilfe eines stratifiziert randomisierten Designs wurden 20 Flieligewasserabschnitte ausgewéhlt, in
welchen die Untersuchungen stattfinden sollen. Um mdglichst reprasentative Gebiete fir ganz
Deutschland zu erhalten, wurden die Bundeswasserstralien in finf Klassen unterteilt. Als Klassifizie-
rungsmerkmale dienten der Naturraum und das Gefélle der Aue (in Anlehnung an KOENZEN, 2005)
sowie die Regulierung des Wasserkérpers. Fur jede Klasse wurden anschlieffend vier Untersuchungs-
gebiete von je einem Kilometer Lange zuféllig ausgewahlt. Die &uflere Begrenzung eines Untersu-
chungsabschnitts wird durch die rezente Aue gebildet (BRUNOTTE et al., 2009). Astuargebiete und
tidebeeinflusste Gewasser wurden ausgespart, ebenso wie Abschnitte, die vollstandig in Stadtgebieten
liegen, da die dortigen 6kologischen Verhéltnisse eine Besonderheit darstellen. Kanéle sollen im
weiteren Verlauf des Projektes in einer eigenstandigen Studie untersucht werden.

Anhand von Luftbildern wird eine Vorkartierung von Biotoptypen durchgefiihrt und anschlielend im
Gelédnde vervollstandigt und verifiziert. Zudem sollen in jedem Gebiet Daten zur Artenausstattung
hoherer Pflanzen erhoben werden. Im Folgenden werden verschiedene Indices zur Messung der biolo-
gischen Vielfalt berechnet, um Aufschluss tber die Lebensraumvielfalt, die (Pflanzen-) Artenvielfalt
sowie die Vielfalt funktioneller Gruppen zu erhalten. Schlieflich sollen potentielle Einflussfaktoren
auf die Biodiversitat identifiziert und deren tatséchlicher Einfluss mittels geeigneter statistischer
Methoden quantifiziert werden. AbschlieRend wird die Ubertragbarkeit der Resultate auf weitere
Gebiete Uberprift.

Teilprojekt 3: Ermittlung der finanziellen und volkswirtschaftlichen Kosten der Erhal-
tung der Biologischen Vielfalt

In dem 6konomisch ausgerichteten Teilprojekt 3 (Durchfiihrung: Georg-August-Universitit Gottin-
gen) werden verschiedene MalRnahmen der Diversitatsforderung an Bundeswasserstra3en hinsichtlich
ihrer finanziellen und volkswirtschaftlichen Kosten analysiert. Im Zentrum der Untersuchungen stehen
dabei die Themenkomplexe ,,Bekdmpfung invasiver Arten“ und ,Einsatz alternativer technisch-
biologischer Ufersicherungen®. Unser Projekt soll dazu beitragen, die Ziele ,,Sanierung und Wieder-
herstellung beeintrichtigter Okosysteme* (hier Gewdsserrandstreifen/Auen) und ,,Kontrolle und
Beseitigung nicht heimischer Arten...” der CBD umzusetzen.

Die finanziellen Kosten einer Malinahme entsprechen den direkt zu tatigenden (getatigten) Ausgaben
flr z. B. Personal, Material und Gerate, die im Zuge der MalRnahmenumsetzung anfallen. Dem gegen-
tiber stehen die volkswirtschaftlichen Kosten, die aus den Konsequenzen der Mallinahmenumsetzung
fur die gesamte Gesellschaft resultieren. Diese Opportunitétskosten beinhalten insbesondere die in
Geldeinheiten ausgedriickten externen Effekte der MalRnahmen. Die Ermittlung dieser Kosten soll
dabei in enger Anlehnung an den Okosystemdienstleistungsansatz erfolgen, wobei die Okosys-
temdienstleistungsdefinition des Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005) zugrunde gelegt
wird. Die positiven oder negativen Effekte einer MaRnahme auf eine Gesellschaftsgruppe kdnnen
dabei sehr komplex ausfallen. Da nur die jeweils tatsdchlich betroffenen Stakeholder wissen, welche
der potentiellen Auswirkungen einer Manahme im konkreten Fall relevant sind, sind Experteninter-
views mit Akteuren und Betroffenen geplant.

Als erstes Untersuchungsgebiet wurde eine alternative Ufersicherung an der Versuchsstrecke Stol-
zenau an der Mittelweser ausgewahlt. Diese Malinahme wurde bereits 1989 durchgefiihrt und hat den
Vorteil, dass sich ansatzweise ein 6kologisches Gleichgewicht einstellen konnte und die Stakeholder
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iiber langerfristige Erfahrungen mit den entsprechend veranderten Okosystemdienstleistungen verfii-
gen. Die finanziellen Kosten der MaBnahmen sind im entsprechenden Versuchsbericht (BfG & BAW,
2008) gut dokumentiert, miissen jedoch durch geeignete Faktoren auf das heutige Niveau umgerechnet
werden. Fir die Ermittlung der volkswirtschaftlichen Kosten sind Interviews mit Vertretern der be-
troffenen Akteursgruppen geplant, fir die der Prototyp eines Interviewleitfadens ausgearbeitet wurde.
Die gewonnen Erkenntnisse konnen anschliefend als Basis flr Interviews in weiteren potentiellen
Malnahmengebieten dienen, um dort die gesellschaftlichen Kosten bereits wahrend der Planungspha-
se abschétzen zu konnen.

Eine &hnliche Vorgehensweise ist auch bei der Bewertung verschiedener Bekdmpfungsmethoden
invasiver Arten geplant. Diese MalRnahmen betreffen die Neophyten, welche den gréRten negativen
Einfluss auf die Biodiversitat an deutschen Flissen aufweisen (z. B. Impatiens glandulifera, Fallopia
japonica oder Robinia pseudoacacia).

Das Ziel dieses Teilprojektes ist es, diejenigen Maltnahmen zu ermitteln, welche bezogen auf finanzi-
elle und volkswirtschaftliche Kosten die glnstigste Alternative darstellen.

Teilprojekt 4: Ubertragung der Ergebnisse in die Praxis

Teilprojekt 4 (Durchfiihrung: Bundesanstalt flr Gewasserkunde) dient der Entwicklung und Erpro-
bung von Konzepten zur besseren Berlicksichtigung funktionaler Aspekte und 6kosystemarer Dienst-
leistungen der Biodiversitat bei der wasserwirtschaftlichen Unterhaltung der Bundeswasserstralien.
Hauptakteur ist dabei die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV), welche auch im
Zuge der Européischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000) zu einer Berucksichtigung der Bio-
diversitat und zum Erreichen 6kologischer Zielstellungen verpflichtet ist. Aus den Ergebnissen unseres
Vorhabens werden Ziele und Beurteilungsmalistabe abgeleitet, aus welchen zusammen mit Praktikern
der WSV Strategien zur Diversitatsférderung an Bundeswasserstralien entwickelt werden.

Durch unser Vorhaben soll die Biodiversitat der Auen zukinftig auch in wirtschaftlich genutzten
Gebieten starker geschitzt und gefordert werden. VVoraussetzung dafiir ist ein flachendeckendes und
interdisziplindres Wissen Uber die Verbreitung und Gefahrdung auentypischer Arten und Biotope. Die
Ergebnisse sollen in das zukiinftige Handeln der Akteure an den groRen deutschen Fliegewassern
einflieBen und dazu beitragen, die Ziele der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt und der
Biodiversitats-Konvention zu erreichen.
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Kulturelle Okosystemdienstleistungen und Anséatze zu ihrer
Quantifizierung — am Beispiel von Wald -

ANJA-KAROLINA ROVERS

Schlagworter:  Kulturelle Okosystemdienstleistungen, Asthetik, 6konomische Bewertung

Einleitung

Die Zerstérung von natiirlichen Lebensrdumen sowie Umweltverschmutzungen und der Klimawandel
fuhren zum Verlust von biologischer Vielfalt. Vor diesem Hintergrund gilt es nach der internationalen
Konvention uber die biologische Vielfalt (Convention on Biological Diversity, CBD), die verbleiben-
den, immer knapper werdenden Naturgiter so gut wie méglich zu erhalten und 6konomisch effizient
und schonend zu nutzen (Nagoya Protocol on Access to Genetic Resources and the Fair and Equitable
Sharing of Benefits Arising from their Utilization (ABS) to the Convention on Biological Diversity,
Preamble, 2010). Durch das Konzept der Okosystemdienstleistungen (nachfolgend ODL) soll den
steigenden und verschiedenartigen Anspriichen nach Natur und ihren Werten nachhaltig Rechnung
getragen werden.

Im Millennium Ecosystem Assessment (MEA) aus dem Jahre 2005, der weltweiten Studie (ber den
Zustand unserer Okosysteme, werden vier Kategorien von ODL ausgefiihrt. Alle vier Kategorien
haben gemein, dass sie wesentliche Bestandteile des menschlichen Wohlbefindens sind. Sie tragen zur
Grundversorgung und Sicherheit bei und leisten einen erheblichen Beitrag zur menschlichen Gesund-
heit. Die erste Gruppe sind die Basisdienstleistungen, worunter Primdrproduktion, Nahrstoff-
Kreislaufe und Bodenbildung zu verstehen sind. Als Zweites werden unter den Versorgungsdienstleis-
tungen die Bereitstellung von Nahrungsmitteln und Trinkwasser sowie von Holz und Fasern zusam-
mengefasst. Zur dritten Kategorie, den Regulationsdienstleistungen, zahlen die Klima- und Hochwass-
erregulation sowie die Grundwasseranreicherung. Als vierte Gruppe werden die sogenannten
kulturellen Okosystemdienstleistungen beschrieben, die im Fokus meines Forschungshabens stehen
und worauf daher in diesem Beitrag verstarkt eingegangen werden soll. Nach dem MEA verstehen
sich unter kulturellen ODL u. a. das &sthetische Erleben von Natur, die spirituelle Bedeutung, die
Erholungsfunktion, aber auch die Bildungsfunktion.

Aktuell stehen ODL seit der Griindung von IPBES (Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services), einem zwischenstaatlichen Gremium zur wissenschaftlichen
Politikberatung zur biologische Vielfalt, im politischen Diskurs. Das Gremium dient dazu, die Politik
durch wissenschaftliche Erkenntnisse tber Biodiversitdt und ODL zu informieren. Damit kénnen
Entscheidungen durch politische Akteure erleichtert werden und zum Schutz der biologischen Vielfalt
beigetragen werden. In IPBES werden die kulturellen ODL (,,cultural services*) in Form von Erho-
lung, &sthetischem Genuss und spiritueller Verwirklichung definiert.

In der TEEB-Studie (The Economics of Ecosystems and Biodiversity, 2009) werden die im MEA
verankerten vier Kategorien von ODL aufgegriffen und es wird explizit darauf verwiesen, dass eine
Okonomische Betrachtung von Naturwerten haufig fiir Politik und Wirtschaft sinnvoll und erstrebens-
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wert ist. Dadurch kann nach der TEEB-Studie eine geeignete Zuordnung von Rechten unterschiedli-
cher gesellschaftlicher Akteure bei der Nutzung der begrenzten natiirlichen Ressourcen erfolgen. Es
werden dazu drei Aspekte zur allgemeinen Wertschatzung von Natur hervorgehoben:

1. Werte der Natur anerkennen
2. Werte analysieren und darstellen
3. Werte in Entscheidungsprozess integrieren

Insbesondere fiir die vielfiltige kulturelle Komponente der ODL gestaltet sich jener Prozess jedoch
schwierig. Diese Kategorie zu analysieren und quantifiziert darzustellen, bedeutet eine Herausforde-
rung fur die 6konomische Bewertung, denn es handelt sich um immaterielle, intrinsische Werte, die
Menschen aus Okosystemen gewinnen und ihnen beimessen. Einen Beitrag hierzu stellt dieses For-
schungsvorhaben dar.

Stand der Forschung

In der Literatur finden Okosystemdienstleistungen zunehmend starke Beachtung (TURNER/DAILY
2008). Insgesamt zeichnet sich ab, dass die Verknipfung zwischen Okosystemdienstleistungen und
menschlichem Wohlergehen sowie deren Bewertung ein aktuelles Themenfeld darstellt, was durch die
Politik gefordert und auch in Publikationen verstarkt aufgegriffen wird. Diverse Autoren weisen auf
dessen Pragnanz hin (HEYwooD 1995, COSTANZA ET AL. 1997, DAILY 1997, STERN 2007, LOFT/LUX
2010). Doch speziell zur Erfassung und Quantifizierung der kulturellen Komponente der ODL besteht
verstarkt Forschungsbedarf, da das breite Spektrum dieser Komponente bisher noch nicht ausreichend
beleuchtet wurde.

So ist beispielsweise die Messung von dsthetischen Praferenzen (z.B. anhand von Bildern) kein neues
Themenfeld (SHAFER et al. 1969, JAcoB 1973). Im Falle von Wald konzentrierte sich die Forschung in
Deutschland und Europa bisher hauptsachlich auf Erhebungen rund um die Erholung. In der Schweiz
wurden beispielsweise die Interessen Uber die Freizeitnutzung im Wald erfasst (BUWAL 2000).
BRAUN (1999) erhob die Wahrnehmung von Wald als Lebensraum und gruppierte diese nach flnf
sozialen Milieus in Deutschland. Ebenfalls in Deutschland wurde die Einstellung der Burger zum
Wald und zur nachhaltigen Waldwirtschaft ermittelt (W1PPERMANN/WIPPERMANN 2010). Zu einzel-
nen Waldgebieten wurden oftmals die Zahlungsbereitschaftsanalyse oder Reisekosten-Methode ver-
wendet, um eine Inwertsetzung der kulturellen ODL zu realisieren.

So ist die bisherige Forschung zu den kulturellen ODL von Waldgebieten hiufig quantitativen Charak-
ters und beleuchtet die Nutzungsart und —intensitéat eines Waldgebietes. Der Fokus liegt hierbei meist
auf der Erholungsfunktion, wohin gegen bis dato wenige Studien zur dsthetischen Wahrnehmung des
Waldes in Deutschland vorliegen. In der Schweiz wurde bereits die Wahrnehmung von Waldbesu-
chern beziglich Totholz und Waldwildnis erhoben (HUNZIKER 1997, BAUER/HUNZIKER 2004). In
Deutschland gibt es Studien mit Bildvergleichen zahlreich in der Landschaftsésthetik, bisher jedoch
kaum speziell zu Wald im Hinblick unterschiedliche Waldtypen oder gar zu Strukturelementen des
Waldes. AuRerdem wurden wenig Emotionen und Begriindungen fiir Praferenzen von Waldbesuchern
qualitativ erfasst.

Beziiglich der Asthetik als ein zentrales Element von kulturellen ODL ist festzuhalten, dass diese
bereits sehr friih Beachtung gefunden hat und sich hierauf die ersten Naturschutzgedanken stiitzen. So
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geht es um den Erhalt von ,,schénen Landschaften* und &sthetisch ansprechende Landschaftsbilder
wurden zuerst staatlich geschitzt (ERz 1980, GASSNER 1995). Auch im BNatSchG aus dem Jahre
2002 heil’t es, dass ,,[] Vielfalt, Eigenart und Schénheit sowie der Erholungswert von Natur und Land-
schaft []* zu erhalten sind. Auch durch die Befragung der Bevélkerung wurde ermittelt, dass Natur mit
als schon empfundenen Landschaften assoziiert wird (BMU 2010). Insofern ist die Bedeutung der
Asthetik fur den Mensch zwar fundiert und begriindet auch Naturschutz, doch zugleich stellt sich die
Frage, was sich eigentlich unter dem Begriff ,,schon® versteht und was die Asthetik als solches (iber-
haupt ausmacht. In der Naturphilosophie unterliegt Asthetik subjektiver Wahrnehmung und Wert-
schatzung (KREBS 1997). Intrinsische Werte, so auch die &sthetische Wertschatzung, erfordern ein
Erlebnis in der Natur und bedingen daher Bezug, Nahe und spontanen Empfindungen (SEEL 1991,
RoLSTON 1994, KReBs 1997). Ein unmittelbar &sthetischer Zugang zur Natur mit einer emotionalen
Komponente kann somit als Voraussetzung fur Naturschutz angesehen werden (BURGER-
ARNDT/REEH 2006).

Hypothesen

Hieraus leitet sich die erste Hypothese fiir mein Forschungsvorhaben ab:

Hypothese 1: Naturethische Argumente fur die besondere Schonheit des Waldes werden von der
Bevolkerung geteilt.

Die Annahme ist, dass subjektive Empfindungen zum Naturschutz des Waldes beitragen kénnen, doch
gilt es zu ermitteln, wie sich diese Motive gestalten und manifestieren. Ferner soll ermittelt werden, ob
es ausldsende Faktoren dafur gibt und wie diese beschrieben werden. Grundsatzlich soll erfasst wer-
den, welche Emotionen eine Rolle spielen.

Die Forderung von ODL des Waldes ist unumstritten, doch sollte der Fokus dabei nicht nur auf ékolo-
gischer Ebene, sondern auch auf die kulturellen Aspekte gelegt werden. Demnach sind verstarkte und
neuere Untersuchungen zu kulturellen ODL und ihrer Monetarisierung wichtig (BASTI-
AN/GRUNEWALD 2010). Zentral ist hierbei die Frage einer méglichen Verknilpfung ékologischer und
sozialer Belange in Form von Naturschutzzielen und Besucheranspriichen. Bei diesem interdisziplina-
ren Forschungsansatz dient die Asthetik als wesentliches Standbein, woraus sich die zweite Hypothese
ableitet.

Hypothese 2: Es gibt eine héhere Akzeptanz von Naturschutzzielen seitens der Waldbesucher bei
Ubereinstimmung von Naturschutzkriterien und asthetischen Praferenzen im Wald.

Zusammengefasst ergibt sich die Problematik der Quantifizierung von Asthetik mit subjektiven Moti-
ven, um Naturschutz zu begriinden. AuRerdem wird versucht, eine Verkniipfung zwischen ausgewéhl-
ten Naturschutzkriterien und &sthetischen Praferenzen herzustellen.

Methodik

Eine Annéherung an die Problemstellung soll Uber zwei Methoden der Sozialforschung erfolgen.
Hypothese 1 soll qualitativ untersucht werden, Hypothese 2 dagegen quantitativ. Die Methodik gestal-
tet sich dabei wie folgt:

Fur Hypothese 1 sollen fokussierte Interviews gefiihrt werden. Anhand von Schlagwdrtern und Bild-
matierial, basierend auf Ausprédgungen der Kriterien zur Waldbiotoptypkartierung: Baumartenzusam-
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mensetzung, Altersphasenverteilung, Vorkommen von Totholz/Habitatbdumen, standértliche Beson-
derheiten, historische Waldnutzungsformen, Zerschneidungsgrad (nach v. DRACHENFELS 2011) sollen
emotionale Einstellungen und die Wertschdtzung der Befragten erhoben werden. Ferner sollen die
Annahmen aus der Literatur der Naturphilosophie Uberprift werden. Diese belaufen sich auf eine
Beschreibung mit gefiihlvollen Begriffen und beinhalten bestimmte Erlebnisse im Wald als Ausldser
flr Wertschatzung. Zur Auswertung wird versucht, die Antworten zu gruppieren, um daran den
quantitativen Fragebogen fir Hypothese 2 zu orientieren.

In Hypothese 2 sollen Waldbesucher beim Waldaufenthalt mit Bildmaterial (auf Parkpléatzen, markan-
ten Sammelpunkten) quantitativ befragt werden. Es soll Gberprift werden, ob Naturschutzkriterien
asthetisch sind. Dazu dient wiederum Bildmaterial mit den Kriterien zur Waldbiotoptypenkartierung
(nach v. DRACHENFELS 2011, vgl. FFH-Richtlinie). Bilderserien (z. B. Uber unterschiedlich viel
Totholzanteil oder ein verschieden stark ausgestaltetes Wegenetz) soll einbezogen werden. Auch
einzelne Bilder zu Strukturelementen des Waldes (nach SPELLMANN 1995) sollen von den Probanden
mit Skalen und Rankingmethode bewertet und geordnet werden.

Eine Begriundung der Auswahl und Entscheidung soll anhand von Stichworten und kurzen offenen
Fragen untermauert werden, die sich an den Ergebnissen der Interviews (Hypothese 1) orientieren.

Untersuchungsgebiete

Der Forschungsschwerpunkt liegt vor dem Hintergrund der aktuellen Erklarung zum UNESCO-
Weltnaturerbe auf Buchenwaldern. Die alte Buchenwélder Deutschlands sind als letzte Reste naturna-
her und groRflachiger Buchenbesténde in der EU anzusehen. Zwei dieser in den Status aufgenomme-
nen Waldgebiete werden bepriift. Der Nationalpark Hainich in Thiringen ist gekennzeichnet durch
Frihbliher-und Baumartenreichtum und bietet mit dem Baumkronenpfad neben der Erholung einen
besonderen Erlebnisfaktor fir Waldbesucher und Erholung. Der Nationalpark Kellerwald/Edersee
enthalt Fels- und Sonderstandorte, teils ohne anthropogene Einfliisse und kann mit seinem Urwald-
stieg neben der Erholung fiir Waldbesucher einen ganz besonderen Wildnisfaktor aufweisen. Um
einen Vergleich zu unterschiedlichen Besucheranspriichen vornehmen zu kdnnen, werden mit dem
Gebiet ,,Stadtwald Goéttingen und Kerstlingerdder Feld*, welches teilweise Naturschutzgebiet ist, noch
die Faktoren Sport und Erholung einbezogen. Dieses sich dstlich an die Stadt Géttingen anschliellende
Gebiet ist stark von Wegen zerkluftet und bietet insbesondere Naherholungssuchenden z. B. nach
Feierabend die Moglichkeit, zu joggen oder Hunde auszufiihren, wohingegen Hainich und Keller-
wald/Edersee vom Tourismus geprégt sind.

Ausblick

Magliche Ergebnisse der Untersuchung sollen bei Hypothese 1 eine gezieltere Offentlichkeitsarbeit
und Aufklarung sowie Ansatzpunkte fiir die Schulbildung sein. Bei Hypothese 2 kdnnen im Falle einer
positiven Korrelation héhere Zahlungs- und Spendenbereitschaften fiir Walder, eine bessere Akzep-
tanz der Ausweitung von Kernzonen in Nationalparks sowie ein angemesseneres Verhalten der Wald-
besucher in Nationalparks und Naturschutzgebieten gefolgert werden. Langfristig bedeutet dies einen
Erhalt von Biodiversitat und unterschiedlichen ODL des Waldes sowie ein geeignetes und angepasstes
Management verschiedener Waldgebiete, was sowohl Naturschutzzielen als auch Besucheranspriichen
nach kommen und somit Handlungsempfehlungen bieten kann.
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Ferner soll mit der Arbeit gepriift werden, ob diese Vorgehensweise als Instrument zur 6konomischen
Bewertung grundsatzlich geeignet ist, da bisher keine ausreichenden Kenntnisse dartiber gibt. Zwi-
schen 6kologischen und sozialen Belangen (Naturschutzziele vs. Besucheranspriiche) kénnte es keine
Ubereinstimmung geben, insofern die Charakteristika von kulturellen ODL nach der Klassifikation des
MEA 2005 als Instrument zur Bewertung herangezogen werden. In der 6konomisch orientierten
Literatur wird hierzu erwahnt, dass die Klassifikation von ODL nach dem MEA zwar haufig aufge-
griffen wird, aber nicht immer passend ist und somit fallspezifisch oder situationsabhéangig andere
Einteilungen sinnvoller sein kénnen (FISHER et al. 2007, BoYD/BANZHAF 2007, BASTIAN/GRUNE-
WALD 2010).
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,,Naturlich Urlaub - Interesse an der Natur oder an der Kulisse?*
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Umweltpsychologie, Interventionsstrategien

Einleitung

Vor dem Hintergrund der weiterhin steigenden Verlustrate von Biodiversitat auf globaler und nationa-
ler Ebene (BUTCHART et al. 2010; CBD 2010; EU KOM 2010 (548), BMU 2010) steht die sozio-
Okologische Forschung vor der Herausforderung, der Bevélkerung die Bedrohung der Biodiversitét als
gesellschaftliches Problem effektiv vermitteln zu kdnnen und sie zu einer Verhaltensdnderung zu
mobilisieren. Obwohl die meisten Ursachen des verzeichneten Biodiversitatsrickgangs anthropogen
sind, werden die Griinde fiir den Biodiversitatsschutz tiberwiegend auf wissenschaftlicher oder politi-
scher Ebene diskutiert - die breite Offentlichkeit in Deutschland scheint trotz der gesellschaftlichen
Relevanz bisher eher passiv als ,,Botschaften-Empfanger* im Rahmen von Aufklarungsstrategien (vgl.
LANGE 2008: 19) als aktiv in MalRnahmenkonzepte eingebunden zu werden.

Eine Beriicksichtigung entscheidungstheoretischer Erkenntnisse aus der Umweltpsychologie zeigt
jedoch, dass das menschliche Individuum Entscheidungen keineswegs auf rein rationaler Basis fallt,
sondern sozio-psychologische Variablen als Einflussgréfen die weitaus groBere Rolle spielen (vgl.
HUNECKE 2008). Wird der Ansatz der Ecosystem Services (MEA 2005) als Argumentationsgrundlage
flr die Schutzwirdigkeit von Biodiversitat herangezogen, stellt sich somit die Frage, ob die Rolle der
Okosystemdienstleistungen zwingend in einen 6konomischen Kontext gesetzt werden muss, um der
Gesellschaft die Bedeutung von biologischer Vielfalt aufzuzeigen und sie so zum Handeln zu bewe-
gen. Eine Bericksichtigung immaterieller Formen des Nutzens von Biodiversitit - im Rahmen des
Millenium Ecosystem Assessment als kulturelle Okosystemleistungen definiert — findet in der aktuel-
len Interventionsforschung zum Umweltverhalten noch selten statt. So wird in der Diskussion derzeit
unzureichend die Frage einbezogen, welches Potential an Bildern, Erlebnissen und Emotionen
Deutschlands Biodiversitat (insbesondere auf Landschaftsebene) konkret bietet, um die Bevolkerung
fir einen nachhaltigkeitsbewussten, insbesondere klimafreundlichen Inlandstourismus zu begeistern
und ihnen zugleich die Schutzwirdigkeit biologischer Vielfalt ndher zu bringen.

Forschungsansatz und methodisches VVorgehen der Dissertation

Das Vorhaben reagiert auf den aufgezeigten Mangel an wissenschaftlich fundierten Strategien und
MalRnahmen zur Beeinflussung individueller Einstellungs- und Verhaltensanderungen in Bezug auf
das nachhaltigkeitsrelevante Reisesegment Natururlaub. Die Untersuchung soll dazu beitragen, die
entscheidungstheoretisch orientierte Umweltforschung zu verbessern. Hierzu wird der Frage nachge-
gangen, welche Interventionen tatséchlich dauerhaft, effektiv und effizient auf verschiedene zu tref-
fende Teilentscheidungen (Ziel, Anreiseform, Unterkunftsart) von Natururlaubern im Sinne einer
nachhaltigkeitsbewussten Reise wirken. Untersuchungsgegenstand ist die Starkung der Nachfrage
nachhaltiger touristischer Angebotsformen in Deutschland im Zusammenhang mit einer Férderung der
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gesellschaftlichen Wertschatzung und In-Wertsetzung von heimischer Biodiversitat (auf Landschafts-
typebene). Grundannahme ist, dass Umwelt- und Naturschutz in Deutschland das Potential von biolo-
gischer Vielfalt als kulturelle Okosystemdienstleistung fiir die Entwicklung erfolgreicher Interventi-
onsstrategien in eigener Sache bisher kaum erkannt bzw. umgesetzt hat. Insbesondere auf
Landschaftsebene bildet Deutschland auf relativ kleiner Flache einen groBen Ausschnitt biologischer
Vielfalt ab (vgl. GHARADJEDAGHI et al. 2004), welches Wohlbefinden und Gesundheit des Menschen
fordern kann. Im Mittelpunkt steht daher die Frage, inwieweit eine Kommunikation und Vermarktung
des Biodiversitatsgedankens zu einer positiven Beeinflussung im Reise-Entscheidungsverhalten der
Bevolkerung fihren kann. Der Fokus liegt hierbei auf der Betonung der affektiven Komponente
(Emotionen) bei der Ansprache des Reisenden, so dass insbesondere immaterielle Werte von Bio-
diversitat wie zum Beispiel die Schonheit einer Landschaft oder der Wert eines Naturerlebnisses bei
der Entwicklung der Interventionsexperimente eine Rolle spielen.

Methodisch dominieren bisher neben qualitativen Experteninterviews meist querschnittsorientierte,
fragebogengestitzte Datenerhebungsdesigns, die mittels traditioneller deskriptiver und multivariater
Verfahren analysiert werden und lediglich eine Momentaufnahme darstellen. Solche nicht-
experimentellen Datenerhebungsmethoden lassen oftmals die Frage der Kausalitdt offen und verhin-
dern so eine unverzerrte Einschdtzung. Trotzdem bilden sie oftmals die Grundlage von Malinahmen-
empfehlungen. Die Untersuchung reagiert auf diese Problematik mit einer Langsschnittstudie, so dass
individuelle Verhaltensédnderungen tber eine Evaluation umgesetzter Interventionsexperimente kausal
nachgewiesen werden kdnnen.

Im Rahmen der ersten Forschungsphase erfolgte die Auswahl der Versuchspersonen (Vpn) in einem
mehrstufigen Verfahren. Zunéchst wurde im Rahmen einer Kurz-Befragung mittels standardisiertem
Fragebogen eine Vorstudie als eine Art ,,Screening® durchgefihrt (n= 1085). Dieses hatte zum Ziel,
eine ausreichend grolie Datenbasis zu generieren, in der entsprechend der Beschreibung der Grundge-
samtheit Vpn mit dem Merkmalstrager ,,Natururlauber” und ,,ab 18 Jahre* identifiziert und selektiert
werden konnten. Diese Teilmenge wurde dartiber hinaus nach ihrer grundsétzlichen Teilnahmebereit-
schaft fir die Langsschnittstudie befragt, welche die VVpn uber die freiwillige Angabe ihrer Email-
Adresse bestatigen konnten. Da es im Rahmen der Interventionsstudie um die Prifung von Verande-
rungshypothesen geht, konnte flr das Screening auf die aufwandige Form eines zufalligen Auswahl-
verfahrens verzichtet werden. Es wurden verschiedene (Zugangs-)methoden zur Teilnehmerakquirie-
rung gewahlt (willkirliche Auswahl, ,,mixed-mode*). Zum einen wurden studentische Hilfskréafte als
Interviewer geschult, um in der Region Hannover eine mundliche Befragung durchzufiihren. Zum
anderen wurde der Fragebogen als Webformular in sozialen Netzwerken verlinkt, so dass er schriftlich
ausgefillt werden konnte. Die unterschiedlich ermittelten Daten wurden mittels Signifikanztests
hinsichtlich der Gitekriterien empirischer Sozialforschung gepruft und konnten aufgrund der positiven
Ergebnisse zusammen gefiihrt werden.

Das ,,Screening” liefert bereits erste Hinweise darliber, welche Bedeutung der Aspekt Natur bei der
individuellen Reiseentscheidung hat, welche Reisemotive dabei eine Rolle spielen und welche Ziele
und Reisemerkmale Natururlaube auszeichnen.
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Natururlauber — eine eigene Zielgruppe?

Insgesamt wurden im Zeitraum Mérz/April 2012 1.085 Personen befragt. Davon waren 45,5 % mann-
lich, 54,5 % weiblich. Tab. 1 gibt einen Uberblick (iber die Altersgruppenverteilung der Stichprobe.

Tab. 1: Altersgruppenverteilung der Stichprobe ~ Von den 1085 Befragten gaben 920 Personen
(n=1085) (84,8 %) an, sie wiirden bei ihrer Reiseentscheidung

den Aspekt Natur als ein wichtiges Reisemotiv

einschatzen. Sie bilden im Folgenden die Gruppe der

Natururlauber, die Obrigen 15,2 % die Gruppe der
18-25 Jahre 27 % . . . . .

Nicht-Natururlauber. Die Stichprobe spiegelt darin
26-40 Jahre 32 % in etwa das Ergebnis (79 %) einer représentativen

Tourismusstudie wider, welche 2005 in Deutschland
41-65 Jahre 33% durchgefuhrt wurde (FUR 2005).

Doch inwieweit grenzen sich diese beiden Gruppen
66 Jahre und alter 8 % . . i i

im Rahmen der Reiseentscheidung untereinander ab?

Keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen der Natururlauber und Nicht-Natururlauber
ergeben die Antworten auf die Frage nach der schonsten in den letzten zwei Jahren unternommenen
Urlaubsreise (ab 5 Tage). Insgesamt geben 23 % der Befragten an, diese auferhalb Europas unter-
nommen zu haben. Mit 48 % der Nennungen reiste knapp die Hélfte aller Befragten innerhalb Europas
ihrer Meinung nach am schdnsten. Weitere 24 % der Befragten nennen Deutschland als das Reiseziel,
welches sie mit den schonsten Erinnerungen verbinden. Lediglich 7 % unternahmen in diesem Zeit-
raum keine Urlaubsreise.

Welche Kriterien spielen bei der Auswahl der Urlaubsdestination eine Rolle? Hinweise darauf, welche
Bedeutung Natur im Vergleich zu anderen Aspekten der Reisezielentscheidung einnimmt, liefert
Abb. 1. Anhand einer vierstufigen Ratingskala mit verbaler Skalenbezeichnung (sehr wichtig, wichtig,
eher nicht wichtig, absolut unwichtig) konnten die Befragten angeben, welche Bedeutung vorgegebene
Merkmale bei der Buchung ihres Urlaubsziels einnehmen. Grundsétzlich ist zu beobachten, dass den
Befragten viele Aspekte, die ein Urlaubsziel auszeichnen kénnen, als sehr wichtig bzw. wichtig er-
scheinen. Lediglich ,,eine schnelle Anreisezeit* spielt bei der Mehrheit der Befragten (62%) keine
oder nur eine geringe Rolle bei der Reiseentscheidung. Ebenso wie bei dem Merkmal ,,gastfreundliche
Bevolkerung“ sind hier keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen der Natururlauber
und der Nicht-Natururlauber zu verzeichnen. Anders verhdlt es sich innerhalb der beschriebenen
Stichprobe bei den Angaben zu der Bedeutung der (ibrigen Merkmalsvorgaben. So ist den Natururlau-
bern ,,schone Landschaft®, ,,Mdglichkeiten, Natur aktiv zu erleben®, ,intakte Umwelt*, ,,regionaltypi-
sche Angebotsvielfalt*, ,,gute Reiseinformationsverfligharkeit* in der Mehrheit signifikant wichtiger —
»gutes Preis-Leistungsverhaltnis*, ,,sonniges warmes Wetter* sowie ,,geringe Reisekosten* dagegen
signifikant unwichtiger als den Nicht-Natururlaubern. Dies bestétigt eine unterschiedliche Prioritaten-
setzung zwischen den Gruppen. Welche detaillierten Anforderungen stellen nun speziell Natururlauber
an die Urlaubsregion, wenn sie diese nach den Eigenarten von Natur und Landschaft auswahlen wir-
den? Abb. 2 zeigt, dass bei mehr als 75% der befragten Natururlauber wiederum eine ,,groRartige
Umgebung“ eine bedeutende Rolle spielt, die zudem ,,geringe Beeintrachtigungen durch Larm und
Muall* und ,,wenig Massentourismus* aufweisen sollte. Eine geringere Personenanzahl, wenngleich
immer noch die Mehrheit, erachtet ,,gute Bedingungen fiir Outdoor-Aktivitaten*, das Vorkommen
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,.hoher Artenvielfalt* und das ,,Vorhandensein von Schutzgebieten* als wichtige oder sehr wichtige
Voraussetzung. ,,Wildnis* und ,,Kulturlandschaft, vorgegeben als detailliertere Auspragungsmerk-
male von Landschaft, werden von den Natururlaubern als unterschiedlich wichtig angesehen. Der
Wunsch, unberihrte Landschaften erleben zu kénnen, erhélt bei einer gréReren Anzahl an Befragten
eine Bedeutung.

Auswahlkriterien Urlaubszielentscheidung
A X
schone Landschaft N 1Y p<0,001
NN |
1
Gutes Preis-Leistungverhiiltnis :\ Les ] = = z s = < fl p<0,05
A - @ =
Miglichkeiten, Natur aktiv zur erleben : o = 2 = 2 o n = = r | } p<0,001
gastfreundliche Bevilkerung 4
intakte Umwelt :_\ 2 . s = ’ : '1 p<0,001
L - " o »
Sonniges warmes Wetter :_\ . = ’] p<0,001
Regionaltypische Angebotsvielfalt : . . . . . ; _ . ] } p<0.001
geringe Reisekosten N ’ " ’ ’ : . . 11 p<0,05
NN J
A —
gute Reiseinformationsverfiigharkeit :‘\ : p<0,05
miglichst schnelle Anreisezeit A - . - -~ . . 3 - - |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
. sehr wichtig . wichtig eher nicht wichtig absolut unwichtig
A= Alle Befragten N= Natururlauber NN= Nicht-Natururlauber

Abb. 1: Wie wichtig sind lIhnen die folgenden Aspekte bei der Wahl Ihres Urlaubsziels?

Anforderungen der Natururlauber an Natur und Landschaft der Urlaubsregion (n= 920)

geringe Beeintrichtigungen durch Lirm und Miill
groBartige Umgebung, schiine Landschaftsbilder

wenig Massentourismus

gute Bedingungen fiir Qutdoor-Aktivitiiten
(Wandern, Klettern, Radfahren, Kanu fahren...)

hohe Artenvielfalt von Tieren, Pflanzen,...

Vorhandensein von Schutzgebieten
(Nationalpark, Biosphiirenreservat,...)

Wildnis (keine Spuren menschlicher Eingriffe)

Kulturlandschaft (Wiesen, Weiden, Acker)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B sebrwichiig [l wichtig eher nicht wichtig absolut unwichtig

Abb. 2: Wenn Sie die Urlaubsregion aufgrund der Eigenarten von Natur und Landschaft auswéahlen wirden:
Fur wie wichtig halten Sie folgende Anforderungen, die die Region erfiillen misste?
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Mittlerweile gelten menschenverursachte Stérungen durch touristische Aktivitaten als erheblicher und
flachig wirkender Belastungsfaktor fir den Naturhaushalt und stellen heute eine wesentliche Heraus-
forderung fiir den Naturschutz dar (RATHS et al. 1995, GUNTHER et al. 2005; KNIGHT & COLE 1995,
LEUNG & MARION 2000). Von Interesse ist daher, inwieweit die Befragten bereit sind, diese Beein-
tréchtigungen zu vermindern oder zu kompensieren. Abb. 3 zeigt, wie hoch die Zahlungsbereitschaft
flr einen nachhaltigkeitsbewussteren Tourismus ist und inwieweit sich Unterschiede zwischen den
Gruppen der Natururlauber und Nicht-Natururlauber ergeben. Demnach signalisieren 15% der Ge-
samtstichprobe Bereitschaft, mehr als 10% ihres Reisepreises mehr in ihren Urlaub zu investieren,
wenn damit sichergestellt wird, dass soziale und umweltrelevante Beeintrdchtigungen durch touristi-
sche Aktivitaten in der Urlaubsregion vermindert werden kénnen. 29% aller Befragten kénnen sich
vorstellen, 5-10% mehr zu bezahlen, fast ebenso viele (27%) wirden einen Aufschlag von 2-5%
akzeptieren. Weitere 18% geben an, immerhin bis zu 2% ihres Reisepreises mehr auszugeben. Ledig-
lich 11% der Befragten signalisieren keine Zahlungsbereitschaft. Die als Nicht-Natururlauber identifi-
zierten Befragten weisen insgesamt einen signifikanten Unterschied im Antwortverhalten auf.

Zahlungsbereitschaft (n= 1064)

LA —

mehr als 10% meines - ehrlich gesagt nichts lOOU/n
Reisepreises 11% 90%
15% 80%
70%
Reisepreises 60%
18% » 50%

40%

mehr als 10% meines
Reisepreises

= 5-10% meines
Reisepreises

S >
’ bis zu 2% meines

= 2-5% meines
Reisepreises

5-10% meines
Reisepreises
29%

bis zu 2% meines

30% i
20% — 180% — Reisepreises
. 10% — a
2-5% meines 0% = chrlich gesagt nichts

Reisepreises Natururlauber Nicht-
27% (n=901) Natururlauber
(n=163)

Signifikanz (Chi-Quadrat nach Pearson): 21,119; df 4; p< 0,001

Abb. 3: Wie viel Prozent Ihres Reisepreises waren Sie bereit, mehr in Ihren Urlaub zu investieren, wenn damit
sichergestellt wird, dass soziale und umweltrelevante Beeintrachtigungen durch touristische Aktivitaten
in der Urlaubsregion vermindert werden kénnen?

Auch wenn in der Kurzumfrage lediglich die Bereitschaft und nicht das tatséchliche Verhalten an sich
abgefragt wurde, kann das Ergebnis doch als Hinweis gewertet werden, dass bei der Gruppe der Natu-
rurlauber Natur nicht nur konsumiert wird oder als Kulisse wirken soll. Das festgestellte Verantwor-
tungsgefuhl im Rahmen einer erh6hten Zahlungsbereitschaft zeigt zumindest groRes Potential, nach-
haltigkeitsbewusstes Verhalten im Rahmen der Reiseentscheidung zu férdern.

Ausblick

Von den 920 befragten Personen, die Natur als ein wichtiges Motiv bei ihrer Reiseentscheidung ein-
schatzen, gaben 378 Personen (41 %) durch Emailangabe ihr Einverstandnis, fir eine Langzeitbefra-
gung zur Verfligung zu stehen. Fir die eigentliche Interventionsstudie ist als Untersuchungsdesign
eine VVorher-Nachher-Messung mit randomisierter Kontroll- und Experimentalgruppe vorgesehen. Die
Vorher-Messung ist mit einer Ricklaufquote von 64 % (243 Personen) bereits zufriedenstellend
abgeschlossen worden. Es folgt nun die Interventionsphase.
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Die Ergebnisse des Gesamtvorhabens werden einen wertvollen Beitrag zu der in der Nationalen Stra-
tegie zur Biologischen Vielfalt der Bundesregierung formulierten Zielsetzung liefern, die anstrebt,
dass die Erhaltung der Biodiversitat bis 2015 von mindestens 75 % der Bevolkerung als prioritdre
gesellschaftliche Aufgabe angesehen wird.
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Populationsstruktur, Reproduktion und genetische Vielfalt der Pfingstnelke
(Dianthus gratianopolitanus)

CHRISTINA PuTz

Schlagworter: abundant centre model, geographische Verbreitung, AFLP, Polsterdichte, Keimungs-
okologie

Die Pfingstnelke (Dianthus gratianopolitanus) ist eine typische Art felsiger Trockenstandorte und
bedarf als eine der dort vorkommenden seltenen Reliktarten besonderen Schutz. Felsen bzw. Felskopfe
zeichnen sich durch eine eigene Vegetationsstruktur und okologisches System aus, die sich vom
umliegenden System deutlich unterscheiden (SAUNDERS et al., 1991). Viele der dort vorkommenden
Arten konnten auf den Felsen im Flachland die Kaltzeiten Gberdauern, kommen dort jedoch heute nur
noch reliktisch vor. Diese zahlreichen und seltenen Arten machen das Trockenbiotop zu einem lokalen
,biodiversity hotspot*. In Europa werden Felsstandorte von Gattungen wie Saxifraga, Draba, Sorbus,
Daphne, Dianthus, Campanula und Androsace besiedelt (DouGLAs et al., 2000). Felsen sind ein
natdirlich fragmentierter Lebensraum, der weitgehend frei von menschlichem Einfluss ist. In den
letzten Jahren bedrohen aber zunehmende Verbuschung und erhohte Freizeitaktivitdt den Bestand
einzelner Populationen von D. gratianopolitanus. Aufgrund des hohen Anteils am Verbreitungsareal
hat Deutschland eine prioritdre Verantwortung flr den Schutz und Erhalt. D. gratianopolitanus ist als
hochgefahrdete Art (RL 3) eingestuft und steht auf der Liste der wichtigsten Arten fiir das Bundespro-
gramm Biologische Vielfalt. Zudem ist D.gratianopolitanus eine Charakterart der Assoziation Di-
antho-Festucetum pallentis Gauckl. 1938, die als gefahrdete Pflanzengesellschaft gilt (RENNWALD,
2000).

Als zentraleuropéischer Endemit weist D. gratianopolitanus ein Hauptverbreitungsgebiet entlang des
Jurazuges von Frankreich bis nach Deutschland auf. Nach Meusel et al. (1978) kann das Verbrei-
tungsgebiet in ein Arealzentrum und -rand untergliedert werden kann. Im Rahmen der hier vorgestell-
ten Arbeit (PuTz, 2011) wurden Populationen aus dem Arealzentrum und -peripherie im Kontext des
,abundant centre model* (LAWTON, 1993; SAGARIN & GAINES, 2002; SAGARIN et al., 2006) unter-
sucht. Das ,abundant centre model* (ACM) ist ein Modell aus der Okologie und Biogeographie, das
h&ufig angewendet wird, um Unterschiede zwischen dem Zentrum und der Peripherie des Verbrei-
tungsgebiets zu erklaren. Diese Theorie postuliert, dass Populationen zum Arealrand hin raumlich
isolierter, zunehmend kleiner und weniger dicht sind.

Das Ziel dieser Studie war es, anhand eines Vergleichs von zentralen und peripheren Populationen die
Hypothesen des ACM zu berprifen indem sowohl die morphologische und 6kologische als auch die
genetische Variation untersucht wurden. Basierend auf der Annahme, dass geeignete Standortbedin-
gungen zum Arealrand hin seltener werden, wurde eine zunehmende vegetative Reproduktion und
verringerte Fitness bzw. generative Reproduktion angenommen. Die in der Peripherie angenommene
niedrige effektive Populationsgréfie, und mdoglicherweise damit verbundene genetische Drift und
Inzucht, wiirden auRerdem eine Abnahme der genetischen Variation innerhalb der Population und eine
stérkere Differenzierung zwischen den Populationen bedingen.
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Die Ergebnisse dieser Studie haben jedoch gezeigt, dass entgegen der allgemeinen Annahmen des
ACMs Populationen von D. gratianopolitanus in der Peripherie des Verbreitungsgebietes durchaus
eine erhebliche Populationsgrolie, gute Reproduktionsféhigkeit und betréchtliche genetische Vielfalt
aufweisen kénnen (Publikation in Vorbereitung). Die vorliegende Untersuchung bestétigt folglich die
Ergebnisse einer vorangegangenen Literaturstudie, bei der weniger als die Halfte aller Untersuchungen
die Hypothesen des ,abundant-centre* model unterstiitzten (SAGARIN & GAINES, 2002). In einer Meta-
studie zu der vom ACM postulierten genetischen Struktur, bestatigten nur 64 % die Abnahme der
genetische Variation am Rande des Verbreitungsgebiets (ECKERT et al., 2008). Insgesamt haben zwar
zahlreiche Studien bereits die Hypothesen des ACM getestet, jedoch blieben bei vielen die Griinde fiir
die geographischen Muster unverstanden (SEXTON et al., 2009).

AbschlieBend kann festgehalten werden, dass bei Dianthus gratianopolitanus wohl eher lokale ¢kolo-
gische und phylogeographische Aspekte fur die Populationsstruktur, reproduktiven Merkmale und
genetische Variation von Bedeutung sind, als generelle Unterschiede zwischen Arealzentrum und -
peripherie des Verbreitungsgebiets. Zur vollstdndigen Klarung der beobachteten Unterschiede zwi-
schen zentralen und peripheren Populationen bei D. gratianopolitanus und Validitdt des ACMs ist
jedoch eine arealweite Studie notwendig und geplant, die umfangreichere Analysen der lokalen gene-
tischen Struktur mit standortspezifischen Umweltparametern sowie phylogeographischen Analysen
verschneidet.
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Untersuchungen zum Vorkommen und zur genetischen Variabilitat von
Listera ovata (L.)R.BR. (Grol3es Zweiblatt) in der Oberlausitz

JANA DORNCHEN-NEUMANN

Schlagworter: Listera ovata (Orchidaceae), Vegetationsanalyse, Clusteranalyse, Monitoring, geneti-

sche Variabilitat

Einleitung

Auf im Jahr 2005 angelegten Dauerbeobachtungsflachen im Haldengeldnde des ehemaligen Braun-
kohletagebaues Olbersdorf bei Zittau, wurde in den vergangenen Jahren ein kontinuierlicher Riickgang
der Population des Grof3en Zweiblattes (Listera ovata), einer in Sachsen stark gefahrdeten Orchideen-
art, festgestellt. Auf drei im Jahr 2005 angelegten Dauerbeobachtungsflachen von jeweils 25 m? sank
die Zahl der Individuen von anfangs 154 im Jahr 2005, auf 44 im Jahr 2009 und auf 15 im Jahr 2012
(s. Abb. 1). Der Rickgang lasst auf eine Verschlechterung der Standortbedingungen fir Listera ovata
schlielen. Als Gefahrdungsursachen kénnen vor allem wiihlende Tatigkeit und Rhizomfral3 durch
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Abb. 1: Entwicklung der Individuenzahlen von
Listera ovata auf den Dauerbeobach-
tungsflachen der Althalde in Olbersdorf
im Zeitraum von 2005 bis 2012 (2007,
2010, 2011: keine Angaben)

Material und Methoden

Listera ovata (Familie Orchidaceae, Tribus Neottieae) (s.Abb. 2) ist eine ca.
20-50 cm hohe Pflanze, die 2 groRe, gegenstandige, eiférmige Laubblatter
ausbildet. Die Pflanze bliht von Mai-Juni, wobei am traubigen Blitenstand ca.
20-40 zwittrige, griin-gelbliche Bliten gebildet werden, die Nektar absondern.
Die Bestdubung erfolgt entomophil durch Schlupfwespen oder Laubkéfer. Die
Pflanze mit geophiler Uberlebensstrategie, vermehrt sich sowohl vegetativ

Schwarzwild, sowie Verbiss durch Rehwild u. a.
Herbivore angefiihrt werden, sowie die Zunahme
von Spatfrosten und von Frihjahrstrockenheit.
Weiterhin kdnnten forstliche Pflegemalinahmen,
die zu einer Auflichtung des Standortes fuhrten, zur
Dezimierung des Bestandes beigetragen haben. Im
Jahr 2009 wurden die Untersuchungen auf weitere
Standorte von L. ovata in der Oberlausitz ausge-
dehnt, um festzustellen, inwieweit der tendenzielle
Ruckgang auch diese betrifft. Neben der Erfassung
der Vegetationsstruktur, dienten Untersuchungen
zur genetischen Variabilitat von L. ovata dazu,
herauszufinden, inwieweit eine verringerte Anpas-
sungsféahigkeit an sich andernde Standortbedingun-
gen vorliegen und somit eine weitere Riickgangsur-
sache darstellen konnte.

durch Rhizome, als auch generativ, mit amphimiktischer Samenproduktion, ~ Abb. 2: Listera ovata

(Foto: Hause)
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wobei auler Fremd-, selten auch Selbstbefruchtung vorkommt. Die zahlreich, in Kapseln gebildeten,
bis 0,6 mm groRen Samen werden Ende Juni bis Mitte Juli durch den Wind verbreitet. Danach sterben
die oberirdischen Teile ab. (BIOLFLOR, 2012)

Die Orchideenart besitzt ein groRes Verbreitungsgebiet von Westeuropa bis Ostsibirien und ist auch in
Deutschland weit verbreitet. Hier ist sie z. T. hdufig, in einigen Gegenden jedoch selten oder im Riick-
gang begriffen (JAGER et al., 2002). Sie zahlt nach der Bundesartenschutzverordnung zu den besonders
geschitzten Arten, in Gesamtdeutschland ist sie ungefdhrdet, im Freistaat Sachsen Rote Liste 2.
[FLORAWEB, 2012] L. ovata gilt als wenig anspruchsvoll. Sie bevorzugt frische bis wechselfeuchte
Laubmischwélder und Gebische, Waldwege, Wiesen, Ruderalstellen und Niedermoore (JAGER et al.,
2002). Die Ellenberg’schen Zeigerwerte deuten auf Halbschatten- bis Halblichtpflanzen (L-Zahl:6),
frisch-feuchte Bedingungen bevorzugend (F-Zahl:6~) mit Auftreten an stickstoffreicheren Standorten
(N-Zahl:7). Die Reaktionszahl wird von ELLENBERG et al. (1992) mit 7, d.h. Schwachsdure- bis
Schwachbasenzeiger, angegeben.

Das Untersuchungsgebiet umfasst im Wesentlichen den siidlichen und 6stlichen Teil des Landkreises
Gorlitz und den norddstlichen Teil des Landkreises Bautzen (Abb. 3).
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Abb. 3: Untersuchungsgebiet und -standorte in Ostsachsen [Kartengrundlage: Google maps 8.8.2012]

Die Standortangaben fir L. ovata sind der Sachsenkartierung (Stand: 2000) enthommen. Insgesamt 51
Flachen, auf denen nach 1900 ein Nachweis von L. ovata erfolgte, wurden im Jahr 2009 aufgesucht.
An 23 Standorten konnten aktuelle Vorkommen bestatigt werden, davon sind 5 Wiesenstandorte, 5
Standorte an Waldwegen/Waldrandern und mit 13 Fundstellen am h&ufigsten vertreten, lichte Laub-
mischwalder.

Im Jahr 2012 wurden auf 16 der 23 Standorte Populationszdhlungen des Gesamtbestandes von Listera
ovata, sowie Vegetationsaufnahmen nach Braun-Blanquet auf einer Flache von 900 m2 durchgefihrt,
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getrennt nach vertikaler Schichtung: B1-Baumschicht > 25 m, B2 — Baumschicht > 15<25m, S -
Strauchschicht >5<15 m, K — Krautschicht < 1,50 m, M — Moosschicht. Die Vegetationsaufnahmen
sind clusteranalytisch mit dem Programm IBM SPSS Statistics 19 mit dem Ziel ausgewertet worden,
den Einfluss der Vegetationsstruktur auf die Populationsgréfe von L. ovata festzustellen. Als Variab-
len wurden alle erfassten Arten (aufler Moosarten) uber alle Schichten definiert. Neben der Présenz
bzw. Absenz, flossen die Artméachtigkeiten, transformiert in mittlere Deckungsprozente gemaR Tab. 1,
in die Berechnungen ein, die sowohl unter Einbeziehung aller Variablen, als auch nach Vegetations-
schichten getrennt bzw. mit bestimmten Kombinationen einzelner Schichten durchgefiihrt wurden. Als
DistanzmaR diente die Quadrierte Euklidische Distanz, das Agglomerationsverfahren war WARD.

Tab. 1: Transformation der Artméchtigkeitsskala in Anlehnung an mittlere Deckungsprozente (aus TREMP,
2005)

Schatzskala nach Transformation

Braun-Banque

r 0,1
+ 0,2
1 25
2m 15
2a 15
2b 15
3 37,5
4 62,5
5 87,5

Fur die Beurteilung der genetischen Variabilitat wurde ein 148 bp langer Sequenzabschnitt der partiel-
len 656 bp —langen Lectin MRNA- Sequenz (NCBI GENBANK: L18896.1, 2011) als genetischer Mar-
ker etabliert und zundchst an jeweils 8 Individuen der Standorte CrostaGWT, CrostaSB Il und Li-
ckendorf getestet. Die mittels PCR amplifizierten Produkte, wurden nach Sequenzierung durch Fa.
MWG Eurofins mit der Originalsequenz verglichen (NCBI BLAST, 2011).

Ergebnisse

Die Populationszdhlungen aus dem Jahr 2012,
dargestellt in Abb. 4, deuten darauf hin, dass die
hdchsten Individuenzahlen in sehr lichtreichen
Vorwaldstadien (Crosta GWT, Ludwigsdorf 1V) 1 Ih m m

und die héchsten prozentualen Anteile generativer “ I “ h m“
Individuen auf den noch lichtreicheren Wiesen-

standorten (Luckendorf, Hartau) zu finden sind.

Insgesamt sind 1.151 Individuen von L. o. erfasst

und 282 GeféaRpflanzen, sowie Moosarten, in 5

Schichten bestimmt worden. Die hierarchischen

Clusteranalysen zeigten, dass bei Beriicksichtigung aller Variablen die Clusterzugehérigkeit der ein-
zelnen Standorte eine geographische Komponente enthalten, was mit der lokalen Haufung oder dem
Vorkommen einzelner Arten begriindbar ist. Abb.5 (links) zeigt das Histogramm bei einem Ab-
standswert von max. 7,5 fiir die Clusterbildung. Besonders Cluster 1 zeigt einen starken geographi-
schen Aspekt, da dort Uberwiegend Standorte im norddstlichen Bereich des Landkreises Bautzen
zusammengefasst werden. Diese Clusterldsung lasst keine Identifizierung eines Optimalstandortes

oOm
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hinsichtlich der Individuenzahlen zu, da diese Uber eine groRere Anzahl von Clustern ohne deutlichen
Schwerpunkt verteilt sind (Abb. 5, rechts). Selbst bei gréer werdenden AbstandsmafRen werden
bestimmte Standorte aufgrund ihrer speziellen Artenzusammensetzung keinem Cluster zugeordnet.
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Abb. 5: Clusterzugehdrigkeit der einzelnen Standorte (links) und prozentuale Verteilung der Gesamtindividuen-
zahl von Listera ovata in den Einzelclustern (rechts) bei Berlicksichtigung der Artmachtigkeit aller Ar-
ten Uber alle Schichten

Unter Beibehaltung des DistanzmaBes und des Abstandswertes erhélt man eine optimale Clusterl6-
sung, bei der die groRten und vitalsten Populationen in einem Cluster vereint werden, wenn man nur
die Arten der B1 u. deren Artméchtigkeiten berticksichtigt (Abb. 6).
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Abb. 6: Clusterzugehorigkeit der einzelnen Standorte (links) und prozentuale Verteilung der Gesamtindividu-
enzahl von Listera ovata in den Einzelclustern (rechts) bei Beriicksichtigung der Artmachtigkeiten aller
Arten der B1 (Baumschicht > 25m)

Bereits bei einem Abstandwert von 2,5 werden die gréfiten Populationen mit 74,5 % aller Individuen
in einem, auch bei wechselnden Agglomerationsverfahren konsistenten, Cluster zusammengefasst.
Geographische Einfliisse spielen keine oder nur eine geringe Rolle. Ahnliche Ergebnisse, allerdings
mit einem geringfuigig héheren Abstandswert erzielt man, wenn B1 und S als Variablen gemeinsam in
die Clusteranalyse eingehen. Der Einfluss der Baumschicht 1 und der Strauchschicht ist somit im
Hinblick auf die Fragestellung am gréRten.

Die Ergebnisse zur Untersuchung der Teilsequenz des Lectin-Markers zeigt Abb. 7. Es konnten bei
allen 3 Standorten Basenaustauschpolymorphismen, sowie bei den Crosta-Standorten L&ngenpoly-
morphismen nachgewiesen werden. Dabei war die Abweichung von der Originalsequenz bei Standort
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CrostaGWT am gréRten und wies auch zwischen den Individuen die groBte Variabilitdt auf. Der
Standort Luckendorf ist wegen des fehlenden Langenpolymorphismus insgesamt am wenigsten varia-
bel.
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Standorte

‘El Basenaustauschpolymorphismus B Langenpolymorphismus ‘

Abb. 7: Prozentuale Ahnlichkeit der Lectin-Marker-Sequenz von 18 Individuen der Standorte Crosta GWT,
Crosta SBII und Lickendorf anhand der Basenaustausch- und L&ngenpolymorphismen im Vergleich
zur Originalsequenz

Diskussion

Die groRten Individuenzahlen von Listera ovata finden sich im Untersuchungsgebiet auf Standorten
mit gering — bis maRig entwickelter B 1- (und S-) Schicht. Dabei spielt neben dem Deckungsgrad die
Artenzusammensetzung insofern eine Rolle, dass Arten der Vorwaldstadien, wie Betula pendula oder
Populus tremula, sehr hdufig vertreten sind und dann den Hauptteil der Baumschicht ausmachen. Die
Standorte mit einem hohen Anteil generativer Individuen sind schwach beschattete Wiesenstandorte.
Die geringsten Individuenzahlen sind in Waldern mit gut ausgepragter Baum-/Strauchschicht und
schwach entwickelter Krautschicht, oder in Waldern mit dichtwiichsiger, hoher Krautschicht bei
maRig entwickelter Baumschicht anzutreffen. Die Artenzusammensetzung der Krautschicht spielt, wie
die Untersuchungen zeigen, kaum eine Rolle. Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass L. ovata in
die friihen Sukzessionsstadien der Waldentwicklung eingenischt ist. Moglicherweise liegt das an der
Abhangigkeit vom Vorhandensein einer bestimmten Pilzbiozénose wahrend der Keimung von L.
ovata. Es liegt, zumindest zeitweilig wéhrend der Keimlingsentwicklung, eine Mykorrhiza vor. Wah-
rend L. o. als adulte Pflanze groftenteils vollig autotroph lebt, wird fir die Keimung und Keim-
lingsetablierung ein kompatibler Keimungshelfer benétigt. Von 15 auf der Rhizoplane jiingerer L.
ovata - Wurzeln nachgewiesener Pilzstéamme sind nur 2 als kompatible Keimungshelfer fir die Sa-
menetablierung geeignet. Die anderen parasitieren nach anfanglicher Keimungsférderung den Embryo
und téten ihn ab oder lassen keine Interaktion erkennen. (BuscH, 1994) Ubertragt man die in-vitro-
Experimente von BuscH (1994) auf Freilandbedingungen, so wiirde die Wahrscheinlichkeit fur eine
Samenkeimung nur unter Bedingungen mit sehr enger ékologischer Amplitude moglich sein. Vermu-
tet werden kann, dass die passende Pilzbiozénose fiir L. 0. nur zu einem bestimmten Zeitpunkt der
Okosystementwicklung vorhanden ist.

Auf lichten Wiesenstandorten scheint bei L. ovata eine generative Vermehrung héaufiger stattzufinden.
Mit fortschreitender Sukzession nimmt diese zu Gunsten der vegetativen Vermehrung ab. Dies kann
zu einer Reduktion der genetischen Variabilitdt und der genetischen Differenzierung zwischen den
Populationen fiihren (HAMILTON, 2009). Fortschreitende Sukzession bewirkt auflerdem eine geringere
Wahrscheinlichkeit fir die Ausbreitung der Samen mit dem Wind. HAUSE (2009) wies nach, dass in
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der Umgebung von L.o.-Standorten mit niedrigen Individuenzahlen der Waldanteil meist >50% be-
tragt. Dies kann einen verminderten GenflufR zwischen den Populationen zur Folge haben. Dieser
Effekt wird moglicherweise verstérkt durch die geringeren Pollenmengen, die bei sinkender Bliiten-
und damit Bestéuberzahl tbertragen werden. (HAMILTON, 2009)

In bereits geschwachten Populationen von L. ovata kénnen naturliche Katastrophen (z. B. Friihjahrs-
trockenheit, Spatfroste) und biotische Interaktionen (z. B. Herbivore) die Fitness stark reduzieren.
Dabei schadet Friihjahrstrockenheit L. ovata besonders, da sie tber ein nur flach wurzelndes Rhizom
verfligt und ihren Lebenszyklus in den Monaten April bis Juli realisiert. Wie beobachtet werden konn-
te, vertrocknen h&ufig Blitenstande oder die gesamten Pflanzen.

Zur Untersuchung der genetischen Variabilitdt von L. 0. konnte ein Marker etabliert werden. Der
Locus erwies sich als polymorph. Die ersten Ergebnisse der Sequenzuntersuchungen deuten darauf
hin, dass der Wiesenstandort Lickendorf mit einer mittleren Anzahl von Basenaustauschpolymor-
phismen und keinem L&ngenpolymorphismus insgesamt die geringste genetische Variabilitat aufweist.
Dies wurde den o0.g. Aussagen hinsichtlich einer genetischen Verarmung bei fortschreitender Sukzes-
sion teilweise widersprechen. Allerdings l&sst sich dies wegen des geringen Stichprobenumfangs nicht
beweisen. Am variabelsten erwies sich der Standort CrostaGWT, der ein lichtes Vorwaldstadium
darstellt. Relativiert werden muss diese Aussage allerdings dahingehend, dass CrostaGWT einer der
individuenreichsten Standorte ist und damit die Wahrscheinlichkeit des Auftretens mehrerer Allele
hoher ist. Am Standort Sandberg 1l befindet sich ein Laubmischwald mit gut ausgeprégter Baum-
schicht. Trotz raumlicher Nahe zu CrostaGWT weist dieser eine geringere genetische Variabilitat auf.
Insgesamt sind die Ergebnisse der genetische Untersuchungen unzureichend und zu unsicher. In
Zukunft werden weitere Loci, sowie eine groRere Anzahl von Individuen zur Evaluierung der Ergeb-
nisse einbezogen werden miissen.

Fazit

Die Wiederbesiedlung erloschener Standorte von L. ovata scheint bei den schwierigen Keimungsbe-
dingungen nur vegetativ oder selten generativ moglich zu sein. Eine intakte Metapopulationsdynamik
kann lokales Aussterben durch Zufallsereignisse oder genetische Effekte nur dann kompensieren,
wenn geeignete . friihe* Stadien der Okosystementwicklung, insbesondere der Waldentwicklung, zur
Verfligung stehen, da vermutlich in diesen Stadien die genetische Variabilitit der Art am grofiten ist.
Solche Standorte waren in der Vergangenheit im Untersuchungsgebiet hauptséchlich Halden des
Bergbaues, aber auch extensiv genutztes Feuchtgriinland in Waldnéhe. Es ist daher im Sinne eines
dynamischen Naturschutzes notwendig, die speziellen Flachenanspriiche solcher Arten wie L. ovata
beim Management von Wald- und Griinlandflachen, sowie bei Rekultivierungsmalinahmen zu beriick-
sichtigen.
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Uberlegungen zur Umsetzung des Nagoya-Protokolls in Deutschland und
der EU

LISA MINKMAR
Schlagworter: Genetische Ressourcen, Nagoya, ABS, Vorteilsausgleich, Umsetzung, Recht

Einleitung

Auf der 10. Vertragsstaatenkonferenz der CBD (COP10) im japanischen Nagoya wurde im Oktober
2010 das seit sechs Jahren verhandelte internationale Abkommen (ber den Zugang zu genetischen
Ressourcen und Vorteilsausgleich verabschiedet — das ,,Nagoya Protokoll tiber den Zugang zu geneti-
schen Ressourcen und die ausgewogene und gerechte Aufteilung der sich aus ihrer Nutzung ergeben-
den Vorteile zum Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt* (Nagoya-Protokoll, NP). Die Pflicht
zur Leistung eines Vorteilsausgleiches als Gegenleistung zum Zugang zu genetischen Ressourcen und
damit verbundenem traditionellem Wissen ist bereits in der CBD verankert (Art. 1, 15, 8 (j)). Aller-
dings ist dieses Regime — bezeichnet als Access and Benefit Sharing oder kurz ABS — seit Langem
einer der Hauptstreitpunkte unter den Vertragsstaaten der CBD. Hintergrund ist ein grundsatzlicher
Interessenkonflikt zwischen den biodiversitats- und damit ressourcenreichen Entwicklungslandern und
den Industrienationen, deren Unternehmen und Forschungseinrichtungen die genetischen Ressourcen
nutzen. Die Mdglichkeiten der CBD den Zugang zu ihren Ressourcen zu regeln, haben viele Ur-
sprungslander genutzt und diesen sehr restriktiv ausgestaltet." Hingegen sind die Nutzerstaaten fast
ausschlieBlich untatig geblieben, sodass die ABS-Vorschriften der Ressourcenstaaten das alleinige
Instrument gegen Missbrauch und zur Durchsetzung des Vorteilsausgleichs blieben.? Bis heute kann
nicht von einem funktionierenden ABS-Regime gesprochen werden. Es herrschen Informationsdefizi-
te, Rechtsunsicherheit und mangelndes Vertrauen.® Dem soll das Nagoya-Protokoll abhelfen, indem es
die vorhandenen Regeln konkretisiert und erweitert. Wie die gefundenen Kompromisse* in innerstaat-
liches Recht umgesetzt werden kdnnen, beschéaftigt gegenwartig weltweit die mit Biodiversitatspolitik
beschéftigten Akteure. Von Seiten der EU-Kommission liegt seit Anfang Oktober 2012 der Vorschlag
fiir eine Verordnung zur Umsetzung des Nagoya-Protokolls vor.®

Zentrale Inhalte des Nagoya-Protokolls

Regelungsgegenstand des Nagoya-Protokolls ist die Nutzung genetischer Ressourcen und damit
verbundenem traditionellem Wissen. Es differenziert das in der CBD angelegte ABS-System aus,
indem es teilweise konkretere und speziellere Pflichten der Staaten vorsieht. Der vorliegende Beitrag

1 vgl. dazu die Fallbeispiele in Kamau/Winter (Hrsg.) (2009).
2 Winter/Kamau (2011), S. 375.

®  Vgl. zu den Umsetzungsproblemen von ABS Tauber et al. (2011), S. 46ff. sowie Greiber et al. (2012), S. 12
ff.

* vgl. dazu Winter (2011).

Vorschlag fur eine Verordnung des Europdischen Parlaments und des Rates Uber den Zugang zu geneti-
schen Ressourcen, COM(2012) 576 final, 4.10.2012.
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konzentriert sich auf die Vorschriften zu Ziel und Anwendungsbereich des Protokolls (Art. 1-3), zum
erleichterten Zugang fir die Grundlagenforschung (Art. 8 (a)) sowie vor allem auf die Compliance-
Regeln (Art. 15-18). Dabei sind einige wichtige Neuerungen zu erkennen. Bereits hinsichtlich der
Zielsetzung enthélt die Formulierung des Art. 1 NP ,,...um so zur Erhaltung der biologischen Vielfalt
und zur nachhaltigen Nutzung ihrer Bestandteile beizutragen* eine Verénderung: das Ziel des gerech-
ten Vorteilsausgleichs wird explizit in den Dienst der anderen beide Ziele der CBD gestellt, wahrend
in Art. 1 CBD alle drei Ziele gleichrangig nebeneinander stehen.’ Durch diese Neuformulierung
werden die Ziele der CBD konkretisiert.” Des Weiteren ist eine Definition der Nutzung genetischer
Ressourcen eingefihrt worden. GemalR Art. 2 (c) NP ist ,,Nutzung” im Sinne des Protokolls ,,das
Durchfiihren von Forschungs- und Entwicklungstétigkeiten an der genetischen und/oder biochemi-
schen Zusammensetzung genetischer Ressourcen, einschlieRlich durch die Anwendung von Biotech-
nologie“. Damit wurde der sachliche Anwendungsbereich der ABS-Regeln klarer definiert und von
Fallen des freien Zugangs wie z. B. der Nutzung von Pflanzen als Nahrungsmittel, Heizmaterial oder
zum Mébelbau abgegrenzt.® Nicht unter diesen engen Nutzungsbegriff fallen auRerdem der reine
Transport oder die Aufbewahrung von genetischen Ressourcen ohne Forschungszusammenhang sowie
bestimmte ethno-botanische Forschungstatigkeiten.® Die Definition der Nutzung ist im Hinblick auf
die Umsetzung des Protokolls eine zentrale Bestimmung, weil damit festgelegt wird, welche Aktivitéa-
ten in Bezug auf genetische Ressourcen den Pflichten des Protokolls unterfallen und damit innerstaat-
liche MaRnahmen erforderlich machen.*

Ein wichtiges Anliegen der Nutzerstaaten — der erleichterte Zugang zu genetischen Ressourcen fir die
Grundlagenforschung — wurde in Art. 8 (a) NP umgesetzt. Danach sind vereinfachte MalRnahmen flr
den Zugang fur nicht kommerzielle Forschungszwecke zu schaffen, wobei aber die Notwendigkeit,
mit Anderungen der Forschungsabsicht umzugehen, zu beriicksichtigen ist. D. h., fur den Fall, dass
doch eine kommerzielle Nutzung erfolgt, muss es mdglich sein, die Nutzer zur Einhaltung der ABS-
Regeln zu verpflichten.*

Fur Deutschland als Nutzerstaat sind vor allem die VVorschriften der Art. 15 bis 18 NP bedeutsam. Dort
ist vorgesehen, dass alle Vertragsstaaten durch legislative, administrative oder politische MaRnahmen
zu gewadhrleisten haben, dass bei der Nutzung von genetischen Ressourcen innerhalb des eigenen
Hoheitsgebietes die Zugangsvorschriften des Ressourcenstaates eingehalten werden (Art. 15 Abs. 1).
Diese Compliance-Verpflichtung wird durch weitere Pflichten untermauert, die die Nutzerstaaten nun
dazu zwingen eigene ABS-Regelungen zu erlassen.” Konkret werden den Staaten Beobachtungs-
pflichten (Monitoring) auferlegt, es missen Kontrollstellen (checkpoints) eingerichtet werden und es
ist ein international anerkanntes Konformitatszertifikat vorgesehen (Art. 17). Um diesen Verpflichtun-
gen nachzukommen, haben die Staaten die Wahl zwischen ,,gesetzgeberischen, administrativen oder

®  Winter/Kamau (2011), S. 377.

" IEEP/Ecologic/GHK (2012), S. 16.

8 vgl. Winter/Kamau (2011), S. 379; Frein/Meyer 2012, S. 8.
% IEEP/Ecologic/GHK (2012), S. 16.

10 vgl. IEEP/Ecologic/GHK (2012), S. 90f.

11 vgl. Winter/Kamau (2011), S. 383.

2 Winter/Kamau (2011), S. 385, 395.
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politischen Malinahmen* (Art. 15 Abs. 1). Ihnen wird damit die notwendige Flexibilitat eingerdumt, je
nach Anwendungsbereich die jeweils effektiven MaRnahmen zu ergreifen.™

Uberlegungen zur Umsetzung in Deutschland

Mdogliche MaRnahmen, die in verschiedenen Landern und auf EU-Ebene diskutiert wurden, sind u. a.
die Einfuhrung von Sorgfaltspflichten bei der Nutzung genetischer Ressourcen zur Einhaltung der
ABS-Regeln des Ursprungsstaates (,,Due Diligence®), die Einflihrung eines verpflichtenden Her-
kunftsnachweises fur genetische Ressourcen, z. B. im Patentrecht oder bei Markteinfiihrung sowie die
Schaffung einer Erméchtigungsgrundlage fir Sanktionsmoéglichkeiten der Verwaltung bei Verstol}
gegen ABS-Regeln.” Bereits teilweise praktiziert wird die Bereitstellung von Musterklauseln fiir
ABS-Vertrage vornehmlich im Bereich der nicht kommerziellen Forschung.*®

Fur die Wahl und Ausgestaltung der Manahmen spielen in erster Linie die Interessen und Ziele des
einzelnen Staates eine Rolle. Fur Deutschland durfte dies vor allem ein erleichterter Zugang zu geneti-
schen Ressourcen fiir Forschungs- und Entwicklungsvorhaben sein. Damit zusammen héngt die Forde-
rung, dass keine Behinderung von Forschung und Entwicklung durch gesetzliche Anforderungen
stattfinden darf und keine birokratischen Hirden errichtet werden sollen. Aber auch die Schaffung
von Vertrauen gegeniiber den Ursprungslindern sollte ein Ziel sein, das in die Uberlegungen mitein-
flieRt, und zwar nicht nur, um dadurch den Zugang zu genetischen Ressourcen zu sichern.

Bei der Schaffung neuer Regelungen ist zudem von Bedeutung, ob Deutschland sich ausschlief3lich als
Nutzerstaat definiert, oder — im Hinblick auf die eigene In-Situ-Biodiversitdt und vor allem die Ex-
Situ-Sammlungen (z. B. Botanische Garten, Genbanken, Forschungsinstitute) — auch aus der Perspek-
tive eines Ressourcenstaates agieren will.

Nicht zuletzt ist eine Klarung der Kompetenzverteilung zwischen Deutschland und der EU vonnéten,
um moglichst effektive Mallnahmen zu schaffen, da es sich beim Nagoya-Protokoll um ein sog.
»mixed agreement* handelt, bei dem verschiedene Politikbereiche betroffen sind, die zum Teil in den
Kompetenzbereich der EU, zum Teil in den der Mitgliedstaaten fallen.'® Nach Art. 34 Abs. 3 CBD ist
fur die EU eine Erklarung uber die Zusténdigkeiten (,,declaration of competence®) erforderlich, da
sowohl die EU als auch die einzelnen Mitgliedstaaten Vertragsstaaten der CBD und des Nagoya-
Protokolls sind.*’

Der EU-Verordnungsentwurf

Wie bereits erwéhnt, hat die EU-Kommission inzwischen einen Vorschlag fiir eine Verordnung zur
Umsetzung des Nagoya-Protokolls vorgelegt.’® Dieser Verordnungsentwurf sieht nun vor, die Ver-
pflichtungen des Nagoya-Protokolls maligebend auf EU-Ebene umzusetzen, weil das Ziel, das Risiko
der illegalen Nutzung genetischer Ressourcen und damit verbundenem Traditionellen Wissens inner-
halb der EU zu minimieren und Benefit-Sharing zu unterstiitzen, nach Ansicht der Kommission nicht

13 vgl. Buck/Hamilton (2011), S. 53.

1" Sjehe dazu United Nations University (Hrsg.) (2012).

1> Siehe z. B. den Mustervertrag der Swiss Academy of Science unter http://abs.scnat.ch/downloads/index.php
6 Schally (2012), S. 12f (13).

17 Ausfihrlicher dazu IEEP/Ecologic/GHK (2012), S. 14f..

8 vgl. Fn.5.
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allein von den Mitgliedstaaten erreicht werden kann.'® Mit der Wahl einer Verordnung als Instrument,
soll das hochste Mall an Harmonisierung sichergestellt und die Geltung verschiedener Standards
innerhalb der Mitgliedstaaten vermieden werden.?® Denn eine Verordnung hat nach Verabschiedung
durch das Europaische Parlament und den Rat unmittelbare Geltung in allen EU-Mitgliedstaaten.?

Der Entwurf setzt vor allem die oben genannten Compliance-Verpflichtungen der Nutzerstaaten um.
Er enthélt aber auch die Schaffung einer europaischen Plattform fiir den Zugang.? Hinsichtlich der
Compliance-Pflichten ist vorgesehen, die Nutzer von genetischen Ressourcen und damit verbundenem
traditionellem Wissen durch Sorgfaltspflichten dazu zu bringen, die Einhaltung der ABS-Regeln des
jeweiligen Herkunftsstaates sicherzustellen.® Diese Sorgfaltspflichten beinhalten die Einholung von
fir den Zugang und die Aufteilung der Vorteile relevanten Informationen sowie deren Aufbewahrung
und Weitergabe an nachfolgende Nutzer.?* Zur Kontrolle sollen die Mitgliedstaaten zustandige Behor-
den bestimmen, die am Anfang der Wertschépfungskette die Einhaltung der gebotenen Sorgfalt iber-
priifen.?> Vorgesehen ist eine Erkldrung des Nutzers, dass er im Einklang mit Art. 4 des Verordnungs-
entwurfes handelt. Diese Erklarung muss zum einen abgegeben werden, wenn im Zusammenhang mit
der Nutzung von genetischen Ressourcen und damit verbundenem traditionellem Wissen offentliche
Forschungsmittel erhalten werden® und zum anderen bei der Beantragung der Marktzulassung bzw.
zum Zeitpunkt der Vermarktung, wenn eine Zulassung nicht erforderlich ist?’. Die zustandigen Behér-
den fuhren dazu regelméaRige Kontrollen durch und fertigen Aufzeichnungen (ber diese Kontrollen
an.? Verst6Bt ein Nutzer gegen seine Sorgfalts- und Mitteilungspflichten gem. Art. 4 und 7 des Ver-
ordnungsentwurfs, haben die Mitgliedstaaten dies wirksam, verhaltnismaRig und abschreckend zu
sanktionieren.”® Welche Sanktionen bei VerstéRen zu verhangen sind, legen die Mitgliedstaaten selbst
fest und teilen sie der Kommission mit.*® Fir eine Vereinfachung der Einhaltung und Kontrollen ist
die Moglichkeit vorgesehen, dass Vereinigungen von Nutzern ihre bewéhrten Verfahren zur Einhal-
tung der Verpflichtungen aus Art. 4 und 7 von der Kommission anerkennen lassen.® Die anerkannten
bewahrten Verfahren sollen dann bei der Kontrolle der Nutzer durch die zustandigen Behdrden inso-
fern berticksichtigt werden, als dass durch die Anwendung eines solchen Verfahrens das Risiko eines
VerstoRes durch diesen Nutzer verringert ist.*?

Auferdem soll nach dem Verordnungsentwurf ein EU-Register fur zuverlassige Sammlungen aufge-
baut werden, ebenfalls um das Risiko der Verwendung unrechtmaRig erworbener genetischer Ressour-

19 vgl. Erwagungsgrund (28) des Verordnungsentwurfs.

Vgl. Begrindung zum Verordnungsentwurf, unter 3., S. 7.
2L Art. 288 Abs. 2 Vertrag tiber die Arbeitsweise der EU (AEUV).
22 Art. 13 des Verordnungsentwurfs.

2 Art. 4 Abs. 1 des Verordnungsentwurfs.

2 Art. 4 Abs. 1 bis 3 des Verordnungsentwurfs.

% Art. 6 und 7 des Verordnungsentwurfs.

2 Art. 7 Abs. 1 des Verordnungsentwurfs.

2T Art. 7 Abs. 2 des Verordnungsentwurfs.

%8 Art. 9 und 10 des Verordnungsentwurfs.

2 Art. 11 Abs. 1 und 2 des Verordnungsentwurfs.

%0 Art. 11 Abs. 3 des Verordnungsentwurfs.

31 Art. 8 des Verordnungsentwurfs.

%2 Art. 9 Abs. 2 des Verordnungsentwurfs.
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cen zu verringern.® Fiir Nutzer, die eine genetische Ressource von einer in dieses Register eingetrage-
nen Sammlung erwerben, gilt, dass sie ihren Sorgfaltspflichten gem. Art. 4 des Verordnungsentwurfs
nachgekommen sind.*

Fazit und Ausblick

Das Nagoya-Protokoll bietet die Chance ABS funktionierend zu machen, indem auch die Nutzerstaa-
ten in die Pflicht genommen werden. Diese Chance sollte Deutschland im Rahmen der EU nutzen,
verléssliche, durchsetzbare Regeln zu schaffen, um Vertrauen aufzubauen und damit auch einen er-
leichterten Zugang zu genetischen Ressourcen fiir Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zu ermég-
lichen ohne die Interessen der Ressourceninhaber zu verletzen. Der Vorschlag der EU-Kommission
flr eine Verordnung zur Umsetzung des Nagoya-Protokolls gibt dafiir bereits Mindestanforderungen
vor. Mit der Einfiihrung von Sorgfaltspflichten furr die Nutzer von genetischen Ressourcen und traditi-
onellem Wissen, der Einrichtung von zustandigen Behorden und der regelméfigen Kontrolle der
Nutzer durch diese Behdrden implementiert der Verordnungsentwurf

vor allem die in Art. 15 bis 18 NP vorgesehenen Compliance-Verpflichtungen. Dabei entspricht der
Entwurf dem Wunsch nach mdglichst niedrigen birokratischen Hirden, indem er die Schaffung eines
Registers zuverldssiger Sammlungen sowie die Anerkennung bewéhrter Verfahren vorsieht. Beides
vereinfacht sowohl die Nachweispflichten als auch die Kontrolle ihrer Einhaltung, birgt auf der ande-
ren Seite aber auch die Gefahr, dass Pflichten und Kontrollen nicht ernst genug genommen werden.
Jedenfalls werden durch die vorgeschlagenen Regeln die schon erfolgten Aktivitdten von Nutzern zum
CBD-konformen Umgang mit genetischen Ressourcen und traditionellem Wissen gewiirdigt.*

Bis die Herausforderungen der Umsetzung des Nagoya-Protokolls abschlielend bewaltigt sind und
konkrete MaRnahmen umgesetzt und angewendet wurden, bleibt abzuwarten, ob das in der CBD
angelegte ABS-System funktioniert. Zudem kann das Nagoya-Protokoll als Kompromiss nicht alle
Probleme 16sen, sodass die Frage bleibt, was ber seine Umsetzung hinaus getan werden muss, um
eine gerechte und nachhaltige Nutzung genetischer Ressourcen und damit verbundenem traditionellem
Wissen zu gewdhrleisten.
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Wer schutzt, wer nutzt, wer zahlt? Schutz und Nutzung der biologischen
Vielfalt gerecht teilen

BIRGIT BENZING, UTA ESER

Schlagworter:  Argumente, Ethik, Gerechtigkeit, Kommunikation, Landwirtschaft, Rechte und Pflich-
ten

Der Riickgang der biologischen Vielfalt gilt als eines der zentralen Probleme weltweit. Diverse An-
strengungen zum Schutz der Biodiversitdt, global wie national, haben nicht zu den gewiinschten
Ergebnissen gefuhrt. Beispielsweise ist das 2010-Ziel ,Halting the loss of biodiversity” der EU-
Kommission nicht erreicht worden. Sowohl Naturschutzorganisationen als auch 6ffentliche Stellen
beklagen ein Informations- und Sensibilisierungsdefizit in der Offentlichkeit. Daraus wird gefolgert,
dass die Wissensvermittlung verbessert werden muisse: ,,Wenn wir nur unsere Argumente besser
vermitteln konnten...* Abhilfe erhofft man sich durch positiv formulierte, zielgruppenorientierte
Kommunikation. In Empfehlungen zur Naturschutzkommunikation findet sich regelmaRig die War-
nung vor dem ,,moralischen Zeigefinger*: Die Rede von ,,Verpflichtungen* wirke demotivierend (z. B.
LIcHTL et al. 2009:34f). Dem entgegen werden wir hier argumentieren, dass (1) moralische Argumen-
te eine starkere Verbindlichkeit aufweisen als andere Argumentationstypen und (2) eine erfolgreiche
Naturschutzkommunikation nicht umhin kommt, sich mit der Frage nach einer gerechten Verteilung
von Kosten und Nutzen, nach gerechten Verfahren und nach ausgleichender Gerechtigkeit auseinan-
derzusetzen. Im Auftrag des Bundesamts fir Naturschutz (BfN) erstellen wir eine Studie zu Gerech-
tigkeitsfragen im Naturschutz. Ziel dieser Studie ist, Konfliktfelder beim Schutz und bei der nachhal-
tigen Nutzung durch die Benennung der involvierten Rechte und Pflichten einer Klarung zugénglich
zu machen. Wir wollen das Bewusstsein dafir scharfen, dass bestimmte Menschen bestimmte Natur-
stiicke in einer bestimmten Weise nutzen und dadurch andere Nutzungen durch andere Menschen
beeintrachtigen oder verunmdglichen, wodurch Uberhaupt erst Gerechtigkeitsfragen aufgeworfen
werden. Im vorliegenden Beitrag stellen wir zunéchst die Unterschiede zwischen verschiedenen Ar-
gumentationstypen dar. AnschlieBend gehen wir auf Gerechtigkeitsargumente naher ein und wenden
sie exemplarisch auf ein Konfliktfeld im Naturschutz an. Aus unseren Ergebnissen entwickeln wir
abschlieRend konkrete Empfehlungen fiir die Kommunikation.

Argumentationstypen in der Naturschutzkommunikation

Schutz und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt erfordern Verhaltensédnderungen aller
Beteiligten. Jede Verénderung ist mit Aufwand und mit Widerstdnden verbunden und muss gut be-
grindet werden, um Akzeptanz zu finden. Gute Argumente sollen fur mdglichst viele Menschen — aus
der Politik, aus der Wirtschaft, Landnutzer und Konsumenten — prinzipiell nachvollziehbar und zu-
stimmungswiirdig sein. Fur die Untersuchung solcher Begriindungen hat unsere Arbeitsgruppe ein
Analysewerkzeug entwickelt, das Argumentationstypen in die Kategorien Klugheit, Gliuck und Ge-
rechtigkeit einteilt (ESER et al. 2011).
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1. Klugheit bezeichnet Begriindungen, die sich auf unsere wohlverstandenen Eigeninteressen bezie-
hen. Darunter fallen insbesondere 6konomische und dkologische Argumente. Es wére schlicht unklug,
die Grundlagen unserer Existenz oder auch unserer Interessen zu zerstéren. Solche Argumente er-
scheinen evident und werden weitgehend akzeptiert, haben aber eher empfehlenden Charakter: Ich
kann mich auch unklug verhalten, ohne dass mir daraus ein moralischer Vorwurf gemacht werden
kénnte. Die Formulierung ,,wohlverstandenes Eigeninteresse* verweist darauf, dass nicht jede momen-
tan und individuell vorteilhafte Handlungsoption darunter féllt, sondern eine hinreichend weite Per-
spektive eingenommen werden muss. Sobald mein Verhalten jedoch nicht mehr ausschlieBlich mich
selbst betrifft, sondern auch andere Menschen, stollen Klugheitsargumente an ihre Grenzen. Das ist
sehr oft dann der Fall, wenn statt der kollektiven Sprechweise: ,,wir* miissen die biologische Vielfalt
schutzen, weil ,wir* sie bendtigen, differenziert wird: Wer ist es, der schiitzt (und die Kosten dafiir
tragt) und wer ist es, der den Nutzen hat?

2. Der Argumentationstyp Gliick umfasst Begriindungen, die sich auf ein gutes, gelingendes, gluckli-
ches, wahrhaft menschliches Leben beziehen. Gerade in der Diskussion um Naturschutz in Deutsch-
land sind Argumente dieses Typs enorm bedeutsam, da es in hiesigen Konflikten selten um die physi-
sche Existenz von Menschen geht, sondern um ihr gutes Leben. Die Herausforderung besteht darin,
tiber rein subjektive Griinde hinaus zu argumentieren, worin sich ein gutes Leben von bloRer Existenz
unterscheidet.

3. Gerechtigkeit schlieRlich benennt Begrindungen, die sich auf moralische Rechte und Pflichten
beziehen. Es geht bei dieser Kategorie darum, was wir berechtigterweise voneinander verlangen
kénnen und wozu wir verpflichtet sind. Diese formale Definition trifft noch keine inhaltliche Festle-
gung. Vielmehr erlaubt sie, zunachst all das zu beriicksichtigen, von dem die Sprecher (zumindest
wenn sie sich ernst nehmen) denken, dass sie es von anderen (Politik, Individuen, Wirtschaft) zurecht
verlangen kénnen. Dabei unterscheiden wir Rechte und Pflichten, Verantwortliche und Leidtragende,
Kosten und Nutzen, verwirklichte und verhinderte Bedurfnissen und deren jeweilige Verteilung.

Beispiele fur Klugheitsargumente in der NBS:

Wirtschaft und Gesellschaft sind auf die Nutzung von Natur und Landschaft angewiesen.” (Seite 6)
.Biologische Vielfalt ist eine existenzielle Grundlage fur das menschliche Leben: [...]." (Seite 9)
Beispiele fir Gerechtigkeitsargumente in der NBS:

+Ein groRRes Hindernis bei dem Erhalt und der nachhaltigen Nutzung von natiirlichen Ressourcen zur Armutsmin-
derung ist die ungleiche Verteilung von Land- und Nutzungsrechten.” (Seite 104)

.ES gilt, die Interessen an der Erhaltung der Biodiversitat mit den Nutzungsinteressen in den Partnerlandern in
Einklang zu bringen, d. h. den Erhalt der natirlichen Ressourcen unter Berticksichtigung der sich aus der nach-
haltigen Nutzung ergebenden wirtschaftlichen und sozialen Entwicklung sicherzustellen.” (Seite 105)

Beispiele fur Glicksargumente in der NBS:
.Naturerfahrung und -erlebnis sind wichtige Aspekt [sic] der Personlichkeitsentwicklung.” (Seite 13)

.Die Kulturlandschaften erfahren eine hohe Wertschatzung auf Grund ihrer Vielfalt, Schénheit und ihrer regional-
typischen Eigenart, die ihre kulturhistorische Entwicklung erkennen lasst. Sie tragen in besonderem Mal3e zur
Lebensqualitat der Menschen und zur regionalen Identifikation und Wertschopfung bei.” (Seite 41)
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Gerechtigkeitsfragen im Naturschutz

Im dritten Ziel der internationalen Biodiversitatskonvention CBD (fair and equitable sharing of be-
nefits) haben Gerechtigkeitsfragen explizit Eingang in den internationalen Naturschutz gefunden. Sie
werden bislang schwerpunktméBig im Hinblick auf die biotechnologische Nutzung genetischer Res-
sourcen behandelt. Andere Nutzungen von Natur und die Frage nach ihrer Verteilung geraten erst
allmahlich in den Blick.

Bei der nationalen Umsetzung der Biodiversitdtskonvention (NBS) bleiben Gerechtigkeitsfragen
weitgehend auf globale Gerechtigkeit beschrénkt. Die NBS setzt sich vorwiegend mit den Auswirkun-
gen deutscher Aktivitaten auf die biologische Vielfalt weltweit und den nicht nachhaltigen Konsum-
mustern der Industrieldnder auseinander. Explizit besprochen werden gerechter Vorteilsausgleich
(ABS), Armutsbekdmpfung, Entwicklungszusammenarbeit.

In der innerdeutschen Debatte sind Gerechtigkeitsfragen hingegen unterreprésentiert (ESER et al.
2011). Dies erscheint verwunderlich, da das Leitbild der Nachhaltigen Entwicklung auch fir Deutsch-
land gilt (siehe Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung) und zu erwarten ist, dass Ungleichhei-
ten bei der Verteilung von Nutzen und Lasten auch in Deutschland auftreten. Exemplarisch betrachten
wir im Rahmen der Studie drei Themenfelder genauer: Landwirtschaft, Schutzgebiete und Naturerle-
ben. Im Folgenden beschranken wir uns auf die Darstellung des Bereichs Landwirtschaft. Es geht
darum, die in Konflikten mit dem Naturschutz von beiden Seiten meist nur implizit geltend gemachten
Rechte zu explizieren und Kriterien fiir ihre mdgliche diskursive Anerkennung zu suchen.

Bei der Frage, wer zu Gerechtigkeitsgemeinschaft zéhlt, d. h. wem gegenlber wir Gerechtigkeit
schulden und wer Rechte beanspruchen kann, treten zwei Schwierigkeiten auf. Die erste betrifft den
zeitlichen Horizont. Wéhrend die Rechte aller heute lebenden Menschen (intragenerationelle Gerech-
tigkeit) vergleichsweise gut zu begriinden sind, werfen mdgliche Rechte zukiinftiger Generationen
(intergenerationelle Gerechtigkeit) philosophische Probleme auf, entsprechen aber einer weit verbrei-
teten Intuition. In Konflikten zwischen Naturschitzern und -nutzern werden die Rechte zukiinftiger
Generationen (auf Zugang zu intakter Natur einerseits, Arbeitsplatzsicherung andererseits) von beiden
Konfliktparteien angefihrt. Intergenerationelle Gerechtigkeit bildet zudem den Kern des Nachhaltig-
keitsgedankens: Wie viele Ressourcen dirfen heute lebende Menschen fiir ihre Bedurfnisse verwen-
den, ohne die Befriedigung von Bedirfnissen kiinftiger Menschen unangemessen zu beeintrachtigen?
In unserer Studie sind daher zukiinftige Generationen immer mitzudenken, auch wenn die spezifischen
Probleme in diesem Beitrag nicht néher erldutert werden.

Die zweite Schwierigkeit betrifft die Frage, ob die Natur Rechte hat (6kologische Gerechtigkeit). Mit
anderen Worten: Haben Menschen direkte Pflichten gegeniiber der Natur oder nur indirekte Pflichten,
insofern Natur eine Rolle fiir das Wohlergehen von Menschen spielt? Im Einklang mit der Rio-
Deklaration (Grundsatz 1), der NBS und der Nachhaltigkeitsstrategie betrachtet diese Studie Handlun-
gen an Natur und Landschaft in ihren Auswirkungen auf das Wohlergehen von Menschen. Die Frage
nach darlber hinausgehenden moralischen Rechten nicht-menschlicher Lebewesen oder Systeme ist,
ohne sie zu verneinen, nicht Gegenstand der Untersuchung.
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Eine vereinfachte Rekonstruktion von Gerechtigkeitsargumenten (vgl. Eser et al. 2011:41)

.Nicht-nachhaltige Produktions- und Konsummuster in Industrieldndern gehdren zu den Hauptgriinden
fur den weltweiten Verlust der biologischen Vielfalt. Die Industrieléander sind dazu aufgerufen, die
eigenen Konsummuster zu tberdenken [...].“ (NBS 2007:105)

Pramisse 1: Alle Menschen sind auf Nutzung der biologischen Vielfalt angewiesen.
Pramisse 2: Die biologische Vielfalt ist ein begrenztes Gut.

Pramisse 3: Alle Menschen haben das gleiche Recht, dieses Gut zu nutzen.
Schluss 1: Wir haben die Pflicht, dieses begrenzte Gut gerecht zu teilen.

Pramisse 4a: Gerecht teilen heil3t: Jedes Land darf pro Kopf die gleiche Menge an Ressourcen
verbrauchen.

Pramisse 5a: Die Industrielander konsumieren einen gréReren Anteil, als ihnen zusteht.
Schluss 2a: Die Industrielander missen ihren Konsum senken.

Pramisse 4b: Gerecht teilen hei3t: Jedes Land darf entsprechend seiner Produktion Ressourcen
verbrauchen.

Pramisse 5b:  Die Industrielander produzieren mehr als Schwellen- und Entwicklungslénder.
Schluss 2b: Die Industrielander dirfen mehr Ressourcen konsumieren als andere Lander.

- Was als gerecht anerkannt wird, hangt von den zugrundeliegenden Annahmen ab.

Mais oder Molch? Das Themenfeld Landwirtschaft

Allein durch den Flachenanspruch hat die Landwirtschaft eine hohe Relevanz fiir die Erhaltung der
Biodiversitat in Deutschland: Etwa 54 Prozent der Gesamtflache Deutschlands werden landwirtschaft-
lich genutzt, weitere 30 Prozent sind bewaldet (NBS 2007:72). In Deutschland findet Landwirtschaft
kaum mehr zur Eigenversorgung statt. Ein Landwirt ,,ernghrt* 132 Mitburger (DBV 2011: 18). Daher
ist Landwirtschaft nicht schlicht eine individuelle Berufsoption; sie hat eine gesellschaftliche Bedeu-
tung, die sich insbesondere vor dem Hintergrund einer Nachhaltigen Entwicklung weiter erhdht. Wenn
Landwirte in anderen L&ndern, die derzeit Cash Crops anbauen, mehr Nahrungsmittel fiir den Eigen-
bedarf anbauen (sollen), missen wir in Deutschland unabhdngiger von Nahrungsmittelimporten wer-
den — dann brauchen wir eine Landwirtschaft in Deutschland, die ausreichend Nahrungsmittel produ-
ziert.

In zwei wesentlichen Aspekten unterscheidet sich die gangige Debatte zwischen Landwirtschaft und
Naturschutz von der Debatte aus ethischer Perspektive. Erstens wird der Konflikt meist als Aufeinan-
dertreffen von ©kologischen Problemen (Intensivnutzung, Strukturarmut, Stoffeintrag usw.) und
sozibkonomischen Anforderungen (Nahrungsmittelsicherung, Verbraucherschutz, Arbeitsplatzsiche-
rung, Sub-ventionen usw.) verstanden. Wenn beide Bereiche in die ethische Sprache iber Rechten und
Pflichten Gberfiihrt werden, befinden sie sich im selben Sprachraum und eine Konfliktlésung wird
leichter zugdnglich. Zweitens: Wenn man Konflikte zwischen Landnutzern vorwiegend als Interes-
senskollisionen betrachtet, ,,gewinnt* einfach die Seite, die ihre Interessen im politischen Raum durch-
setzen kann. Aus ethischer Perspektive betrachtet, machen jedoch alle Seiten implizit Gerechtigkeits-
argumente geltend. Das heif3t, sie berufen sich nicht auf ihre blof? subjektiven Interessen, sondern
beanspruchen Rechte fir sich. Deren Geltungsanspruch ist zu Uberpriifen. Das kann zu einem besseren
Verstédndnis des Konflikts und moglicherweise sogar zur Konfliktlosung beitragen, weil dann klar
wird, welche Anspriiche als berechtigt anerkannt und angemessen entschadigt und welche als unbe-
rechtigt zurtickgewiesen werden.
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In unserer Studie zeigen wir auf, welche Fragen aus Gerechtigkeitsperspektive gestellt werden und
worlber die Konfliktparteien sprechen mussen, um die Klarung des Konflikts einer Losung naher zu
bringen.

« Um wessen und welche Rechte geht es? Die anerkannten Eigentumsrechte der Landwirte stehen in
einer expliziten Sozialbindung: ,,Eigentum verpflichtet”. Landwirte machen das Recht auf einen
auskémmlichen Beruf, angemessene Vergltung ihrer Arbeit bzw. ihrer Produkte und einen mit ande-
ren Bevolkerungsgruppen vergleichbaren Lebensstandard geltend. Die Regeln Guter fachlicher Praxis
(GfP) sollen klaren, welche gemeinwohlorientierten Pflichten den Landwirten auferlegt werden kon-
nen. Dem Schreckensbild einer gewinnmaximierenden, industriellen Landwirtschaft werden die Be-
wahrung traditioneller, artenreicher Kulturlandschaft und das Recht auf Heimat (KREBS 1999) entge-
gengesetzt.

« Verteilungsgerechtigkeit: Nach welchen Kriterien wird ein begrenztes Gut verteilt? Ist gerecht, wenn
jeder gleich viel erhalt (Paritdt), oder gibt es berechtigte Unterschiede in den Ansprichen, beispiels-
weise durch Leistung oder durch Bedirfnisse (Proportionalitdt), oder bekommt diejenige Person mit
dem groBten Anspruch das gesamte Gut (Prioritdt)? Wahrend der Nutzen einer nachhaltigen Landwirt-
schaft der Allgemeinheit zugutekommt, sind die Kosten zwischen Landnutzern, Konsumenten und
Allgemeinheit ungleich verteilt. Eine gerechte Verteilung beinhaltet, bislang externalisierte Kosten —
so weit moglich — zu internalisieren, zumindest aber sichtbar zu machen, damit Uberhaupt erst Uber
eine gerechte Verteilung diskutiert werden kann. Dies betrifft beispielsweise den gesteigerten Auf-
wand fiir die Wasseraufbereitung wegen der Eutrophierung durch Diingemittel, oder den Zusammen-
hang zwischen Lebensmittelpreisen und Agrarsubventionen.

 Verfahrensgerechtigkeit: Wie wird entschieden, welche Kriterien bei der Verteilung angelegt wer-
den? Wer darf dabei mitreden? Wer soll auf welchen (Politik)ebenen welches Mitspracherecht haben?
Als gerecht gelten Verfahren, wenn alle Betroffenen fair mit einbezogen werden. Bei der Landwirt-
schaft sind praktisch alle betroffen — wie kann man dafiir Verfahren finden? Dennoch besteht ein
Unterschied, ob jemand Partialinteressen (z. B. fir ein Agrochemikalienunternehmen) oder die Inte-
ressen der Allgemeinheit vertritt. Wie kann geklart werden, ob der Naturschutz das Partialinteresse
von Naturliebhabern oder das Interesse der Allgemeinheit ist?

« Ausgleichende Gerechtigkeit: Gerechtigkeit betrifft schliellich auch die Frage, wie mit denen umge-
gangen wird, deren berechtigte Interessen kompromittiert werden (miissen): Gibt es einen Ausgleich?
Wie muss der gestaltet sein? Muss in allen Fallen ein Ausgleich erfolgen? Im Fall der Landwirtschaft:
Wer das Recht auf Kompensation fiir den Verzicht auf wirtschaftliche Gewinne aufgrund umweltver-
traglicheren Anbaumethoden anerkennt, kann nicht zugleich Subventionen und héhere Preise ableh-
nen. Ebenso ist es widerspriichlich, 6ffentliche Gelder fur etwas einzusetzen, dass nicht im Interesse
der Allgemeinheit ist.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen fiir die Kommunikation

Um Konflikte im Naturschutz einer Klarung néher zu bringen, missen die Konfliktparteien im Diskurs
klaren , welche Rechte sie — oft implizit — geltend machen und welche Pflichte mit diesen Rechten
korrespondieren. Als zweiter Schritt ist zu fragen, welche Beteiligten welche Kosten tragen und wel-
chen Nutzen haben. Ob die Kriterien fiir die Verteilung von Kosten und Nutzen prinzipiell nachvoll-
ziehbar und zustimmungswirdig sind, muss dabei ausdriicklich Gegenstand des Diskurses sein. Wel-
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che Belastungen kdnnen Einzelnen zugunsten der Allgemeinheit zugemutet werden? Und welche
Belastungen der Allgemeinheit zugunsten einer privaten Wertschopfung Weniger sind akzeptabel?
Falls anerkannte Rechte kompromittiert werden (mussen), muss sich die Konfliktparteien dartber
verstandigen, ob sie kompensiert werden kénnen und wenn ja, wie. Auch wenn alle Beteiligten be-
stimmte Rechte anerkennen, konnen neue Dissense entstehen, sobald man die theoretische Ebene
verlasst: Wann genau ist Natur so veréndert, dass diese Rechte beeintréchtigt werden?

Um Menschen flr den Schutz, die nachhaltigere Nutzung und die gerechtere Verteilung der biologi-
schen Vielfalt zu Verhaltensanderungen zu motivieren, muss die Kommunikation statt der Kollektiv-
rhetorik (,,alle profitieren”) klar benennen, wer durch welche Nutzungen in welcher Weise profitiert,
und wer flr welche Nutzung bzw. Nutzungseinschrankungen zahlt — sowohl aus strategischer Sicht
(sonst briskiert man diejenigen, die man gewinnen wollte) als auch aus ethischer Sicht (der zufolge
Kommunikation argumentativ Uberzeugend, aufrichtig und glaubwirdig sein soll).

Debatten in der Naturschutzkommunikation sollten nicht als argerliches Hindernis wahrgenommen
werden. Sie sind vielmehr als Chance zu verstehen, denn die Klarung der damit verbundenen Dissense
ist notwendig, wenn die gewinschten Verdnderungen von mdglichst vielen Menschen akzeptiert
werden sollen.
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Der Verlust der biologischen Vielfalt als Symptom der 6kologischen Krise
und Nachhaltigkeit als Perspektive guten Lebens

KATRIN REUTER

Schlagworter: Okologische Krise, Nachhaltigkeit, gutes Leben

1 Das Problem

Seit Mitte der 1960er Jahre gibt es unter dem Stichwort der ,,0kologischen Krise* eine immer breiter
werdende Debatte um die unerwiinschten Nebenfolgen menschlichen Umwelthandelns. Im Jahr 1989
sprach Ernst Ulrich von Weizsdcker davon, dass wir ,,ob wir es wollen oder nicht, in ein Jahrhundert
der Umwelt eintreten” (VON WEIZSACKER 1994, S. 9; Hervorheb. im Org.). Dies meinte er keineswegs
positiv. Vielmehr stellt es eine unvermeidliche Folge der ,,Plinderung des Planeten durch den Men-
schen (ebd., S. 10) dar.

Die Rio-Konferenz 1992, auf welcher auch die CBD beschlossen wurde, stellte einen Ansatz dar,
Strategien zu entwickeln, dieser Krise zu begegnen. Neben der Agenda 21, der Klimarahmenkonven-
tion, der Rio-Erklarung tiber Umwelt und Entwicklung und der Wald-Erklarung wurde dort auch das
Ubereinkommen uber die biologische Vielfalt (Convention on Biological Diversity; CBD) beschlos-
sen. Das Bestreben und die Notwendigkeit, biologische Vielfalt zu bewahren, sind entsprechend
immer auch in ihrem historischen Kontext eingebettet zu betrachten. Diesen historischen Kontext
bildet die 6kologische Krise.

Betrachtet man die Entwicklungen der letzten 20 Jahre und die Ergebnisse der Rio+20 Konferenz
2012, ist das Restimee jedoch mehr als erniichternd. Der Riickgang der biologischen Vielfalt, der bis
zum Jahr 2010 gestoppt werden sollte, hélt ungebremst an, der weltweite Ressourcenverbrauch steigt,
und auch die Bemuhungen, den Klimawandel zu stoppen waren nicht erfolgreich. Im Folgenden wird
die These vertreten, dass politische Bemihungen allein die 6kologische Krise nicht Gberwinden kon-
nen. Dies liegt jedoch nicht (nur) an einer (vermeintlichen) Unfahigkeit oder Tragheit politischer
Institutionen und Prozesse, sondern auch an der Struktur des Problems selbst. Um die 6kologischen
Krise bewaltigen zu kénnen, bedarf es auch des Beitrags jedes Einzelnen. Da die Lander der westlich-
industrialisierten Welt Hauptverursacher des Problems und Hauptverbraucher von Ressourcen sind,
sind hier vornehmlich die Birger ebendieser L&nder gefordert!.

Sollen auch zukinftige Generationen die Moglichkeit zu einem guten Leben haben, und sollen sich die
Lebensbedingungen der weniger privilegierten Weltregionen nicht noch weiter verschlechtern, miissen
sich die Lebensstile der Biirger der westlich-industrialisierten Welt deutlich &ndern. Nachhaltigkeit ist
entsprechend nicht nur als ein politisches Programm oder Leitbild zu verstehen, sondern auch eine
moralische Frage und damit ein Aspekt des guten Lebens jedes Einzelnen.

1 Mit westlich-industrialisierter Welt sind Europa, Nordamerika und Australien gemeint.
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2 Die 6kologische Krise

Der Begriff der dkologischen Krise bezeichnet einen Problemkomplex, der so verschiedene Phanome-
ne wie Klimawandel, Ozonloch, Degradation und Versauerung der Bdden und den Riickgang der
biologischen Vielfalt umfasst. Der Begriff der Krise, urspringlich aus der Medizin stammend, be-
zeichnet nicht nur einen Zustand, den es zu tberwinden gilt, sondern er beinhaltet auch, dass es je-
manden oder etwas geben muss, der oder das diese Krise erleidet. Bei naherer Betrachtung erweist
sich, dass dies nicht die Natur oder die globalen Okosysteme sind, sondern dass der Mensch gleicher-
mafen Subjekt wie Objekt dieser Krise darstellt. Wie ist das zu verstehen?

2.1 Begriffe

Die Verbindung der Begriffe ,,0kologisch* und ,,Krise* vermittelt den Eindruck, dass es sich bei dieser
Krise um ein Problem handelt, welches mit dem Instrumentarium der Okologie geldst und mit natur-
wissenschaftlichen Methoden bewaltigt werden kann. Die Okologie beschreibt jedoch lediglich, wie
diese Zustinde aussehen und wie sie sich verandern. Die Bewertung, dass diese Zustande sich zum
Schlechteren hin verandern, erfolgt durch den Menschen. Wir empfinden die Veranderung globaler
Okosysteme als bedrohlich und wir empfinden es aus verschiedenen Griinden als Verlust, wenn biolo-
gische Vielfalt zuriickgeht. Die Kombination der Begriffe ,,0kologisch® und ,Krise* verweist also
nicht auf das Subjekt bzw. das Erleidende dieser Krise, sondern auf die Wissenschaft und die Instru-
mente, mit denen diese Krise beschrieben werden kann. Aus diesen Beschreibungen allein kann je-
doch nicht abgeleitet werden, was wir tun miissen, um diese Krise zu Uberwinden. Vorher muss ein
Zustand oder ein Leitbild beschrieben werden, an welchem sich Handlungsempfehlungen und -
prozesse orientieren konnen. Die Konkretisierung dieses Leitbildes kann nicht durch die Okologie
erfolgen, sondern bedarf grundlegender gesellschaftlicher und politischer Aushandlungsprozesse.

Ahnlich verhalt es sich mit dem Begriff der Natur: Nicht nur ist unklar, was ,,Natur“ in verschiedenen
Kontexten Uberhaupt bedeuten soll — ,,Natur wird Ublicherweise Uber Entgegensetzungen bestimmt;
man kann den Begriff bspw. dem der Technik oder dem der Gesellschaft gegenuberstellen, man kann
den Menschen sowohl als Natur- als auch als Kulturwesen verstehen. Auch mit einem klaren Naturbe-
griff wussten wir jedoch noch nicht, worin genau diese Krise besteht, und wie wir ihr begegnen soll-
ten. Zum einen kennt Natur keine Krisen, sondern nur Zustande (vgl. SCHAFER 1999, S. 78), ,,die
Natur* ist gleichgultig gegeniiber dem Menschen oder der biologischen Vielfalt; zum anderen bedeutet
»hatlrlich nicht automatisch ,,gut* oder ,,winschenswert®. Selbst wenn wir also (ber einen eindeuti-
gen Naturbegriff verfligen wirden, wirde sich daraus allein noch nicht ergeben, wie wir uns verhalten
sollen, da sich daraus allein noch nicht ergibt, welcher Zustand wunschenswert ist. Auch die gegen-
wartigen Okosystemaren Verdnderungen sind in einem bestimmten Sinne ,naturlich®, sie erfolgen
schliefflich nach Naturgesetzen. Daruber hinaus ist unklar, ob die Tatsache, dass diese Veranderungen
anthropogen verursacht sind, ausreichen wirde, sie als ,,unnatirlich® zu bezeichnen, da der Mensch,
wie bereits erwédhnt, sowohl Natur- als auch Kulturwesen ist und im weitesten Sinne auch Kultur als
Bestandteil seiner Natur begriffen werden kann2. Unabhéngig davon also, was wir unter Natur tber-
haupt verstehen konnen oder wollen, missen, wenn es um Schutzabsichten geht, auch hier Aushand-
lungsprozesse daruiber, welche Natur wir schitzen wollen, stattfinden. Die 6kologische Krise ist also

2 Eine kulturalistische Naturauffassung wiirde entsprechend davon ausgehen, dass es so etwas wie Natur gar

nicht mehr gibt.
208



keine Naturkrise; d.h. es handelt sich nicht um eine Krise der Natur, da unklar ist, was es bedeuten
wirde zu sagen, die Natur wiirde eine Krise erleiden.

Etwas anders verhélt es sich mit dem Begriff der Umwelt: Dieser geht auf Jacob von Uexkiill zurtick
und ist wesentlich subjektbezogen. Zur Umwelt eines Subjektes gehort, was es wahrnimmt und was
flr es in irgendeiner Hinsicht von Bedeutung ist. Das heif3t, die Umwelt einer Pflanze unterscheidet
sich von der Umwelt eines Tieres und die Umwelt des Biebers unterscheidet sich von der Umwelt des
Menschen. Umwelten sind also nicht nur subjektspezifisch — zu meiner Umwelt gehért, was ich unmit-
telbar wahrnehmen kann und was fur mich von Bedeutung ist —, sondern auch artspezifisch — zur
Umwelt des Menschen gehort, was er als Mensch wahrnehmen kann bzw. worauf er angewiesen ist,
um an einer bestimmten Stelle existieren zu kénnen, also bspw. ein bestimmter Sauerstoffgehalt der
Atmosphdre oder Luft und nicht Wasser als umgebendes Medium. Entsprechend dieser Unterschei-
dung kann Naturschutz als Selbstweck verstanden werden, wahrend Umweltschutz fiir den Menschen
stattfindets.

Diese begrifflichen Unterscheidungen zeigen auch, dass der Mensch gleichermaBen Subjekt wie
Objekt der 6kologischen Krise ist. Denn: Er konstatiert und verursacht diese Krise nicht nur, er ist
auch direkt von ihr betroffen. Die Auswirkungen der 6kologischen Krise beeintrachtigen die Bedin-
gungen guten Lebens vieler Menschen schon heute, und wenn nicht gegengesteuert wird, die zukunf-
tiger Generationen, wobei als gesichert gelten kann, dass sich die Probleme zunehmend verschérfen
werden. Die 6kologische Krise ist also nicht in erster Linie eine Krise von Okosystemen oder eine
Krise der Natur, sondern eine Umweltkrise: Es geht um die Auswirkungen menschlichen Handels auf
die Lebensbedingungen des Menschen und die Frage, in was fur einer Welt wir leben wollen und in
welcher Welt zukiinftige Generationen leben kénnen sollen4.

Als politische Antwort auf diese Frage wurde vor dem Hintergrund der drangenden sozialen und
Okologischen Probleme das Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung, welches in einer nachhaltigen
Gesellschaft miinden soll, formuliert. Nachhaltige Entwicklung wird nach der Brundtland-Definition
verstanden als ,,development that meets the needs of the present without compromising the ability of
future generations to meet their own needs* (zit. nach GRUNDWALD/KOPFMULLER 2006, S. 21).
Nachhaltige Entwicklung zielt damit explizit auf die Lebensbedingungen des Menschen heute und in
Zukunft und in diesem Kontext ist auch die CBD zu verstehen. Die verschiedenen Konzepte nachhal-
tiger Entwicklung, welche es mittlerweile gibt, kénnen an dieser Stelle nicht diskutiert werden. Ubli-
cherweise spricht man von drei Saulen nachhaltiger Entwicklung: Okologie, Okonomie und Soziales.
Worauf es hier ankommt, ist die 6kologische S&ule. Diese bildet als materielle Grundlage die tragende

Dies wird, zumindest in Deutschland, in der Praxis auch so gehandhabt: Wé&hrend Naturschutz auf den
»Naturhaushalt“ zielt und u. a. von einem ,,Eigenwert von Natur und Landschaft* (BNatSchG §1) ausgeht,
zielt Umweltschutz auf die natirlichen Lebensgrundlagen des Menschen. Entsprechend schliefit Umwelt-
schutz bspw. auch den Schutz vor Immissionen ein.

4 Das bedeutet nicht, dass es ausschlielich darum geht, biologische Vielfalt oder Natur fiir den Menschen zu
schitzen. Die Frage, in welcher Welt wir leben wollen, kann durchaus so beantwortet werden, dass dies ei-
ne Welt sein soll, in der bestimme Naturgegenstdnde um ihrer selbst willen existieren und geschiitzt wer-
den. Vielleicht gibt es sogar eine moralische Verpflichtung, diese Frage so zu beantworten. Gleichwohl
mussen wir diese moralische Verpflichtung anerkennen und entsprechend handeln, d.h. auch wenn es mora-
lische Pflichten gegentiber nicht-menschlichen Lebewesen oder gar der Natur gibt, miissen wir einen mora-
lischen Standpunkt einnehmen, um diese Pflichten Uberhaupt anerkennen und wahrnehmen zu kénnen.
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Séule bzw. das Fundament fiir die beiden anderen Sdulen; werden die 6kologischen Probleme nicht
gelost, werden sich die sozialen und ékonomischen Probleme weiter verschérfen.

Um die Probleme der 6kologischen S&ule I6sen zu konnen, ist es deshalb wichtig, die Strukturmerk-
male der dkologischen Krise vor Augen zu haben. Deshalb sollen sie hier noch einmal kurz benannt
werden.

2.2 Strukturmerkmale der 6kologischen Krise

Wie bereits erwéhnt, handelt es sich bei der dkologischen Krise um einen Problemkomplex, der ver-
schiedene Probleme, die mit dem Instrumentarium der (")kologie beschrieben werden kénnen, umfasst.
Gemeinsam ist diesen Problemen, dass sie (a) durch die nicht absehbaren und nicht-intendierten
Nebenfolgen menschlichen Handelns verursacht wurden. Dariiber hinaus ist charakteristisch fiir diese
Probleme, dass (b) ihre Effekte kumulativ sind, dass (c) hdufig grof3e zeitliche und raumliche Distan-
zen zwischen den einzelnen Handlungen und Akteuren und den unerwiinschten Effekten liegen, und
dass (d) ihre Verursacher in einem bestimmten Sinne anonym sind, da sie einander nicht kennen
(kénnen) (vgl. dazu bspw. SANDLER 2007, S. 3). Es ist unschwer zu erkennen, dass diese Merkmale
auch auf den Rilckgang biologischer Vielfalt zutreffen: (a) Das Aussterben von Arten ist in der iber-
wiegenden Anzahl der Falle nicht gewollt und nicht-intendiert, (b) Arten sterben nicht aufgrund ein-
zelner Handlungen oder einzelner Ereignisse aus und auch Okosysteme verandern sich nicht aufgrund
einzelner Handlungen oder Ereignisse (c) meist treten die unerwiinschten Nebenfolgen nicht unmittel-
bar ein und (d) meist sind auch nicht einzelne Verursacher oder einzelne Handlungen fur das Ausster-
ben von Arten oder die Veranderung von Okosystemen zu identifizieren.

Diese Merkmale verdeutlichen, dass es groRer Anstrengungen bedarf, um die 6kologische Krise zu
tiberwinden. Weder wird dies mit einzelnen noch mit nachsorgenden MaRnahmen mdglich sein — viele
Schéden kann man nicht durch EinzelmaBnahmen verhindern oder kompensieren. Aullerdem verdeut-
lichen die einzelnen Krisenmerkmale, dass nicht die einzelne Handlung wie bspw. die einzelne Auto-
fahrt das Problem ist, sondern die Summe all dieser Einzelhandlungen. Das Problem besteht also
offenbar in einem bestimmten Lebensstil bzw. einer bestimmten Weise, auf welche Menschen der
westlich-industrialisierten Welt ihr Leben fihren. Und als Menschen der westlich-industriealisierten
Welt sind wir es, die diese Krise mafigeblich verursacht haben und, wenn sich diese Lebensstile oder
bestimmte Verhaltensweisen nicht &ndern, zu ihrer zunehmenden Verschlimmerung beitragen.

3 Nachhaltigkeit als Perspektive guten Lebens

Die Entwicklungen seit der Rio-Konferenz zeigen, dass politische Bemiithungen zur Uberwindung der
Okologischen Krise und zum Erhalt biologischer Vielfaltalt allein offenbar nicht ausreichend sind.
Selbstverstandlich kann deshalb nicht auf weitere Abkommen und Verpflichtungen verzichtet werden.
Angesichts der Dauer politischer Aushandlungs- und Umsetzungsprozesse und angesichts der Tatsa-
che, dass es die Lebensstile der westlich-industrialisierten Welt sind, die Ursache und Treiber des
Problems sind, sind jedoch auch andere Strategien im Umgang mit der Okologischen Krise geboten.

Eine dieser Strategien ist es, Nachhaltigkeit als Perspektive des individuell guten Lebens anzusehen
und so etwas wie ,,6kologische Tugenden* zu entwickeln und zu férdern. Das bedeutet, es geht darum
anzuerkennen, dass auch die eigenen Handlungen und der eigene Lebensstil Einfluss auf weit entfernte
Regionen und die Lebensbedingungen zukinftiger Generationen haben. Da viele Handlungen vieler
Einzelner die 6kologische Krise verursacht haben und weiter verstérken, sind es auch die Handlungen
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oder Unterlassungen vieler Einzelner, die zu einer Kehrtwende beitragen kénnen. Was bedeutet also
gutes Leben im Kontext der 6kologischen Krise und des Verlustes biologischer Vielfalt?

Als vernunftbegabte Lebewesen sind wir, weil vernunftbegabt sind, immer schon mit der Frage kon-
frontiert, wie wir unser Leben fuhren wollen und wie wir unser Leben fuhren sollen. Das bedeutet,
dass wir nicht umhin kommen, uns zu fragen, wie wir leben wollen und was ein gutes Leben ist. Der
Sinn der Frage nach dem guten Leben kann im Anschluss an Steinfath so expliziert werden, dass sie
uns verstandlich wird, wenn wir uns fragen, welches Leben wir uns fiir unsere Kinder wiinschen
(STEINFATH 1998, S. 14). Wenn Menschen diese Frage beantworten, suchen sie Kriterien flr ein gutes
Leben, die nicht auf ein zu jedem Zeitpunkt angenehmes Leben zielen, sondern eine eher ganzheitliche
Perspektive auf Leben und Lebensfuhrung einnehmen.

Ein weiteres Element der Frage nach dem guten Leben kann man die Frage nach den Anforderungen
oder der Passung nennen. Es geht darum, zu fragen, ,wie als so konstituiertes Wesen in einer so
konstituierten Welt* (WoLF, 1998, S. 42; Hervorheb. im Org.) zu leben ist. Ein gewichtiger Aspekt
dieser so konstituierten Welt ist gegenwartig die dkologische Krise und der zunehmende Riickgang
biologischer Vielfalt. Das bedeutet, ein Aspekt menschlichen Lebens ist unser Handeln in Bezug auf
Natur und Umwelt, welches einerseits durch die Bedingungen von Natur und Umwelt beeinflusst
wird, andererseits aber Natur und Umwelt auch beeinflusst. Wenn wir uns fragen, welches Leben wir
uns fir unsere Kinder wiinschen, wirden die meisten Menschen antworten, dass sie sich ein Leben fir
ihre Kinder wiinschen, fiir welches die Lebensbedingungen nicht schlechter als die eigenen sind. Dass
wir uns ein gutes Leben flir unsere Kinder wiinschen zeigt sich bspw. auch darin, dass wir sie auf eine
bestimmte Weise erziehen, ihnen Bildung angedeihen lassen und Wert auf eine bestimmte Qualitat
staatlicher Bildungssysteme legen. Da zukunftige Generationen keinen Einfluss auf ihre natrlichen
Lebensbedingungen nehmen kénnen, ist es unsere Aufgabe, diese zu sichern. Diese moralische Pflicht
wurde mit den Rio-Dokumenten anerkannt®.

Expliziert man den Sinn der Frage nach dem guten Leben mit dem Sinn der Frage, welches Leben man
sich fur seine Kinder winscht, bekommt man auch die Ebenen von Bildung und Erziehung in den
Blick. Die meisten Menschen versuchen ihre Kinder so zu erziehen, dass sie in dieser so konstituierten
Welt in der Lage sind, ein gutes Leben zu fiihren. Angesichts drohender (und bereits stattfindender)
Okologischer Katastrophen gehort es auch zu einem guten Leben, (ber die 6kologischen Folgen des
eigenen Handelns nachzudenken und das eigene Handeln so zu gestalten, dass es die Lebensbedingun-
gen so konstituierter Wesen (die zumindest im Falle von Kindern auch deren spéatere Lebensbedingun-
gen sind) in dieser so konstituierten Welt nicht beeintrachtigt oder verschlechtert. In diesem Sinne ist
Nachhaltigkeit auch als Bildungs- und Erziehungsauftrag zu verstehen®,

Naturlich kann man hier immer in Frage stellen, ob es wirklich eine moralische Pflicht gegenliber zukiinfti-
gen Generationen gibt und tatsachlich ist diese schwierig zu rechtfertigen. Hier wird aus zwei Griinden von
einer solchen Pflicht ausgegangen: Zum einen wird davon ausgegangen, dass bei einer Handlung alle von
der Handlung Betroffenen durch den Handelnden soweit es geht zu beriicksichtigen sind. Zum anderen wird
mit den genannten Dokumenten die Absicht bekundet, die Lebensbedingungen nachfolgender Generationen
nicht zu verschlechtern. Hier geht es priméar darum, wie diese Absicht realisiert werden kann, und nicht da-
rum, wie sie (umfassend) begriindet werden kann. Die Einnahme eines moralischen Standpunktes wird also
vorausgesetzt und nicht noch einmal eigens gerechtfertigt.

Dieser wiederum wird mit dem Programm ,,Bildung fur nachhaltige Entwicklung“, welches Bestandteil der
ebenfalls auf der Rio-Konferenz beschlossenen Agenda 21 ist, anerkannt.
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Nun ist zu beachten, dass der Sinn der Frage, welches Leben wir uns fur unsere Kinder wiinschen, den
Sinn der Frage nach dem guten Leben eben nur illustriert. Genauso gut kénnte man fragen, welches
Leben Menschen sich fiir sich selbst wiinschen wirden. Der Unterschied liegt hier in der Abstrakti-
onsebene; es ist sehr viel einfacher zu fragen, welches Leben man sich fur seine Kinder wiinscht, als
von den eigenen Lebensumstanden zu abstrahieren.

Wie bereits erwahnt, geht es in der Frage nach dem guten Leben nicht nur um Lebensbedingungen,
sondern auch um das Fiuhren des eigenen Lebens. Die Frage danach, in was fiir einer Welt wir leben
wollen, kann nicht getrennt werden von der Frage danach, wie wir unser Leben fiihren, da beides sich
wechselseitig beeinflusst. Die Strukturmerkmale der dkologischen Krise zeigen, dass niemand alleini-
ger Verursacher dieser Probleme ist, dass aber doch jeder — wenigstens jeder Burger der westlich-
industrialisierten Welt — mit seiner Lebensweise einen Anteil daran hat, und dass, nur wenn sich die
Lebensstile vieler andern, dem Problem begegnet werden kann. Das Andern dieser Lebensweise kann
mit dem schon genannten Begriff der ,,0kologischen Tugenden® in Verbindung gebracht werden: Es
geht hier darum, so zu handeln, dass die negativen Auswirkungen des eigenen Handelns auf die Um-
welt weitgehend gering sind und Nachhaltigkeit nicht nur als politische Aufgabe oder Forderung an
die Industrie verstanden wird. Es sind die Lebensweisen vieler, welche die Umweltbedingungen und
die Entscheidungen, was produziert wird und welche politischen Entscheidungen getroffen werden
(kdnnen) bestimmen.

Im Weiteren muss es naturlich darum gehen, die ,,6kologischen Tugenden* zu konkretisieren. Dazu
mussen die vielféltigen Felder, auf denen Nachhaltigkeit auf einer individuellen Ebene mdglich ist,
identifiziert und Mdglichkeiten nachhaltigen Handelns kommuniziert werden. Zum Teil, bspw. beim
Energieverbrauch, ist dies in den letzten Jahren schon geschehen. Dennoch steigt der Energiever-
brauch weiter an, da er bspw. durch Rebound-Effekte Giberkompensiert wird. Diese Probleme gilt es
starker in den Vordergrund zu stellen. Ziel muss es sein, nicht nur energieeffizientere Geréte und
Technologien zu verwenden, sondern den zunehmenden Bedarf an der Nutzung immer weiterer zu-
séatzlicher Gerate zu reduzieren. Es geht also nicht nur um Effizienz und Konsistenz, sondern auch,
und vielleicht vornehmlich, um Suffizienz, also die Frage, inwiefern ein gutes Leben auch oder gerade
durch den Verzicht auf bestimmte Verhaltensweisen oder Konsumgiiter méglich ist. Ein anderes
Beispiel ist Fleischkonsum. Dieser ist mittelbar eine Ursache fiir das Abholzen tropischer Regenwaél-
der, da dort Futtermittel (die zudem oft tber weite Strecken transportiert werden) fur die Intensivtier-
haltung angebaut werden. Ein weiteres mogliches Feld ist das des nachhaltigen Wohnens. So kann
bspw. gefragt werden, ob tatsachlich alle Haushaltsgeréate in allen Haushalten eines Hauses vorhanden
sein mussen oder ob nicht die gemeinsame Nutzung bestimmter Gerate sinnvoll waére. Im Feld der
Mobilitat wird durch verschiedene Modelle des Carsharing deutlich, wie das Teilen bestimmter Ge-
genstinde erfolgreich moglich ist. Ahnliches wiére bspw. fir Waschmaschinen und Kiihltruhen in
Mehrfamilienh&usern denkbar.

Das Feld moglicher 6kologischer Tugenden ist durchaus weit. Das bedeutet, dass mdglicherweise
nicht jeder auf jedem Feld immer nachhaltig Handeln kénnen wird. Es bedeutet aber auch, dass jeder
Mdoglichkeiten hat, nachhaltig zu handeln. Gutes Leben in einer so konstituierten Welt, d.h. in einer
Welt, die von 6kologischen Katastrophen bedroht ist, bedeutet, die je eigenen Handlungsspielraume
auszuloten und innerhalb der je eigenen Mdglichkeiten nachhaltig zu handeln.
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4 Ausblick

Das Konkretisieren und Ausbilden ¢kologischer Tugenden auf der Ebene des Individuums reicht
natdrlich allein nicht aus, um die 6kologische Krise zu tiberwinden. Dartber hinaus bedarf es weiter-
hin und zunehmend politischer MalRnahmen und Abkommen und auch 6konomischer Anreizsysteme.
Eine Fokussierung nur auf die individuelle Ebene wiirde dem Problem nicht gerecht werden und
zudem den Einzelnen Uberfordern und ihm zu viel Verantwortung auflasten. Dennoch ist die individu-
elle Ebene nicht aulRen vor zu lassen: Zum einen kdnnen Veranderungen hier schneller greifen als dies
héufig bei politischen Prozessen der Fall ist, zum anderen entscheiden die Burger mit ihren Wahl- und
Konsumentscheidungen ber die Richtung politischer Entscheidungen und die Frage, was zu welchen
Bedingungen produziert wird und was nicht (mehr). Fiir die Uberwindung der 6kologischen Krise ist
es unabdingbar, Manahmen auf jeder dieser Ebenen zu entwickeln und zu férdern und diese mitei-
nander zu kombinieren. Okologische Tugenden allein reichen nicht aus, sie sind jedoch notwendiger
Bestandteil einer nachhaltigen Entwicklung.

5 Literatur
GRUNWALD, A.; KOPFMULLER, J. (2006): Nachhaltigkeit. - Frankfurt/M. (Campus)

SANDLER, R. (2007): Character and Environment: A virtue-oriented Approach to Environmental
Ethics. — (Columbia University Press)

SCHAFER, L. (1999): Das Bacon-Projekt: Von der Erkenntnis und Schonung der Natur. — Frankfurt/M.
(Suhrkamp)

STEINFATH, H. (1998): Einfuhrung: Die Thematik des guten Lebens in der gegenwartigen philosophi-
schen Diskussion. - In: STEINFATH; H. (Hrsg.): Was ist ein gutes Leben? Philosophische Reflexio-
nen. - Frankfurt/M. (Suhrkamp): 7-31

STENGEL, O. (2011): Suffizienz. Die Konsumgesellschaft in der okologischen Krise. — Munchen
(oekom)

UEXKULL, J.v. (1940): Bedeutungslehre. — Leipzig (Barth)

WEIZSACKER, E.U.v. (1989): Erdpolitik: Okologische Realpolitik an der Schwelle zum Jahrhundert
der Umwelt. — Darmstadt (Wiss. Buchgesellschaft)

WoOLF, U. (1998): Die Struktur der Frage nach dem guten Leben. - In: STEINFATH, H. (Hrsg.): Was ist
ein gutes Leben? Philosophische Reflexionen. — Frankfurt/M. (Suhrkamp): 32-46

Katrin Reuter

Philosophisches Seminar
Humboldtallee 19

37073 Gottingen
Katrin.Reuter@phil.uni-goettingen.de

213



	Inhaltsverzeichnis
	Wälder
	Biodiversität und Klima
	Biodiversität der Meere und Binnengewässer
	Biodiversität in der Agrarlandschaft
	Biodiversität und Städte
	Biodiversität und Verkehr
	Biodiversität und Bildung
	Ökosystemare Dienstleistungen
	Kulturelle Ökosystemdienstleistungen
	Taxonomie, Monitoring
	Zugang zu genetischen Ressourcen/ Verteilungsgerechtigkeit
	Biodiversität und Ethik

	Titelei_Final_Skript335_Feit_Lay.pdf
	Treffpunkt Biologische Vielfalt XII
	Treffpunkt Biologische Vielfalt XII





