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Vorwort

Auf der zwolften Vertragsstaatenkonferenz (Conference of the Parties, COP-12) der Biodiversitéts-
konvention (Convention on Biological Diversity, CBD), die im Oktober 2014 im sudkoreanischen
Pyeongchang stattfand, wurde der vierte internationale Bericht zur globalen Lage der biologischen
Vielfalt (Global Biodiversity Outlook 4, GBO4) verdffentlicht. Anhand dieses Berichtes wurde eine
Halbzeitbilanz beziglich der Umsetzung des ,,Strategischen Planes fur die Biodiversitdt 2011-2020*
der CBD und der dazugehérigen Aichi-Ziele gezogen. Dabei kam man zu dem Ergebnis, dass in eini-
gen Bereichen beim Biodiversitatsschutz auf globaler Ebene gute Fortschritte gemacht wurden, wie
etwa bei der Ausweisung von Schutzgebieten, dass jedoch in vielen anderen Bereichen das Engage-
ment deutlich verstarkt werden muss.

Neben den Fortschritten, die im Rahmen der CBD gemacht werden, fand seit 2012 parallel dazu eine
erganzende Entwicklung in Bezug auf die globale Notwendigkeit fiir nachhaltiges Handeln und Wirt-
schaften statt: Die Erarbeitung der Ziele nachhaltiger Entwicklung (Sustainable Development Goals,
SDGs). Sie wurden im September 2015, ein knappes Jahr nach der CBD COP-12, auf dem UN-Gipfel
fr nachhaltige Entwicklung (UN Sustainable Development Summit) in New York verabschiedet. Die
SDGs sind politische Zielsetzungen der Vereinten Nationen, die der Sicherung einer nachhaltigen
Entwicklung auf 6konomischer, sozialer sowie 6kologischer Ebene dienen sollen. Sie wurden als Fort-
fuhrung der Millenniums-Entwicklungsziele (Millennium Development Goals, MDGs) entworfen und
traten am 1. Januar 2016 mit einer Laufzeit von 15 Jahren (bis 2030) in Kraft. Im Unterschied zu den
MDGs, deren Schwerpunkt auf Entwicklungslandern lag, gelten die SDGs fiir alle UN-Staaten.

Die Ziele der CBD sind bei der Erarbeitung der SDGs eingeflossen, was sich darin dufBert, dass sich
einige der SDGs direkt, einige indirekt auf den Schutz und die nachhaltige Nutzung biologischer Viel-
falt im terrestrischen und aquatischen Bereich beziehen. Sowohl die zwanzig Aichi-Ziele der CBD als
auch die siebzehn SDGs beruhen auf dem Nachhaltigkeitsgedanken und sind damit als komplementére
Zielsysteme zu verstehen. Dabei ist eine Zusammenarbeit zwischen CBD und SDGs (auf verschiede-
nen Ebenen von lokal bis global) zielfihrend, da man bei der Umsetzung der SDGs von Erfolgen und
bewaltigten Herausforderungen bei der Umsetzung der Aichi-Ziele profitieren kann. CBD und SDGs
kénnen einander sehr gut ergénzen, und ein zielgerichtetes, gemeinsames Handeln auf politischer und
wissenschaftlicher Ebene kann dazu beitragen, die Umsetzung sowohl der Aichi-Ziele als auch der
SDGs zu optimieren und Prozesse zu beschleunigen, die bisher noch zu langsam ablaufen. Um eine
derartige Zusammenarbeit zu gewahrleisten ist verstérkt transdisziplindre Wissenschaft notwendig.

Um maoglichst viele unterschiedliche wissenschaftliche Bereiche in der akademischen Forschungs-
landschaft flr inter- und transdisziplindre Forschung zu motivieren, fuhrte das Bundesamt flr Natur-
schutz (BfN) auch 2015 wieder ein interdisziplinares Treffen von Nachwuchswissenschaftlerinnen und
-wissenschaftlern zu Themenbereichen des Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt durch. Ent-
sprechend enthalt der vorliegende Tagungsband aktuellste Biodiversitatsforschung aus den unter-
schiedlichsten Perspektiven der Natur-, Geistes- und Sozialwissenschaften. Seit nunmehr fiinfzehn
Jahren fihrt das BfN die Tagungsreihe ,, Treffpunkt Biologische Vielfalt“ durch. Wahrend in der Ver-
gangenheit die einzelnen Forschungsrichtungen oft noch klar voneinander abzugrenzen waren, wurde



in diesem Jahr zum ersten Mal deutlich, dass zahlreiche Forschungsprojekte bereits von Anfang an
inter- und teilweise auch transdisziplinar angelegt sind. Beispielsweise wurden soziologische Frage-
stellungen mit 6kologischen und wirtschaftlichen Fragestellungen verkniipft. Die Komplexitat der
Biodiversitat ist wissenschaftlich erkannt und wird dementsprechend verstarkt mit inter- und transdis-
ziplindren Fragestellungen erforscht. Gerade dieser Ansatz von jungen, aufstrebenden Wissenschaftle-
rinnen und -wissenschaftlern birgt ein enormes Potential fiir eine gelingende Kooperation bei der Um-
setzung der CBD und der SDGs.

Das Bundesamt fiir Naturschutz wird auch in Zukunft die verstirkte Zusammenarbeit zwischen natur-,
geistes- und sozialwissenschaftlichen Disziplinen in der Biodiversitatsforschung aktiv unterstiitzen.
Durch die intensive Zusammenarbeit des Amtes mit den Universitaten und Forschungsinstitutionen im
Rahmen der Nachwuchsférderung nehmen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler den drén-
genden Forschungsbedarf der Politik und die Fragen aus der Praxis wahr und werden so motiviert,
gesellschaftsrelevante inter- und transdisziplindre Biodiversitatsforschung zu betreiben.

Ich bin Oberzeugt, dass eine solche Forschung und eine entsprechend motivierte Wissenschaft wichti-
ge Bausteine sind, um bis zum Jahr 2020 die Erflllung der internationalen Zielvorgaben im Biodiver-
sitatsschutz und einer global nachhaltigen Entwicklung bis zum Jahr 2030 weiter voranzubringen.

Prof. Dr. Beate Jessel

Prasidentin des Bundesamtes fiir Naturschutz



Mobilisierung und Sichtbarmachung der deutschen Biodiversitats-
forschung an der Schnittstelle zu internationaler Biodiversitats-
politik

KATRIN REUTER, MALTE TIMPTE, KATRIN VOHLAND

Schlagwdrter: Biodiversitatsforschung, Herausforderungen an die Biodiversitatsforschung,
Forschungsatlas zur Biodiversitatsforschung in Deutschland, Wissenschaft-
Politik-Schnittstellen

Spatestens seit der UN Konferenz Gber Umwelt und Entwicklung im Jahr 1992, auf welcher
auch die CBD beschlossen wurde, ist ,Biodiversitat* als Begriff und das Problem des Ruick-
gangs an Biodiversitat ins offentliche Bewusstsein gelangt. Damit einher gingen verstarkte
Anstrengungen, Biodiversitat zu erfassen und zu erforschen. Biodiversitatsforschung befin-
det sich seitdem in einem steten Wandel und steht auf unterschiedlichen Ebenen verschie-
denen Herausforderungen gegeniber. Das Netzwerk-Forum zur Biodiversitats-Forschung
Deutschland (NeFo) (http://biodiversity.de/) fungiert seit 2009 als Wissenschaft-Politik-
Schnitt-stelle zwischen der deutschen Biodiversitatsforschungscommunity und nationalen
und internationalen wissenschaftsbasierten politischen Prozessen, die Biodiversitat betref-
fen. Als durch das Bundesministerium fur Wissenschaft und Forschung (BMBF) geférdertes
Projekt gehort es zu den Aufgaben von NeFo, die deutsche Biodiversitatsforschung interna-
tional starker bekannt zu machen und zu vernetzen sowie den Austausch zwischen Wissen-
schaft, Politik und anderen Interessensvertreterinnen zu fordern. AuRerdem unterstitzt NeFo
die fachubergreifende Kommunikation von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, stellt
die gesellschaftliche Relevanz von Biodiversitatsforschung heraus und will eine differenzierte
Ubersicht tiber die deutsche Biodiversitatsforschungslandschaft und inre Themen geben. Im
Folgenden werden schlaglichtartig wichtige Entwicklungen und Prozesse in Bezug auf Bio-
diversitatsforschung und Herausforderungen an die Biodiversitatsforschung in Zukunft dar-
gestellt. Dariber hinaus wird der neue (Prototyp des) Forschungsatlas zur Biodiversitatsfor-
schung in Deutschland vorgestellt. Der Forschungsatlas gibt eine kartographische Ubersicht
Uber die Biodiversitatsforschung und ihre Akteurinnen und Akteure in Deutschland und soll
die Selbstorganisation und Vernetzung der Biodiversitatsforschungscommunity in Deutsch-
land weiter starken.

Entwicklungen und Prozesse
a) Biodiversitatsforschung ist etabliert

Biodiversitatsforschung hat sich wahrend der letzten 15 Jahre in verschiedene Richtungen
und auf verschiedenen Ebenen weiterentwickelt (vgl. BERGHOLZ et al. 2012). Ein Fazit, wel-
ches aus diesen Entwicklungen und beim Betrachten der deutschen Forschungslandschaft
gezogen werden kann, ist, dass sich Biodiversitatsforschung mittlerweile als Marke etabliert
hat. Wahrend der letzten Jahre sind grof3e Biodiversitatsforschungszentren entstanden, wie
beispielsweise das Biodiversitat und Klima Forschungszentrum (BiK-F) (2008) in Frankfurt
am Main und das German Centre for integrative Biodiversity Research (iDiv) (2012) in Halle,
Jena und Leipzig. Weiterhin sind mit BION (Biodiversitat in Bonn) und Bio Frankfurt e.V. lo-
kale Netzwerke entstanden, welche die verschiedenen Akteurinnen und Akteure aus dem
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Biodiversitatsbereich in der jeweiligen Region vernetzen. Darlber hinaus gibt es zahlreiche
europaische und internationale Netzwerke und Forschungsprojekte, in denen Biodiversitats-
forschende aus Deutschland mitarbeiten, beispielhaft genannt seien hier der Aufbau des
Global Biodiversity Observation Network (GEO BON) und des europaischen Gegenstlicks
(EU BON) oder ALTER-Net (A Long Term Biodiversity, Ecosystem and Awareness Research
Network). Biodiversitatsforschung ist damit kein Randthema mehr, sondern fester Bestandteil
der deutschen Forschungslandschaft.

b) IPBES legitimiert Biodiversitatsforschung

Auf der Ebene internationaler politischer Prozesse stellt die Griindung der Intergovernmental
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES) im Jahr 2012 einen Meilenstein
der politischen Bemihungen zum Schutz der Biodiversitat dar. Ziel von IPBES ist es, beste-
hendes Wissen zu Biodiversitat und Okosystem(dienst)leistungen zusammenzufiihren und
dabei verschiedene Perspektiven einzubeziehen, was auch indigenes und traditionelles Wis-
sen einschliel3t. Weiterhin sollen Wissensliicken aufgedeckt, Forschungskapazitaten ausge-
baut und politische Handlungsmoglichkeiten aufgezeigt werden. Derzeit sind 124 Staaten
Mitglied von IPBES. IPBES hat ein ambitioniertes Arbeitsprogramm beschlossen, welches
unter anderem verschiedene regionale und thematische Ubersichtsstudien (Assessments)
beinhaltet. Gleichzeitig bietet IPBES verschiedene Beteiligungsmoglichkeiten fir Wissens-
tragerinnen und Wissenstrager wie beispielsweise die Nominierung als Autorin oder Autor
von Studien, die Beteiligung als Reviewerin flr die verschiedenen IPBES-Entwurfs-
dokumente, das zur Verfigung stellen von Ergebnissen im Catalogue of Assessments oder
zukUnftig auf dem Online-Portral BES-net wie auch die Mitarbeit im Stakeholder Engagement
Netzwerk und die Teilnahme an den Stakeholder Days, welche vor den IPBES-Versamm-
lungen stattfinden (vgl. MULLER et al. 2014: 14f.). Mit der Etablierung und dem Arbeitspro-
gramm von IPBES legitimiert IPBES auch Biodiversitatsforschung noch einmal neu, ist die
Plattform doch auf die Expertise und die Zuarbeit der Wissenstragerinnen in aller Welt an-
gewiesen. Dariber hinaus wird durch IPBES deutlich, dass Biodiversitatsforschung politikre-
levant ist und Ergebnisse aus der Biodiversitatsforschung fir die Politik verstandlich aufbe-
reitet werden mussen.

c) Biodiversitatsforschung muss ihre offenen Rander adressieren und gleichzeitig ihren Kern
weiterdenken

Parallel zu den genannten Prozessen wird jedoch auch deutlich, dass Biodiversitatsfor-
schung ihre offenen Rander adressieren muss. Im Rahmen der Global Chance Forschung,
wie sie beispielsweise von Future Earth als integrativem und globalem Forschungsprogramm
betrieben wird, wird Biodiversitat zunehmend nicht mehr als eigenstandiges Thema, sondern
im Zusammenhang mit globalen Themen wie Landnutzungsanderungen oder Urbanisierung
behandelt. Durch die Integration von Biodiversitat in die Themen der Global Change For-
schung wird zudem deutlich, dass sich das Methodenspektrum der Biodiversitatsforschung
um inter- und transdisziplinare Methoden auch im Hinblick auf geistes- und sozialwissen-
schaftliche Methoden erweitert und erweitern muss. Gleichzeitig muss Biodiversitatsfor-
schung jedoch ihren Kern bewahren und weiterdenken. Das bedeutet, dass auch die klassi-
schen Methoden und Disziplinen der Biodiversitatsforschung, wie sie beispielsweise in der
Taxonomie angewandt werden, nicht aus dem Blick verloren werden dirfen, um Biodiversitat
umfassend zu erforschen und damit die Grundlage fir ihren Schutz und ihre nachhaltige
Nutzung liefern zu kénnen.
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Herausforderungen

Wahrend der letzten 15 Jahre wurden enorme technologische Fortschritte im Hinblick auf die
Sammlung, Speicherung und Verarbeitung von Daten erzielt. Diese technologischen Ent-
wicklungen bieten ein breites Spektrum an Chancen und Md&glichkeiten fur Biodiversitatsfor-
schung, stehen jedoch auch noch einer Reihe von Schwierigkeiten gegeniber, die es zu
I6sen gilt. Neben technischen Aspekten steht Biodiversitatsforschung auch vor konzeptionel-
len Herausforderungen. Im Folgenden werden einige der Herausforderungen, die fur die
Biodiversitatsforschung der Zukunft relevant sind, schlaglichtartig skizziert.

1. Es gibt nicht die Biodiversitatsforschung

In verschiedenen Subdisziplinen und flr verschiedene Fragestellungen, die Biodiversitat
betreffen, sind unterschiedliche zeitliche Skalen und verschiedene Gradienten relevant. So
kénnen Fragestellungen und Untersuchungen beispielsweise die Ebenen von Genen, Popu-
lationen oder Okosystemen betreffen oder es kann nach verschiedenen Varietdten oder
funktionellen Gruppen gefragt werden. Darlber hinaus spielen unterschiedliche zeitliche und
raumliche Skalen eine Rolle; Untersuchungen und Fragestellungen kénnen sich auf relativ
kurze Zeitraume und relativ kleine Gebiete beziehen, sie kdnnen aber auch grofliere zeitliche
und raumliche Zusammenhange und Verteilungen in den Blick nehmen (vgl. Ho-
TES/WOLTERS 2010: 16). Fir Schlussfolgerungen und méglicherweise Handlungsempfehlun-
gen besteht eine der Herausforderungen darin, verschiedene Skalen miteinander zu verglei-
chen und, wenn méglich, zu integrieren. Wichtig ist dabei immer, nicht zu vergessen, dass
Biodiversitat lokal ist und Forschungsergebnisse somit zeitlich und raumlich begrenzt sind.
Entsprechend sind Ergebnisse aufgrund der Komplexitat von Okosystemen, evolutionéren
Prozessen und verschiedener anderer Faktoren haufig nur eingeschrankt tbertragbar.

Darlber hinaus ist Biodiversitatsforschung durch eine grol’e Methodenvielfalt gekennzeich-
net. Sie reicht von klassisch evolutionarer und ékologischer Forschung bis hin zu sozialwis-
senschaftlichen und transdisziplindren Methoden. Desweiteren gibt es theoretische For-
schung, die eher auf Grundlagenwissen abstellt und praktische Forschung mit einer starken
Anwendungsorientierung. So wie es die Biodiversitatsforschung nicht gibt, gibt es auch nicht
die Methode, die fur Biodiversitatsforschung typisch ist.

2. Qualitat von Daten, Datenstandards und Integration von Daten

Im Hinblick auf Daten existieren auf verschiedenen Ebenen Herausforderungen. Eine wichti-
ge Frage auf der methodischen Ebene ist beispielsweise die Frage nach der Integration von
Daten, welche unterschiedliche Skalen betreffen. Das gilt sowohl zeitlich und raumlich als
auch im Hinblick auf die untersuchten Gegenstande. Zudem gibt es zeitliche, raumliche und
taxonomische Licken in bestehenden Datensatzen, die geschlossen werden missen. Bevor
diese Lucken gefiullt werden kénnen, miussen sie zundchst einmal als Licken identifiziert
werden, wozu wiederum bestehende Datensatze ausgewertet und die Ergebnisse interpre-
tiert werden missen. Im Zusammenhang mit der Frage nach der Sammlung und Erhebung
von Daten stellen sich Fragen nach Datenstandards, um einerseits die Qualitat der Daten
und andererseits deren mdgliche Vergleichbarkeit zu sichern, aber auch Fragen nach der
langfristigen Sicherung von Daten, wenn diese beispielsweise im Rahmen zeitlich befristeter
Forschungsprojekte erhoben wurden. Weiterhin bestehen erhebliche Bedarfe hinsichtlich der
Verbesserung von Schnittstellen, die Datenanbieterlnnern und Datennutzerlnnen zusam-
menbringen und im Hinblick auf die Frage, wie Daten leicht bereitgestellt und leicht genutzt
werden konnen. Auf der rechtlichen Ebene tauchen in Bezug auf Forschungsdaten haufig
Unsicherheiten auf, was Uberhaupt (wann) veroffentlicht werden darf und was (bis wann)
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nicht. Daneben steht auch immer die Frage der Urheberschaft im Raum. Forscherlnnen, die
ihre Daten offentlich zur Verfigung stellen, sollten in den Auswertungen Dritter auch ent-
sprechend gewurdigt werden.

3. Integration (und Abgrenzung) von anderen Konzepten

Auf der konzeptionellen Ebene tauchen Fragen auf, welche die Integration bzw. die Abgren-
zung von anderen Themen betreffen. Nach wie vor ungeklart ist beispielsweise das Verhalt-
nis der Konzepte ,Biodiversitat‘ und ,Okosystem(dienst)leistungen® zueinander (vgl. MACE et
al. 2012 und JAX/HEINK 2015). Stellt Biodiversitat Okosystem(dienst)-leistungen bereit oder
ist Biodiversitat selbst eine Okosystem(dienst)leistung? Diese Frage kann in praktischer Hin-
sicht bedeutsam sein, wenn es darum geht, ob beispielsweise bestimmte Arten oder Popula-
tionen oder aber bestimmte Okosystemfunktionen geschiitzt werden sollen. Andere Konzep-
te, deren Verhaltnis zu Biodiversitat auf der konzeptuellen Ebene geklart werden muss sind
beispielsweise nature-based solutions oder Griine Infrastruktur; beides Konzepte, die seitens
der EU gerade geférdert werden und in engem Zusammenhang mit Biodiversitat stehen. Ein
Spezialfeld, welches jedoch ebenfalls in den Bereich der Biodiversitatsforschung fallt, betrifft
Agrobiodiversitat. Biodiversitat hat einen wichtigen Bezug zu Ernahrung, weshalb es insbe-
sondere im Hinblick auf soziale und Okologische Nachhaltigkeit darum geht, die (haufig an-
genommene) Dichotomie zwischen Naturschutz und Landwirtschaft zu Gberwinden. Ein wei-
teres und vor dem Hintergrund zunehmender Urbanisierung wichtiger werdendes Feld betrifft
urbane Biodiversitat. Fragen in diesem Feld betreffen beispielsweise die Frage, inwiefern
sich die Biodiversitat von Stadten und urbanen Raumen von der Biodiversitat auerhalb die-
ser Gebiete unterscheidet und inwiefern Stadte und urbane Rdume zum Schutz von Bio-
diversitat beitragen kénnen. Auf der Ebene der Forschung gibt es hier Berihrungspunkte
und Uberschneidungen zu den Disziplinen Geographie und Landschaftsplanung.

4. Methoden

Da es nicht die Biodiversitatsforschung und entsprechend auch nicht die Methode der Bio-
diversitatsforschung gibt, ist das Methodenspektrum der Biodiversitatsforschung recht breit.
Einerseits gibt es hier die klassischen Methoden der verschiedenen biologischen Disziplinen,
dariber hinaus wird das Methodenspektrum jedoch zunehmend inter- und transdisziplinarer.
Wahrend interdisziplindre Forschung auf die Zusammenarbeit zwischen verschiedenen wis-
senschaftlichen Disziplinen und die Integration verschiedener wissenschaftlicher Methoden
zielt, zielt Transdisziplinaritat darauf, auch das Wissen nicht-wissenschaftlicher Akteurinnen
und Akteure und Praxispartner in die Konzeption und Umsetzung des Forschungsprojektes
einzubeziehen (JAHN et al 2012). Transdisziplinaritat hat also per se einen starken Anwen-
dungsbezug, der vor dem Hintergrund globaler Umweltprobleme immer wichtiger wird. Hier
gilt es einerseits, das Methodenspektrum zu erweitern und auch Offenheit und Akzeptanz bei
Forscherinnen und Forscher flr inter- und transdisziplindare Methoden zu schaffen. Anderer-
seits durfen jedoch auch die klassischen einzelwissenschaftlichen Methoden beispielsweise
der taxonomischen Forschung nicht vernachlassigt werden, um Biodiversitatsforschung in
ihrer ganzen Breite betreiben zu kénnen.

5. Politisch: Realisierung des IPBES-Arbeitsprogrammes — Beteiligung und Mobilisie-
rung der Biodiversitatsforschungscommunity

IPBES hat ein ambitioniertes Arbeitsprogramm beschlossen. Als Wissenschaft-Politik-
Schnittstelle ist IPBES auf die Zuarbeit der Biodiversitatsforschung in ihrer gesamten Breite
angewiesen. Uber die unterschiedlichen Beteiligungsmdglichkeiten haben Biodiversitatsfor-
schende die Mdglichkeit, die Politikrelevanz ihrer Forschung herauszustellen und ihre For-
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schungsergebnisse in Politikprozesse einzutragen. Innerhalb der Biodiversitatsforschungs-
community muss der Bekanntheitsgrad von IPBES weiter erhdht werden und Forschende
muissen motiviert werden, sich aktiv am IPBES-Prozess und der Realisierung des Arbeits-
programmes, insbesondere der Erstellung und dem Review der Uberblicksstudien (Assess-
ments) zu beteiligen. Die internationale Reichweite der IPBES Studien sowie die Mitarbeit an
Politikempfehlungen sollte hier hervorgehoben werden. Jedoch Bedarf es auch weiterer Un-
terstiitzung fir die Forschenden, die sich aktiv in IPBES-Produkte einbringen.

Forschungsatlas zur Biodiversitatsforschung in Deutschland

Die Biodiversitatsforschungslandschaft in Deutschland ist mit ihren vielen Einrichtungen,
unterschiedlichen Netzwerken und vielfaltigen Akteurlnnen sehr divers (vgl. BERGHOLZ et al.
2012). Dies macht sowohl den Zugang zu Wissen als auch die Antwort auf die Frage, welche
Forschungsaktivitdten es zu welchen Themen in Deutschland gibt, schwierig. Um dieses
Problem zu adressieren wurde im Jahr 2013 im Rahmen einer AG zur Biodiversitatsfor-
schung innerhalb der Allianz der Wissen-

schaftsorganisationen die ldee eines For-

schungsatlas zur Biodiversitatsforschung

in Deutschland entwickelt. Die Allianz ist

ein Zusammenschluss der grolen Wis-

senschafts- und Forschungsorganisatio-

nen Deutschlands. Im Jahr 2014 hat NeFo

die konkreten Entwicklungen Glbernommen

und arbeitet seitdem an der Erstellung des

Atlas, fir den bereits ein Prototyp verflg-

bar ist. Mit dem Relaunch der NeFo-

Webseite, welcher flir Ende 2015/Anfang

2016 geplant ist, wird der Atlas in die Seite

eingebunden werden.

Ziel des Atlas” ist es, einen kartographi-

schen Uberblick (iber die Biodiversitatsfor-

schung in Deutschland mit der bereits be-

stehenden NeFo Datenbank der For- Abb. 1: Atlas zur Biodiversitatsforschung in
schungsakteurinnen zu verkniipfen und Deutschland

somit die Forschungslandschaft sichtbar

zu machen. Uber diverse Suchfunktionen kann nach Einrichtungen und nach Expertise zu
bestimmten Themen und Forschungsaktivitdten gesucht werden. Neben Karteneinbindung
und Filterfunktion ist ein weiterer Vorteil der angedachten Struktur bei NeFo die Qualitatssi-
cherung, da nur geprifte Eintrdge im Atlas verzeichnet werden und eine regelmaRige Uber-
prufung des Datenbestandes stattfindet.

Der Mehrwert eines solchen Atlas fur die Forschungscommunity besteht darin, dass die ei-
gene Forschung nicht nur innerhalb der Community sichtbar wird. Der Atlas zeigt, wer in ei-
ner Stadt, einem Bundesland oder deutschlandweit zu den gleichen oder dhnlichen Themen
forscht und wie verschiedene Einrichtungen vernetzt sind. Atlas und Suche werden zwei-
sprachig dargestellt und bieten somit die Méglichkeit flr einfache Anfragen aus dem Aus-
land. Zudem werden Institutionen und Akteurlnnen auch nach politischen Fragegestellungen
verschlagwortet, beispielsweise nach den Arbeitsthemen von CBD und IPBES. Der Mehrwert
fir Angehorige von Behérden, NGOs und die interessierte Offentlichkeit besteht in einem
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leichten und Ubersichtlichen Zugang zu Forschung und Forschungsergebnissen sowie einer
Ubersichtlichen Darstellung und dem leichten Finden von Expertise und Ansprechpartnerin-
nen. Auf der NeFo-Webseite biodiversity.de gibt es bereits die Moglichkeit, dass Forschende
ein eigenes Profil anlegen und so ihre Arbeit vorstellen, sich vernetzen und gegeniber der
Politik zu Wort kommen.
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Die Autorlnnen danken den Referentlnnen und Teilnehmenden des NeFo-Symposiums ,,Bio-
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und ihre Diskussionsbeitrage. Ziel des Symposiums war es, die Herausforderungen flr die
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Vielfalt sowie einer veranderten Forschungs(férderungs)landschaft zu diskutieren. Die Anre-
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satlas” gehen die weitere NeFo-Arbeit ein.
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Naturschutz in der Agrarlandschaft — Status quo und Schutz-
strategien zur Forderung der Phytodiversitat auf Ackerflachen

STEFAN MEYER

Schlagwdrter: Ackerwildkrauter, Agrar6kosystem, Agrobiodiversitat, Artenrtickgang, Kultur-
landschaft

Einfiihrung

Mehr als die Halfte der Landesflache Deutschlands (ca. 16,7 Mio. ha) wird aktuell landwirt-
schaftlich genutzt. Dabei nimmt das Ackerland mit fast 12 Mio. ha die gréite Flache ein. In
der Kulturlandschaft Mitteleuropas zahlen Acker zu den Okosystemen, die am stérksten
durch den Menschen gepragt und vom qualitativen und quantitativen Artenverlust betroffen
sind (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010, MEYER et al. 2014). Dabei war das Ackerland Uber vie-
le Jahrtausende durchaus reich an Pflanzen und Tieren, welche die angebauten Kulturarten
begleiteten. Erst nach dem Zweiten Weltkrieg ist es mit dem raschen Fortschritt der pflan-
zenbaulichen und agrartechnischen Forschung gelungen, der ertragsmindernden Konkur-
renz durch Wildkrauter und Wildgraser auf den Ackern ,Herr zu werden®, zunéchst vor allem
durch mechanische Unkrautbekampfung, spater durch (fast) flachendeckende Herbizid-
Behandlungen (LEUSCHNER et al. 2014). Der Siegeszug gegen das ,Unkraut” wird eindrucks-
voll sichtbar im dokumentierten Rickgang der Ackerwildkrautdeckung von etwa 40 % in den
1950/60er Jahren auf heute weniger als 4 %; dies zeigen vegetationskundliche Wiederho-
lungsaufnahmen in fast 400 mittel- und norddeutschen Ackern nach 50 bis 60 Jahren (MEY-
ER et al. 2013a). Den dramatischen Artenschwund belegen die mittleren Artenzahlen pro
Aufnahmeflache, die um mehr als 70 seit Mitte des 20. Jahrhunderts zurtickgingen. Im Inne-
ren intensiv bewirtschafteter Acker kommen heute oft nur noch ein halbes Dutzend, teils her-
bizidresistente ,Allerweltspflanzen® mit geringer Lebensraumspezialisierung vor (MEYER et al.
2013a, 2014). So ist die ehemals reiche und farbenfrohe Begleitflora der Getreide- und
Hackfruchtacker aus unserer heutigen Kulturlandschaft im Zuge der Produktionssteigerung
weitgehend verschwunden. Die Feststellung ,Unkraut vergeht nicht® trifft fir viele Ackerwild-
krauter heute leider nicht mehr zu. Vor allem die Arten der Leinacker (vgl. Tab. 1) haben sich
sprichwdrtlich ,vom Acker gemacht®.

Diesen fortschreitenden Biodiversitatsverlust haben Vegetationskundler schon vor Jahrzehn-
ten beklagt und erste Initiativen ergriffen, um die bedrohte Artenvielfalt der Ackerbegleitflora
zumindest kleinflachig auf museal bewirtschafteten Ackern fiir die Nachwelt zu erhalten (eine
detaillierte Zusammenstellung findet sich in MEYER et al. 2013b). Heute wird immer starker
deutlich, dass wir nicht nur in asthetischer Hinsicht einen herben Verlust erlitten haben, son-
dern die zunehmende Lebensfeindlichkeit des Okosystems Acker auch wichtige Okosystem-
funktionen beeintrachtigt, darunter die Bestdubung von Kultur- und Wildpflanzen durch In-
sekten, die Komplexitat von Nahrungsnetzen, die biologische Schadlingsregulierung, den
Erhalt der Bodenfunktionen und die Bereitstellung von unbelastetem Grundwasser. Bei allen
Erfolgen auf der Produktionsseite muss man nlchtern feststellen, dass die Gemeinkosten
der industriellen Landwirtschaft sehr hoch sind und den kommenden Generationen in unver-
antwortlicher Weise aufgeblrdet werden. Auch der ,Feldzug gegen die Ackerunkrauter® ist
Uber das Ziel hinausgeschossen. Staatliche Ackerrandstreifenprogramme und Maflinahmen
des Vertragsnaturschutzes konnten regional durchaus Wesentliches zum Erhalt der Acker-
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wildkrautflora beitragen; dauerhafte Erfolge blieben jedoch haufig wegen oft fehlender Konti-
nuitat in der Férderung aus (MEYER et al. 2010). Aufgrund des hohen Flachenanteils kommt
dem Ackerbau jedoch eine zentrale Rolle bei der Erhaltung und Entwicklung unserer Kultur-
landschaft und damit der biotischen Diversitat in der Landschaft zu.

Gefahrdung der Ackerwildkrautflora

Die Auswertung zahlreicher Roter Listen ergibt Ubereinstimmend, dass die Pflanzensippen
der Acker, Garten und Weinberg und ihre Pflanzengesellschaften zu den am starksten ge-
fahrdeten Arten und Biotopen gehdren (KORNECK et al. 1998). Je nachdem, wie viele Arten
zur Ackerwildkrautflora gezahlt werden, sind in der letzten Roten Liste der Farn- und Bliten-
pflanzen (KORNECK et al. 1996) mindestens ein Viertel der Ackerwildkrauter bundesweit ge-
fahrdet oder bereits ausgestorben bzw. verschollen. Nach der Auswertung von neueren Ro-
ten Listen der einzelnen Bundeslander sind mehr als die Halfte der Ackerwildkrauter in min-
destens einem Bundesland gefahrdet, womit diese Pflanzengruppe den gréfiten Anteil an
gefahrdeten Arten in Deutschland hat. Fir den globalen Erhalt von 25 Arten hat Deutschland
eine grolde oder sehr groRe Verantwortung (Tab. 1); darunter sind z. B. die vom Aussterben
bedrohte Dicke Trespe (Bromus grossus) (Abb. 1) bzw. das Acker-Leinkraut (Linaria arven-
sis) (Abb. 2) und der verschollene Lein-Lolch (Lolium remotum).

Tab. 1:  Auswahl von Ackerwildkrautern, fur deren Erhalt Deutschland eine groRe oder sehr grol3e
Verantwortung zum Erhalt besitzt (aus MEYER & LEUSCHNER 2015)

Deutscher Name | Wissenschaftlicher Name | Rote Liste Deutschland
Arten der sauren Sandacker
Sidlicher Ackerfrauenmantel Aphanes australis stark gefahrdet
Gelber Hohlzahn Galeopsis segetum nicht gefahrdet
Acker-Leinkraut Linaria arvensis vom Aussterben bedroht
Klebrige Miere Minuartia viscosa vom Aussterben bedroht
Arten der basischen Kalk- und Lehmacker
Warziges Knorpelkraut Polycnemum verrucosum ausgestorben oder verschollen
Glanzloser Ehrenpreis Veronica opaca stark geféhrdet
Arten der Leinacker
Gezahnter Leindotter Camelina alyssum ausgestorben oder verschollen
Flachs-Seide Cuscuta epilinum ausgestorben oder verschollen
Lein-Lolch Lolium remotum ausgestorben oder verschollen
Taumel-Lolch Lolium temulentum ausgestorben oder verschollen
Lein-Ampferknéterich Persicaria lapathifolia subsp. lepto- | Daten mangelhaft

clada
Flachs-Leimkraut Silene linicola ausgestorben oder verschollen
Arten krumenfeuchter Acker und Nassstellen
Niederliegender Krdhenfuly Coronopus squamatus gefahrdet
Hirschsprung Corrigiola litoralis geféhrdet
Kugelfriichtige Binse Juncus sphaerocarpus stark geféhrdet
Sand-Binse Juncus tenageia stark gefahrdet
Zwerg-Lein Radiola linoides stark gefahrdet
Getreidemiere Spergularia segetalis ausgestorben oder verschollen
Arten der Brachen
Gelbliches Filzkraut Filago lutescens stark geféhrdet
Geflecktes Sandréschen Tuberaria guttata vom Aussterben bedroht
Sonstige Arten
Dicke Trespe Bromus grossus vom Aussterben bedroht
Kurzéhrige Trespe Bromus brachystachys ausgestorben oder verschollen
Kleinfriichtiges Kletten-Labkraut Galium spurium subsp. spurium Daten mangelhaft
Friher Ehrenpreis Veronica praecox nicht gefahrdet
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Abb. 1 (links): Die Dicke Trespe (Bromus grossus) ist auf Vorkommen in Wintergetreidefeldern be-
schrankt. (Foto: Sven Wehke)

Abb. 2 (rechts): Das Acker-Leinkraut (Linaria arvensis) ist in Deutschland aktuell nur noch von Ackern
in Bayern und Hessen bekannt. (Foto: Hans Seitz)

Neue Schutzstrategien fiir Ackerwildkrauter

Neben den bekannten Schutzinstrumenten im Ackerwildkrautschutz (Ackerrandstreifen, Ein-
richtung von Schaugarten bzw. Feldflorareservaten, vgl. MEYER et al. 2013b) wurde im Jahre
2007 mit dem Aufbau eines bundesweiten Netzwerkes von Schutzackern flr gefahrdete
Ackerwildkrauter (,100 Acker fir die Vielfalt*) begonnen (MEYER & LEUSCHNER 2015). Ziel ist
der langfristige Erhalt von gut ausgepragten Bestanden der naturschutzfachlich wichtigsten
Ackerwildkrautgesellschaften und besonders gefahrdeter Arten in vitalen Populationen in
allen agrarischen Grofsraumen Deutschlands. Damit soll erreicht werden, dass (1) zumindest
einige Restpopulationen zum Zwecke der Bewahrung der genetischen Vielfalt unter in situ-
Bedingungen auf Schutzackern erhalten bleiben, (2) diese als autochthone Spenderpopulati-
onen zur Wiederbesiedlung zukiinftig zu schaffender Okologischer Vorrangflachen (OVF) in
der Agrarlandschaft bereit stehen, und (3) fur Umweltbildung und Wissenschaft noch genu-
gend Beispiele artenreicher Ackerlebensrdume vorhanden sind.

Basierend auf einer Analyse der floristisch wertvollsten Acker in Deutschland konnten bis
dato 112 Schutzackerkomplexe mit einer Gesamtflache von rund 478 ha durch vertragliche
Vereinbarungen langfristig gesichert werden. Die Schutzacker verteilen sich auf alle Fla-
chenstaaten Deutschlands und umfassen ein breites Standortspektrum mit teilweise vom
Aussterben bedrohten Ackerwildkrautern (MEYER & LEUSCHNER 2015). AulRer der Sicherung
von wichtigen Restpopulationen der Ackerwildkrautflora wurden im Rahmen des ,100 Acker*-
Projektes nationale und internationale Initiativen zum Agrobiodiversitatsschutz unterstutzt
und die Problematik der Artenverluste in der Kulturlandschaft wieder starker in den Blick der
Offentlichkeit geriickt.

Zukunftsperspektiven des Agrobiodiversitatsschutzes

Das ,100 Acker“-Projekt hat im Agrobiodiversitatsschutz neue Wege eingeschlagen. Das
eingerichtete bundesweite Schutzgebietsnetz flr Ackerwildkrauter mit langfristiger vertragli-
cher Sicherung stellt ein Element des segregativen Biodiversitatsschutzes in der Agrarland-
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schaft dar; es ergénzt integrative Schutzansatze, wie sie z. B. im Rahmen des Okologischen
Landbaus umgesetzt werden. Das bisher Erreichte kann nur ein erster Schritt in Richtung
einer nachhaltiger genutzten, artenreicheren Kulturlandschaft sein. Zahlreiche weitere natur-
schutzfachlich wertvolle Acker und auch manche Ackerwildkrautgesellschaft sind bisher im
Schutzgebietsnetz (noch) nicht vertreten; mindestens 200 bis 300 geeignete Ackerflachen
lieRen sich mittelfristig in das vorhandene Netz integrieren. Naturschutzkreise fordern die
Ausweisung von mindestens 1.000 Schutzadckern (BUND NATURSCHUTZ IN BAYERN E.V.
2015) in Deutschland.

Die zukinftige Betreuung des im ,100 Acker“-Projekt aufgebauten Netzwerkes und dessen
Erweiterung erfordern Fachkrafte mit biologischem und landwirtschaftlichem Detailwissen
und guter Vernetzung, die von einer durch den Bund einzurichtenden Koordinationsstelle fur
den Biodiversitatsschutz im Ackerland aus agieren sollten. Auf lokaler Ebene sind diese
Fachkrafte (z. B. bei Landschaftspflegeverbanden) bereits vorhanden. Dennoch sind weitere
Personalkapazitaten, auch zur Schulung und Qualifizierung regional wirkender Organisatio-
nen, erforderlich.

Die Verstetigung und Weiterentwicklung eines nationalen Schutzgebietsnetzes ware ein
wichtiger Meilenstein auf dem Weg zur Umsetzung der Nationalen Biodiversitatsstrategie
(BMU 2007), nach der die Bundesregierung bis 2020 eine deutliche Erhéhung der Biodiversi-
tat in den Agrarokosystemen erreichen will. Das Schutzackernetz kann dabei als ein Element
einer umfassenden Strategie zur Erhéhung der Agrobiodiversitat betrachtet werden.

Ubergeordnetes Ziel muss jedoch eine nachhaltige Landwirtschaft sein, in der auch zukiinfti-
ge Generationen Agrarékosysteme mit intakten Okosystemfunktionen vorfinden und nutzen
kénnen. Die folgenden Eckpunkte sollten Teil einer Vision fur einen flichendeckenden Bio-
diversitatsschutz im deutschen Ackerland sein (MEYER & LEUSCHNER 2015).

e Erhebliche regionale Unterschiede in der naturraumlichen Ausstattung, Bodengite und in
den sozialen und dkonomischen Strukturen der landwirtschaftlichen Betriebe in Deutsch-
land erfordern regionalspezifische Ansatze fiir den Biodiversitatsschutz.

e Aus dem Spektrum der in Frage kommenden biodiversitatsférdernden Malinahmen (z. B.
Greening-Mallnahmen der 1. Saule der GAP, AgrarumweltmalRnahmen der 2. Saule,
spezifische Landerprogramme, Unterstiitzung eines biodiversitatsférdernden Okoland-
baus, Uber die Eingriffs-Ausgleichsregelung finanzierte MaRnahmen u. a.) sollte jeweils
ein spezifisches Paket von biodiversitatsfordernden MaRnahmen fiir das Ackerland zu-
sammengestellt werden.

e Die Auswahl der Mallnahmen sollte von agrardkologisch und landwirtschaftlich geschul-
ten Fachkraften (z. B. Biodiversitatsberatern) begleitet werden, um alle Schutzguter (ver-
schiedene Organismengruppen, Schutz abiotischer Okosystemfunktionen) zu adressie-
ren.

e Unverzichtbar sind eine grundliche Planung der Strategie zur Férderung der Agrobio-
diversitat, fortlaufende fachkundige Begleitung der Umsetzung vor allem von ,dunkelgri-
nen“ MalRnahmen (= MaRnahmen zur effektiven Forderung der Biodiversitat in der Land-
wirtschaft) durch biologisch und agronomisch geschultes Personal und anschliel’ende
Erfolgskontrolle.

Bei der Aufstellung von flachendeckenden Konzepten fir biodiversitatsférdernde MalRnah-
men sollte nach landwirtschaftlichem Ertragspotenzial differenziert vorgegangen werden. Es
empfiehlt sich eine Unterscheidung zumindest folgender Ackerlandkategorien:
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= Im konventionell bewirtschafteten Ackerland auf reicheren Boden muss es das Ziel
sein, in den Umsetzungsbestimmungen zur Einrichtung von Okologischen Vorrang-
flachen (OVF) auf 5 % (prospektiv 7 % oder mehr) des Ackerlandes auch extensiv
bewirtschaftete Ackerrander anrechnen zu kénnen, dagegen wenig effektive Mal3-
nahmen auszuschlie®en, um zumindest ein Mindestmal® an extensiv genutzter
Ackerflache zu erreichen.

= Im konventionell bewirtschafteten Ackerland auf armeren Bdden sollten mdglichst
grolRe Teile der flachgriindigen, vernassten oder erosionsgefahrdeten Ackerbereiche
in Programme mit extensiver (herbizidfreier) Beackerung oder Schon-/Brachestreifen
integriert werden, da sie ohnehin wenig produktiv sind.

=>» In Ackerbauregionen mit bestehendem Schutzstatus (Natura 2000-Flachen, Biospha-
renreservate) sollte das mittelfristige Ziel sein, den Ackerbau weitgehend auf Integra-
tive Ackernutzungskonzepte mit biodiversitatsfordernden Elementen auszurichten.
Hierfur erscheinen finanzielle Anreize Uber Agrarumweltmittel der 2. Saule der GAP
sinnvoll.

= Fur das schon heute 6kologisch bewirtschaftete Ackerland sollten finanzielle Anreize
vorgesehen werden, um an geeigneten Ackerstandorten auf einen weniger intensi-
ven, biodiversitatsférdenden Ackerbau (z. B. verringerte Saatdichte) umzustellen
bzw. spezielle MalRnahmen fir bestimmte Zielarten durchfihren zu kénnen (z. B.
spater Stoppelumbruch fir Spatbliher).

= Der Okologische Landbau auf ackerbaulichen Grenzertragsstandorten mit besonders
hohem Potenzial fur die Agrobiodiversitat sollte eine zusatzliche Forderung erhalten.

Diese Strategie erscheint geeignet, einen tragfahigen Kompromiss zwischen den Produkti-
onszielen der Landwirtschaft und dem in der Nationalen Biodiversitatsstrategie der Bundes-
regierung (BMU 2007) festgeschriebenen Ziel der Erhéhung der Agrobiodiversitat auf groRer
Flache zu erreichen. Wie Berechnungen des Instituts fur Agrarokologie und Biodiversitat in
Mannheim und Ko-Autoren (2012) zeigen, dirften die mdglichen Produktionseinbullen zur
Erreichung dieser Ziele minimal sein. Das gilt auch, weil ,dunkelgriine® biodiversitatsférdern-
de MalRnahmen fast ausschlieldlich auf wenig produktiven Ackerflachen stattfinden und zu-
dem eine Kompensation geleistet wird. Es besteht deshalb ein dringender Bedarf an De-
monstrationsprojekten, in denen in transparenter Weise die Wirksamkeit von MalRnahmen
der Biodiversitatsférderung unter den Bedingungen eines rentablen Ackerbaus erprobt und
verdeutlicht wird.
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Effektivitat von Agrarumweltprogrammen zum Schutz der biologi-
schen Vielfalt unter dem Einfluss des Klimawandels
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Einfiihrung

Agrarumweltprogramme stellen ein wichtiges umweltpolitisches Instrument zum Schutz und
Erhalt der Biodiversitat auf landwirtschaftlich genutzten Flachen dar (EKROOS et al. 2014;
KLEIIN et al. 2011). Agrarumweltprogramme kénnen dazu beitragen, mehrere Ziele aus dem
strategischen Plan des Ubereinkommens (iber die biologische Vielfalt zu erreichen. Zu die-
sen Zielen gehoéren z. B. die Bekdmpfung der Ursachen des Riickgangs der biologischen
Vielfalt oder die Verringerung der auf die biologische Vielfalt einwirkenden unmittelbaren
Belastungen (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2010).

Agrarumweltprogramme wurden ursprunglich eingefiihrt, um den negativen Einfluss der
Landwirtschaft auf die Umwelt und die Biodiversitdt zu mindern (EUROPEAN COMMISSION
2014). In Zukunft wird neben der Landwirtschaft auch der Klimawandel als ein weiterer
menschlich verursachter Stressfaktor die biologische Vielfalt stark belasten (WALTHER et al.
2002). Es wurde bereits festgestellt, dass sich bei vielen Vogelarten bestimmte Ereignisse
wie die Wanderung oder die Brut in der Vergangenheit verfriht haben. Simulationen zufolge
werden bis 2080 drei von vier Vogelarten als Reaktion auf den Klimawandel eher briten
(CRICK 2004).

Agrarumweltprogramme kdnnen dazu beitragen, die Folgen des Klimawandels abzuschwa-
chen (DONALD et al. 2002; WATZOLD 2014; WHITTINGHAM 2011). Es gibt bisher jedoch noch
keine Untersuchungen darlber, ob und inwiefern sich die Effektivitdt von heute eingesetzten
Agrarumweltprogrammen und -mafinahmen in Zukunft durch den Klimawandel &ndern wird.
Hier soll das zugrundeliegende Forschungsvorhaben einen Beitrag leisten.

Am Beispiel des Landes Sachsen wird untersucht, ob und wie sich die Effektivitat von ein-
zelnen Agrarumweltmanahmen zum Schutz des Braunkehichens Saxicola rubetra durch
den Klimawandel bis zur Mitte des Jahrhunderts andern wird. Fur die Untersuchung wird ein
Okologisches Modell (JOHST et al. 2015) genutzt, welches die 6kologische Wirkung von Agra-
rumweltmalRnahmen auf bedrohte Arten abschatzen kann. Dieses Modell wird in einzelnen
Okologischen Parametern so angepasst, dass der Einfluss des Klimawandels in Sachsen
widergespiegelt wird. Bei den anzupassenden Parametern handelt es sich zum einen um
den Brutzeitpunkt des Braunkehlchens und zum anderen um den Beginn der Vegetationspe-
riode. AnschlieBend wird die Effektivitdt der einzelnen MaRRnahmen fir den Schutz des
Braunkehlchens unter heutigen sowie unter zuklnftigen klimatischen Bedingungen in Sach-
sen im Jahr 2050 simuliert und verglichen.

Material

Klimawandelszenario Daten zur klimatischen Entwicklung in Sachsen bis zur Mitte des
Jahrhunderts wurden vom Sachsischen Klimawandelinformationsportal Raklida bezogen,
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welches GIS-Daten fir die Entwicklung verschiedener Klimaparameter im Verlauf verschie-
dener Zeitperioden und unter verschiedenen Emissionsszenarien und Klimamodellen bereit-
stellt (SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE 2015). Fir die
Analyse wurden GIS-Rasterdaten mit den durchschnittlichen Temperaturen in den Monaten
Marz, April und Mai in der Periode 2040-2060 genutzt. Die Wahl der Monate Marz bis Mai
erklart sich dadurch, dass im Fokus der Untersuchung die durch den Klimawandel hervorge-
rufene Veranderung des Brutzeitpunktes des Braunkehlchens stand und eine Brut naturge-
mafR im Frahjahr stattfindet. Wichtig fur die Untersuchung war daher die Veranderung der
mittleren Frihjahrstemperaturen bis zur Mitte des Jahrhunderts. Nach Verarbeitung der
Rasterdaten ergab sich unter dem genutzten Szenario eine Erhdhung der mittleren Frihjahr-
stemperaturen um 2.69°C bis zur Mitte des Jahrhunderts. Dieser Wert wurde als Basiswert
fur die Anpassung der 6kologischen Parameter im 6kologischen Modell eingesetzt.

Okologisches Modell Fiir die Untersuchung wurde das dkologische Modell von Johst et al.
(2015) genutzt, welches in relevanten Parametern so angepasst wurde, dass der Einfluss
des Klimawandels in Sachsen wiedergespiegelt wird. Aus Platzgrinden soll hier nur ein kur-
zer Uberblick Gber das 6kologische Modell und die relevanten Parameter gegeben werden.
Fir eine detailliertere Beschreibung des 6kologischen Modells wird auf Johst et al. (2015)
verwiesen.

Das 6kologische Modell bestimmt quantitativ die Wirkung von Landnutzungsmaflnahmen auf
gefahrdete Arten. Der okologische Wert einer Landnutzungsmaf3nahme wird hierbei durch
ihren positiven oder negativen Einfluss auf den Reproduktionserfolg einer Art bestimmt. Jede
Landnutzungsmalinahme beeinflusst eine Art sowohl auf einer zeitlichen als auch auf einer
raumlichen Ebene. Das bedeutet, dass die 6kologische Wirkung einer Mallnahme fur eine
Art sowohl davon abhangt, wo im Raum die MaRnahme durchgefuhrt wird als auch davon,
wann im Verlauf eines Jahres die MalRnahme stattfindet.

Die rdumliche Dimension wird im Modell durch die Aufteilung des Landes Sachsen in soge-
nannte Pixel widergespiegelt, wobei jeder Pixel eine Grélke von 250 m x 250 m hat. Die zeit-
liche Dimension wird im Modell durch eine Aufteilung des Jahres in Monatsviertel (abgekurzt
als MV) dargestellt, wobei ein Monat aus 4 MV und ein MV aus 7,5 Tagen besteht. Ein Jahr
besteht damit immer aus 48 MV, wobei das MV 1 der ersten Januarwoche entspricht und
das MV 48 der letzten Dezemberwoche.

Der 6kologische Wert einer Landnutzungsmalinahme wird im 6kologischen Modell durch den
Faktor Habitatqualitit angegeben. Die Habitatqualitat eines Pixels beschreibt, wie eine
Landnutzungsmafnahme, welche in einem bestimmten MV in diesem Pixel durchgefihrt
wird, den reproduktiven Erfolg einer Art in diesem Pixel beeinflusst. Die Habitatqualitat kann
Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Ein Wert von 1 bedeutet, dass eine Landnutzungsmal3-
nahme in einem Pixel zu einem maximalen reproduktiven Erfolg einer Art in diesem Pixel
geflhrt hat, dass also alle Nachkommen dieser Art Giberlebt haben.

Die Habitatqualitat kann durch bestimmte Faktoren verandert werden. Faktoren, die die Ha-
bitatqualitdt unabhangig vom Zeitpunkt der Eiablage der Vogelarten verandern sind z. B. das
Vorhandensein von strukturellen Elementen, die Bodenfeuchte oder die Bedrohung durch
naturliche Feinde. Faktoren, die die Habitatqualitat abhangig vom Zeitpunkt der Eiablage der
Vogelarten verandern sind z. B. der Zeitpunkt einer GrinlandmalRnahme oder die Vegeta-
tionshohe.

Fur die vorliegende Analyse sind zwei Parameter relevant, welche durch den Klimawandel
beeinflusst werden und daher im Modell an den Klimawandel angepasst werden missen: der
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LZeitpunkt der Eiablage® des Braunkehichens und der ,Beginn der Vegetationsperiode®. Der
Parameter ,Zeitpunkt der Eiablage“ beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass die Eiablage
einer Art in einem bestimmten MV stattfindet. Wenn der Zeitpunkt einer Landnutzungsmalf-
nahme in einem bestimmten Pixel mit der Eiablage einer Art kollidiert, wird die Habitatqualitat
dieses Pixels fir die Art reduziert. Der Zeitpunkt der Landnutzungsmafnahme hat dann also
einen negativen Einfluss auf den reproduktiven Erfolg dieser Art.

Der Parameter ,Beginn der Vegetationsperiode“ beeinflusst ebenfalls die Habitatqualitat ei-
nes Pixels fur eine Art und bestimmt, wie hoch die Vegetation zu einem bestimmten Zeit-
punkt in einem Pixel ist. Die Vegetationshéhe wiederum ist wichtig fur britende Végel, da sie
die Verflgbarkeit von Nahrung beeinflusst und Versteckmdglichkeiten fur Gelege bietet. Eine
Landnutzungsmalinahme reduziert die Vegetationshohe und kann daher auch die Habitat-
qualitat eines Pixels fur eine Art reduzieren.

AgrarumweltmaRBnahmen Der fir Landwirte wirtschaftlich optimale Zeitpunkt der Mahd fin-
det zurzeit im MV 15 statt, also etwa Mitte Mai. Aus Sicht des Naturschutzes ist dieser Zeit-
punkt jedoch unginstig, da sich hier viele Vogelarten in der Brut befinden. Sollen Vogelarten
geschitzt werden, muss der wirtschaftlich optimale Zeitpunkt der Mahd so verschoben wer-
den, dass brutende Arten nicht gestort werden. Drei dieser zeitlich verschobenen Mahdter-
mine (Mahd im MV 19, 23 bzw. 27) sollen hinsichtlich ihrer 6kologischen Wirkung auf das
Braunkehlchen unter heutigen und zukunftigen klimatischen Bedingungen untersucht wer-
den. Alle untersuchten Mahdtermine sind Bestandteil eines aktuell in Sachsen eingesetzten
Agrarumweltprogramms.

Methode

Brutzeitpunkt des Braunkehlchens unter Klimawandel Um den Parameter ,Zeitpunkt der
Eiablage® des Braunkehlchens an den Klimawandel anzupassen, muss ermittelt werden, ob
und wie sich der Brutzeitpunkt des Braunkehlchens zukinftig durch den Klimawandel andern
wird. Zu diesem Zweck wurde eine Literaturrecherche nach Studien durchgefiihrt, die klima-
bedingte Anderungen des Brut- oder Migrationsbeginns des Braunkehlchens untersucht ha-
ben. Hier wurde davon ausgegangen, dass ein verfrihter Beginn des Fruhjahrszuges auto-
matisch zu einem verfrihten Eintreffen im Brutgebiet und auch zu einem verfruhten Ein-
setzen der Brut fuhrt.

Auf Basis der Studienergebnisse wurde dann ein Basiswert berechnet, der angibt, um wie
viele Tage sich der Brutbeginn der Art pro einem Grad Erhdhung der Frihjahrstemperatur im
Untersuchungsgebiet verfriht. Fir das Braunkehlchen liegt dieser Basiswert bei einem 7,35
Tage friheren Brutbeginn pro einem Grad Erhéhung der durchschnittlichen Frihjahrstempe-
ratur (modifiziert nach ZALAKEVICIUS et al. 2006). Erhoht sich also die durchschnittliche Frih-
jahrstemperatur in Sachsen bis Mitte des Jahrhunderts um 2,69°C wird sich der Brutbeginn
des Braunkehlchens um 19,77 Tage oder 3 MV verfrihen. Unter heutigen klimatischen Be-
dingungen britet das Braunkehlchen in Sachsen zwischen den MV 17 und 22 mit der
héchsten Brutwahrscheinlichkeit im MV 19 und 20 (Abb. 1). Bis zur Mitte des Jahrhunderts
wird sich demzufolge die Brutperiode des Braunkehlchens auf das MV 14 bis 19 verschieben
(Abb. 1).

Um die Verschiebung der Brutperiode des Braunkehlchens unter dem Einfluss des Klima-
wandels zu berechnen, hatten als Basis fur die Extrapolation auch ornithologische Zeitreihen
Uber die Frihjahrsankunft oder den Brutbeginn der Art verwendet werden kénnen. Die Ver-
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fUgbarkeit solcher Daten ist jedoch sehr gering, weshalb sich diese Methode nicht angeboten
hat.

Abb. 1: Brutperiode des Braunkehlchens Saxicola rubetra in Sachsen unter heutigen klimati-
schen Bedingungen und unter den klimatischen Bedingungen Mitte des Jahrhunderts.
Die Zahlen geben die Wahrscheinlichkeit der Brut im entsprechenden MV an. Der Zeit-
punkt der Ersatzbrut ist mit einem Kreuz markiert. Quelle: eigene Darstellung.

Beginn der Vegetationsperiode unter Klimawandel Um den Parameter ,Beginn der Vege-
tationsperiode“ an den Klimawandel anzupassen, wurden Simulationen des Regionalen
Klimaatlas Deutschland genutzt (MEINKE et al. 2010). Hier wird davon ausgegangen, dass
sich der Beginn der Vegetationsperiode in Sachsen bis Mitte des Jahrhunderts um 16 Tage
verfrihen wird bei einem gleichzeitigen Anstieg der mittleren Frihjahrstemperaturen um 1°C.
Dieser Wert wird als Basiswert genutzt und extrapoliert. Fir Sachsen ergibt sich demnach
bis Mitte des Jahrhunderts bei einer Erhéhung der durchschnittlichen Frihjahrstemperaturen
um 2.69°C eine Verfrihung des Vegetationsbeginns von 43 Tagen oder 6 MV.

Unter heutigen klimatischen Bedingungen ist der Beginn der Vegetationsperiode im 6kologi-
schen Modell auf das MV 15 fur Pixel unter 500 m Gber Normalnull und auf das MV 17 far
Pixel Gber 500 m Uber Normalnull festgelegt. Bei einer Erhéhung der durchschnittlichen
Frihjahrstemperaturen um 2.69°C wird sich demzufolge der Beginn der Vegetationsperiode
auf das MV 9 fur Pixel unter 500 m Uber Normalnull und auf das MV 11 fur Pixel tGber 500 m
Uber Normalnull verschieben.

Simulation Das 6kologische Model wird in der Software DSS Ecopay (MEWES et al. 2015)
implementiert und genutzt, um die Effektivitat der einzelnen Griinlandmaflinahmen flir den
Schutz des Braunkehlchens unter heutigen und zukiinftigen klimatischen Bedingungen zu
simulieren. Fir die Simulation der Effektivitdt der GrinlandmalRnahmen unter zukiinftigen
klimatischen Bedingungen werden dabei die Ergebnisse der Parametrisierung genutzt, d. h.
fur den Beginn der Vegetationsperiode werden das MV 9 fir Pixel unter 500 m Gber Normal-
null und das MV 11 fir Pixel Gber 500 m Uber Normalnull genutzt und die Brut des Braun-
kehlchens wird auf die MV 14 bis 19 verschoben.

Die Effektivitat einer GriinlandmalRnahme ist gleichzusetzen mit dem durchschnittlichen 6ko-
logischen Nutzen, den eine Maltnahme fir eine Art erbringt. Dies bedeutet, dass jede Mal3-
nahme einzeln hinsichtlich ihres okologischen Effektes auf das Braunkehlchen betrachtet
wird, die MalRinahmen also nicht in Konkurrenz zueinander stehen Bei der Simulation wurde
eine minimale Habitatqualitat von 0,3 vorausgesetzt, die eine Mallhahme mindestens auf
einem Pixel erzeugen muss. Unterschreitet eine Mallnahme diese Mindesthabitatqualitat auf
einem Pixel, so kann die MalRinahme nicht auf diesem Pixel durchgefiihrt werden.

Ergebnisse

Abb. 2a zeigt die durchschnittliche 6kologische Wirkung dreier zu unterschiedlichen Zeit-
punkten durchgefliihrten Mahdmalinahmen auf das Braunkehlchen unter heutigen klimati-
schen Bedingungen. Die 6kologische Wirkung der MahdmalRnahmen ist hierbei quantitativ
als die mittlere Habitatqualitat, die eine jede MalRnahme flir das Braunkehlchen erzielen wiir-
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de, dargestellt. Die eingezeichneten Standardabweichungen entsprechen den maximalen
bzw. minimalen Habitatqualitaten, die die jeweilige Mahdmalnahme fir das Braunkehichen
zum angegebenen Zeitpunkt erreichen wirde.

Abb. 2a weist ein charakteristisches Muster fur MalRnahmen auf, die unter heutigen klimati-
schen Bedingungen und dem damit verbundenen Brutverhalten des Braunkehlchens durch-
gefuhrt werden. Die mittlere Habitatqualitat ist am geringsten bei der am frihesten im Jahr
durchgeflihrten Malinahme, steigt im Zeitverlauf an und erreicht im MV 27 ihr Maximum. Hin-
tergrund ist, dass sich das Braunkehlchen zum Zeitpunkt der ersten Mahd im MV 19 noch in
der Brut befindet. Maflnahmen, die zu diesem Zeitpunkt durchgefihrt werden, kénnen also
u. U. zur Zerstérung von Nestern oder der Tétung von Jungtieren fihren. Aus diesem Grund
ist die mittlere Habitatqualitat, die durch eine Mahd im MV 19 fir das Braunkehlchen erreicht
wird, auch vergleichsweise gering.

a.) heutige klimatische Bedingungen b.) klimatische Bedingungen 2050
- 1 o1
:E :S
b . to
& { &
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Abb. 2a, b: Verschiedene Mahdtermine und deren Okologische Wirkung auf das Braunkehlchen
Saxicola rubetra unter heutigen und zukiinftigen klimatischen Bedingungen. Quelle: eige-
ne Darstellung.

Ab dem MV 23 endet die Brutperiode des Braunkehlchens. MafRnahmen, die ab diesem
Zeitpunkt durchgefiihrt werden, erreichen eine zunehmend héhere Habitatqualitat. Nichts-
destotrotz ist die Habitatqualitat bei einer Mahd im MV 23 nicht maximal. Dies liegt daran,
dass im 6kologischen Model nach einer gesamten und einer kritischen Reproduktionsphase
unterschieden wird. Die kritische Reproduktionsphase umfasst die Zeit der Brut sowie die
Zeit, in der Jungtiere immobil sind. Die gesamte Reproduktionsphase umfasst die kritische
Reproduktionsphase und die Zeit, in der Jungtiere mobil sind, sich aber immer noch im Habi-
tat aufhalten. Flr das Braunkehlchen umfasst die kritische Reproduktionsphase 3 MV und
die gesamte Reproduktionsphase 4 MV.

Brutpaare, die erst im letzten MV der in Abb. 1 dargestellten Brutperiode briten, befinden
sich im MV 23 in der kritischen Reproduktionsphase und kénnen daher immer noch von
einer MalRnahme beeintrachtigt werden. Im MV 27 ist die Brutperiode des Braunkehlchens
beendet und es befinden sich auch keine Paare mehr in der kritischen oder gesamten Re-
produktionsphase. MalRhahmen, die in diesem MV durchgefihrt werden, erreichen daher
unter heutigen klimatischen Bedingungen die hdchste durchschnittliche Habitatqualitat. Eine
Habitatqualitat von 1 wird jedoch auch fur spate MalRnahmen im MV 27 nicht erreicht, da
einzelne Paare moglicherweise eine Ersatzbrut im MV 25 durchgefihrt haben und sich dem-
nach im MV 27 in der kritischen Reproduktionsphase befinden wirden.

Abb. 2b zeigt die durchschnittliche okologische Wirkung der drei Mahdtermine auf das
Braunkehlchen unter zukiinftigen klimatischen Bedingungen in Sachsen. Ahnlich wie unter
heutigen klimatischen Bedingungen erzeugt auch hier die erste Mahd im MV 19 eine ver-
gleichsweise geringe durchschnittliche Habitatqualitat. Dies ist damit zu begrinden, dass
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unter zuklnftigen klimatischen Bedingungen die Brutperiode des Braunkehlchens zwar im
MV 19 fast beendet ist, sich ein Grof3teil der Brutpaare aber zu diesem Zeitpunkt noch in der
kritischen Reproduktionsphase befindet. Auffallig ist, dass die durchschnittliche erzeugte
Habitatqualitat der Mahd im MV 19 unter zuklnftigen klimatischen Bedingungen sogar gerin-
ger ist als unter heutigen klimatischen Bedingungen, obwohl sich die Brutperiode des Braun-
kehlchens verfriiht hat. Dies kann damit erklart werden, dass unter heutigen klimatischen
Bedingungen etwa 55 % der Brutpaare von einer Mahd im MV 19 beeintrachtigt wurden,
unter zukunftigen klimatischen Bedingungen jedoch fast 100 % der Brutpaare.

Im Unterschied zur durchschnittlichen Habitatqualitat unter heutigen klimatischen Bedingun-
gen nimmt jedoch unter zukunftigen klimatischen Bedingungen die durchschnittliche Habitat-
qualitat fur Mallnahmen im MV 23 deutlich zu. Ebenso wie fur MaRnahmen im MV 27 gilt
hier, dass alle Brutpaare des Braunkehichens zu diesen Zeitpunkten die Brut bereits abge-
schlossen haben und daher von diesen MaRnahmen nicht beeintrachtigt werden. Von einer
MaRnahme im MV 23 sind lediglich solche Paare betroffen, die eine Ersatzbrut im MV 22
durchgefuhrt haben.

Diskussion und Schlussfolgerung

In der vorliegenden Arbeit wurde am Beispiel des Staates Sachsen untersucht, ob und inwie-
fern der Klimawandel in Zukunft einen Einfluss auf die 6kologische Wirkung von Grinland-
mafllinahmen hat, welche zum Schutz des Braunkehichens zur Zeit in Sachsen eingesetzt
werden. Es konnte gezeigt werden, dass sich durch den Klimawandel und die damit verbun-
dene Verschiebung der Brutperiode des Braunkehlchens die ékologische Wirkung der Griin-
landmaRnahmen in Abhangigkeit vom Zeitpunkt ihrer Durchfiihrung andert. MalRnahmen, die
im Mai durchgefiihrt werden, haben unter zukinftigen klimatischen Bedingungen aufgrund
des ebenfalls verfriihten Brutbeginns des Braunkehlchens eine geringere 6kologische Wir-
kung als unter heutigen klimatischen Bedingungen. Das Gegenteil gilt fur Malnahmen, die
im Juni durchgeflihrt werden: dadurch, dass unter zukinftigen klimatischen Bedingungen
das Braunkehichen bereits seine Brut abgeschlossen hat, sind diese Mallnahmen sehr viel
effektiver als unter heutigen klimatischen Bedingungen.

Die Limitationen dieser Studie liegen in der Vorgehensweise bei der Ableitung des verander-
ten Brutverhaltens des Braunkehlchens sowie des Beginns der Vegetationsperiode. Eine
Extrapolation kann den komplexen Vorgangen, die bei Végeln zur Induktion der Brut fihren,
nur schwer gerecht werden. Nichtsdestotrotz stellt diese Untersuchung einen ersten Schritt
dar, ein groReres Verstandnis Uber die Wirkung von Agrarumweltprogrammen unter dem
Einfluss des Klimawandels zu erlangen.
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Einleitung

Die UN Konvention zum Schutz der Biologischen Vielfalt (CBD) hatte sich zum Ziel gesetzt,
den weltweiten Verlust der Biodiversitat bis 2010 zu stoppen. Dieses Ziel wurde deutlich ver-
fehlt, da das Artensterben seit Beginn der CBD Anfang der 90er Jahre kontinuierlich ange-
halten und seither sogar betrachtlich angestiegen ist (HARROP & PRITCHARD, 2011). Da welt-
weit etwa 40 % der globalen Landflache (ASNER et al., 2004) landwirtschaftlich genutzt wer-
den und solche Kulturlandschaften eine Vielzahl von Arten beherbergen (RIFFEL et al., 2009),
kann die CBD ohne eine starke Bericksichtigung der Biodiversitat der Agrarlandschaft ihre
selbst gesteckten Ziele unmdoglich erreichen. Hinzu kommt, dass die Konvention neben dem
Schutz auch die nachhaltige Nutzung der Biodiversitat zum Ziel hat. Dies macht es zwingend
erforderlich die Auswirkungen der Landnutzung auf die Biodiversitat zu kennen. Daher haben
die Vertragsstaaten der CBD bei der Formulierung der 20 neu gesteckten Ziele bis 2020, die
sogenannten Aichi Targets, auch die Agrarlandschaft in ihre Zielsetzung integriert (Aichi Tar-
get sieben:*By 2020 areas under agriculture [...] are managed [...] ensuring conservation of
biodiversity*).

Auf europdischer sowie der nationalen Ebene in Deutschland wird seit Anfang der 1990er
Jahre versucht, die Biodiversitat der Agrarlandschaft mittels Agrarumweltmalinahmen zu
fordern zuletzt (Stand 2012) mit jahrlich 6,7 Mio. Euro Férdermittel allein in Deutschland
(BFN, 2014). Dennoch zeigt der Indikatorenbericht zur Nationalen Strategie zur biologischen
Vielfalt auf, dass der Status der Agrarbiodiversitat sich weiter verschlechtert und sich vom fir
2015 gesetzten Zielwert weit entfernt hat (56 % Zielerreichungsgrad; BFN, 2014). Gerade bei
den Agrarvogeln zeigt sich seit Jahrzehnten ein deutlicher Einbruch der Bestande Uber ganz
Europa hinweg, als Folge der Intensivierung der Landwirtschaft (DONALD et al., 2001). Etwa
60 % der Rote Liste Vogelarten (weltweit) sind direkt durch landwirtschaftliche Intensivierung
betroffen (NORRIS, 2008), welche sicherlich zum geschatzten europaischen Bestandsverlust
von 421 Mio. Vogelindividuen Uber die letzten 30 Jahre erheblich beigetragen hat (INGER et
al., 2015). Da sich die Intensivierung sowohl auf lokaler Ebene (z. B .erhéhter Dinger und
chemischer Pestizid Einsatz) als auch auf Landschaftsebene (z. B. gré3ere Felder, geringe-
rer Anteil halbnatirlicher Habitate wie Feldgehdlze) zeigt, bedarf es eines detaillierten Ver-
standnisses, wie sowohl lokale als auch Landschaftsfaktoren die Biodiversitat in Agrarland-
schaften beeinflussen.

In zahlreichen Studien konnte bereits gezeigt werden, dass sich sowohl lokale Extensivie-
rungsmaflnahmen wie die dkologische Landwirtschaft (z. B. BENGTSSON et al., 2005), als
auch eine erhdhte Landschaftsheterogenitat (BENTON et al., 2003) positiv auf die Biodiversi-
tat auswirken kénnen. Allerdings konnte auch gezeigt werden, dass die Effektivitat von Agra-
rumweltmalinahmen vom Landschaftskontext abhangt (z. B. BATARY et al., 2011; TSCHARNT-

31



KE et al., 2005). Wahrend AgrarumweltmalRnahmen innerhalb komplexer Landschaften wenig
effektiv sind, zeigt sich ein erheblich positiver Einfluss flir die Biodiversitat bei geringer Land-
schaftsstruktur (BATARY et al., 2011; TSCHARNTKE et al., 2005). Bisher jedoch gibt es Uber-
wiegend Studien zum Einfluss der Landschaftskomposition (Anzahl und Menge von Boden-
bedeckungstypen) wahrend der Effekt von unterschiedlicher Landschaftskonfiguration (raum-
liche Anordnung von Bodenbedeckungstypen) kaum erforscht ist. Wenig bekannt ist bei-
spielsweise wie sich der Einfluss der Feldgréfie auf Landschaftsebene auf die Biodiversitat
auswirkt, obwohl sich diese vergleichsweise einfach verandern lieRe durch das Aufsplitten
gréRerer Schlage in kleinere Einheiten. Die im Vergleich zu anderen MafRnahmen gute Um-
setzbarkeit macht diese Fragestellung aus Sicht des Naturschutzes besonders interessant.

Historisch entstandene Unterschiede in der Agrarpolitik zwischen der ehemaligen DDR in
Ostdeutschland (Osten) und der BRD in Westdeutschland (Westen) eréffnen die Moglichkeit
den Einfluss von kleinrdumiger Agrarlandschaft im Westen und grof3rdumiger Agrarland-
schaft im Osten in unmittelbarer raumlicher Nachbarschaft zu vergleichen. Daher war es das
Ziel dieser Forschungsarbeit gleichzeitig den Effekt der lokalen Landnutzung (6kologische
vs. konventionelle Landwirtschaft) sowie der Landschaftskonfiguration (kleinrdumige vs.
grol3rdumige Agrarlandschaft) auf die Abundanz und den Artenreichtum von Vdgeln und
Kleinsdugern zu untersuchen. Beide Artengruppen sind wichtige Komponenten des Ag-
rardkosystems (Beute und Konsument) und wertvolle Okosystemdienstleister als Samen-
pradatoren und Samenausbreiter sowie als Konsumenten von pflanzlichen wie tierischen
Schadlingen.

Methoden

Paarweise wurden jeweils dkologisch und konventionell bewirtschaftete Winterweizenfelder
in einer kleinrdumigen Agrarlandschaft in Stidniedersachsen (Westen) und einer gro3raumi-
gen Agrarlandschaft in Nordwest Thiringen (Osten) beidseitig der friiheren innerdeutschen
Grenze untersucht. Neun solcher Paare befanden sich im Westen und weitere neun Paare
im Osten des Untersuchungsgebietes. Insgesamt wurden somit 36 Felder beprobt. Die Gros-
se der untersuchten Felder war im Osten mit etwa 20 ha (Tab. 1) erheblich groRer als die
Feldgrofie im Westen mit im Mittel ca. 3 ha (Tab. 1).

Tab. 1: Mittlere GréRe (+ Standardfehler) der unterschiedlich bewirtschafteten Winterweizenfelder
(n=36) im Westen und Osten des Untersuchungsgebiets.

FELDGRORBE WESTEN [HA] FELDGRORE OSTEN [HA]

Konventionell 3.4+04 21.7 £2.5

Okologisch 3.1+0.6 22443

Die Avifauna wurde mittels Punkt-Stopp Zahlung am Feldrand und Zentrum des Feldes
durchgeflihrt. Es wurde jeweils parallel von zwei Personen am Feldrand und Zentrum er-
fasst. Es wurden alle Voégel gezahlt welche akustisch und visuell eindeutig identifiziert wer-
den konnten, nur Uberfliegende Vdgel wurden nicht gezahlt. Pro Erfassungsrunde wurde in
einem Aufnahmeradius von 50 m flr 5 min erfasst. Insgesamt wurden zwei Aufnahmerunden
zwischen Ende April und Mitte Mai 2014 in vierzehntagigen Abstand durchgefihrt. Aus bei-
den Aufnahmerunden wurde pro Art nur diejenige mit der haufigsten Individuen Zahl fur die
weitere Analyse verwendet. Die Feldlerche (Alauda arvensis) wurde auf Grund ihrer Haufig-
keit separat analysiert.
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Fur die Erfassung der Kleinsauger wurden Lebendfange mittels Ugglan Lebendfallen (240 x
60 x 90 mm) innerhalb von drei konsekutiven Nachten pro Feld zwischen Mitte Mai und Mitte
Juli 2014 durchgefiihrt. Es wurden 2 Feldpaare (konventionell-6kologisch) pro Woche be-
probt und jeweils zwischen Osten und Westen gewechselt, um zeitliche Veranderungen der
Population wahrend der neun Untersuchungswochen als systematischen Fehler auszu-
schlielten. Pro Feld wurden drei parallele Transekte (Feldrand, 15 m innerhalb des Feldes
und Feldzentrum) mit jeweils 14 Lebendfallen beprobt (n=42). Die Fallen wurden vor jeder
Fangnacht mit gekornten Haferflocken als Lockmittel bestlckt. Gefangen Tiere wurden ge-
wogen und mit einem Fellschnitt markiert, um Doppelzahlungen auszuschlielRen.

Zur statistischen Auswertung wurden linear mixed-effect models (Ime) mit Hilfe der Software
R Version 3.1.1 (R CoRE TEAM, 2014) berechnet und dabei das verschachtelte (nested) Stu-
diendesign bertcksichtigt.

Ergebnisse

Es wurden insgesamt 51 Vogelarten erfasst, wobei die Feldlerche mit ca. 34 % aller Indivi-
duen klar dominierte. Sowohl die Vogelhaufigkeit (ohne Feldlerche) als auch der Artenreich-
tum unterschied sich nicht in signifikanter Weise zwischen den Regionen oder den Bewirt-
schaftungsformen (Abb. 1). Allerdings zeigte sich am Feldrand eine héhere Abundanz und
Artenvielfalt wie im Zentrum des Feldes (Abb. 1). Ausnahme bilden dabei die dkologischen
Felder im Westen, da bei diesen Feldern keine Abnahme der Artenvielfalt und der Abundanz
der Vogel auftrat (Abb. 1).

Abb. 1: Mittlere Vogelabundanz ohne die Feldlerche (A) und Artenreichtum (B) am Feldrand (E)
und Feldzentrum (C) von konventionell (rot) und 6kologisch (griin) bewirtschafteten Win-
terweizenfeldern in West-(West) und Ostdeutschland (East) (Mittelwert £Standardfehler).
(Bitte nicht zitieren)

Fur die Feldlerche als typischen Agrarvogel Art zeigte sich dagegen ein anderes Muster.
Diese Art war im Osten signifikant haufiger als im Westen und auch im Feldzentrum haufiger
wie am Feldrand (Abb. 2 A). AuRerdem ergab sich eine signifikant positive Korrelation mit
dem Anteil an Offenland im Umkreis von 500 m um das Untersuchungsfeld (Abb. 2 B).
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Abb. 2: Mittlere Feldlerchenhaufigkeit (A) am Feldrand (E) und Zentrum (C) von konventionell
(rot) und 6kologisch (griin) bewirtschafteten Winterweizen Feldern in Ost- (East) und
Westdeutschland (West). Korrelation der Feldlerchenhaufigkeit pro Untersuchungsfeld
und dem Offenlandanteil im Umkreis von 500 m (B). (Bitte nicht zitieren)

Bei den Kleinsaugern fanden sich keine signifikanten Unterschiede bezliglich der Gesamt-
abundanz. Weder die untersuchten Landschafts- noch Bewirtschaftsunterschiede zeigten
hier signifikanten Einfluss (Abb. 3 A). Allerdings war der Artenreichtum am Feldrand héher
wie im Zentrum (Abb. 3 B). Fur die Haufigkeit einzelner Arten ergaben sich teils gro3e Unter-
schiede. So war beispielsweise die Brandmaus (Apodemus agrarius) im Westen haufiger wie
im Osten wahrend die Spitzmause (Sorex araneus, und Crocidura leucodon) am Feldrand
haufiger waren wie im Zentrum und sich fur die Waldmaus (Apodemus sylvaticus) keine sig-
nifikanten Effekte zeigten. Wie bereits fur die Avifauna zeigte sich auch fur den Artenreich-
tum der Kleinsduger eine Ausnahme bei den Okologisch bewirtschafteten Feldern im
Westen. Nur auf solchen Flachen sank der Artenreichtum des Feldzentrums nicht ab im Ver-
gleich zum Feldrand (Abb. 3 B).

Abb. 3: Mittlere Kleinsduger Abundanz (A) und Artenreichtum (B) am Feldrand (E) und Feldzent-
rum (C) von konventionell (rot) und 6kologisch (grin) bewirtschafteten Winterweizenfel-
dern in West-(West) und Ostdeutschland (East) (Mittelwert £Standardfehler). (Bitte nicht
zitieren)
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Fazit

In Weizenfeldern der kleinrdumigen Agrarlandschaft, welche zusatzlich 6kologisch bewirt-
schaftet wurden, zeigte sich eine erhohte Artenvielfalt der Voégel und Kleinsduger im Feld-
zentrum. Folglich hatte nur das Zusammenwirken von Landschaftseffekten (Kleinrdumigkeit)
mit lokaler Nutzung (6kologische Bewirtschaftung) positive Effekte auf die Artenvielfalt von
Vogeln und Kleinsaugern. Alleinige Effekte der Landschaft oder der Bewirtschaftung waren
dagegen nicht von entscheidender Bedeutung fur den Artenreichtum. Allerdings gab es auch
artspezifische Unterschiede wie die Feldlerche welche eine deutliche Praferenz flir Offenland
zeigte und daher grof3rdumige Agrarlandschaften bevorzugte unabhangig von der Bewirt-
schaftungsform.

Viele Vogel und Kleinsauger finden in halbnatirlichen Habitaten am Feldrand wie etwa Feld-
gehdlzen bessere Habitatbedingungen als im Feldzentrum (z. B. Freibriter finden nur dort
Nistmoglichkeiten). Das Feldzentrum wird von solchen Arten dann vor allem als Nahrungs-
habitat genutzt. Das Feldzentrum als Nahrungshabitat scheint dann besonders bedeutend,
wenn die Distanz zwischen Feldrand und Zentrum kurz ist (kleinrdumige Landschaft) und
gleichzeitig das Nahrungsangebot hoch ist (6kologische Landwirtschaft).

Mogliche Folgerung fiir Biodiversitatsschutz

In der Agrarlandschaft konnte durch eine Reduktion der Feldgré3en in Kombination mit einer
Okologischen Bewirtschaftung dazu beigetragen werden, die Artenvielfalt zu fordern. Wenn
Biodiversitatsschutzmaflinahmen geplant und durchgefiihrt werden, sollte sowohl der lokale
wie auch regionale Kontext der Landschaft berticksichtigt werden und daran angepasst sein.
Daher sollten auch die AgrarumweltmalRnahmen bei der Férderung von einzelnen landwirt-
schaftlichen Betrieben den landschaftlichen Kontext starker berlcksichtigen. Eine differen-
zierte Forderung von spezifischen Offenlandarten wie etwa der Feldlerche und genereller
Forderung der Artenvielfalt scheint dartiber hinaus auch sinnvoll.
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Die Intensivierung im Reisanbau verandert Agrarbiodiversitat und
sozial-okologische Prozesse in Sudindien

LYDIA BETZ, TEJA TSCHARNTKE

Schlagwdrter: Reisokosystem, Pradatoren, Schadlinge, sozial-Okologischer Wandel, Land-
nutzungswandel, indigene Bevolkerung

Einleitung

Die vorliegende Studie befasst sich mit dem Reisanbau in Wayanad, Kerala, Sidindien.
Uberall auf der Welt sind Landschaften der agrarischen Intensivierung ausgesetzt, um den
steigenden Ressourcenbedarf der wachsenden Bevoélkerung zu decken. Diese Intensivie-
rung ist auf zwei Ebenen zu beobachten:

(1) Auf Landschaftsebene durch die Beschneidung natirlicher und naturnaher Habitate um
Platz fir sich ausweitende Agrarflachen zu schaffen, durch das Anlegen von Monokulturen
sowie durch einen Wechsel der Feldfrichte (MATSON 1997; TILMAN et al. 2001; Laurance
2010; HORGAN & CRISOL 2013).

(2) Auf lokaler Ebene beinhaltet landwirtschaftliche Intensivierung die Veranderung der An-
baumethoden wie beispielsweise den erhdhten Einsatz von Agrarchemikalien, die Einfih-
rung schweren Gerats und den Anbau von Hochertragssorten (SETTLE et al. 1996; PANDEY et
al. 2010; HORGAN & CRIsoOL 2013).

Der Riickgang von Agrarbiodiversitat und den mit ihre verbundenen Okosystemfunktionen
und -dienstleistungen ist eine Konsequenz (ALTIERI 1999; BIANCHI et al. 2006; LU et al. 2014).
Aber ein verandertes landwirtschaftliches System beeinflusst auch das sozial-6kologische
System. Diese Transformationen wirken sich auch auf Kleinbauern und Eigenbedarfsland-
wirtschaft in den Tropen aus.

Reisanbau hat in Wayanad eine sehr lange Tradition und ist stark mit Kultur und Religion der
Bevolkerung verbunden, vor allem im Falle der indigenen Bevodlkerungsgruppen. Allerdings
wurde beziehungsweise wird der traditionelle Reisanbau graduell intensiviert, hauptsachlich
durch die Einfuhrung chemischer Dungemittel und Insektizide, Landmaschinen und Hocher-
tragsorten. Aufgrund der Kommerzialisierung der Landwirtschaft wird Reisland umgewandelt,
um cash crops wie beispielsweise Bananen, Ingwer, Cassava oder Arekaplamen anzubau-
en. Des Weiteren werden immer mehr Flachen naturnaher Habitate wie strukturreiche Haus-
garten zu vereinfachten Plantagen modifiziert (GEORGE & KRISHNAPRASAD 2006; SANTHOSH-
KUMAR & ICHIKAWA 2010; KUMAR et al. 2010).

Die vorliegende Studie beschéaftigt sich sowohl mit einer 6kologischen sowie einer sozial-
Okologischen Fragestellungen:

1. Wie wirken sich Landschaftsstrukturen und landwirtschaftliche Anbaumethoden auf
Wildkrauter-, Schadlings- und Pradatorengemeinschaften in Reisfeldern aus?

2. Wie beeinflusst Landnutzungswandel die sozial-6kologische Transformationsprozes-
se und landwirtschaftlichen Praktiken verschiedener indigener Gruppen?
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Abb. 1: Agrarlandschaft in Wayanad.

Methoden

Fur die dkologische Studie wurden 18 Reisfelder ausgewahlt. Die Bauern bewirtschafteten
die Felder entweder intensiv oder wenig intensiviert. In die Analyse flossen die drei wich-
tigsten Bewirtschaftungsmaflinahmen ein, ndmlich: die Menge der ausgebrachten Dingemit-
tel, Verwendung von Insektiziden und Unkrautjaten. Die Reisfelder grenzten entweder an
Hausgarten oder Bananenmonokulturen. Proben wurden in drei Transekten gesammelt: (1)
am Rand der Feldes, nahe des angrenzenden Habitats, (2) in der Mitte des Feldes und (3)
auf dem Damm des Feldes, um maogliche Randeffekte berlcksichtigen zu kdnnen. Darlber
hinaus wurden die Landschaftskomponenten innerhalb eines 500 m Radius um jedes Feld
kartiert. Die Auswertung der Daten erfolgte mittels eines hypothesenbasierten Strukturglei-
chungsmodels.

Die sozial-Okologische Studie fokussierte auf die drei groiten indigenen Gruppen in Waya-
nad: die landbesitzenden Landwirte Kuruma und Kurichya, sowie die landwirtschaftlichen
Arbeiter Paniya, ohne eigenen Landbesitz. Fir die Datenerhebung verwendeten wir drei me-
thodische Werkzeuge, namlich key informant Interviews, vilige maps and seasonsal
calendar, und Fokusgruppendiskussionen. Zentral fur diese Studie war die Entwicklung eines
sozial-okologischen Netzes, welches ein Bruckenkonzept darstellt, das Erkenntnisse aus
Sozial- und Naturwissenschaften integriert. Diese Methode ist ein nltzliches Werkzeug um
die verschiedenen Agrarsysteme in Wayanad zu illustrieren und zu vergleichen.

Ergebnisse

In der 6kologischen Studie analysierten wir die Reaktion von Wildkrautern, Schadlingen und
Pradatoren in Reisfeldern auf landwirtschaftliche Intensivierung auf lokaler und Landschafts-
ebene. Wildkrauter, Zikaden und Spinnen wurden in den 18 oben beschriebenen Feldern
gesammelt. Die Ergebnisse zeigten, dass an Reisfelder angrenzende Bananenmonokulturen
Wildkrauter und Zikaden férdern. Weiterhin war die Zikadenabundanz positiv von der Dichte
von grasartigen Wildkrautern beeinflusst, jedoch negativ von der Wildkrautdiversitat. Graser
konnen eine alternative Nahrungsquelle fur die Zikaden sein und, da sie mit als erste Un-
krauter nach dem Bestellen der Felder diese besiedeln, die Populationen schadlicher Zika-
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den beglinstigen (KHAN et al. 1991; BAMBARADENIYA et al. 2004). Spinnen hingegen profitier-
ten von der Wildkrautdiversitat. Jedoch war die Beuteverfligbarkeit der wichtigste bestim-
mende Faktor der Spinnenpopulation; je héher die Zikadenabundanz desto héher die Spin-
nendabundanz unddiversitat (MARC et al. 1999). Erhéhter Eintrag von Dlnger hatte einen
indirekten positiven Einfluss durch erhéhte Beuteabundanz und Wildkrautdiversitat auf Spin-
nen. Spinnendiversitat und -abundanz nahm mit gréfRerer Entfernung vom Feldrand ab, was
darauf hin deutet, dass die Besiedlung des Feldes vom angrenzenden Habitat beeinflusst ist
(BAMBARADENIYA et al. 2004; BIANCHI et al. 2006). Die Resultate dieser Studie deuten darauf
hin, dass der Reisanbau in Wayanad die Identitat des angrenzenden Habitats sowie die der
Wildkrauter (Graser vs. krautige Pflanzen) berlcksichtigen sollte, aber auch die Menge ein-
gebrachten DlUngers, um ein ausgeglichenes Agrarsystem zu erhalten.

Die sozial-6kologische Studie untersuchte in einer Fallstudie die multiple Bedeutung sozial-
Okologischer Transformationsprozesse (BETZ et al. 2014). Fir diese qualitative Studie fokus-
sierten wir uns auf die drei groften indigenen Bevolkerungsgruppen und ihre Landwirt-
schaftssysteme in Wayanad. Die sozial-Okologischen Netze der drei Gemeinden zeigten,
dass Landnutzungswandel und Intensivierung ein unterschiedliches Ausmall sozial-
Okologischen Wandels unter den drei indigenen Gruppen verursachen. Weiterhin werden die
Gruppen von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Beispielsweise ist die Familienstruktur der
Kurichya bislang weitestgehend unbeeinflusst, wahrend die Kuruma zunehmend nach hohe-
rer Bildung und formalen Beschaftigungen streben und die Existenzgrundlage der Paniya
negativ von Abholzung betroffen ist. Diese Unterschiede sollte auch bei der Entwicklung von
Programmen zur Verbesserung der Lebensumstande indigener Gruppen bertcksichtigt wer-
den.

Schlussfolgerung

Zusammenfassend argumentieren wir, dass die Agrarbiodiversitat in Reisanbausystemen in
Wayanad hauptsachlich durch bottom-up Effekte bestimmt sind: erhéhtes Nahrungsangebot
fihrt zu hdheren Individuenzahlen in hoheren trophischen Ebenen. Uberdies férdern Mono-
kulturen wie beispielsweise Bananenfelder, die Populationen von Reisschadlingen und Wild-
krautern. Intensivierung auf lokaler Ebene hat nur einen geringen Effekt, was moglicherweise
daraufhin deutet, dass die Intensivierung des Reisanbaus in Wayanad noch keine desastro-
sen Ausmale erreicht hat. Weiterhin beeinflusst Landnutzungswandel und landwirtschaftli-
che Intensivierung nicht nur das oOkologische System sondern bestimmt auch sozial-
Okologische Transformationsprozesse indigener Bevolkerungsgruppen.

Dies weist auf die Wichtigkeit hin, ein Agrarsystem von verschiedenen disziplinaren Blick-
winkeln zu betrachten um auch die Zusammenhange zwischen ékologischen und sozialen zu
verstehen und so eine Nachhaltige Landnutzung zu ermdglichen.
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Unterrichtsmaterial zum Thema Erhaltung der Biodiversitat -
Brauchen wir das? — Und wenn ja: Wo und Wie?
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Einleitung

Der Bildungsauftrag zur Erhaltung der Biodiversitat hat durch die CBD (1992) immens an
Bedeutung gewonnen. ,Die Vertragsparteien a) férdern und beglinstigen das Bewusstsein
fur die Bedeutung der Erhaltung der biologischen Vielfalt und die dafiir notwendigen Mal3-
nahmen sowie die Verbreitung dieser Thematik durch die Medien und ihre Einbeziehung in
Bildungsprogramme; [...]* (CBD 1992, Artikel 13).

Die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS) greift diesen Bildungsauftrag auf und
spezifiziert ihn fur Deutschland. Um die Bedeutung der Biologischen Vielfalt im Bewusstsein
und im Handeln der Menschen zu verankern, soll u.a. das Thema Erhaltung der Biodiversitat
in Bildungsprogramme tbernommen und ,[...] Unterrichtsmaterialien [...] zur verbesserten
Beriicksichtigung des Themas "Biologische Vielfalt” im Unterricht [...]* (BMU 2007, S. 88)
herausgegeben werden.

Erhaltung der Biodiversitat im Lehrplan

Dieser Bildungsauftrag wird in den deutschen Lehrplanen unterschiedlich umgesetzt. Um
dies zu verdeutlichen, Uberpriften die Autoren stichprobenartig die Lehrplane der Bundes-
lander auf die Haufigkeit des Auftretens der Begriffe Arterhaltung, Biodiversitat und Erhaltung
der Biodiversitat (z. B. MSB 2014, MK 2015, SMK 2004/2007/2009/2011).

Dabei kam heraus, dass diese Begriffe in den meisten Lehrplanen der Bundeslander nicht
vorkommen. Es ist daher anzunehmen, dass Schilerinnen und Schiler in verschiedenen
Bundeslandern und Schultypen zu einem Abschluss ihrer Schullaufbahn gelangen kénnen,
ohne das Problemfeld Erhaltung der Biodiversitat jemals thematisiert zu haben.

Dies liegt moéglicherweise auch daran, dass die Erhaltung der Biodiversitat immer auch eine
ethische Dimension hat und damit eine Zwitterstellung zwischen der Biologie auf der einen
Seite und gesellschaftswissenschaftlichen Aspekten - Philosophie, Okonomie, Politik - auf
der anderen Seite einnimmt. Das Thema lasst sich den klassischen Teildisziplinen der Biolo-
gie, der Evolutionskunde, der Okologie oder anderen, daher auch nicht eindeutig zuordnen.

Wie auch immer man dies deuten mag, der Bildungsauftrag der CBD oder der Nationalen
Strategie wurde bislang nicht ausreichend umgesetzt.

Kenntnisse von Biodiversitat und deren Quellen

Die Begriffe Biodiversitat und Erhaltung der Biodiversitat tauchen in den Lehrplanen nur sel-
ten auf. Dies bedeutet aber nicht, dass das Thema nicht auf anderen Wegen, beispielsweise
Uber die Medien, thematisiert wiirde.

Das Thema Biodiversitat ist wenigstens ansatzmaRig im Bewusstsein der Blirger angekom-
men. Jedoch variieren die Kenntnisse Uber deren Bedeutung. 76 % der Bevolkerung kennen
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den Begriff Biodiversitat, aber nur 40 % wissen um seine Bedeutung. 20 % gaben an, den
Begriff noch nie gehért zu haben (BMUB/BFN 2014, S. 68). Diese Ergebnisse deuten auf
erhebliche Wissensliicken in der Bekanntheit des Themas hin. Und das, obwohl ,im Jahr
2015 [...] fur mindestens 75 % der Bevdlkerung die Erhaltung der biologischen Vielfalt zu
den prioritdren gesellschaftlichen Aufgaben® (BMU 2007, S. 60) zahlen soll. Dies zeigt sich
auch in den Kenntnissen von Lehrkraften an den Schulen. Lehrkrafte haben eine hauptsach-
lich artenbezogene Sichtweise auf Biodiversitat, sie sind sich der globalen Dimension von
Biodiversitat bewusst, aber unsicher Uber das Ausmalf ihrer Bedrohung (FIEBELKORN, MEN-
ZEL 2013). Angehenden Lehrkraften ist der Begriff Biodiversitat bekannt, nicht jedoch seine
Komplexitat. Trotz unzureichenden Wissens sehen sie sich dazu verpflichtet, das Thema
zukunftig zu unterrichten (FIEBELKORN, MENZzEL 2010). Diese Unsicherheit spiegelt sich im
schlechten Kenntnisstand von Schilern wider. Keiner der befragten Schiler kannte vor dem
Beginn der Studie den Begriff Biodiversitat (MENZEL, BOGEHOLZ 2006).

Diese Studien zum Kenntnisstand der Biodiversitat untersuchten das Verstandnis von Bio-
diversitat anhand konkreter, wissenschaftlicher Begriffsbestimmungen und Konzepte. So
entsteht der Eindruck, dass die Offentlichkeit nur wenig (iber Biodiversitat weilt (BulJs et al.
2008). Nicht berucksichtigt wurden in diesen Studien die individuellen Assoziationen zur Bio-
diversitat, die auf den personlichen Erfahrungen und Kenntnissen der Befragten beruhen,
oder zu anderen Begriffen wie Naturschutz. Diese Vorstellungen sind oft reichhaltiger und
umfassender, als eine reine Begriffsdefinition je sein kann (BulJs et al. 2008).

Schule und Medien (EUROBAROMETER 2007, LINDEMANN-MATTHIES, BOSE 2008, NOVACEK
2008), Nachrichten und Dokumentationen im Fernsehen, Internet, Zeitungen und Magazine
(EUROBAROMETER 2007) pragen die Kenntnisse, Vorstellungen und Assoziationen der Men-
schen uber Biodiversitat.

Die Medien prasentieren das Biodiversitatskonzept haufig nur mit einer vereinfachten, einsei-
tigen und verzerrten Sicht auf die Natur. Sie beschranken sich hauptsachlich auf beein-
druckende Landschaften, Okosysteme und/oder Tiere (LINDEMANN-MATTHIES, BOSE 2008,
NOVACEK 2008). Daraus resultiert, dass Menschen hauptsachlich die Gefahrdung exotischer
Okosysteme kennen. Die wenigsten wissen, dass auch die lokale Biodiversitat gefahrdet ist
(HUNTER, BREHM 2003). Des Weiteren konzentriert sich die Berichterstattung auf ein paar
wenige, anrihrende, meist exotische Arten (BALLOUARD et al. 2011), da diese einfacher das
Interesse der Offentlichkeit wecken (GENOVART et al. 2013). Es entsteht das Risiko, dass
exotische Arten bekannter sind als lokale Arten (GENOVART et al. 2013). Dies zeigt sich da-
rin, dass sich die Kenntnisse von Kindern auf ein paar wenige, exotische Arten, hauptsach-
lich Saugetiere, beschranken und die lokalen Arten kaum bekannt sind (BALLOUARD et al.
2011; GENOVART et al. 2013).

Schule ist allerdings nicht die wichtigste Quelle fur Biodiversitatskenntnisse. Nur 5 % der
Befragten gaben Uberhaupt Schule oder Universitat als Quelle an (EUROBAROMETER 2007).
Lindemann-Matthies und Bose (2008) vermuten die Ursache dafir darin, dass in den letzten
Jahren die Wissenschaft der Biologie, und damit auch das Schulfach, immer mehr von Phy-
siologie, Molekularbiologie und Genetik dominiert wird. Aus diesem Grund haben immer we-
niger Lehrpersonen Erfahrungen in der Feldarbeit, mit Okologie und Biodiversitat (LINDE-
MANN-MATTHIES, BOSE 2008).

Der Bildungsauftrag zum Thema Erhaltung der Biodiversitat ist bislang vollkommen unzu-
reichend erflllt. Novacek (2008) meint, dass Bildung eine wichtige Strategie sei, um Kennt-
nisse Uber das Thema Biodiversitat zu verbreiten. Damit diese Bildung aus den Schulen
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kommen kann, werden quantitativ mehr und qualitativ gute Unterrichtsmaterialien zur Erhal-
tung der Biodiversitat bendtigt.

Projekt TMEUF

TMEUF, ,Teaching Material Europa University Flensburg®, ist ein gemeinsames Projekt der
Abteilung Okologie und Umweltbildung an der Europa-Universitat Flensburg und der Pontifi-
cia Universidad Javeriana in Bogota/Kolumbien. TMEUF verfolgt das Ziel, den Bekanntheits-
grad des Themas Erhaltung der Biodiversitat zu vergroflern und damit den Bildungsauftrag
der Biodiversitatskonvention und der NBS zu unterstitzen. Dazu stellt das Projekt auf einer
Homepage kostenfrei Unterrichtsmaterialien zur Erhaltung der Biodiversitat fir alle Klassen-
stufen und Schularten zur Verfigung. Um eine mdglichst grofde und internationale Nutzer-
gruppe zu erreichen, bietet die Homepage Informationen und Unterrichtsmaterialien sowohl
in deutscher als auch in englischer Sprache an.

Der Aufbau orientiert sich an der Homepage der Europa-Universitat Flensburg sowie an ei-
ner leichten Auffindbarkeit des Unterrichtsmaterials. Es entstand ein selbsterklarendes
Schema, dessen Aufbau sich an einem zielorientierten, hierarchischen Denken orientiert.
Jedem Unterrichtsmaterial sind drei Merkmale zugewiesen: Zielgruppe/Lernende; Facher/
Themen; Unterrichtsmaterial. Jedes Merkmal setzt sich aus drei Kategorien zusammen:
Zielgruppe/Lernende aus Primarstufe, Sekundarstufe und Hochschule; Facher/Themen aus
C")kosysteme/Habitate, bedrohte Arten und praktische MalRnahmen; Unterrichtsmaterial aus
Informationen/Geschichten, Ubungen und Projekte. Um an die Unterrichtsmaterialien zu ge-
langen, ist fur jedes Merkmal je eine Kategorie auszuwahlen. Nach erfolgter Auswahl, z. B.
Primarstufe — Bedrohte Arten — Ubungen, werden alle vorhandenen Materialien angezeigt.
Wahlt man ein Material aus, findet man auf der jeweiligen Materialseite eine Kurzzusammen-
fassung des Materialinhalts sowie das komplette Unterrichtsmaterial.

Die Homepage wird ab Ende des Jahres 2015 unter der URL http://www.uni-flensburg.de/
tmeuf erreichbar sein.

Qualitatsbestimmung vorhandener Unterrichtsmaterialien

Eine weitere unterstitzende MalRnahme fir die Umsetzung des Bildungsauftrags ist, die
Qualitat vorhandener Unterrichtsmaterialien zur Erhaltung der Biodiversitat einzuschatzen
und Empfehlungen auszusprechen.

Es soll die These Uberprift werden, ob die Qualitat des kostenfrei verfugbaren Unterrichts-
materials zum Thema Erhaltung der Biodiversitat im Internet ausreichend ist, um den Bil-
dungsauftrag zur Erhaltung der Biodiversitat zu férdern. Zur Uberprifung dieser These wird
ein Bewertungsraster entwickelt, das die Qualitat von Unterrichtsmaterialien zur Erhaltung
der Biodiversitat bewertet.

Da fir alle Arten von Unterrichtsmaterial ahnliche Qualitdtsmerkmale gelten, wird bei der
Erstellung der Bewertungskriterien auf bestehende Bewertungsraster und Beurteilungskrite-
rien anderer Fachrichtungen zuriickgegriffen (vgl. FUNK 2004, REVIS 2005, VERBRAUCHER-
ZENTRALE BUNDESVERBAND E.V. 2014). Diese werden an die Belange des Faches Biologie
angepasst. Die Bearbeiter beschranken sich auf Merkmale, die grof3en Einfluss auf die Qua-
litdt des Materials haben. Bewertet werden die Starken und Mangel der Unterrichtsmateria-
lien hinsichtlich Methodik und Didaktik, fachlichem Inhalt und formaler Gestaltung.
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Schwerpunkt bei der Bewertung der Methodik und Didaktik sind klar erkennbare Lernziele,
auf die Zielgruppe abgestimmte Aufgaben sowie vielseitige und differenzierte Arbeitsauftra-
ge. Im Abschnitt “fachlicher Inhalt” liegt der Fokus auf einer sachlich richtigen Darstellung der
Inhalte, einer logischen Struktur sowie der Widerspruchsfreiheit des Materials. Eine gute
formale Gestaltung erleichtert das Verstandnis des Unterrichtsstoffes. In der Bewertung
kommt es daher auf eine gute inhaltliche Strukturierung und Gliederung, eine ansprechende
und zielgruppengerechte grafische Gestaltung sowie sprachliche Korrektheit an.

Die Bewertung der einzelnen Kriterien erfolgt Uber eine Likert-Skala. Erganzend werden
Ausschlusskriterien formuliert, die angeben, ab wann ein Material nicht mehr fir die Verwen-
dung im Unterricht geeignet ist. Dazu zahlt, dass das Unterrichtsmaterial nichts mit der Er-
haltung der Biodiversitat zu tun hat, erhebliche fachliche Mangel aufweist oder die Inhalte
politisch nicht korrekt und diskriminierend dargestellt werden.

Ausblick

Die Homepage wird voraussichtlich Ende des Jahres online gehen. Es sollen Riickschlisse
auf die Nutzung der Homepage gezogen werden. Der Kriterienkatalog wird auf die im Inter-
net kostenfrei verfligbaren sowie die von Studierenden im Rahmen des Projektes TMEUF
erstellten Unterrichtsmaterialien zur Erhaltung der Biodiversitat angewendet werden. An-
schlielend werden Empfehlungen ausgesprochen. Mit ersten Ergebnissen ist zum Jahres-
ende 2015 zu rechnen.
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Die Rolle von Lehreremotionen in der Bildung fiir Nachhaltige Ent-
wicklung (BNE) unter besonderer Berucksichtigung von Biodiversi-
tatsaspekten

ALEXANDER BUSSING, CLAUDIA MICHAILIDIS, SUSANNE MENZEL

Schlagwdrter: Emotionen, Lehreremotionen, Schulpsychologie, Lehrerbildung, Bildung fir
Nachhaltige Entwicklung (BNE)

1 Einleitung

Die Convention on Biological Diversity (CBD) stellt Bildung als zentrales Mittel zum Schutz
der biologischen Vielfalt heraus (UNITED NATIONS, 1992). Die nationale Strategie zur biologi-
schen Vielfalt wird diesem Anspruch entsprechend mit der Zuweisung eines eigenen Ak-
tionsfeldes Bildung und Information gerecht (BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATUR-
SCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT, 2007). Eine konkrete MaRRnahme in diesem Aktionsfeld
stellt die ,Intensivierung der Fortbildung von Lehrenden im Hinblick auf biologische Vielfalt*
dar (BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT, 2007).

Fir die geforderte Verstarkung der Kompetenzen von Lehrenden ist das Verstandnis von
Einflussfaktoren auf den Unterricht zentral. Als ein wichtiger Faktor des alltaglichen Handelns
haben sich dabei Emotionen herausgestellt (DAMASIO, 2008). Daher wird ihnen auch in der
schulpsychologischen Forschung immer mehr Aufmerksamkeit geschenkt (PEKRUN & LIN-
NENBRINK-GARCIA, 2014). Dies betrifft in besonderem Malde die Lehreremotionen (KELLER,
FRENZEL, GOETZ, PEKRUN, & HENSLEY, 2014; SUTTON & WHEATLEY, 2003).

Die gro3e Bedeutung von Emotionen wurde auch im Kontext nachhaltiger Entwicklung
nachgewiesen (KALS & MAES, 2002; LITTLEDYKE, 2008; OJALA, 2013). So geht eine engere
emotionale Bindung an die Natur mit einer gréBeren Umweltschutzbereitschaft einher (HINDS
& SPARKS, 2008; MULLER, KALS, & PANSA, 2009). Zudem gibt es einen bestatigten Effekt von
situationalen Emotionen wie Interesse, Well-Being und Langeweile auf die Umweltschutzbe-
reitschaften von Schilerinnen und Schilern (FROHLICH, SELLMANN, & BOGNER, 2013). Des
Weiteren konnte eine Verbindung von Emotionen zu Werten festgestellt werden (NELISSEN,
DIJKER, & VRIES, 2007), wodurch weitere Auswirkungen von Emotionen auf Umweltschutzbe-
reitschaften entstehen (MENZEL & BOGEHOLZ, 2010; STERN, 2000). Gleichzeitig wird diesen
affektiven Aspekten in der umweltpsychologischen Forschung jedoch bislang ungenigend
Aufmerksamekeit in der Forschung geschenkt (OJALA, 2013; POOLEY & O’CONNOR, 2000).

Wahrend zu einigen konkreten Inhalten der Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE) be-
reits Kenntnisse Uber Lehreremotionen und deren Einflisse bestehen (bspw. LOMBARDI &
SINATRA, 2013 zum Thema Klimawandel), ist dies in Bezug auf Biodiversitat nicht der Fall.
Daher wurden in der hier vorgestellten Studie die Emotionen erfasst, tber die Lehrerinnen
und Lehrer sowohl gegenltber dem Thema Biodiversitat im Kanon biologischer Themenfel-
der, als auch in Bezug auf das Unterrichten dieses Themas verfligen.
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2 Theoretischer Hintergrund

Emotionen kdnnen als eine Kombination von physiologischen sowie psychologischen Kom-
ponenten betrachtet werden. Angelehnt an die Appraisal-Theorie findet dabei ausgehend
von einem Ereignis eine Bewertung (,Appraisal“) dieses Ereignisses statt (SHUMAN & SCHE-
RER, 2014). Diese Bewertung wirkt sich dann auf die physiologische Aktivitat, die Aktionsten-
denz sowie den motorischen Ausdruck aus; Faktoren, die sich wiederum ebenfalls unterei-
nander beeinflussen kénnen. Im Rahmen der Appraisal-Theorie kann die Summe dieser
Vorgange als das psychologische Konzept Emotion bezeichnet werden. Menschen kdnnen
Uber diese empfundenen Emotionen berichten.

Emotionen kdnnen sich auf eine konkrete Situation (,state emotions®) oder auf eine generelle
Neigung (,trait emotions®) beziehen (FROHLICH et al., 2013; SHUMAN & SCHERER, 2014). Auf-
grund des Designs dieser Studie beziehen sich alle dargestellten Emotionen auf die generel-
len Neigungen (also trait emotions), da keine Emotionen in konkreten Unterrichtssituationen
abgefragt wurden.

3 Forschungsfragen

Die Kenntnis der Effekte von Lehreremotionen fiihren zu der Frage, welche Auswirkungen
diese im Kontext von Biodiversitat fur eine Bildung fir Nachhaltige Entwicklung (BNE) besit-
zen. Um den bisher beschriebenen Forschungsdesiderata nachzugehen wurden folgende
Forschungsfragen formuliert:

Forschungsfrage 1: Welche Emotionen berichten Lehrerinnen und Lehrer aus ihrem Biolo-
gieunterricht?

Forschungsfrage 2: Welche Emotionen berichten Lehrerinnen und Lehrer gegentber dem
Thema Biodiversitat?

Forschungsfrage 3: Welche Auswirkungen entstehen aus den selbstberichteten Emotionen
von Lehrerinnen und Lehrern fur den Unterricht in Kontexten nachhaltiger Entwicklung und
der Biodiversitat?

4 Methode

In der vorliegenden Studie handelt es sich um einen qualitativen explorativen Ansatz. Eine
qualitative Forschungsarbeit ermdglicht das Aufdecken detaillierter Argumentationsstruktu-
ren, was mit quantitativen Methoden nur begrenzt moglich ware (SMITH-SEBASTO, 2000). Im
Rahmen der prasentierten Studie wurden daher flnf semi-strukturierte qualitative Interviews
durchgefuhrt. Die Interviews erstreckten sich dabei Uber eine Lange zwischen 49 und 76
Minuten. Die untersuchte Stichprobe setzt sich aus Lehrerinnen und Lehrern zusammen, die
alle an Gymnasien im Bundesland Niedersachsen unterrichten (vgl. Tab. 1). Die ausgewahl-
te Gelegenheitsstichprobe wurde dabei nach dem Kriterium Berufserfahrung (viel/wenig)
geschichtet (ROBINSON, 2014).
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Tab. 1:  Ubersicht Uiber die Stichprobe. Die Namen wurden aufgrund der Wahrung der Anonymitat

der Befragten geandert.

Name Angegebene Berufserfahrung Zweitfach

Herr Miller 10 Jahre Deutsch

Frau Kriiger 6 Jahre Chemie

Frau Petersen 9 Jahre Religion

Frau Meyer 16 Jahre Deutsch

Herr Sonnenberg 40 Jahre Erdkunde & Politik

Inhaltlich umfasste der aufgestellte Interviewleitfaden dabei drei groRe Themengebiete: Den
Beginn stellte ein allgemeiner Probandenteil dar, in dem verschiedene biografische Parame-
ter erfragt wurden. Diesem folgte ein Teil mit allgemeinen Emotionen im Biologieunterricht,
um die Erkenntnisse des letzten, speziellen Emotionsteil in Bezug setzen zu kénnen. In die-
sem abschlieRenden speziellen Emotionsteil wurden sowohl themenspezifische Emotionen
gegenuber der Biodiversitat, als auch generell der Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung er-
fasst.

Fur die Auswertung wurden die zuvor auf Tonbandgeraten aufgenommenen Interviews
transkribiert und anschlieflend redigiert (GROPENGIEREr, 2008). Die Codierung der Interviews
wurde mittels der Software MAXQDA 11 nach der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring
(2015) durchgefiihrt. Das Codesystem wurde dabei hauptsachlich deduktiv vom Geneva
Emotion Wheel abgeleitet (SHUMAN & SCHERER, 2014). Dieses stellt die Bandbreite der mdg-
lichen menschlichen Emotionen in Bezug auf die beiden Dimensionen Valenz (gut/schlecht)
bzw. Kontrolle (viel/wenig) dar (SCHERER, SHUMAN, FONTAINE, & SORIANO, 2013). An geeig-
neten Stellen wurde das Codesystem induktiv erweitert (MAYRING, 2015).

5 Ergebnisse

5.1 Alilgemeine Emotionen im Unterricht

Im Rahmen der Interviews wurden positive Emotionen in Bezug auf den Biologieunterricht
genannt, wie beispielsweise Freude, Interesse oder Sympathie:

,»[Spontan wirde ich als haufige Unterrichtsemotionen berichten die] Freude, [...] denn ich finde mein Fach
spannend und [...] jedes Mal, wenn ich mich vorbereite, finde ich irgendwelche neuen Dinge, die mir neue
Zusammenhange erschlielen, woran ich Freude habe.* — Frau Kriiger

,»[.--] [Aber] ich freu mich [zum Beispiel oder empfinde Stolz] [...] wenn ich wahrnehme, dass Schiler
allgemein uber sich hinaus wachsen. Wenn zum Beispiel jemand der sonst wenig sagt, sich plétzlich
reinh@ngt und sich meldet. [...]** — Frau Petersen

In Bezug auf negative Emotionen werden Enttauschung, Arger aber auch Langeweile ge-
nannt:

,.Die es noch nicht gelernt haben sich [...] in eine Gemeinschaft einzufligen. Ich sage mal ganz verkiirzt,
dauernd stéren. Und die sind jetzt in der Klasse funf, [...] Dass die einfach nur ruhig sind und nicht so viel
dazwischen quatschen.** — Herr Sonnenberg
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,,WWeil da die Rollen schon so verfestigt sind, dass klar ist, wenn der den Kommentar macht, muss ich
mindestens lachen oder den gleichen Kommentar machen und das auch wieder positiv verstarken und dann
geht das vier-, fiinfmal durch die Klasse. [...] Darlber bin ich wiitend [und auch frustriert].* — Herr Mller

Die befragten Lehrerinnen und Lehrer berichten also sowohl positive als auch negative Emo-
tionen aus ihrem Unterricht, die zum einen mit fachlichen, zum anderen mit sozialen Ur-
sprungen erklart werden.

5.2 Emotionen gegeniiber dem Thema Biodiversitat

Die Lehrerinnen und Lehrer verstanden den Begriff Biodiversitat vor allem als Synonym zu
Artenvielfalt:

.»[---] Ja, [ich kenne den Begriff der] Biodiversitat [und es] heif3t Gbersetzt Artenvielfalt [...].* — Frau
Petersen

Biodiversitat wurde als ein fur die Schule zentrales Thema herausgestellt, gleichzeitig jedoch
die ungenugende Anerkennung angemerkt:

,»Weil ich [...] einfach denke, dass es ein sehr, sehr wichtiges Thema ist, was aber in anderen Kreisen [...]
nicht bewusst ist [...].* — Frau Kruger

In Bezug auf die Emotionen gegenuber der Thematik Biodiversitat wurden Worte wie Faszi-
nation, Begeisterung, Bewunderung und Ehrfurcht genannt:

.[---] [Emotional empfinde ich gegenliber der Biodiversitat] [...] Bewunderung [...] und [es ist etwas,] was
ich fir erhaltenswert halte und schitzenswert und férderungswirdig [...].“ — Herr Miller

,,[Meine] Emotionen gegeniber Biodiversitat [sind] Ehrfurcht [...]*“ — Frau Kriiger

5.3 Bezug auf den Unterricht

Auf die Frage, wie die positiven Emotionen gegenlber der Biodiversitat in den Unterricht
getragen werden kénnten, berichteten die Lehrerinnen und Lehrer gewisse Probleme:

,Ja, [...] [die Durchfiihrung hat] auch gerade nicht so doll geklappt. Also da [...] hinkt das etwas [...]
hinter der Bewunderung hinterher. Das war eher Alltag.* — Herr Miiller

Die benannten Probleme wurden dabei auf das Zeitproblem zurtckgefuhrt, im Unterricht
alles umsetzen zu missen, was in curricularen Vorgaben gefordert wird:

,,Das Problem ist ja eher [...] wie ist insgesamt die Curriculumsfiille. Was muss man alles inhaltlich
schaffen? Und da ist halt Biodiversitat ein Baustein in einem riesen Heer von Bausteinen. Und das hat halt
nicht so den Rahmen.*“ — Frau Petersen

Auf die Frage, welche Effekte es von Lehreremotionen auf den Unterricht gibt, antworteten
die Lehrerinnen und Lehrer zustimmend, dass Schiler die Emotionen von Lehrenden wahr-
nehmen wiirden, und den Unterricht beeinflussen:

,»Ja, [meine Schiler nehmen meine Emotionen wahr].** — Frau Kriiger

Nachgefragt, ob diese Effekte auch gezielt eingesetzt wurden, wurden differenziertere Ant-
worten gegeben:

,»Also, ich setzte es gezielt ein, um bei Schilern Emotionen auszulésen, versuche ich zumindest. [...] Aber
jetzt bei mir wirde ich eher sagen, [...] nein, ich setzte Emotionen nicht gezielt ein, sondern versuche die so
weit zu ddmpfen, um den Schiilern eben den Raum zu lassen. Denn wenn ich mit meinen Emotionen da den
Klassenraum tberschwemme, haben die Schiiler keinen Platz mehr und ich denke, die Klassenrdume sind in
erster Linie fur Schuler da und ihre Emotionen und Probleme und so weiter.* — Frau Kriiger
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6 Diskussion

Um gelingenden Unterricht zu beschreiben ist es zunachst einmal wichtig, die allgemeinen,
nicht themenspezifischen Unterrichtsemotionen zu beschreiben, um die darauffolgenden
Emotionen zum Thema Biodiversitat einordnen zu kénnen. Wie in den Ergebnissen darge-
stellt wurde, berichteten die befragten Lehrerinnen und Lehrer in Bezug auf ihren allgemei-
nen Unterricht gemischte Emotionen, was mit Erkenntnissen aus der Literatur Gbereinstimmt
(MEVARECH & MASKIT, 2015). Die Emotionen werden dabei zum einen auf fachliche, zum
anderen auf soziale Grinde zurtckgefihrt. In Bezug auf die soziale Komponente des Unter-
richtens wird in Ubereinstimmung mit der Literatur deutlich, dass immer dann negative Emo-
tionen hervorgerufen werden, wenn das in der jeweiligen Situation wahrgenommene Schii-
lerverhalten nicht mit den erwlinschten Vorstellungen der Lehrerinnen und Lehrer Uberein-
stimmt (FRENZEL, 2014). Als Beispiel hierflr kdnnen Unterrichtsstérungen genannt werden,
bei denen das gewinschte Schilerverhalten (Ruhe und Aufmerksamkeit) nicht mit dem
wahrgenommenen Schilerverhalten (Stérung und Unaufmerksamkeit) Gbereinstimmt. Dies
wurde in der vorliegenden Studie bestatigt.

In Bezug auf das Thema Biodiversitat berichteten die befragten Lehrerinnen und Lehrer vor
allem positive Emotionen. Auffallig war dabei jedoch das teilweise verkirzte Verstandnis des
Begriffes Biodiversitat. Die Lehrerinnen und Lehrer verstanden dabei den Begriff Biodiversi-
tat als reine Artenvielfalt, was der wissenschaftlichen Definition des Konzeptes nicht ent-
spricht. Fiebelkorn und Menzel (2013) kamen zu einem vergleichbaren Ergebnis, was die
Wichtigkeit von Fortbildungsmaoglichkeiten fir Lehrerinnen und Lehrer zu Biodiversitatsthe-
men unterstreicht (FIEBELKORN & MENZEL, 2013). Interessant ware hierbei auch die Frage, ob
die empfundenen Emotionen in einem Zusammenhang mit dem Wissen Uber das Phanomen
Biodiversitat stehen. Letzteres konnte in Bezug auf den Klimawandel schon bestatigt werden
(LoMBARDI & SINATRA, 2013). Diese Frage sollte in weiteren Forschungsansatzen geklart
werden.

Auf das Unterrichten biodiversitatsbezogener Themen bezogen kann von einer grundlegen-
den Aufgeschlossenheit der befragten Lehrenden gesprochen werden, die sowohl gegen-
Uber dem generellen Konzept, als auch dem Unterrichten besteht. Gleichzeitig kritisierten die
Lehrerinnen und Lehrern jedoch die ungenigende Abdeckung des Themas in curricularen
Vorgaben, die sich bei einem Blick in die Bildungsstandards bestétigt: Von den sieben Bil-
dungsstandards des Kompetenzbereiches Bewertung beziehen sich nur zwei explizit auf
nachhaltige Entwicklung, wahrend Biodiversitat bzw. biologische Vielfalt keine Erwahnung
findet (KMK, 2005).

Selbstberichte kdnnen einem starken Bias unterliegen (KELLER et al., 2014; PEKRUN & BUH-
NER, 2014), daher kann gerade in der Interviewsituation die von den befragten Lehrerinnen
und Lehrern empfundene soziale Erwunschtheit fur eine Verzerrung der Ergebnisse gesorgt
haben. Um diesen Zusammenhang naher zu beleuchten ware eine Erweiterung des Metho-
denspektrums sehr interessant, wobei sich fur die Erforschung des Problems der sozialen
Erwlnschtheit vor allem die Einbeziehung von Fremdeinschatzungen beziehungsweise ob-
jektiveren Daten empfehlen wirde (BELLOCCHI, 2015). Durch eine quantitative Erweiterung
der Daten ware zudem eine Triangulierung der bisherigen qualitativen Erkenntnisse mit den
zu erhebenden quantitativen Daten moglich, was gerade beim vielschichten Untersuchungs-
gegenstand Emotionen sehr vielversprechend erscheint (JOHNSON & ONWUEGBUZIE, 2004;
TRAFIMOW, 2014).

Lehrerinnen und Lehrer besitzen also gegenuber der Biodiversitat generell positive Emotio-
nen, sehen sich jedoch im Schulalltag mit gewissen Problemen bei der Umsetzung konfron-
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tiert. Abgesehen von den berichteten Einschrankungen kann von einem interessanten Er-
gebnis gesprochen werden, das weitere spannende Erkenntnisse Uber die Auswirkungen
von Emotionen auf den Biologieunterricht in Kontexten nachhaltiger Entwicklung erwarten
|asst.
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Voice for Biodiv - Jugendliche vermitteln Jugendlichen
Biodiversitat

MARCO LUTZ
Schlagwdrter: Biodiversitat, Jugendpartizipation, Aichi Targets, Kommunikation

Einleitung

Trotz aller Bemiihungen von NGO's und Politik sinkt die biologische Vielfalt. Um dem entge-
genzuwirken, werden auf allen politischen Ebenen Ziele beschlossen, die in bestimmten Zeit-
raumen erreicht werden sollen. Die Convention on Biological Diversity (CBD) hat 2010 in
Nagoya die Aichi Targets vereinbart. Diese Ziele sind Teil des strategischen Plans fir die
Dekade 2010 bis 2020 und die zwanzig konkreten Ziele gliedern sich in funf ,Strategic
Goals”. ,Strategic Goal A* fordert, dass die Ursachen flir Biodiversitatsverlust durch entspre-
chende Ausrichtung der Aktivitaten von Regierungen uns Gesellschaft zu diesem Thema
angegangen werden. Das hier eingeordnete Aichi Target 1 fordert, dass die Bevolkerung bis
2020 den Wert von Biodiversitat und mogliche Schritte kennt, um diese zu schutzen. Dazu
passend hat bereits 2007 die Bundesregierung in ihrer Biodiversitatsstrategie das Ziel be-
schlossen, dass bis 2015 75 % der Bundesburger den Schutz der Biodiversitat als wichtiges
gesellschaftliches Ziel anerkennen.

Weltweit steigt die Zahl derer, die den Wert von Biodiversitat kennen. Zwar sind Daten aus
nur wenigen Landern vorhanden, in diesen steigt aber sowohl die Zahl derer die den Begriff
Biodiversitat kennen als auch die Anzahl der Personen, die den Begriff korrekt definieren
konnen, wird aber unter den gesetzten Erwartungen zurtckbleiben. Die Naturbewusstseins-
studie des Bundesamts fUr Naturschutz (2013) zeigt entsprechend auf, dass in Deutschland
im Jahr 2013 nur 44 % der Bevolkerung den Begriff Biodiversitat definieren konnen.

Andererseits fahrt die heutige Generation lieber im Luxusauto zur Arbeit, anstatt offentliche
Verkehrsmittel oder Fahrgemeinschaften zu nutzen und kauft lieber gunstige Lebensmittel
als Biolebensmittel oder solche, die in der eigenen Region hergestellt wurden.

Quellen

Dabei ist die heute junge Generation die, die in einigen Jahren Uber die Geschicke der Welt
entscheidet. Die ,Entscheider von morgen® missen also vom Wert des Biodiversitatsschutz
Uberzeugt werden. Der Frage, wie in zehn Jahren 75 % der Jugendlichen unter 27 Jahren
den Begriff Biodiversitat kennen und definieren kénnen, hat sich das Projekt ,Voice for Bio-
div“ der Naturschutzjugend (NAJU) im NABU angenommen.

Projektteil 1

Zu Beginn des vom Bundesamt fir Naturschutz (BfN) finanzierten Projekts waren engagierte
Jugendliche dazu aufgefordert, sich fiir die Teilnahme am Projekt zu bewerben. Die sechs
Jugendlichen sind Mitglieder in unterschiedlichen Jugendverbanden und haben durch ein auf
Englisch verfasstes Motivationsschreiben in der Bewerbung ihre Englischkenntnisse bewie-
sen, die fur die mit dem Projekt verbundene Teilnahme an der CBD COP 12 in Pyeongchang
(Sudkorea) notig war. Auf die Teilnahme an der Konferenz wurden die Jugendlichen auf zwei
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Seminaren vorbereitet. Hierbei hatten sie Unterstiitzung von erfahrenen Mitarbeitern mehre-
rer Nichtregierungsorganisationen (NROs) und des BfN, die ihr Wissen und ihre Erfahrungen
von internationalen Verhandlungen gern weitergaben. Schwerpunkte der Vorbereitung waren
Strukturen der UN, Ablaufe und Strukturen der UN-Organe wie der CBD und die inhaltliche
Vorbereitung auf verschiedene Verhandlungsthemen. Zwei Mitglieder der Jugenddelegation
waren bereits vorher auf einer CBD COP und konnten wahrend der Konferenz ihre Erfahrun-
gen weitergeben. So konnte neben dem Lernprozess, die Ablaufe auf der Konferenz zu ver-
stehen, auch ein Fokus auf Vernetzung und inhaltliche Arbeit gelegt werden. Die Jugend-
lichen traten als Teil des Global Youth Biodiversity Network (GYBN) auf. Gemeinsam konnte
man sich mit dem Exekutivsekretar der CBD, aber auch beispielsweise mit Vertreter*innen
der Bundesregierung und Mitgliedern mehrerer NGOs treffen. Konsens verschiedenster Tref-
fen war, dass Jugendbeteiligung auch auf internationaler Ebene weiter vorangebracht wer-
den muss. Des Weiteren wurde eine Kampagne durchgefiihrt, mit welcher man mit Delegier-
ten ins Gesprach kam und darauf aufmerksam machte, dass es auf der Konferenz nicht nur
um die Interessen von Staaten, sondern auch um die Interessen vieler Spezies geht. Auch
konnten wahrend der Verhandlungen Redebeitrdge zu verschiedenen Themen gegeben
werden.

Wir haben uns die Frage gestellt, ob man die Jugenddelegation als eine Art Elite ansehen
muss, da sechs Jugendliche ausgewahlt werden, um auf eine UN-Konferenz zu fahren. Um
diesen Eindruck zu vermeiden, haben wir unsere Arbeit durch Presseartikel in unseren Hei-
matzeitungen, wie auch durch verschiedene Blogs mdglichst transparent gestaltet. Aul3er-
dem haben wir Mitarbeit an Redebeitragen online an Hand von Onlinepads ermdglicht.

Projektteil 2

Nach der Konferenz wurde geplant, wie und auf welcher Art von Veranstaltungen die Erfah-
rungen von der Konferenz wie auch das Thema Biodiversitat an eine breite Offentlichkeit,
insbesondere an Jugendliche, in ganz Deutschland weitergegeben werden sollten. Man ent-
schied sich dafiir, wahrend einer ,Deutschlandtour® einerseits die Mitglieder der eigenen
Verbande auf deren jeweiligen GroRveranstaltungen wie Zeltlagern in Workshops zu infor-
mieren, es wurden aber auch Vortrage in verbandsubergreifenden Gremien wie den Landes-
jugendringen gehalten. Ein weiteres wichtiges Ziel war es, Jugendliche zu erreichen, denen
das Thema Biodiversitat bislang nicht vertraut war. Hier sollten z. B. Sportverbande, aber
auch kirchliche Jugendverbande und Pfadfinder erreicht werden. So war eine der besuchten
GroRveranstaltungen der evangelische Kirchentag, wo das Projekt Voice for Biodiv mit ei-
nem interaktiven Infostand und einer Vortragsveranstaltung vertreten war.

Kritisch muss man sehen, dass wir Schwierigkeiten hatten, Jugendliche ohne Vorwissen zu
erreichen. Es war nicht schwierig, Veranstaltungen bei Verbanden oder Gruppen durchzu-
fuhren, welche schon einen Bezug zur Natur haben. Mit wenigen Ausnahmen kamen wir
aber nicht an Sport- und andere Verbande heran, die den Bezug zur Natur nicht oder nur in
geringem Male haben. Dies mag teilweise an mangelndem Interesse liegen, manchmal gab
es aber auch organisatorische Schwierigkeiten, welche die Durchflihrung einer Veranstal-
tung verhinderten.
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Projektteil 3

Parallel zur ,Deutschlandtour wurde in Zusammenarbeit mit einer Medienagentur die Social
Media Kampagne , They do it for you" entwickelt, welche das Ziel hatte, Jugendlichen online
und in ihrer eigenen Sprache das Thema Biodiversitat naher zu bringen. In einem Workshop
wurde erarbeitet, dass die Kampagne das Thema ,Liebesleben der Tiere* haben sollte. In
Zusammenarbeit mit einem professionellen Youtuber wurde hierzu ein Drehbuch erarbeitet,
welches der Youtuber in ein ca. 5 Minuten langes Video umsetzte. AulRerdem entstanden
sogenannte ,Memes*, Bilder die einen informativen und witzigen oder auch irritierenden Fakt
zum Liebesleben der Tiere enthielten. Diese Memes wurden im Kampagnenzeitraum zwi-
schen dem internationalen (22. Mai) und nationalen (13. Juni) Tag der Biodiversitat auf den
Social Media Kanalen der NAJU und ihrer Projektpartner gepostet (veréffentlicht). Video und
Memes wiesen auf eine Kampagnenhomepage (theydoitforyou.tumblr.com) hin, welche Hin-
tergriinde zur Biologischen Vielfalt vermittelt.

Kritisch hinterfragt wurde, ob das Thema ,Sex” der richtige Ansatz flr einen Jugendverband
ist, um ein Thema zu vermitteln. Wir sehen dieses Thema als so prasent unter Jugendlichen
an, dass wir uns entschieden haben, dieses als Ansatzpunkt zu nutzen. Jugendliche haben
taglich in irgendeiner Weise Kontakt mit dem Thema Sex, ob durch Reklame oder in der
Schule. Dies auf Tiere zu beziehen, bringt den Bezug zur Natur. Durch die witzige Gestal-
tung des Themas, z. B. durch Meerschweinchen, die im Video Uber Tiersex sprechen, wird
aus meiner Sicht das Thema weiter entscharft.

Auswertung der Kampagne

Das YouTube-Video hatte im Projektzeitraum ca. 66.000 Klicks. Vergleichsweise wenige
1.500 Besuche wurden auf der Kampagnenhomepage im selben Zeitraum verzeichnet. Dies
ist einerseits auf die Lange des Videos zurickzufihren. Erst am Ende des fuinfminltigen
Films folgt der Hinweis auf die Projekthomepage. Hier ist sicherlich die Aufmerksamkeit we-
niger hoch als am Anfang des Videos, weshalb weniger Nutzer die Homepage sehen. Zweite
Schlussfolgerung ist, dass Videos zwar gut ankommen, jedoch die eigentliche Botschaft ei-
ner Kampagne direkter vermittelt werden sollte.

Zum jetzigen Zeitpunkt bleiben viele Folgen des Projekts noch offen. Die Zahl der erreichten
Jugendlichen ohne Vorwissen ist an Hand der Veranstaltungen der Deutschlandtour viel-
leicht abzuschatzen, die Nutzerstatistiken zu Video, Memos und Homepage flihren aber nur
Gesamtzahlen auf, was es schwierig macht, abzuschatzen, wieviel Erfolg die Kampagne
hatte.

Ein mdgliches zukilnftiges Engagement von erreichten Jugendlichen im Rahmen des Pro-
jekts ware sehr wiinschenswert, kann aber erst wahrend der Bewerbungsphase fir die neue
Jugenddelegation eingeschatzt werden.

Fazit

Im Rahmen der CBD COP wurde uns von verschiedenen Seiten vermittelt, wie wichtig Ju-
gendpartizipation auch auf internationaler Ebene ist. Bewusstsein fir die Wichtigkeit von
Jugendpartizipation zu erweitern, war eines der Ziele unserer Jugenddelegation fur die Kon-
ferenz. Wahrend der Deutschlandtour kamen wir auf verschiedensten Veranstaltungen mit
interessierten und begeisterungsfahigen Jugendlichen in Kontakt und ich bin mir sicher, dass
zumindest bei einigen Bewusstsein fir die Wichtigkeit Biologischer Vielfalt geweckt wurde,
obwonhl es sich als sehr schwierig erwiesen hat, Jugendliche ohne Vorwissen zu erreichen.
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Die Kampagne ,They do it for you* war flr alle Beteiligten im Projekt die erste intensive Be-
gegnung mit der professionellen Social Media Arbeit, so dass das erreichte sich sehen las-
sen kann, auch wenn in diesem Bereich das Ergebnis nicht den Erwartungen entsprochen
hat.

Das Projekt ,Voice for Biodiv* ist aus meiner Sicht ein Schritt in die richtige Richtung, aller-
dings muss auch von politischer Seite wie auch in der schulischen und aul3erschulischen
Bildung mehr getan werden, um das Bewusstsein flir die Wichtigkeit der Biologischen Vielfalt
zu starken.
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Natirliche Regeneration von Bodenverdichtung im Wald

CORINNA EBELING & THORSTEN GAERTIG
Schlagwdrter: Bodenverdichtung, Forstwirtschaft, Regeneration, Riickegassen

Einleitung

Bdden sind eine wertvolle Ressource. Im Wald wird auf Ihnen der nachwachsende Rohstoff
Holz produziert, wobei der Einsatz von Forstmaschinen dabei einer rationellen Waldbewirt-
schaftung dient. Das Befahren der Waldbéden flhrt jedoch zu Bodenschaden, v. a. auf den
Rickegassen, den jeweiligen Befahrungslinien. Es wird geschatzt, dass Rickegassen ca.
10-20 % der Waldflache ausmachen, das sind 3-6 % der Gesamtflache Deutschlands. Durch
Bodenverdichtung kommt es zu Strukturstérungen, die sowohl die physikalischen als auch
chemischen und dkologischen Eigenschaften des Bodens negativ beeinflussen (GREACEN &
SANDS, 1980; PAGE-DUMROESE et al., 2006). Diese Strukturstérungen kdnnen weiterhin zu
einer verringerten Feinwurzeldichte und somit einem Vitalitatsverlust der Baume flihren (EP-
PINGER et al., 2002; GAERTIG et al., 2002).

Die natlrliche Regeneration wird vor allem durch bodenbiologische Prozesse gepragt. Die
Wiederherstellung des Porensystems in einem verdichteten Boden wird malfgeblich durch
die Aktivitat von grabenden Bodentieren, v. a. Regenwirmern bestimmt (BEYLICH et al.,
2010). Auch das Einwachsen und Verrotten von Pflanzenwurzeln ist von grof3er Bedeutung
(BOTTINELLI et al., 2014). Neben den bodenbiologischen Prozessen kdnnen auch physikali-
sche Vorgange, wie zum Beispiel das Quellen und Schrumpfen tonhaltiger Bdéden, zur Re-
generation beitragen. Zusatzlich wird die Porenstabilitat durch organische Stoffe, Aluminium-
und Eisenoxiden oder Calcium gefordert (GAERTIG & HILDEBRAND, 2003).

In Abhangigkeit von den jeweiligen Standortseigenschaften findet man ein unterschiedliches
Regenerationspotential vor: Es wird angenommen, dass sich Boden mit einem hohen pH-
Wert und somit hoher biologischen Aktivitat vergleichsweise schnell regenerieren. Tonhaltige
Bdden regenerieren in der Regel schneller als Boden mit einem geringen Tongehalt. Die
Verdichtungsempfindlickeit ist abhéngig von der Bodentextur'. Grobkérnige Béden wie Sand
werden dabei als verdichtungsunempfindlicher eingestuft als fein- und mittelkérnige Bdden
(GREACEN & SANDS, 1980).

Die Regenerationsdauer verdichteter Waldbdden wird in der Literatur sehr unterschiedlich
angegeben. Croke et al. (2001) konnten nach funf Jahren keine Regeneration eines sandi-
gen Bodens feststellen, aber Page-Dumroese et al. (2006) berichten eine vollstandige Rege-
neration eines sandigen Bodens nach gleicher Zeitdauer. Auf einem lehmigen Standort wa-
ren nach 10 Jahren noch Strukturstérungen nachweisbar (RAB, 2004) und von Wilpert &
Schéffer (2006) stellten nach 24 Jahren eine leichte Regeneration eines schluffigen Lehm-
bodens fest.

Ziel der hier vorgestellten Untersuchung ist es, dass Regenerationspotential drei verschiede-
ner Standorte (Terra fusca Uber Muschelkalk, saure Braunerde auf Buntsandstein, Podsol

Unter Bodentextur versteht man die Verteilung der KorngréRen in einem Boden. Der Boden kann
aus drei verschiedenen Korngréfien und Gemischen daraus bestehen: Sand, Schiuff und Ton
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aus verlehmten Sanden) in Niedersachsen 10 bis 40 Jahre nach der letzten Befahrung zu
untersuchen. Wir nehmen dabei an, dass der tonreiche Standort durch die Befahrung stark
geschadigt ist, aber auch ein hohes Regenerationspotential besitzt und sich schneller rege-
neriert als der saure, schluffreiche Standort. Auf dem sandigen Standort erwarten wir einen
geringen Einfluss der Befahrung, aber auch ein geringes Regenerationspotential.

Material und Methoden

In einer unechten Zeitreihe wurden Rickegassen in Buchenaltbestanden mit unterschiedli-
chen Standorteingenschaften in den Regionen Géttingen, Solling und Heide untersucht
(Tab. 1), die seit 5-10, 15-20, 25-30 und 35-45 Jahren nicht mehr befahren wurden. Die Un-
tersuchungsflachen in der Altersklasse 5-10 Jahre liegen im Wirtschaftswald. Die Gbrigen
Untersuchungsflachen sind Naturwaldreservate, die zu einem bestimmten Zeitpunkt aus der
Nutzung genommen wurden. Der Zeitpunkt der letzten Befahrung konnte prazise bestimmt
werden.

Tab. 2: Standortseigenschaften in den drei Untersuchungsregionen

Region Gottingen Solling Heide

Flachenbezeichnung G10 | G20 | G30 | G40 S10 | S20 | S30 | S40 | H10 H30 H40

Alter der Riickegasse 8 18 24 34 7 19 24 41 7 28 42

Geologisches Muschelkalk Buntsandstein mit Pleistozéne

Ausgangssubstrat Léssauflage verlehmte Sande

Bodentyp Terra fusca Braunerde Podsol

Bodenart Schwach schluffiger Ton Schluffiger Lehm Schwach schluffiger
Sand

pH-Wert 6,0-74 3,7-48 39-47

Der CO,-Gehalt der Bodenluft betragt in einem gut strukturierten Bodens 0,2 — 0,6 % (GAER-
TIG 2001). Durch die Wurzelatmung und Aktivitdt von Bodenorganismen ist der CO,-Gehalt
der Bodenluft deutlich héher als in der Atmosphére (0,04 %). Eine Befahrung des Bodens mit
einhergehender Bodenverdichtung bedeutet eine Abnahme des Porenvolumens und Zu-
nahme der Porendiskontinuitat. Besonders Sekundarporen sind betroffen, die wichtig fur den
Gashaushalt sind: Als Folge der Bodenverdichtung ist der CO,-Austausch der Bodenluft mit
der Atmosphare gehemmt und verdichtete Béden weisen héhere CO,-Konzentrationen auf
als ungestoérte Bereiche. Béden mit CO,-Gehalten tber 0,6 % befinden sich in einer Belif-
tungssituation mit eingeschrankter CO,-Entsorgung (GAERTIG 2001). In dieser Studie wurden
die CO,-Konzentrationen in 5 cm Bodentiefe auf den Rickegassen mit einem tragbaren
CO,-Messgerat erfasst (KUHNKE & GAERTIG 2012). Die Messungen wurden entlang von vier
Transekten quer Uber die Rickegasse durchgefihrt, die die Bereiche Fahrspur, Mittelstrei-
fen, Seitenstreifen und als Referenz einen ungestorten Bereich abdecken.

Der relative scheinbare Gasdiffusionskoeffizient Ds/Dy gibt an, inwieweit die Gasdiffusion
durch den Boden im Verhaltnis zur Atmosphéare reduziert ist (GLINSKI & STEPNIEWSKS, 1985).
Ein relativer scheinbarer Gasdiffusionskoeffizient von 0,1 bedeutet, dass der Gasfluss durch
den Boden 10 % des Flusses innerhalb der Atmosphére betragt. In dieser Studie wurden
ungestorte Stechzylinderproben in 0-5 cm Bodentiefe entlang eines Transektes quer Uber die
Rickegasse und an zwei Bodenprofilen enthommen. Der Gasdiffusionskoeffizient wurde
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mithilfe der Kammermethode mit Krypton als Testgas ermittelt (KUHNE et al., 2012). Die Bo-
denproben wiesen dabei ein Wasserpotential von 160 hPa auf.

Ergebnisse

Abb. 1 zeigt die CO,-Konzentrationen der Bodenluft auf den unterschiedlich alten Rickegas-
sen beispielhaft fur die Region Géttingen. Im ungestoérten Referenzbereich im Bestand be-
tragt der CO,-Gehalt auf allen Untersuchungsflachen 0,2 %. Das entspricht den Werten ei-
nes gut durchlifteten Bodens. Die Flache G10 zeigt signifikante Unterschiede zwischen der
Referenz und der Fahrspur. Mit zunehmendem zeitlichem Abstand zur letzten Befahrung
werden die CO,-Gehalte geringer. Der Gasdiffusionskoeffizient zeigt die Restrukturierung
des verdichteten Bodens im Gaéttinger Wald auf ahnliche Weise an: Auf der Flache G10 sind
signifikante Unterschiede in der Gasdiffusivitat auf der Fahrspur (arithmetische Mittel: 0,04)
und im ungestoérten Bereich (arithmetische Mittel: 0,06) zu finden. Auf den Flachen G20 und
G30 sind keine signifikanten Unterschiede feststellbar.
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Abb. 1: CO,-Konzentration in der Bodenluft in 5 cm Tiefe und Gasdiffusionskoeffizient in der

Untersuchungsregion Goéttingen (Be: Bestand, Se: Seitenstreifen, FS: Fahrspur, Se: Sei-
tenstreifen). Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p <
0.05).

In der Untersuchungsregion Solling konnten keine signifikanten Unterschiede in der Gasdif-
fusivitat auf den unterschiedlich alten Rickegassen nachgewiesen werden. Zehn Jahre nach
der letzten Befahrung ist die CO,-Konzentration auf der Fahrpur (arithmetische Mittel: 1,2 %)
signifikant héher als im unbefahrenen Bestand (arithmetische Mittel: 0,4 %). Auf den anderen
Flachen kénnen keine signifikanten Unterschiede gezeigt werden.

Die Fahrspuren in der Untersuchungsregion Heide unterscheiden sich nach 10 und 30 Jah-
ren signifikant in der CO,-Konzentration von der Referenz. Der CO,-Gehalt betragt jeweils
0,5 % im unbefahrenen Bereich, aber 1,2 %, bzw. 1,0 % auf den Fahrspuren (Abb. 1). Der
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Gasdiffusionskoeffizient ist 30 und 40 Jahre nach der letzten Befahrung signifikant geringer
auf der Fahrspur als im Referenzboden. Zehn Jahre nach Befahrung kénnen jedoch keine
Unterschiede gezeigt werden.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Wir konnten eine Regeneration innerhalb von 10-20 Jahren auf biologisch sehr aktiven und
tonhaltigen Standorten nachweisen. Wir nehmen an, dass diese schnelle Regeneration v. a.
auf die Aktivitat von Regenwirmern und auf das Quellen und Schrumpfen des tonhaltigen
Bodens zurickzufiihren ist. Vierzig Jahre nach der letzten forstlichen Nutzung wiesen
Rickegassen auf den sandigen Standorten noch starke Strukturstérungen auf, obwohl sie
generell als befahrungsunempfindlich gelten und sogar eine flachige Befahrung des Bestan-
des als eine Mdglichkeit der Bewirtschaftung gesehen wird (BRAIS & CAMIRE 1998). Der ge-
ringe pH-Wert und die unglinstige Humusform schranken die Aktivitdt von Regenwlrmern
auf diesen Standorten ein (SOMMER et al., 2002). Der Tongehalt betragt 1-3 % und ist fur
eine physikalische Restrukturierung des Bodens nicht von Bedeutung. Entgegen unseren
Erwartungen konnten wir auf den schluffhaltigen Standorten kaum Unterschiede in der Bo-
denverdichtung und keinen gerichteten Regenerationsverlauf feststellen, was jedoch nicht
bedeutet, dass diese Standorte keine Bodenstrukturschaden aufweisen. Es ist moglich, dass
bereits eine hohe Vorverdichtung durch vormals flachiges Befahren vorliegt, so dass der
Boden nicht weiter verdichtet werden kann. Daruberhinaus weist der Boden eine hohe Alu-
miniumsattigung von 84 % auf, die stabilisierend auf die Bodenstruktur wirken kann (Am-
POORTER et al., 2010; GAERTIG & HILDEBRAND, 2003).

Diese Forschungsergebnisse zeigen, dass eine flachige Befahrung in der Forstwirtschaft aus
Bodenschutzgriinden unterlassen werden muss. Das Regenerationspotential verdichteter
Waldbdden ist stark von den Bodeneigenschaften abhangig. Ton- und basenreiche Standor-
te kénnen innerhalb von 20 Jahren regenerieren, aber auf anderen Standorten ist nach 40
Jahren die Regeneration noch nicht abgeschlossen.

Artikel 10 des Ubereinkommens (iber die biologische Vielfalt fordert eine Erhaltung und
nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt. In der Resolution VII/12 Uber Nachhaltige
Nutzung wird betont, Langzeitschaden, wie sie in diesem Falle durch forstliche Bewirtschaf-
tung entstehen kdnnen, zu vermeiden. Weitere Relevanz erlangen die Forschungsergebnis-
se vor dem Hintergrund der FSC-Zertifizierung. Viele Forstbetriebe streben zurzeit eine FSC-
Zertifizierung an, die statt des ublichen Rickegassenabstands von 20 m doppelt so grol3e
Abstande zwischen den Rickegassen vorsieht . Dies flhrt in der Praxis dazu, dass jede
zweite Ruckegasse aufgegeben werden muss. Dieser Forschungsschwerpunkt liefert hierbei
wichtige Erkenntnisse uUber die grundsatzliche Dauer von Bodenschaden im Wald.

Dieser Forschungsschwerpunkt ist eingebettet in das Projekt RUWOLA (Riickegassen als
FeinerschlieBungssysteme im Wald — Optimierung durch natlrliche Regeneration und tech-
nische MalRnahmen unter Bericksichtigung der Belange von Naturschutz und Landschafts-
planung), das an der Hochschule fir angewandte Wissenschaft und Kunst Hildes-
heim/Holzminden/Géttingen und der Hochschule Osnabriick durchgefiihrt wird. Das Projekt
hat zum Ziel, praktische und planerische MaRnahmen zu entwickeln, mit denen die Boden-
funktionen auf forstlichen Rickegassen nachhaltig gesichert werden kénnen. Weitere Infor-
mationen: https://www.al.hs-osnabrueck.de/ruewola.html
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Landbedeckungs- und Landschaftsdiversitatsveranderungen in den
Caatinga Trockenwaldern (2001-2012) - Landschaftsmuster-
analysen mit MODIS Land Cover Produkten

CHRISTIAN SCHULZ, ROBERT KOCH, ARNE CIERJACKS, BIRGIT KLEINSCHMIT

Schlagwdrter: Landnutzung, Landschaftsmetriken, MCD12Q1, Tropische Trockenwalder,
Landwandel, Landdegradation, Desertifikation, Zeitreihen

Kontext

Der Verlust von Waldressourcen ist eine wesentliche Gefahr flur die Biodiversitat als Grund-
lage fiir Okosystemdienstleistungen und das menschliche Wohlergehen (UN 1992, MEA
2005, TEEB 2010, SEKRETARIAT DER CBD 2014). Im Vergleich zu tropischen Regenwaldern,
ist der Einfluss von Landnutzung auf Trockenwalder bislang wenig untersucht (z. B.
BRANNSTROM et al. 2008; PENNINGTON et al. 2009; ALBUQUERQUE et al. 2012). Im speziellen
Fall der Caatinga Trockenwalder sind Landnutzungsveranderungen und deren Auswirkungen
auf die Biodiversitat oft noch unklar. Das Untersuchungsgebiet im semiariden Nordosten
deckt mit ca. 850.000 km? ein Zehntel Brasiliens ab (IBGE 2015). Aufgrund der weiten Aus-
dehnung der Caatinga Trockenwalder (ARBOREAL CAATINGA, SANTOS et al. 2012), wird die
phytogeographische Doméne haufig als Caatinga Biom bezeichnet. Das Gebiet ist gekenn-
zeichnet durch saisonal-trockene Tropenwalder und Dornstraucher, in denen uber 2.000
Arten von Gefalpflanzen, Fische, Reptilien, Amphibien, Végel und Saugetiere vorkommen
(LEAL et al. 2005; ALBUQUERQUE et al. 2012).

Extreme klimatischen Bedingungen und der menschlicher Nutzungsdruck sind Hauptein-
flussfaktoren flr die Evolution und heutige Komposition der Landschaft (SANTOS et al. 2014;
LEAL et al. 2005; OLIVEIRA et al. 1999). Das Wohlergehen von ca. 27 Millionen Einwohnern
(SANTOS et al. 2014) hangt vor allem in Zeiten von unregelmaflig wiederkehrenden Durrepe-
rioden stark von den naturrdumlichen Bedingungen ab (LEAL et al. 2005; BARBOSA et al.
2006). Die Landnutzung ist neben den traditionellen Nutzungsformen wie Jagd, Medizin und
Pflanzenentnahme vor allem gepragt durch Brandrodung fir die Viehwirtschaft und Feuer-
holzentnahme, was zu grof¥flachiger Entwaldung fuhrt (SAMPAIO 1995; PEREIRA et al. 2003;
ALBUQUERQUE et al. 2012). Mitte der 1990er Jahre war die natlrliche Vegetation nahezu
vollstandig abgerodet oder abgebrannt (SAMPAIO 1995). Zeitreihenuntersuchungen auf Basis
von fernerkundlichen Daten belegen fir die beiden letzten Jahrzehnte zum einen weitere
Verluste und zum anderen (Wieder-)Anstiege von Vegetation im Untersuchungsgebiet (REDO
et al. 2012; CLARK et al. 2012; AIDE et al. 2013; ERASMI et al. 2014; BEUCHLE et al. 2015).
Aufgrund unterschiedlicher Qualitatsaspekte und Zielstellungen ist ein direkter Vergleich der
Ergebnisse jedoch schwer moglich. Zudem fehlt es sowohl an quantitativen als auch an
raumlich-expliziten Analysen der Bezlige zwischen den vorherrschenden Mustern und zu-
grunde liegenden Prozessen.

Trotz wachsender Anzahl von regionalen Biodiversitatsstudien im Caatinga Biom (ALBU-
QUERQUE et al. 2012; LEAL et al. 2005; SANTOS et al. 2014) fehlt es an Analysen zu Land-
schaftsveranderungen und Landschaftsdiversitat. Die Studie schlie3t diese Wissenslicke flr
den Zeitraum 2001-2012 auf Basis der folgenden Fragestellungen: 1.) Wie sind aktuelle
Landschaftsveranderungen verteilt? 2.) In welchem Ausmafll wandeln sich Landschaftsdiver-
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sitat und -fragmentierung? 3.) Welche Regionen sind durch Landdegradation und Desertifi-
kation besonders gefahrdet?

Methode und Daten

Fir die Studie wird der quantitativ-deskriptive Ansatz einer Landschaftsmusteranalyse ge-
wahlt, welche auf der Berechnung von sog. Landschaftsmetriken basiert (LAUSCH et al. 2014;
MCGARIGAL & MARKS 1995; UUEMAA et al. 2013). Die aus Rasterdaten gewonnenen Informa-
tionen helfen rdumliche Wirkbeziehungen zwischen Mustern und Prozessen von Land-
schaftssystemen (pattern-process relationships, s. TURNER 1989) zu identifizieren und zu
definieren. Auf Basis von Satellitendaten der Landsat-Missionen, wurde diese Methode be-
reits flr verschiedene Trockengebiete angewandt. Fir die Caatinga wurde sie jedoch nur auf
lokaler Ebene durchgeflihrt, was auf einen Mangel an flachendeckenden Landnutzungsdaten
zurtckzufihren ist. Aus diesem Grund greifen wir auf das globale Moderate Resolution Ima-
ging Spectroradiometer (MODIS) Land Cover Produkt (MCD12Q1, FRIEDL et al. 2010) zu-
rick, welches in einem jahrlichen Abstand fir zwolf Jahre flachendeckend zur Verfiigung
steht. Trotz einer geringen raumlichen Auflésung von 500x500 m pro Rasterzelle, erméglicht
es raumliche als auch multi-temporale Analysen fir gro3e Gebiete.

Die etablierte und frei verfiigbare Software FRAGSTATS (MCGARIGAL & MARKS 1995) bietet
eine breite Basis an Untersuchungsmaoglichkeiten von pre-klassifizierten, rdumlichen Daten.
So existieren in der aktuellen Version v.4.2 insgesamt 239 Landschaftsmetriken auf den vier
Untersuchungsebenen Landschaft, Klasse, Patch und Zelle. Aufgrund der grofden Anzahl an
Indikatoren entsteht das Problem einer transparenten Auswahl. Zum einen erschweren re-
dundante und multi-dimensionale Informationen eine maogliche Interpretation der Metriken
(z. B. RUTTERS et al. 1995; UUEMAA et al. 2013; MCGARIGAL et al. 2012). Zum anderen sollten
Qualitatsaspekte wie Zweck und Kontext, Robustheit, Validitat und die Sensibilitat gegentber
der Datenqualitat in die Auswahl einbezogen werden (z. B. WU et al. 2002; UUEMAA et al.
2009). Fir den Auswahlprozess wird der multivariate Ansatz von Riitters et al. (1995) ge-
wahlt, der einer breiten Anwendung in der Landschaftsanalyse dient. Darauf basierend er-
folgt der Auswahlprozess in vier Schritten: (1) Berechnung von 46 Landschaftsmetriken; (2)
Korrelationsanalyse der Ergebnisse; (3) Bildung von Gruppen und Auswahl von Schlissel-
faktoren und (4) Hauptkomponentenanalyse. Fir unseren Zweck wurden dem Parameterset
weitere Metriken von anderen Untersuchungsebenen hinzugefligt. Die ausgewahlten Metri-
ken werden in den Ergebnissen naher beschrieben (vgl. MCGARIGAL et al. 2012, LAUSCH et
al. 2014).

Ergebnisse
Landnutzung und Landbedeckung

Auf Basis des absoluten Flache der Klassen (CA, Total class area) werden Veranderungen
in der Landnutzung und Landbedeckung gemessen. Im Jahr 2012 sind die umfangreichsten
Klassen: Savannen (656.000 km?, 77,6 %), Gehdlzreiche Savannen (58.000 km?, 6,9 %),
Agrarland und Naturliche Vegetation Mosaik (37.000 km?, 4,4 %) und Grinland (35.000 km?,
4,2 %). Sonstige Klassen nehmen 6,9 % ein, darunter Urbane und bebaute Flachen (0,2 %)
und Wasser (0,4 %). Zwischen 2001 und 2012 steigt die Klasse Savannen um 110.000 km?
an, was einem Anteil von +13 % des Untersuchungsgebietes entspricht. Andere Vegetati-
onsklassen wie Griunland, Geschlossenes Buschland und Agrarland und Naturliche Vegeta-
tion Mosaik weisen jeweils Abnahmen von -5,8 % bis -2,1 % auf. Die Anteile anderer Haupt-
klassen wie Geholzreiche Savannen, Agrarland und Offenes Buschland bleiben trotz jahrli-
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cher Schwankungen mehr oder weniger gleich. Vor allem die Klassen Wasser und Urbane
und bebaute Flachen weisen sehr geringe Veranderungen auf.

Die Landnutzungskarten (Abb. 1) zeigen die Verteilung der Klassen in der Landschaft: (1)
Savannen kommen hauptsachlich im Flachland vor und werden in Hochregionen von Ge-
hélzreiche Savannen abgel6st. (2) Agrarland kommt vor allem in der Nahe zu Wasser-
flachen, Kisten und in Bergregionen vor. Der rdumliche Bezug zu Siedlungsraumen ist eher
schwach ausgepragt. (3) Mit Ausnahme von zwei groften Stadten im zentralen Flusstal des
Séo Francisco Flusses, sind die Siedlungsflachen locker auf die klimatisch begtnstigten
Kusten- und Bergregionen verteilt. (4) Die weniger gehdlzreichen Vegetationsklassen Busch-
land und Griinland kommen haufig im zentralen Flusstal vor, mit starken Ubergangen von
Grunland zu Buschland. Anhand der finf groRten naturlichen Vegetationsklassen wurden
Vegetationsveranderungen zwischen 2001 und 2012 berechnet. Mit Zunahmen an geholz-
reicher Vegetation von 133.000 km? (15,8 % des Untersuchungsgebietes) und Abnahmen
von 77.000 km? (9,1 %) sind weitreichende Vegetationsverdnderungen sichtbar. Zu- und
Abnahmen sind oft rAumlich verknUpft. Sie treten sowohl im zentralen Flusstal auf als auch in
Bergregionen im Suden und Osten des Gebietes auf.

Abb. 1: Landnutzung und Landbedeckung. Karten sind vereinfachte Darstellung auf Basis von
acht Hauptklassen (Kartengrundlage: MCD12Q1, FRIEDL et al. 2010), Diagramme zeigen
prozentuale Veranderungen der Klassen

Landschaftsfragmentierung und Landschaftsdiversitat

Die Landschaftsfragmentierung wird Uber die mittlere PatchgréRe auf Landschaftsebene
(AREA_MN, mean patch size) und die absolute PatchgréRe auf Patchebene (AREA, patch
area) dargestellt (Abb. 2). Mit steigender Patchgréfie nimmt die Kleinteiligkeit der Landschaft
ab und somit die Fragmentierung zu. Auf der Landschaftsebene zeigt sich eine deutliche
Zunahme der AREA_MN Werte von 235 ha in 2001 auf 377 ha in 2012, mit einem zwischen-
zeitlichen Hoéchstwert von 386 ha in 2007. Auf Patchebene wird die raumliche Verteilung der
Veranderungen eindeutig. Rdume mit starker Fragmentierung (AREA <10.000 ha) sind so-
wohl im zentralen Flusstal des S&o Francisco und in Umgebung von kiinstlichen Wasser-
flachen als auch in Bergregionen zu finden. Rdume mit schwacher Fragmentierung (AREA
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>50.000) sind im Flachland zu finden in denen vorrangig Walder (Klasse: Savannen) vor-
kommen. Im Vergleich der beiden Jahre sind die Veranderungen im ndrdlichen Flachland
eher schwach ausgepragt und fallen in den Bergregionen sowohl positiv als auch negativ
aus.

Abb. 2: Landschaftsfragmentierung auf Patchebene. Karten links abgeleitet von der Absolute
PatchgroBe (AREA). Diagramm rechts zeigt zeitlichen Veranderungen des Indikators
Mittlere PatchgroRe (AREA_MN) auf Landschaftsebene im Untersuchungszeitraum

Abb. 3: Landschaftsdiversitat auf Zellebene. Karten links abgeleitet von Shannon Diversity Index,
11x11 Pixel Moving Window (SHDI_mw11x11). Diagramm rechts zeigt die zeitlichen
Veranderungen des Indikators auf Landschaftsebene (SHDI) im Untersuchungszeitraum

Die Landschaftsdiversitat wird anhand des Shannon Diversitats Indexes gemessen (Abb. 3).
Dieser basiert auf der Anzahl der vorkommenden Landklassen und deren relativer Verteilung
in einer Landschaft (MCGARIGAL et al. 2012). Die Landschaftsdiversitat steigt somit mit der
Anzahl der Klassen und Gleichverteilung der Klassen an. Der Index wurde auf der Land-
schaftsebene (SHDI) und auf der Zellebene (SHDI_mw11x11) berechnet. Letzterer basiert
auf einer Moving Window-Analyse der einzelnen Zellen im Verhaltnis zu den umliegenden
11x11 Zellen. Auf der Landschaftsebene nimmt der SHDI von 1,3 in 2001 auf 0,9 in 2007 ab.
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Nach einem kurzen positiven Trend folgt ein zweiter Tiefstand von 0,9 in 2012. Auf Zellebene
werden raumliche Unterschiede aufgedeckt. Regionen mit hohen Werten (SHDI_mw11x11
>1,5) liegen sowohl im Sao Francisco Flusstal, an Kiisten und um Wasserflachen als auch in
den nordlichen und sidlichen Bergregionen. Geringe Werte (SHDI_mw11x11 <1) finden sich
in Tiefregionen. Im Verhaltnis zwischen 2001 und 2012, wird eine generelle Abnahme der
Landschaftsdiversitat festgestellt. Jedoch finden sich kleinrdumig auch stabile oder anstei-
gende Werte. Diese liegen haufig in der Nahe von Stauseen und héheren Bergregionen.

Diskussion

Die Ergebnisse belegen komplexe und starke Landnutzungsveranderungen in den Caatinga
Trockenwaldern, die sich nachweislich auf die Landschaftsfragmentierung und -diversitat
auswirken. Vor allem der wachsende Anteil der Klasse Savannen bzw. der Verlust an ande-
ren Vegetationsklassen haben einen groflen Einfluss auf die Landschaftsdiversitat und
-fragmentierung. Lokale Landnutzungsveranderungen wie die Schaffung von Stauseen und
grolmalstablichen Agrarflachen wirken sich deutlich auf die patch- und zell-basierte Metri-
ken aus. Folgende Beziehungen zwischen Landschaftsmustern und Prozessen werden auf-
geschlisselt:

e Die umfangreichen Vegetationsveranderungen werden mit sozio-6konomischen Ver-
schiebungen von lokaler, extensiver zu grof¥flachiger, intensiver Landwirtschaft begriin-
det. Aber auch jahrliche und regionale Niederschlagsvariationen sowie Klimaveranderun-
gen kdnnen zusatzliche Treiber der Vegetationsveranderungen sein.

e Aufgrund der geringen raumlichen Verbindung von urbanen Raumen zu den Agrarpro-
duktionsflachen und Wasserreservoirs im Landesinneren, wird eine Dezentralisierung der
Landwirtschaft und Energieproduktion angenommen.

e Des Weiteren ist der schwach ausgebildete Prozess der Urbanisierung auf die klimatisch
beglnstigten Berg- und Kiistenregionen begrenzt.

e Das Vorkommen von gering bewaldeten Vegetationsklassen (Busch- und Grinland) im
Sao Fransisco Flusstal deutet auf einen Korridor mit besonders hohem Risiko flir Degra-
dation und Desertifikation. Jedoch erscheinen durch vornehmlichen Zuwachs an gehdlz-
reicher Vegetation entgegengesetzte Prozesse zu verlaufen.

Fazit

Das Forschungsdesign unterstiitzt die Uberwachung von Landschaftsdiversitat als wichtigen
Baustein des 6kosystemaren Ansatzes der CBD. Die Verknlpfung von Landschaftsstruktur-
analysen mit multi-temporalen Ansatzen ermdglicht die Ermittlung von raumlichen Mustern
auf jahrlicher Basis. Zudem erlauben Indikatoren von der Landschaftsebene bis hin zur Zell-
ebene die Landschaftsforschung auf mehreren Skalen.

Fir das groRe Verbreitungsgebiet von Caatinga Trockenwaldern eignet sich das MODIS
Land Cover Produkt, indem es flachendeckende und pre-klassifizierte Landnutzungsdaten
zur Verfligung stellt. Aufgrund der geringen rdumlichen Auflésung der Ausgangsdaten und
des kurzen Zeitraumes von zwolf Jahren stof3t die Analyse jedoch auch auf Grenzen. So
sind Langzeitprozesse wie Landdegradation und Desertifikation sowie kleinrdumige Muster
schwer zu identifizieren. Trotz Abweichungen des globalen Klassifikationsschllissels, sind
Vegetationsveranderungen auf Basis der hohen thematischen Auflésung identifizierbar. Die
Ergebnisse lassen aufgrund lokaler (Wieder-)Anstiege positive Veranderungen in den
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Trockenwaldern erahnen. Jedoch ist weitere Forschung zu Landnutzungsveranderungen,
ihrer Ursachen und Effekten auf die Biodiversitat nétig, um nachhaltige Entscheidungen tref-
fen zu kénnen.
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Managed vs. Unmanaged forests — The importance of Slovakian
primeval beech forests in the western Carpathian Mountains for
species diversity and red listed vascular plants, bryophytes and
lichens in contrast to managed forests

STEFAN KAUFMANN

Schlagwdrter: Carpathian Mountains, Virgin Beech forests, Biodiversity, Endangered Spe-
cies

Einleitung

Der Urwald ist das letzte Glied einer tausendjahrigen Waldentwicklung. Wahrend dieses Zeit-
raumes hat sich der Wald in seinen Komponenten und in den Charaktermerkmalen der
Struktur den gunstigen und ungulnstigen Einflissen eines bestimmten Gebietes dermalien
angepasst, dass man sich praktisch kein stabileres Okosystem vorstellen kann, als das, wel-
ches der Urwald darstellt (KORPEL 1995). Urwalder sind in Europa sehr selten geworden
(KNAPP 2011), was auf zunehmende Bewirtschaftungsmalnahmen zurickzufiihren ist. Dies
fuhrte dazu, dass weniger als 1 % der Walder Europas noch in ihrem Urzustand sind
(PAILLET et al. 2009). Jedoch blieben wegen des schwierigen Zutritts auf vertikal stark diffe-
renzierten Gebirgen und der verspateten Besiedelung in slowakischen Waldern ein erhebli-
cher Teil dieser alten Walder erhalten (KORPEL 1995).

Fagus sylvatica (Rotbuche) ist eine der Hauptbaumarten europaischer Walder. Die Flache
von mit Buchen dominierten Waldern wird auf ca. 14-15 Mha geschatzt (BRUNET et al. 2010).
Im Laufe dieses Jahrhunderts nahm der Flachenanteil der Buche stetig ab, da sie durch
Fichte und Tanne ersetzt und aulierdem Walder in Ackerland Uberfihrt wurden (DIEKMANN et
al. 1999).

Die Karpaten in Europa werden auch als Biodiversitatshotspots bezeichnet (VOLOSCUK
2013). Die Urbuchenwalder der Westkarpaten spielen hinsichtlich des Artenschutzes eine
grolie Rolle (DYMYTROVA 2014), weshalb diese auch unter strengen Schutz gestellt wurden.
Der Fortbestand dieser Walder ist von grofiter Bedeutung, da sie einzigartige Bedingungen
bieten, 6kologische Vorgange zu verstehen und zu untersuchen, in denen kein menschlicher
Einfluss stattgefunden hat (KNAPP 2011). Aulierdem werden Urwalder auch durch das Auf-
treten gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten charakterisiert, was auf die Habitatvielfalt und die
Kontinuitat des Bestandes zurtckzufihren ist.

Auf lokaler Ebene wird behauptet, dass nicht bewirtschaftete Walder im Allgemeinen mehr
Arten beinhalten als Wirtschaftswalder, jedoch trifft dies nicht auf alle Organismengruppen zu
(PAILLET et al. 2009). Die meisten Buchenwaldgebiete dienen der Holzproduktion, was weit-
reichende Effekte auf die Waldstruktur und die Biodiversitat hat (BRUNET et al. 2010).

Die vorliegende Studie soll Ansatze liefern und aufzeigen, wie wichtig der Erhalt und Schutz
urspringlicher Walder flr die Biodiversitat ist. AuRerdem soll bewiesen werden, dass die
Zahl der Flechten, Moose und Gefalipflanzen in Urwaldern deutlich hoher ist als in Wirt-
schaftswaldern. Um dies zu verdeutlichen wurden drei slowakische Buchenurwalder mit
Wirtschaftswaldern hinsichtlich ihrer Artenvielfalt und der Anzahl geféhrdeter Arten ver-
glichen.
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Material und Methoden

Zwischen August 2013 und Juni 2015 wurden in drei slowakischen Buchenurwaldern (West
Karpaten) Untersuchungen beziglich der Diversitat von Flechten, Moosen und Gefal3pflan-
zen im Vergleich zu bewirtschafteten Waldern (80-100 Jahre) durchgefiihrt. Jeweils
40 Flachen (500 m?) wurden in den drei Urwaldgebieten, HaveSova (171 ha) (Abb. 3), Kyjov
(53 ha) (Abb. 2) und Stuzica (659 ha) (Abb. 1) eingerichtet, wohingegen in den Vergleichs-
flachen jeweils zehn Punkte ausgewiesen wurden. Innerhalb der Probekreise wurden Vege-
tationsaufnahmen der Bodenvegetation sowie der Epiphyten auf lebenden Baumen und Tot-
holzobjekten (stehend/liegend) durchgefihrt. Die Deckung wurde geschatzt und in
5 %-Klassen eingeteilt fir jene, die = 10 % der Aufnahmeflache bedeckten. Arten mit <
10 % Deckung wurden hingegen in 1 % Klassen zusammengefasst. Taxa mit einer Deckung
<1 % wurden in 0,1 % (ein Individuum) und 0,5 % (mehr als ein Individuum) Klassen einge-
teilt.

Bei allen Baumen wurde der Durchmesser auf Brusthéhe (DBH auf 1,30 m) bestimmt. In
Summe wurden 150 Flachen mit insgesamt 1853 Baumen (lebend/tot) in den Ur- und Wirt-
schaftswaldern untersucht, wobei nur Baume ab einem DBH = 15 cm beprobt wurden.

Abb. 1: Stuzica Abb. 2: Kyjov Abb. 3: HaveSova

Ergebnisse

Tab. 1:  Ubersicht der Moos- und Flechtendiversitat der einzelnen Untersuchungsgebiete

Urwaélder Nr. Moose Nr. Flechten > der Epiphyten
Kyjov 52 38 90
HaveSova 61 61 122
Stuzica 75 55 130
> der Arten 83 88 171

Der Vergleich der Artenzahlen flir Moose zwischen den Ur- und Wirtschaftswaldern zeigt
eine um etwa 50 % geringere Vielfalt der Vergleichsbestéande. Dieser Unterschied wird bei
der Flechtendiversitat noch deutlicher (~ 60 %). Im Gegensatz dazu unterscheidet sich die
Gefalpflanzenvielfalt der Buchenurwalder nur geringflgig von den Wirtschaftswaldern. Auf-
fallig ist jedoch, dass in allen Urwaldern die Zahl der Pflanzenarten héher ausfallt als in den
Wirtschaftswaldern. Die Zahl gefahrdeter Flechten und Moose ist auch hier in den Urwaldern
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hoher als in den Wirtschaftswaldern. Wahrend die Zahlen bedrohter Bryophyten sich nicht
wesentlich unterscheiden, so wurden in den Wirtschaftswaldern 60 % weniger bedrohte
Flechtenarten nachgewiesen. In der Gruppe der Gefalipflanzen konnten weder in den Ur-
waldern noch in den Vergleichsbestanden bedrohte Arten gefunden werden.

Tab. 2: Ubersicht der Moos- und Flechtendiversitat in den bewirtschafteten Waldern.

Wirtschaftswalder Nr. Moose Nr. Flechten > der Epiphyten
Kyjov 31 17 48
HaveSova 35 25 60
Stuzica 31 14 45
> der Arten 49 33 82

Schlussfolgerungen

Der Vergleich der Epiphytendiversitat zwischen Ur- und Wirtschaftswaldern zeigt einen ge-
ringeren Artenreichtum in bewirtschafteten Buchenwaldern. Studien zeigen, dass hauptsach-
lich Baume alter als ca. 180 Jahre die nétigen Mikrohabitate aufweisen, um den Epiphyten-
reichtum in europaischen Buchenwaldern zu gewahrleisten (FRITZ et al. 2006). Auch Brunet
et al. (2010) fuhrt eine hohe Epiphyten Diversitat auf ein hohes Alter der Baume zurick. Die
physischen und chemischen Eigenschaften der Borke verandern sich mit zunehmendem
Alter und GroRRe der Baume (FRIEDEL et al. 2006). Speziell die Zahl bedrohter Flechten steigt
enorm, wenn Baume 180 Jahre Uberschreiten. Das Vorkommen bedrohter Moose scheint
jedoch nicht so sehr vom Alter der Baume abzuhangen (FRITz et al. 2008). Viele Pionierar-
ten, die auf glatter Rinde junger Bdume wachsen bleiben mit zunehmendem Alter bestehen,
was bedeutet, dass sich mit steigendem Alter immer mehr Arten ansiedeln (BRUNET et al.
2010). Wahrend der Aufnahmen konnte beobachtet werden, dass vor allem jene Baume
reichlich von Epiphyten bewachsen wurden, die eine raue oder rissige Borke aufwiesen.

Ein weiterer Grund fur die héhere Diversitat in den Buchenurwaldern ist, dass reichlich lie-
gendes Totholz in fortgeschrittenem Zerfallsstadium vorliegt. In Wirtschaftswaldern ist deut-
lich weniger vorhanden, was das Fehlen epixyler (= ausschlieBlich auf gut zersetztem Tot-
holz vorkommende Arten) Moose wie Nowellia curvifolia erklart. Neben dem nétigen Sub-
strat ist auch ein entsprechendes Mikroklima wichtig (ODOR & VAN HEES 2004). Speziell Le-
bermoose reagieren sensibler auf eine Abnahme der Luftfeuchtigkeit als manche Laubmoo-
se und Flechten (ODOR & STANDOVAR 2001). An Stellen mit trockenerem Mikroklima kénnen
groRe liegende Totholzobjekte feuchte Bedingungen fir jene Moose zur Verfligung stellen
(ODOR & VAN HEES 2004).

Auffallend ist auch, dass die Diversitat der Krautschicht in den Urwaldern héher (wenn auch
nur geringfligig) ist, als in den Wirtschaftswaldern. Auch Burrascano et al. (2008) stellten
fest, dass die Vielfalt der Krautschicht in nicht bewirtschafteten Buchenwaldern hoher ist, als
in Wirtschaftswaldern, was auf eine gréliere Heterogenitat des Lebensraumes zurtickzufih-
ren ist. Charakteristisch fur alte Walder sind kleine artenreiche Flecken. In Wirtschaftswal-
dern tritt die Krautschicht zwar oft grof3flachiger, jedoch dominiert von nur einer Pflanzenart
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auf (BRUNET et al. 2010). Diese Tatsache koénnte einerseits auf unterschiedliche Lichtver-
haltnisse in Ur- und Wirtschaftswaldern zurlickgefiihrt werden. Andererseits kénnten auch
der pH-Wert des Bodens und das Auftreten weiterer Baumarten eine wichtige Rolle spielen
(BRUNET et al. 2010).

Abschlielfend kann man sagen, dass Flechten, Moose und Gefalipflanzen einen enormen
Beitrag zur Phytodiversitat alter Walder leisten. Im Gegensatz dazu dienen diese als Refugi-
um fur bedrohte Pflanzenarten, weshalb der Schutz dieser Walder das primare Ziel sein soll-
te, um dem Verlust der Artenvielfalt entgegenzuwirken. Die Ergebnisse sollen nicht nur wich-
tige Erkenntnisse fur die waldokologische Grundlagenforschung liefern, sondern auch zur
Umsetzung der Convention on Biological Diversity (CBD) in der Slowakei und in Deutschland
im Bereich der Buchenurwalder praktisch anwendbar sein. Die Ergebnisse, die auf eine Re-
duktion der biologischen Vielfalt durch BewirtschaftungsmafRnahmen in Buchenwaldern deu-
ten, sollen dazu beitragen die Wichtigkeit von Waldschutzgebieten zu verdeutlichen.
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Einleitung

Fur einen erfolgreichen Schutz der biologischen Vielfalt stellen Prozessschutzwalder einen
wichtigen Baustein dar (NORTON 1999, LINDENMAYER & FRANKLIN 2002). Es wird davon aus-
gegangen, dass sich hier eine natlrliche, standortsgemafRe Biodiversitat einstellen kann
(WINTER 2005). Da die Entwicklung dieser Biodiversitdt Raum und Zeit braucht (z. B. fUr die
Entwicklung von Alt- und Totholzstrukturen oder einer natirlichen Lickendynamik), sind ge-
rade Prozessschutzwalder geeignet, um durch das Zulassen natlrlicher Prozesse Strukturen
entstehen zu lassen, die im Wirtschaftswald nicht oder nur eingeschrankt zu finden sind
(BUTLER & SCHLAEPFER 2004, PAILLET et al. 2010). So tragen insbesondere Primarwalder
einen wichtigen Beitrag zum Biodiversitatsschutz bei (PETERKEN 1977, HUNTER 1999, SPIES
& TURNER 1999). Diese sind in Mitteleuropa jedoch kaum noch zu finden (PARVIAINEN 2005,
FOREST EUROPE, UNECE & FAO 2012). Um diese Art des Biodiversitatsschutzes dennoch zu
ermoglichen, setzte sich die Bundesregierung in der Nationalen Strategie zur biologischen
Vielfalt (NBS) das Ziel, bis 2020 5 % der Waldflache (bzw. 10 % der Flache der 6ffentlichen
Walder) einer natlrlichen Entwicklung zu Uberlassen (BMU 2007).

Innerhalb des vom BfN vergebenen Forschungs- und Entwicklungsvorhabens ,Natlrliche
Waldentwicklung (5 %) als Ziel der nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt* (NWED5)
wurde eine Flachenbilanz sowie eine naturschutzfachliche Bewertung der jeweiligen Flachen
und des gesamten Schutzgebietssystems erarbeitet (SPELLMANN et al. in prep.). Als Min-
destanforderung fur die Aufnahme in die Bilanz mussen diese Walder dauerhaft und verbind-
lich gesichert sein, sodass sie sich langfristig eigendynamisch entwickeln kénnen. Forstwirt-
schaftliche Eingriffe sowie naturschutzfachliche PflegemalRnahmen sind dabei ausgeschlos-
sen. Eine Mindestgrée von 0,3 ha wurde festgelegt, um diese Walder kartographisch veror-
ten zu kdnnen (SPELLMANN et al. in prep.).

Zum Stichjahr 2013 wurde fur Deutschland 213.145 ha ermittelt, auf denen eine naturliche
Waldentwicklung stattfinden kann und die den oben genannten Mindestanforderungen erfil-
len. Dies entspricht einem Anteil von 1,9 % an der Gesamtwaldflache Deutschlands. Bis zum
Jahr 2020, in dem die angestrebten 5 % erreicht werden sollen, werden voraussichtlich
2,3 % (257.060 ha) der Waldflache erreicht. Nach 2020 werden ca. 330.900 ha (3,0 %)
Waldflache dauerhaft einer natirlichen Waldentwicklung Uberlassen sein (ENGEL et al. in

prep.).

Eine Evaluierung, ob das Ziel, Biodiversitat durch die natirliche Waldentwicklung zu ermdgli-
chen, auch qualitativ erreicht wurde, muss Uber eine rein quantitative Analyse hinausgehen.
So war das Ziel dieser Studie, ein naturschutzfachlich fundiertes Konzept zu entwickeln, um
auf nationaler Ebene den Beitrag der Prozessschutzwalder in Deutschland zum Biodiversi-
tatsschutz zu bewerten. Welche naturschutzfachlichen Kriterien mit entsprechenden Indika-
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toren besonders fiir diese Evaluierung geeignet sind, sollte ermittelt sowie eine Definition von
geeigneten naturschutzfachlichen Zielen formuliert und evaluiert werden.

Methode

Am Anfang der Studie wurde eine Literaturrecherche durchgefuhrt, mit dem Fokus auf natur-
schutzfachliche Bewertung anhand relevanter Kriterien und Indikatoren, die fur die Evaluie-
rung von Prozessschutzwaldern geeignet sind. Um die zeitliche, raumliche und funktionale
Dimension der Biodiversitatsevaluierung abzudecken, wurde parallel zu dieser Recherche
ein Schema fur die Auswahl geeigneter Kriterien entwickelt (Abb. 1). Dieses Schema ermdg-
licht einzelne Schutzgebiete sowie auch das gesamte System der Prozessschutzflachen
gleichzeitig in die Bewertung zu integrieren. Fir dieses Schema wurden die Kriterien Natur-
nahe, Reprasentanz, Seltenheit, Gefahrdung, Vollstandigkeit (Flachengroflie), Konnektivitat
und Habitatkontinuitat ausgewahlt.

Abb. 1: Konzeptionelles Schema, um den Beitrag der Prozessschutzwalder zur Erhalt der Bio-
diversitat der Walder zu ermitteln. Die Evaluierung deckt die rdumlichen, zeitlichen und
funktionellen Aspekte der Biodiversitat ab und die Ebene der einzelnen Schutzgebiete
sowie des gesamten Schutzgebietssystems werden berlicksichtigt (leicht verandert nach
Schultze et al. 2014).

Um festzustellen, wie effektiv das derzeitige Prozessschutzflachensystem zum Biodiversi-
tatsschutz tatsachlich beitragt, wurde als nachster Schritt ein Evaluierungskonzept entwi-
ckelt. Dafur wurden, in Abhangigkeit von der aktuellen Datenlage zu den Prozessschutzfla-
chen, messbare Indikatoren je Kriterium identifiziert (Tab. 1). Entsprechend der 6kologischen
Wertigkeit fir den Schutz der Biodiversitat, wurde fur jeden Indikator eine Werteskala festge-
legt (1 = geringe Wertigkeit, 6 = hochste Wertigkeit).
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Tab 1:

Definition der Kriterien mit den zugehdrigen Indikatoren und die Bewertung durch die Werte

Vorkommen der (verschiedenen)
naturlichen Auspragungen (z.B.
Habitate, Waldtypen, Okosysteme)
in einem definierten Raum)

(pnV = potentiell naturliche
Vegetation)

Kriterium (Beschreibung) Indikator Bewertung anhand der Werteskala
Naturnahe (Ahnlichkeit der aktuel- | Baumartenzusammen- Hohe Ubereinstimmung der aktuellen
len Bestockung zu der potentiellen | setzung Baumartenzusammensetzung mit der
natirlichen Bestockung) potentiellen Baumartenzusammenset-
zung weist auf eine hohe Naturnahe hin
Reprasentanz ((vollstandiges) pnV Waldtypen Uber- und Unterreprasentanz wird als

Abweichung von eine proportionalen
Reprasentanz bewertet. Je groRer die
Abweichung, desto geringer der Natur-
schutzwert der Gesamtkulisse

Seltenheit (geringes Vorkommen
in Haufigkeit und Verteilung)

Seltene pnV Waldtypen
(bedecken weniger als 1%
der pnV Flachen in Deutsch-
land)

Steigende Wertigkeit mit proportional
steigendem Vorkommen

Gefahrdung (zeigt die Gefahr des
Aussterbens einer Art/eines Habi-
tats an)

Gefahrdungsstufen der
Roten Liste der Waldtypen

Bewertungsschema entsprechend der
Rote Liste-> hoher Wert = hohe Gefahr-
dung

Vollstandigkeit (umfasst alle Ent-
wicklungsphasen, Prozesse und
Funktionen eines Okosystems)

FlachengroéRe

Das Potential alle Prozesse und Entwick-
lungsphasen zu gewahrleisten steigt mit
zunehmender Flachengroflie

Konnektivitat (Grad, mit dem Habi-
tate, Populationen und 6kologische
Prozesse raumlich vernetzt sind)

Proximity Index

Analyse der raumlichen Verteilung der
Prozessschutzflachen. Je groRer die
Flachen einzelne Flache ist und desto
naher sie beieinander liegen, desto hdher
die Wertigkeit der Gesamtkulisse fur den
Biodiversitatsschutz

Habitatkontinuitét (Zeitspanne
wahrend der ein Okosystem / ein
Habitat vorhanden ist)

Historisch alter Wald
Alter der Baume

Je hoher das Alter der Baume, desto
hoher die Habitatkontinuitat. Ist eine
Flache langer als 200 Jahre mit Wald
bestockt, weist auf eine hohe Habitatkon-
tinuitat hin

Um einen Gesamtwert fur das gesamte Prozessschutzsystem zu ermitteln, der Gber die krite-
rienweise Auswertung hinausgeht, wurden die Kriterien aggregiert. Fir die Aggregation wur-
de eine Gewichtung der Kriterien von Experten durchgefiihrt. Die Gewichtung wurde ent-
sprechend der zuvor formulierten Ziele vorgenommen. Folgende vier Ziele wurden formuliert:

¢ Buchenwalder werden durch natlrliche Waldentwicklung in Deutschland geschitzt

¢ Naturlich vorkommende seltene und gefahrdete Waldtypen in Deutschland werden durch
naturliche Waldentwicklung geschutzt.

¢ Alle naturlich vorkommenden Waldtypen werden in Deutschland durch natirliche Wald-
entwicklung geschutzt.

o 5% der Waldflache in Deutschland werden einer natlrliche Waldentwicklung Gberlassen,
um die Biodiversitat zu schitzen (aus BMU 2007, S. 31/32)

In der Wissensdatenbank (knowledgebase) wurden diese Gewichtungen dann zusammen
mit der Evaluierungsskala Uber ein Entscheidungsunterstitzungsmodel (EMDS) mit der Da-
tenbank zu den Prozessschutzflachen verknlpft. Somit konnte die Zielerfullung der vier Ziele

83



sowie ein Gesamtwert des Schutzgebietssystems zur Erflillung des Biodiversitatsschutzes
abgeleitet werden.

Ergebnisse

Buchenwalder (Fagus sylvatica L.) nehmen in Deutschland als potentielle natirliche Vegeta-
tion (Waldtyp der potentiell natlirliche Vegetation (= pnV Waldtyp)) die grofite Flache ein und
sind der dominante pnV Waldtyp. Die Prozessschutzwalder wurden hauptsachlich auf Bu-
chenstandorten ausgewiesen. Verglichen mit ihrem deutschlandweiten Vorkommen sind die
Standorte von 30 der 79 seltenen und meistens gefahrdeten pnV Waldtypen Uberproportio-
nal vertreten, jedoch sind auch 25 seltene pnV Waldtypen unterproportional reprasentiert.
Insgesamt 16 pnV Waldtypen sind dabei nicht in dem Prozessschutzsystem vertreten. Wie
zum Beispiel die Traubeneichen-Hainbuchen-walder, natirliche Kiefernwalder, Moor und
Auenwalder. Die Analyse der Verteilung der GréRenklassen zeigt, dass viele kleine (0,3 —
5 ha) und wenig groflte (>1000 ha) Prozessschutzgebiete vorhanden sind. Innerhalb dieser
verschieden grofien Flachen konnte sich Habitatkontinuitat schon tber 100 Jahre einstellen,
wobei die Zeitspanne zum gréften Teil unter 200 Jahren liegt. In 24 % der Prozessschutz-
gebiete war die Baumartenzusammensetzung naturnah oder bedingt naturnah (bei einer
Evaluierung mit 3 Baumarten). Allerdings kommen auch stark anthropogen gepragte Walder
auf den Prozessschutzflachen vor. Bei einer Evaluierung mit nur einer Baumart (der Haupt-
baumart) betrug der naturnahe Anteil fast 40 %. Das zeigt, dass das Ergebnis der Naturna-
hebewertung sehr stark von dem Bewertungsansatz abhangt und dass die Daten fir eine
valide Aussage zu mangelhaft waren. Eine Evaluierung der Konnektivitat bestatigt, dass die
derzeit 1.9 % der Waldflache Deutschlands, die als Prozessschutzwalder ausgewiesen sind,
weit zerstreut liegen und eine Vernetzung kaum gewahrleistet ist.

Die Analyse der in dieser Studie formulierten Ziele ergab, dass die naturschutzfachlichen
Ziele zum groBten Teil gering oder mittelmaRig erflllt sind (auf einer Skala von sehr hoch,
hoch, mittelmafig, gering und sehr gering). Ein Gesamtwert flir das Prozessschutzsystem
zeichnet sich dem entsprechend sehr gering ab.

Diskussion

Die Definition und die Mindestanforderungen flr Flachen mit natirlicher Waldentwicklung
(Prozessschutzwaldern) schlieRen viele Walder, die derzeit weder forstwirtschaftliche noch
naturschutzfachlich genutzt werden aus der Bilanz aus. Zum Beispiel existieren in den ein-
zelnen Bundeslander Alt- und Totholzkonzepte, die natlrliche Prozesse auf kleinen Flachen
(<0,3 ha) schitzen. Oder seit langem nicht bewirtschaftete und ékologisch sehr wertvolle
Flachen, die derzeit keiner Schutzkategorie unterliegen (insbesondere im Kleinprivatwald). In
beiden Fallen wurden diese Flachen nicht in die Bilanz integriert, da sie schwer zu erfassen
und verorten sind oder eine dauerhafte Sicherung nicht gewahrleistet ist. Das heif’t, dass
tatsachlich mehr Prozessschutzwalder existieren, als durch die Bilanz abgebildet wurde.

Fur eine valide naturschutzfachliche Bewertung waren detailliertere Informationen notwen-
dig. So konnte die Naturndhe entweder anhand von drei Baumarten fur nur 27 % der Fla-
chen mit naturlicher Entwicklung durchgefuhrt werden, oder fur 76 %, bei einer Bewertung
mit einer (der Haupt-) Baumart. Beide Ergebnisse sind mit Verzerrungen behaftet und flihren
zu unterschiedlichen Ergebnissen. Wobei eine Bewertung mit drei Baumarten eine genauere
Abbildung der analysierten Flachen darstellt, jedoch nur ein begrenzter Flachenanteil abge-
deckt ist.
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Auch flur die Konnektivitat fehlten Daten zu der Analyse der Matrix, die neben der Gréle der
Einzelflache und der Distanz zu der nachsten Flache eine entscheidende Rolle fir die Ver-
netzung darstellt. Des Weiteren muisste eine Analyse der Konnektivitat artspezifisch durch-
gefuhrt werden, da jede Art unterschiedliche Anspriiche bezlglich Distanz und Beschaffen-
heit der Matrix stellt.

Die fehlenden Informationen zu der aktuell auf der Flache wachsenden Waldtypen erlaubten
nur eine Analyse der pnV Waldtypen (als Surrogat fiir die Standortsfaktoren). Dies betraf die
Kriterien Reprasentanz, Seltenheit und Gefahrdung. Welche Waldtypen derzeit wirklich vor-
handen sind, und ob sich durch eine natirliche Waldentwicklung die erwarteten pnV Waldty-
pen einstellen, ist eine Frage der Zeit sowie auch der Ausgangsbedingungen (BUCKING
1982).

Die Bewertung des Gesamtwertes der Prozessschutzflachen in Deutschland baute auf die
Bewertung der einzelnen Kriterien auf und fihrt somit die benannten Defizite ebenfalls mit
sich. Letztendlich ist diese Studie jedoch die erste, die sich dieser Problematik angenommen
hat und die Prozessschutzwalder in Deutschland evaluiert und somit auch Licken in der Ver-
teilung sowie der Informationslage aufzeigen konnte.

Fazit

In Deutschland gab es nie eine systematische Schutzgebietsauswahl und auch eine
deutschlandweite Festlegung von Naturschutzzielen bezliglich der Prozessschutzgebiete hat
bisher aufgrund der féderalen Struktur nicht stattgefunden. In der vorliegenden Studie wur-
den vier naturschutzfachliche Ziele identifiziert, die wichtig sind, um umfassende Vorausset-
zungen fur den Biodiversitatsschutz durch die Prozessschutzwalder, neben anderen Schutz-
strategien zu erlangen. Mit dem hier entwickelten Bewertungskonzept ist es zum ersten Mal
mdglich, auf nationaler Ebene die Voraussetzung von Waldern mit natlrlicher Entwicklung
fur den Schutz der biologischen Vielfalt zu evaluieren. Ein Vergleich der verschiedenen Lan-
der in Mitteleuropa, nachdem auch diese dieses Konzept angewandt haben, kann jetzt vor-
genommen werden. Darlber hinaus ist auch eine verbesserte Berichterstattung gegentber
der Biodiversitatskonvention (CBD) moglich.

Das in diesem Projekt entwickelte Bewertungskonzept fiur Flachen mit nattrlicher Waldent-
wicklung machte es erstmals moglich, eine deutschlandweit vergleichbare Einschatzung
uber den aktuellen naturschutzfachlichen Wert dieser Walder zu gewinnen.

Anhand der kriterienweisen Bewertung, in Kombination mit der Evaluierung der naturschutz-
fachlichen Ziele, werden die Licken des derzeitigen Prozessschutzsystems sichtbar. Erst auf
dieser Grundlage kann eine systematische Erweiterung des Schutzgebietssystems gewahr-
leistet und Biodiversitatsschutz erfolgreicher realisiert werden.

Zusammenfassend bieten das die Prozessschutzwalder in Deutschland ein hohes Potenzial,
zum Schutz der Biodiversitat beizutragen. Die Schutzgebietskulisse sollte durch Einbezie-
hung vor allem der seltenen und gefahrdeten und derzeit nicht in der Kulisse vertretenen
Waldtypen erweitert und damit zu einem echten Schutzgebietssystem ausgebaut werden.
Fur die Verbesserung der Konnektivitdt missen kleine Flachen innerhalb der bewirtschafte-
ten Matrix ausgewiesen werden, wie sie durch die Alt- und Totholzkonzepte der Bundeslan-
der bereits umgesetzt sind.
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Governance von Trade-offs zwischen Okosystemleistungen im
deutschen Klistenraum

KLARA JOHANNA WINKLER

Schlagworter: Okosystemdienstleistung, tkosystemare Leistung, biologische Vielfalt, Bio-
spharenreservat, Nationalpark, Nordsee, Wattenmeer, Niedersachsen

Einfiihrung

Sowohl auf globaler, europaischer als auch deutscher Ebene herrscht Einigkeit Uber die
grolie Bedeutung von biologischer Vielfalt nicht nur fir die Natur, sondern auch flir den Men-
schen. Eine Reihe von Abkommen und Strategien auf den unterschiedlichen politischen
Ebenen unterstreichen die Notwendigkeit, Biodiversitat zu erhalten. Wichtige Dokument sind
das internationale Ubereinkommen Uber die biologische Vielfalt (Convention on Biological
Diversity, CBD), die europaische Biodiversitatsstrategie bis 2020 oder die deutsche nationale
Strategie zur biologischen Vielfalt. Ziel 2 der europaischen Biodiversitatsstrategie sieht vor,
dass bis zum Jahr 2020 existierende Okosysteme und ihre Leistungen erhalten und verbes-
sert werden und mindestens 15 % der Okosysteme mit einem momentanen verschlechterten
Zustand wiederhergestellt werden (EUROPEAN COMMISSION, 2011). Trotz dieser politischen
Ziele, Ubereinkommen und Strategien ist es in den letzten Jahren nicht gelungen, die Ver-
schlechterung des Zustandes von Okosystemen, ihren Leistungen und den Rickgang von
biologischer Vielfalt zu stoppen. Dem Millennium Ecosystem Assessment (2005) zufolge
verschlechtert sich global der Zustand von ca. 60 % der Okosystemleistungen zunehmend.
Im Artenschutzreport wir die ,Gefahrdungslage der Land- und SiuRwasserorganismen sowie
der maritimen Organismen in Deutschland [...] als bedenklich“ eingestuft (BfN, 2015, p. 21).

Der ,klassische“ Naturschutz zur Erhaltung der biologischen Vielfalt fokussiert sich traditio-
nell auf den Schutz von einzelnen Standorten, Arten oder Schutzgebieten. In diesem Sinne
kénnen sowohl die europaische Flora-Fauna-Habitats-Richtlinie (FFH-Richtlinie) und Vogel-
schutzrichtlinie, als auch das deutsche Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) interpretiert
werden. In den Anhangen der FFH-Richtlinie werden zu schitzende Lebensrdume (An-
hang 1) und Arten (Anhang Il) explizit ausgewiesen. Im Hinblick auf den fortschreitenden Ver-
lust von biologischer Vielfalt scheint der Ansatz des klassischen Naturschutzes allein nicht
ausreichend um eine Kehrtwende dieses Trends zu erreichen.

Die Ursachen fur die Gefahrdung der biologischen Vielfalt in Deutschland entstehen meist
durch Landnutzung und -veranderungen. Neben der Land- und Forstwirtschaft stellen Was-
serbau, Sport- und Freizeitaktivitaten, Baumalnahmen und weiteres menschliches Handeln
eine Bedrohung dar (GUNTHER et al., 2005). Aus diesem Grund, vertreten Wissenschaft-
ler/Innen und Entscheidungstrager/Innen zunehmend die Ansicht, dass der Erhalt von Bio-
diversitat und der Nutzen, den Menschen von Okosystemen erhalten, gemeinsam gedacht
werden missen (CHAPIN, 2015; KARI & KORHONEN-KURKI, 2013). Der Okosystemleistungs-
Ansatz (auch Okosystemdienstleistungs-Ansatz) verbindet die beiden Aspekte und kann die
komplexen Zusammenhange von sozial-6kologischen Systemen aufzeigen und untersuchen.
Manche Wissenschaftler/Innen warnen davor, den Biodiversitatsverlust mit dem (")kosystem-
leistungs-Ansatz beantworten zu wollen, weil die Perspektive auf Okosysteme sich von einer
Okozentrischen zur einer anthropozentrischen verandert (TURNHOUT et al., 2013). Der Nutzen
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des Okosystems fiir den Menschen steht im Mittelpunkt des Ansatzes und nicht primar der
Erhalt der biologischen Vielfalt als Selbstzweck. Andere Wissenschaftler/Innen zeigen jedoch
die Méglichkeiten des Zusammenspiels von Okosystemleistungs- und Biodiversitatsansatzes
auf (JAX & HEINK, 2015), da natlrliche biologische Vielfalt und ein hohes Level an Oko-
systemleistungen in starker Abhangigkeit von einander sind (HARRISON et al., 2014; JACOBS
et al., 2014; MACE et al., 2012).

Nach CICES (Common International Classification of Ecosystem Services), der von der Eu-
ropaischen Umweltagentur (European Enviroment Agency, EEA) empfohlenen Klassifizie-
rung von Okosystemleistungen, unterscheiden sich Okosystemleistungen in drei Teile: Ver-
sorgungsleistungen (provisioning), Regulierungs- und Erhaltungsleistungen (regulation and
maintenance) und kulturelle Leistungen (cultural). Diese Teile sind wiederum weiter in Be-
reiche, Gruppe und schlieRlich in 48 Okosystemleistungen-Klassen unterteilt. Okosystem-
leistungs-Klassen sind beispielsweise ,Kulturpflanzen® als Versorgungsleistung, ,Hochwas-
serschutz“ als Regulierungs- und Erhaltungsleistung, oder ,Asthetik® als kulturelle Oko-
systemleistung. Die grofle Anzahl von okosystemaren Leistungen ermdglicht eine breite,
ganzheitliche Betrachtung der von Okosystemen erbrachten Leistungen und ihrem Nutzen
fir den Menschen. Damit kann das Okosystemleistungskonzept als Entscheidung- und
Kommunikationsinstrument eingesetzt werden und als Grundlage fur Politik- und Mafinah-
menplanung auf verschiedenen Ebenen dienen. Sowohl die CBD, insbesondere die Aichi
Targets, als auch die europaische Biodiversitatsstrategie beziehen sich in ihren Texten be-
reits auf Okosystemleistungen. Weitere Gesetze, Abkommen und Strategien beziehen sich
nicht explizit auf Okosystemleistungen, kénnen aber im Sinne des Okosystemleistungsan-
satzes verstanden werden.

Nach Verdéffentlichung des Millennium Ecosystem Assessment (2005) ist die Okosystem-
leistungsforschung stark gewachsen. Im Laufe der letzten Jahre wurde die Okosystem-
leistungskaskade (Abb. 1) entwickelt, die Zusammenhange in sozial-6kologischen Systemen
aufzeigt. Die Kaskade zeigt die unterschiedlichen Stufen wie Okosystemleistungen entste-
hen, genutzt und beeinflusst werden (HAINES-YOUNG & POTSCHIN, 2010). Okosystemleistun-
gen sind dabei das verbindende Element zwischen dkologischem (Angebot) und sozialem
(Nachfrage) System. Die Weiterentwicklung von Martin-Lopez et al. (2014) betont, dass so-
wohl die Angebotsseite, als auch die Nachfrageseite ausreichend bertiicksichtigt werden
muss. Der Rickschluss von sozialem zu dkologischem System ist noch weniger untersucht.

Abb. 1: Okosystemleistungskaskade (nach POTSCHIN & HAINES-YOUNG (2010) und MARTIN-
LOPEZ et al. (2014)
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Forschungskontext: Niedersachsisches Wattenmeer

Der Forschungskontext fir diese Arbeit ist die niedersachsische Wattenmeerkiste. Das Wat-
tenmeer mit seinem durch die Gezeiten stark beeinflussten, einmaligen Okosystem pragt die
Nordseekuste. Landwirtschaftliche Nutzung und Tourismus zeichnen das Gebiet hinter den
Deichen nicht nur wirtschaftlich sondern auch kulturell und historisch aus. Die Milchwirtschaft
und die zunehmende Erzeugung von regenerativer Energie pragen in hohem Malle das
Landschaftsbild. Verschiedene Naturschutz- und Kulturerbe-Titel betonen die Besonderheit
der Region: Das niedersachsische Wattenmeer ist ausgezeichnet als Nationalpark (seit
1986), UNESCO-Biospharenreservat (seit 1993) und ist Teil des UNESCO-Weltnaturerbe
Wattenmeer, das sich Gber das gesamten Wattenmeer in der Nordsee erstreckt (seit 2009).

Wahrend der Titel des Weltnaturerbes ausschliel3lich zum Erhalt der ausgezeichneten Statte
auffordert, existieren konkrete Bestimmungen flr Nationalpark und Biospharenreservat flr
das Management der Gebiete. Nach dem deutschen BNatSchG, sollen die Flachen eines
Nationalparks zum Uberwiegenden Teil nur wenig oder gar nicht von menschlichem Handeln
beeinflusst werden. Dies hat eine stark eingeschrankte wirtschaftliche Nutzung des Gebietes
zur Folge und den Schutz von Arten und Okosystemen. Die Idee des deutschen National-
park-Konzeptes kann dem oben beschriebenen ,klassischen® Naturschutzgedanken zuge-
ordnet werden. Biospharenreservate werden im Kontext des UNESCO-Programms ,Der
Mensch und die Biosphare* ausgezeichnet. Seit der Sevilla-Strategie aus dem Jahr 1995, ist
das Ziel von Biospharenreservaten der Schutz von Landschaft und Biodiversitat und einer
zeitgleichen nachhaltigen Entwicklung von menschlichen Gesellschaften innerhalb der glei-
chen Flache. Zusammenfassend haben die zwei Schutzgebietstypen unterschiedliche Priori-
taten und somit verschiedene Vorgehensweisen im Management der Schutzgebietsflache
zur Konsequenz.

Trade-offs in der Okosystemleistungsforschung

Ein Trade-off beschreibt eine gegenlaufige Abhangigkeit von zwei Faktoren: wird der Faktor
mehr, besser oder gréRer, wird der andere weniger, schlechter oder kleiner. Trade-offs ent-
stehen meist in komplexen Systemen, in denen eine Entscheidung Auswirkungen auf andere
Teile des Systems hat. Wahrend Trade-offs meist einen negativen Zusammenhang kenn-
zeichnen, beschreiben die Ideen des Synergieeffekts und der Win-Win-Situation positive
Zusammenhange. Wird bei beispielsweise Entscheidungstrager/inne/n ein Bewusstsein ge-
schaffen fir Trade-offs und Synergien, kann dies dazu beitragen das Entscheidungen mog-
lichst kleine Trade-offs bzw. grofe Synergien zur Folge haben. Aufgrund der hohen Komple-
xitdt von Systemen kénnen Trade-offs und Synergien leicht bersehen und bleiben unbeach-
tet werden (CASTRO et al., 2014; HOWE et al., 2014). Besonders in sozial-6kologischen
Systemen wie sie von der Okosystemleistungskaskade beschrieben werden, kénnen Bezie-
hungen zwischen Faktoren aufgrund der hohen Komplexitdt des sozial-6kologischen
Systems unbeachtet, (ibersehen und vergessen werden.

Um einen Uberblick Uiber Trade-offs, die in der internationalen Okosystemleistungsforschung
diskutiert werden, zu erhalten, wurde ein Literatur-Review durchgeflihrt. Eine Suche mit der
Literatur-Suchmaschine Scopus nach englischsprachige Artikel in peer reviewten Zeitschrif-
ten, die die Begriffe ,ecosystem service® und ,trade-off* in Titel, Abstract, und/ oder Stichwor-
tern haben, ergab 320 Artikel. Davon besprachen 254 Artikel Okosystemleistungen und Tra-
de-offs, wohingegen die anderen Artikel nicht relevant waren, da sie die Suchbegriffe in an-
deren Kontexten benutzten oder keinen Schwerpunkt auf Trade-offs und Okosystemleistun-
gen hatten. In einem nachsten Schritt, wurden die Abstracts der 254 Artikel gelesen um die
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Art der besprochenen Trade-offs und die im Abstract genannten Okosystemleistungen zu
identifizieren.

Insgesamt wurden 16 unterschiedliche Arten von Trade-offs in den Artikeln behandelt. Die 16
Arten von Trade-offs kénnen der Angebots-, der Nachfrageseite oder der Governance
(Abb. 2) zugeordnet werden. Die meisten Artikel diskutieren Trade-offs auf Angebotsseite:
zwischen einzelnen Okosystemleistungen, zwischen Bilindeln von Okosystemleistungen
(bundles of ecosystem services) oder zwischen verschiedenen Landnutzungsarten. Dieser
Fokus macht die Ausrichtung auf das Okosystem (Angebotsseite) bisheriger wissenschaft-
licher Untersuchungen deutlich. Wichtig ist dabei zu betonen, dass Biodiversitat meist als
Okosystemleistung angesehen wird und haufig Trade-offs zwischen Biodiversitat und Ver-
sorgungsleistungen, wie zum Beispiel Kulturpflanzen oder energetischer Biomasse, bzw.
zwischen Naturschutz zur Erhaltung biologischer Vielfalt und wirtschaftlich genutzten
Flachen, wie Ackerbau oder Forst, thematisiert werden. Trade-offs auf der Nachfragseite
bzw. in der Governance werden zwar seltener untersucht, trotzdem wird eine gro3e Anzahl
von verschiedenen Arten von Trade-offs diskutiert: Nutzen und Praferenzen von Einzelnen
und Nutzergruppen, gesellschaftliche Ziele, Management-Richtlinien, usw.

Abb. 2: Trade-offs, die in der Okosystemleistungsforschung behandelt werden. (OSL = Okosys-
temdienstleistung)

Trade-offs im niedersachsischen Kiistenraum

Die analytische Arbeit zu Trade-offs zeigt, dass Trade-offs auf verschiedenen Ebenen und in
unterschiedlichen Bereichen existieren. Dies ist wichtig, wenn der niedersachsische Kiisten-
raum betrachtet wird.

Zunachst stellen das deutsche Nationalparkkonzept und das Biospharenkonzept zwei
Governance-Mechanismen dar, die beide den Schutz der biologischen Vielfalt férdern, sich
jedoch in der Herangehensweisen unterscheiden.

Das Nationalparkkonzept hat sein Hauptaugenmerk auf das Okosystem, das es schiitzen
mochte, und daher klare Praferenzen fir die Okosystemleistung Biodiversitat und fiir eine
nattrliche Landnutzung bzw. keine menschliche Landnutzung. Trade-offs auf der Nachfra-
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geseite werden im Rahmen des Konzeptes weniger beachtet, wobei ein Bekenntnis zur
Nutzung der geschiitzten Okosysteme fir Wissenschaft und naturnahen Tourismus existiert.
Dies bedeutet, dass der Nutzen, den Menschen von Okosystemen erhalten, und die
menschliche Wertschatzung fir Okosysteme zumindest zu Teilen anerkannt werden. Inte-
ressen von bestimmten Nutzergruppen, wie beispielsweise Landwirten, werden weitgehend
ausgespart. Das klare gesellschaftliche und damit auch Managementziel ist der Erhalt von
natlrlichen Lebensraumen und biologischer Vielfalt mit der bewussten (und teilweise unbe-
wussten) Entscheidung fiir bestimmte Trade-offs.

Das Biospharenkonzept betont sowohl die Wichtigkeit der Okosysteme als auch Aspekte des
sozialen Systems. Auf der Okosystem-Seite wird die Okosystemleistung Biodiversitat als
wichtig anerkannt, aber auch anderen Okosystemleistungen und Landnutzungsarten werden
unterstiitzt. Unterschiedliche Praferenzen fiir Okosystemleistungen und Nutzen fiir verschie-
dene Akteure werden reflektiert, wobei die klare gesellschaftliche Zielvorgabe eine nachhal-
tige Entwicklung ist. Um dieses Ziel zu erreichen, konnen unterschiedliche Landnutzungsar-
ten gewahlt werden, je nachdem welche genaue Zielvorgaben fur eine bestimmte Flache
bestehen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass im Rahmen des Nationalparkkonzeptes eine Rei-
he von Entscheidungen automatisch getroffen werden und mogliche Trade-offs in Kauf ge-
nommen werden mit dem Ziel, einen moglichst allumfassenden Schutz der biologischen Viel-
falt zu erreichen. Dahingegen bietet das Biospharenreservatkonzept mehr Raum fir Abwa-
gungen und Entscheidungen um Trade-offs gering zu halten und Synergien zu férdern. Auf
diese Weise wird weniger Flache ausschlieRlich dem reinen Naturschutz gewidmet und ein
héherer Anteil der Flache dem Versuch gewidmet Synergien zu erzeugen: Okosystemleis-
tungen zu erhalten und gleichzeitig wirtschaftliche Nutzung zu ermdglichen.

Ausblick

In einem nachsten Schritt sollen die Trade-offs zwischen unterschiedlichen wahrgenomme-
nen Nutzen und Praferenzen einzelner Akteure in der niedersachsischen Wattenmeerregion
und ihre sowie die gesellschaftlich-politischen Ziele der Region untersucht werden. Bislang
wird noch kaum eine Unterscheidung vorgenommen zwischen Akteuren: Nutzer/Inne/n von
Okosystemleistungen beispielsweise Anwohner/Innen oder Touristen, und Versorger von
Okosystemleistungen, zum Beispiel Landwirte, haben unterschiedlichen Verhaltnisse zu den
jeweiligen Okosystemen und die Wahrnehmung unterscheidet sich ebenfalls (z. B. MARTIN-
LOPEZ et al., 2012). Die Differenzierung zwischen den Perspektiven tragt dazu bei, weitere
Trade-offs und mégliche Synergien auszumachen.

Fazit

Um ein baldiges Ende des momentanen Trends des Verlustes der Artenvielfalt zu erreichen,
sind zwei Aspekte von Bedeutung. Zum einen sollten Okosysteme in ihrem Zusammenhang
als Teil von sozial-6kologischen Systemen gesehen werden. Auf diese Weise kénnen soziale
und kulturelle Aspekte, die Menschen und biologische Vielfalt in ihrer Lebenswirklichkeit ver-
binden, beachtet werden. Dies ist notwendig, da (")kosysteme besonders in industrialisierten
Landern stark vom menschlichen Handeln gepragt sind. Zum anderen kénnen ausschlie3lich
Governance-Prozesse, die eine mdglichst grol’e Anzahl an Trade-offs in verschiedenen Be-
reichen und auf unterschiedlichen Ebenen beachten, gesellschaftlich akzeptierte Ergebnisse
liefern, die zum Schutz der biologischen Vielfalt beitragen. Ansonsten werden Aspekte Uber-
sehen und Governance-Prozesse haben verzerrte Zielsetzungen.
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Um diese zwei Aspekte weiter zu untersuchen, erweist sich das Okosystemleistungskonzept
mit seiner Vielzahl an Okosystemleistungen und der Okosystemkaskade als hilfreich. In Lan-
der der Europaischen Union kann Malinahme 5 der europaischen Biodiversitatsstrategie zur
Erfassung der Okosysteme und ihrer Leistungen beitragen, die Diversitat der dkosystemaren
Leistungen zu erfassen und Trade-offs und Synergien aufzudecken. Bereits die fiinfte Ver-
tragsstaaten-Konferenz der CBD empfahl im Jahr 2000 einen Okosystem-Ansatz (ecosystem
approach) als Strategie fur das Management von Naturschutz und Nachhaltigkeit zu wahlen.
Das Okosystemleistungskonzept erméglicht als Kommunikationsinstrument Wissenschaft-
ler/Innen aus verschiedenen Disziplinen und Akteuren aus der Praxis die vielfaltigen Aspekte
von sozial-6kologischen Systemen zu erfassen, zu bewerten und Entscheidungen zu treffen.

Bezogen auf den deutschen Kistenraum, in dem sich eine Vielzahl von Interessen und An-
forderungen unterschiedlicher Akteure Uberlappen, kann der Okosystemleistungs-Ansatz
helfen, die verschiedenen Interessen aufzuzeigen und einen transparenteren Entschei-
dungsprozess bei Trade-offs zu ermdglichen. Mit diesem Wissen kdénnen Governance-
Prozesse verbessert, der Verlust von Artenvielfalt und Okosystemleistungen aufgehalten und
schlussendlich groRere Akzeptanz fur Malnahmen zum Schutz der biologischen Vielfalt zu
erlangt werden.
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Multifunktionale Landschaften: Okosystemleistungen in Kultur-
landschaften
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leistungen, Interaktionen, Synergien, Landschaftsplanung

Einleitung

Die Leistungen von Okosystemen und Biodiversitat bilden in vielfaltiger Weise die Grundlage
fur die Existenz unserer Gesellschaft. Neben Artenreichtum, naturnahen Landschaften, rei-
ner Luft und klarem Wasser sind ebenso natirliche Prozesse wie Klimaregulation, Bodenbil-
dung und die Bestaubung von Nutzpflanzen von fundamentaler Bedeutung flir die Men-
schen. Aufgrund des standig steigenden Bedarfs an Lebensmitteln, Trinkwasser, Holz, Fa-
sern und Brennstoffen hat der Mensch innerhalb der letzten 50 Jahre die Okosysteme
schneller und starker verandert als jemals zuvor in der Geschichte der Menschheit (MILLEN-
NIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). Diese Veranderungen haben grof3en Einfluss auf die
Fahigkeit von Okosystemen, lebenswichtige Leistungen fiir das menschliche Wohlergehen
bereitzustellen. Besonders in Industrielandern sind Kulturlandschaften von gegenlaufigen
Entwicklungen gepragt. Einerseits fallen Flachen, deren Nutzung zunehmend unwirtschaft-
lich wird brach und andererseits kommt es auf Gunststandorten zu einer Intensivierung der
Flachennutzung. Eine Intensivierung der Landnutzung kann dazu fuhren, dass die Bereitstel-
lung 6ffentlicher Guter in Kulturlandschaften (z. B. Regulierungsleistungen von Klima, Hoch-
wasser und Wasserqualitat) zugunsten privater Glter (z. B. Versorgungsleistungen wie Nah-
rungs- und Holzproduktion) leidet (WALDHARDT et al., 2010). Um die Funktionsfahigkeit der
Okosysteme zu erhalten ist es notwendig, mit Hilfe von sinnvollen, rdumlich expliziten Be-
wertungsmethoden Okosystemleistungen aufzunehmen und mégliche Auswirkungen von
Landnutzungsanderungen abschatzen zu kénnen (SEPPELT et al., 2011; HAUCK et al., 2013).
Dabei ist entscheidend, dass neben der Bereitstellung der jeweiligen Okosystemfunktion
auch deren Interaktionen, mogliche Synergie- oder Trade-off-Effekte, mit anderen Leistun-
gen bertcksichtigt werden (RAUDSEPP-HEARNE et al., 2010; BAGSTAD et al., 2012) um dieses
Wissen in lokalen und regionalen Sektorpolitiken zu integrieren (FISHER et al., 2009).

Deutschland hat sich als Vertragsstaat des Ubereinkommens iber die biologische Vielfalt
1993 (engl. Convention on Biological Diversity, CBD) verpflichtet, die Leistungsfahigkeit der
Okosysteme aufrecht zu erhalten. Von der Bundesregierung wurde dazu die Nationale Stra-
tegie zur Biologischen Vielfalt erarbeitet (BMU, 2007), welche explizit den Schutz bzw. die
Wiederherstellung der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts auf Dauer
sichern will. Um dies zu erreichen, werden zahlreiche institutionelle und organisatorische
Instrumente genannt, z. B. Umsetzung der Flora-Fauna-Habitat (FFH) und Vogelschutz-
Richtlinie, Anpassung der Agrarumweltmaflinahmen und Cross Compliance Vorgaben inner-
halb der Europaischen Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP). Die Effektivitat der genannten insti-
tutionellen Instrumente zur Verringerung des Biodiversitatsverlustes und zur Starkung der
Leistungsfahigkeit der Okosysteme sind jedoch umstritten (EKROOS et al., 2014; GALLER et
al., 2015).
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In dem hier vorgestellten Forschungsvorhaben soll nun eine Grundlage fir die Erfassung
und Bewertung von Okosystemleistungen in zwei Beispiellandkreisen Wetterau und Vogels-
berg in Hessen geschaffen werden. Dabei liegt der Fokus auf der Analyse der raumlichen
Verteilung von Okosystemleistungen und deren Interaktion miteinander. AnschlieRend wird
untersucht, inwieweit institutionelle und organisatorische Instrumente zur Verbesserung der
Leistungsfahigkeit der Okosysteme auf die raumliche Verteilung von Okosystemleistungen
angepasst sind, um deren Effektivitat abzuschatzen.

Methodik

Um das Angebot von ausgewahiten Okosystemleistungen und deren Bedarf zu analysieren
wurden raumlich explizite Okosystemfunktionsmodelle in zwei hessischen Beispielregionen
angewandt. Als Beispielregionen fungierten die beiden hessischen Landkreise Wetterau und
Vogelsberg, die typische Charakteristika mitteleuropaischer Kulturlandschaften zeigen und
zugleich gegensatzliche biogeographische und sozio-6konomische Bedingungen vorweisen.
Um die Ubertragbarkeit in andere Regionen zu gewahrleisten nutzten wir ausschlielich Da-
tensatze, die fir gewohnlich in dhnlichen Regionen zur Verfligung stehen und bereits existie-
rende Bewertungsmethoden von Okosystemleistungen, die auf die speziellen Bedirfnisse
der Projektregion angepasst wurden.

Es wurden die Regulierungsleistungen Kohlenstoffspeicherung und Erosionsretention, die
Versorgungsleistungen Wasserbereitstellung, Nutzholzgewinnung und Getreideproduktion
und die kulturelle Leistung Erholungspotential der Landschaft aufgenommen. Die Okosys-
temleistungen wurden in einer raumlichen Auflésung von 10 x 10 m fir das Referenzjahr
2011 mit Hilfe von GIS-Analysen (ArcGIS 10.2.2) und dem Ecosystem-Assessment-Tool
INVEST (INTEGRATED VALUATION OF ECOSYSTEM SERVICES AND TRADEOFFS, SHARP et al.,
2014) erfasst. Fur anschlieRende rdumliche und statistische Analysen wurde die Software R
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2015) genutzt.

Um die Multifunktionalitat der Landschaft zu analysieren, wurden die einzelnen Okosystem-
leistungen raumlich verschnitten und ,Hotspots® bzw. ,,Coldspots” identifiziert. Anschlielend
wurde die durchschnittliche Bereitstellung der einzelnen Okosystemleistung auf Gemeinde-
ebene aggregiert und Wechselwirkungen wie Synergieeffekte analysiert. Es wurden zwei
Multifunktionalitatsindikatoren, Total Ecosystem Service Value (TESV, siehe MAES et al.,
2012) und Ecosystem Service Diversity (ES-DIVERSITY, SIEHE RAUDSEPP-HEARNE et al.,
2010) berechnet. Mit Hilfe einer Clusteranalyse wurden Gemeinden zu Okosystemleistungs-
Gruppen (OSL-Cluster) zusammengefasst, die eine dhnliche Zusammensetzung der unter-
suchten Okosystemleistung vorweisen.

AbschlieBend Uberpriften wir, ob die Multifunktionalitatsindikatoren, Total Ecosystem Ser-
vice Value und Ecosystem Service Diversity die raumliche Verteilung von ausgewahlten poli-
tischen Instrumenten zur Verbesserung der Leistungsfahigkeit der Okosysteme beschreiben.
Es konnten Informationen zu folgenden politischen Instrumenten auf Gemeindeebene ermit-
telt werden: a) Anteil an geschutzten Flachen (Natura 2000 (SPA und FFH), geschiitzte Bio-
tope, NSG, LSG), b) Anteil biologisch wirtschaftender Betriebe an den gesamten landwirt-
schaftlichen Betrieben, c) Zahlungen fir Agrarumweltmalinahmen pro landwirtschaftlicher
Flache, d) Summe Direktzahlungen an landwirtschaftlichen Betrieben pro landwirtschaftlicher
Flache. Der Zusammenhang von Multifunktionalitdtsindikatoren und der beschriebenen poli-
tischen Instrumente wurde mit Hilfe von raumlichen Autoregressionsmodellen analysiert.

96



Ergebnisse

Die Bereitstellung der einzelnen Okosystemleistungen variierte stark regional (siehe dazu
Abb. 1) entsprechend 6kologischer, geographischer und sozialer Faktoren und zeigte eine
ausgepragte raumliche Autokorrelation (Moran’s | > 0.60). Getreideproduktion findet bei-
spielsweise besonders in flachen, fruchtbaren Regionen statt, wahrend die Bereitstellung von
Nutzholz besonders in steilen, héheren Lagen zu finden ist. Nur 5 % der Flache sind von
Okosystemleistungs-Hotspots bedeckt, bei welchen wenigstens vier der untersuchten Leis-
tungen in einer hohen Auspragung (oberes Quantil) bereitgestellt werden. Diese Flachen
decken sich meist mit Waldgebieten oder anderen Gehdlzstrukturen. Regionen hingegen, in
denen vier oder mehr Okosystemleistungen nur wenig oder gar nicht bereitgestellt werden
(unteres Quartil), sogenannte Coldspots, bedecken rund 18 % der Gesamtflache und kon-
gruieren mit Ackerland, Siedlungsflachen und anderen versiegelten Flachen.

Abb. 1: Raumliche Verteilung der Bereitstellung von Okosystemleistungen im Untersuchungs-
gebiet.

Auf Gemeindeebene zeigte sich, dass viele der untersuchten Naturleistungen signifikant kor-
relieren (Pearson Koeffizient; r = 0.5). Positive Interaktionen konnten beispielsweise zwi-
schen den regulierenden Leistungen Kohlenstoffspeicherung und Erosionsretention und der
Bereitstellung von Nutzholz nachgewiesen werden. Die kulturelle Leistung, Erholungspoten-
tial der Landschaft, korrelierte positive mit Regionen mit hoher Wasserbereitstellung. Die
Produktion von Getreide hingegen wies negative Interaktionen mit allen anderen untersuch-
ten Okosystemleistungen auf, was auf mdgliche Zielkonflikte hinweist. Die Gesamtkapazitat
Okosystemleistungen bereitzustellen, ausgedriickt in dem Indikator Total Ecosystem Service
Value, war besonders niedrig in den Gemeinden, welche von intensiver Landbewirtschaftung
gepragt sind und besonders hoch in Gemeinden mit hohen Wald- und Grinlandanteilen. Ein
ahnliches Muster zeigt sich in dem Indikator Ecosystem Service Diversity. Hohe Werte wei-
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sen auf Regionen hin, die alle Okosystemleistungen in einem ahnlichen Volumen bereitstel-
len und somit wenige Trade-offs vorweisen. Besonders niedrige Werte, in den intensiv,
landwirtschaftlich gepragten Gemeinden, deuten auf eine sehr einseitige Bereitstellung von
Okosystemleistungen hin, in diesem Fall die Getreideproduktion.

Mit Hilfe der Cluster-Analyse konnten die 44 Gemeinden der beiden Landkreise in insgesamt
drei Okosystemleistungs-Gruppen (Cluster 1: n=14, Cluster 2: n=9, Cluster 3: n=21) unterteilt
werden die jeweils ahnliche Blndel an Naturleistungen vorweisen (siehe Abb. 2). Dabei um-
fasst der erste OSL-Cluster Gemeinden des landwirtschaftlichen Zentrums der Region und
innerhalb der wichtigen Verkehrsachse in Richtung Frankfurt am Main. Diese Gemeinden
stellen fast ausschlie3lich landwirtschaftliche Produktionsleistungen bereit. Alle anderen
Okosystemleistungen sind in dieser Gruppe auffallend unterreprasentiert. Der zweite OSL-
Cluster enthalt Gemeinden des Mittelgebirgszuges Vogelsberg mit hohen Wald- und Grin-
landanteilen und wenigen Acker- und Siedlungsflachen. Dementsprechend stehen in diesen
Gemeinden hohe Anteile an den Naturleistungen Wasser- und Nutzholzbereitstellung und
Erosionsretention zur Verfigung. Aullerdem stellt die einzigartige Landschaft eine hohe At-
traktivitat fir Erholungssuchende dar. Der letzte, dritte OSL-Cluster beinhaltet die meisten
Gemeinden und zeigt ein relativ ausgeglichenes Portfolio der untersuchten Okosystem-
leistungen.

[ Cluster 1: A
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B Cluster 3:
3 \ é: //P\ ;;”/‘r\ i%\ (7
erosion _ret_n
water_n carbon_n
timber_n recreation_n
cropland_n
Abb. 2: Okosystemleistungs-Cluster reprasentieren Gemeinden mit einem ahnlichen Portfolio an

Naturleistungen. Sterndiagramme illustrieren die Bereitstellung der jeweiligen Okosys-
temleistung durch die Lange der Strahlen. Fir diese Abbildung wurden pro Cluster funf
Gemeinden zuféllig ausgewahlt.

Die raumlichen Autoregressionsmodellen zeigten einen signifikanten Einfluss (p > 0.01) der
Indikatoren Total Ecosystem Service Value und OSL-Cluster auf den Anteil an geschitzten
Flachen. Auch fir den Anteil biologisch wirtschaftender landwirtschaftlicher Betriebe und den
Zahlungen fur Agrarumweltmaflinahmen pro landwirtschaftlicher Flache konnte ein signifikan-
ter Einfluss des Indikators Total Ecosystem Service Value aufgezeigt werden. Allein das In-
strument der Direktzahlungen an landwirtschaftlichen Betrieben pro landwirtschaftlicher Fla-
che war unabhangig von den Multifunktionalitatsindikatoren.

Diskussion

Die regionale Verteilung und Interaktion von Okosystemleistungen in den Kulturlandschaften
ist eine wichtige Grundlage um gezielte MaRnahmen zur Verbesserung der Leistungsfahig-
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keit der Okosysteme durchzufiihren. Die Ergebnisse der Untersuchung zur Multifunktionalitat
der Kulturlandschaften Vogelsberg und Wetterau in Hessen zeigten eine sehr unterschiedli-
che Auspragung der Regionen hinsichtlich der Bereitstellung der Okosystemleistungen Koh-
lenstoffspeicherung, Erosionsretention, Wasserbereitstellung, Nutzholzgewinnung, Getreide-
produktion und Erholungspotential der Landschaft.

Dabei zeigte - in Ubereinstimmung mit anderen Studien (siehe BENNETT et al., 2009;
RAUDSEPP-HEARNE et al., 2010) - die Okosystemleistung Getreideproduktion starke Zielkon-
flikte mit der Bereitstellung aller anderer untersuchter Okosystemfunktionen an, was auf die
meist intensive und einseitige Produktionsweise hinweist. Viele der anderen untersuchten
Naturleistungen (z. B. Wasserbereitstellung, Kohlenstoffspeicherung und Erosionsretention)
zeigten positive Beziehungen auf. Eine Integration dieser Synergieeffekte konnte bei der
gezielten Umsetzung von NaturschutzmaRnahmen zu positiven win-win-Effekten flir mehrere
Okosystemleistungen filhren. Bei der Umsetzung von MaRnahmen der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie, wie der Reaktivierung von Auwald, kdnnen beispielsweise nicht nur positive
Auswirkungen auf die Sedimentretention verzeichnet werden, sondern durch den Anstieg an
Biomasse auch eine erhéhte Kohlenstoffspeicherung.

Die bisherigen Untersuchungen zeigen, dass bisherige institutionelle und politische Instru-
mente zur Verbesserung der Leistungsfahigkeit der Okosysteme besonders in Regionen
umgesetzt werden, die bereits ein relativ ausgeglichenes Portfolio an Okosystemleistungen
aufweisen. So befindet sich beispielsweise ein Groldteil der naturschutzfachlich geschutzten
Flachen in Gemeinden der Cluster 2 und 3, die durch ihre hohe Kapazitat an Okosystemleis-
tungen bestechen. Auch die AgrarumweltmalRnahmen, die laut Europdischer Kommission
gezielt zum Schutz von Okosystemleistungen in Agrarlandschaften beitragen sollen, werden
innerhalb der Untersuchungsregion besonders in Regionen umgesetzt, welche eine ver-
gleichsweise geringe landwirtschaftliche Intensitat (wegen Einschréankungen durch Topogra-
phie oder Bodenfruchtbarkeit) und bereits hohe Werte des Total Ecosystem Service Value
aufweisen. Eine gezielte Verortung von MalRnahmen zum Schutz der Funktionalitat der Oko-
systeme in Regionen mit vergleichsweise unausgeglichener Zusammensetzung von Okosys-
temleistungen, zum Beispiel unter Berilicksichtigung von Trade-off Regionen, kann dazu bei-
tragen, die Effektivitat der NaturschutzmalRnahmen zu steigern.

Ausblick

In Kooperation mit Projektpartnern ist die Integration weiterer Okosystemleistungen in die
bisherigen Analysen geplant. Momentan sind Modelle zur Abschatzung der Bestaubungs-
leistungen von Wildbienen und des Habitat-Potentials von geschutzten Arten in Bearbeitung.
Zukinftig ist geplant, neben der Bereitstellung der Okosystemleistungen auch deren Bedarf
und die zeit-rdumlichen Leistungsfliisse starker zu beleuchten um mdgliche Diskrepanzen
des Verhaltnis von Angebot zu Bedarf zu ermitteln.

Innerhalb des Projektes werden darlber hinaus anhand politischer und sozio-6konomischer
Einflussfaktoren Landnutzungs-Szenarien entwickelt, die mogliche zukinftige Landschafts-
veranderungen widerspiegeln sollen. Eine Anwendung der beschriebenen rdumlich expliziten
Okosystemfunktionsmodelle basierend auf den Szenarien-Ergebnissen kann helfen, Auswir-
kungen méglicher Entwicklungen auf die Bereitstellung von Okosystemleistungen im Unter-
suchungsraum abzuschéatzen.

99



Diese Erkenntnisse sollen helfen, die Leistungen der Okosysteme in das Umweltmanage-
ment und die Landschaftsplanung zu integrieren und somit negative Auswirkungen von Pla-
nungen frihzeitig zu erfassen, zu vermeiden bzw. zu minimieren
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Ansitze zur Integration des Eigenwerts von Natur in das Oko-
systemdienstleistungskonzept: Habitatbaume als Indikator fur die
Asthetik von Waldgebieten — am Beispiel mitteldeutscher Buchen-
walder

ANJA-KAROLINA ROVERS

Schlagworter: Kulturelle Okosystemleistungen, Eigenwert von Natur, Indikatoren fir Oko-
systemdienstleistungen

Einleitung und Forschungsansatz

Die Betrachtung und 6konomische Bewertung der Verkniipfung von Okosystemdienst-
leistungen (ODL) mit dem menschlichen Wohlergehen stellt ein hochaktuelles Forschungs-
feld dar, was von politischer Relevanz ist' Okologische Okonomen hinterfragen die moneta-
re Bewertung der Umwelt und ihrer Leistungen allerdings kritisch (KALLIS et al. 2013). Da das
ODL-Konzept eine anthropozentrische Sichtweise verfolgt (DE GROOT et al. 2002), kann im
Zuge einer Okonomisierung der Natur unter Anwendung des ODL-Ansatzes der intrinsische
Wert? von Natur und -prozessen verloren gehen (MULLER/BURKHARD 2012). Ein Fokus auf
rein instrumentelle Werte der Natur kann ebenfalls bedeuten, dass intrinsische Werte ausge-
klammert werden (KOSOY/CORBERA 2010). Auch wenn das ODL-Konzept den intrinsischen
Wert von Natur und ihren Leistungen nicht umfasst, gilt dieser nicht als grundsatzlich inkom-
patibel mit der 6konomischen Bewertung (DAVIDSON 2013). Einige Autoren pladieren daher
fur die Aufnahme des intrinsischen Wertes von Natur bzw. Biodiversitat als kulturelle ODL
(bspw. CHAN et al. 2012). In diesem Zusammenhang sprechen sich verschiedene Autoren
fir eine Einbindung von Philosophie und Ethik bei der Erfassung von kulturellen ODL aus
(WALLACE 2007; JAX et al. 2013).

Zur Erfassung von ODL kénnen Indikatoren dienen. Sie verdeutlichen die Bedeutung der
Natur aus gesellschaftlicher Sicht (STAUB et al. 2011) und beschreiben neben materiellen
Mengen auch Qualitaten finaler Naturleistungen (STAUB/OTT 2010). Doch vielen ODL konn-
ten bis dato erst wenige geeignete Indikatoren zugewiesen werden (LAYKE 2009). Dies ist
insbesondere fiir die kulturellen ODL® zutreffend (bspw. TYRRELL 2008). Angemerkt wird
hierzu, dass Kategorisierung oder Untergruppen kultureller ODL oftmals fallspezifisch sind
oder regionalen Charakteristiken unterliegen (KANDZIORA et al. 2013). Die Betrachtung as-
thetische Leistungen ist in der Forschung aktuell lickenhaft (bspw. MARTIN-LOPEZ et al.
2011) und meist auf marktbasierte Instrumente reduziert (PLIENINGER et al. 2013). Ausge-
klammert bleibt dabei wiederum der intrinsische Wert (VAN BERKEL/VERBURG 2012). Betont
wird Uberdies, dass fur die Erhebung asthetischer Leistungen die Art der Interaktion zwi-
schen Menschen und dem Okosystem beriicksichtigt werden muss (HEIN et al. 2006). Zur

' Bspw. CDB, IPBES

2 Im Englischsprachigen ist stets von ,,intrinsic value* die Rede, worunter wortlich iibersetzt der intrinsische
Wert zu verstehen ist. SinngeméB ist er jedoch mit dem Eigenwert im deutschsprachigen Raum gleichzuset-
zen.

u. a. kulturelle Diversitit, spirituelle und religiose Werte, Erholung und Okotourismus, #sthetische Werte,
Information, Bildung.
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Verkniipfung der kulturellen ODL — besonders der Asthetik — mit menschlichem Wohlbefin-
den liegen bis dato nur wenige Studien vor (HERNANDEZ-MORCILLO et al. 2013). Zwar werden
die Auswirkungen positiver oder negativer Gefiihle auf die Gesundheit als mdglicher Indika-
tor im Bereich der kulturellen ODL genannt (TYRRELL 2008), jedoch ist eine eventuelle Ver-
bindung zwischen Gefiuihlen durch asthetisches Naturerleben und menschlichem Wohlbefin-
den vor dem Hintergrund der ODL noch nicht ausreichend erforscht. Gefordert werden daher
alternative Evaluierungsmethoden, die nicht nur biophysikalische oder monetare, sondern
auch soziokulturelle Faktoren vor dem Hintergrund der kulturellen ODL behandeln (PLIENIN-
GER et al. 2013). Betont wird dabei die Einbeziehung lokaler Akteure (bspw. HEIN et al. 2006;
JAX et al. 2013). Praferenzen aus Befragungen werden hierbei als potentieller Indikator fur
asthetische Leistungen erachtet (KANDZIORA et al. 2013).

Dieser Beitrag stellt einen Ansatz zur Schliefung der aufgezeigten Forschungsliicken dar,
indem philosophische Ansatze bei der Aufstellung von Indikatoren flir asthetische Naturleis-
tungen einbezogen werden. Potentielle Indikatoren sollen hierbei dem Anspruch genigen,
den Eigenwert von Natur so zu berucksichtigen, dass sowohl anthropozentrische als auch
physiozentrische Aspekte einflieRen mit dem Ziel, den Eigenwert von Natur in das ODL-
Konzept fallbeispielhaft zu inkludieren.

Theoretischer Hintergrund

Die Naturethik als philosophische Disziplin beschaftigt sich seit Ende der 1960er Jahre mit
Fragestellungen zum menschlichen Verhalten gegenlber der Natur, genauer gesagt ,mit
dem ethisch richtigen Umgang der Menschen mit der Natur® (KREBS 1997:337). Verschiede-
ne physio- und anthropozentrische Argumentationsstrategien werden in einem Sammelwerk
von Krebs 1996, 1997 Ubersichtlich dargestellt und kritisch diskutiert. Diese ,Landkarte fir
die naturethische Argumentationslandschaft® Krebs (1997:346) beinhaltet neben dem in-
strumentellen Wert, der auf die menschlichen Grundbedlrfnisse abzielt, verschiedene Arten
des Eigenwerts (siehe Abb. 1).

Abb. 1: Wert der Natur nach Krebs 1996, 1997
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Inhaltlich gestalten sich die flir diese Erhebung wichtigsten Argumente wie im Folgenden
ausgefiihrt (nach KREBS 1996, 1997)*:

e Aisthesis-Argument: Natur ist Quelle angenehmer korperlicher, seelischer und sinnlicher
Empfindungen des Menschen.

e Argument der asthetischen Kontemplation: Natur als etwas, was nicht von Menschen-
hand geschaffen wurde, weist keine Spuren menschlicher Zwecksetzung auf und stellt
insofern eine asthetische Attraktion dar. In der Natur gilt der Status des Erhabenen. Da-
bei wird unterschieden in mathematisch erhaben (aufgrund von Gréfie) und dynamisch
erhaben (aufgrund von Kraft).

e Pathozentrisches Argument: Der moralische Respekt fir das leiblich-emotionale Wohlbe-
finden soll auf die empfindungsfahige Natur Gbertragen werden.

e Teleologisches Argument: Die belebte Natur besitzt Zweckhaftigkeit (Teleologie). Es wird
unterschieden in biozentrisch (Zweckhaftigkeit gilt fir alle Lebewesen), individualistisch
radikalphysiozentrisch (Okosysteme und Naturkomponenten kénnen Zweckhaftigkeit
aufweisen), holistisch radikalphysiozentrisch (die gesamte Natur kann Zweckhaftigkeit
verfolgen).

Methodische Vorgehensweise

Fallbeispielhaft an Buchenwaldern beleuchtet zunachst ein qualitativer Diskurs die naturethi-
schen Argumente vor dem Hintergrund des ODL-Konzepts inhaltlich. Von Februar bis Juni
2013 fanden dazu insgesamt 22 fokussierte Leitfadeninterviews statt, die in einem ersten
Teil offene Fragen und in einem zweiten Teil Bildmaterial als erzahlgenerierenden Anreiz
enthielten. Interviewpartner waren Mitarbeiterlnnen von National- und Naturparks, Landes-
forsten sowie Forstamtern, die allesamt Buchenwaldgebiete in Hessen, Niedersachsen und
Thiringen betreuen. Um mdgliche Indikatoren zur Erfassung asthetischer Leistungen aufzu-
stellen, folgte eine Inhaltsanalyse des Interviewmaterial u. a. auf gelaufige Kriterien zur Kar-
tierung von Waldbiotoptypen® (vgl. V. DRACHENFELS 2012) oder weitere Strukturelemente
oder Charakteristika des Waldes. Die inhaltsanalytische Auswertung erfolgte deduktiv mittels
eines Kategoriensystem (vgl. MAYRING 2003).

Ergebnisse

Interviewaussagen zu grof3en, alten Baumen — potentiellen Habitatbdumen — als bedeuten-
des Strukturelement des Waldes lassen sich anthropozentrischen und physiozentrischen
Argumenten zuordnen. Gemaly Abb. erfolgt nachstehend die Darstellung der Interviewer-
gebnisse.

Dem Aisthesis-Argument werden geistige/seelische Empfindungen des Menschen zuge-
ordnet. Geborgenheit im Wald ist dabei als seelische Empfindung bedeutend. Es wird er-
wahnt, man kdnne sich unter einzelnen Baumen ,geborgen” oder ,beschutzt* fuhlen, vor al-

4 Beim Aisthesis-Argument und beim Argument der 4sthetischen Kontemplation handelt es sich um anthropo-

zentrische Argumente, beim pathozentrischen und beim teleologischen Argument um physiozentrische Ar-
gumente.

Baumartenzusammensetzung, Altersphasenverteilung/Altholzanteil, Totholz, Habitatbdume, Naturnidhe der
Standorte, Standortliche Besonderheiten, Vorkommen seltener/gefahrdeter Arten, Historische Waldnutzungs-
formen, Zerschneidungsgrad und Biotoptypen/FFH-Lebensraumtypen

5

105



lem wenn diese grof und alt sind. Das Interesse an Flora und Fauna als geistige Empfin-
dung kommt in Aussagen vor, in denen die Befragten vom gezielten Betrachten von Tieren
oder Pflanzen und von o6kologischen Zusammenhangen aus fachlicher Perspektive
sprechen. Angesprochen werden u. a. Spechthdhlen in Habitatbaumen.

Beim Argument der asthetischen Kontemplation stellt der menschliche Einfluss im Wald
einen Unterpunkt dar. Dabei geht es beim Wald um etwas, das ,von der Natur hervorge-
bracht® und nicht vom Menschen erschaffen ist. Faszinierend wirke v. a. die eigenstandige
Agierung der Natur, wie sie speziell bei markanten Baumindividuen erkennbar sei. Es ist
auch von auffalligen Wuchsformen von Baumen als asthetische Attraktion die Rede. Darun-
ter sind AuRerungen zu verstehen, in welchen besonders bizarre, einzigartige und aulerge-
wohnlich grofe, alte Baumindividuen vorkommen. Betont werden individuelle Auspragungen
wie Astformen, Astlécher, Auswichse oder seltene Wuchsformen von Baumen im Gesam-
ten. Dies geht grotenteils mit Bewunderung und Faszination einher, wie z. B. in folgender
Textpassage: ,Das ist eben ein reales bizarres Gewachs, dieser Baum. Da ist einfach wieder
die Bewunderung fur die Fahigkeit von Baumen, die unterschiedlichsten phanologischen
Erscheinungen auszupragen. Das ist einfach ein Phdnomen, wie das statisch funktioniert,
wie hier der Stamm diese Uberladende Krone tréagt und das auch noch bei Wind und Wetter
Uberstehen kann. Das ist schon faszinierend.“ Dariber hinaus werden Baume als Lebewe-
sen angesprochen, wobei ihnen Bewunderung und Bestaunen entgegen gebracht wird. Dies
ist ebenfalls vor allem im Zusammenhang mit markanten oder alten, groRen Baumindividuen
der Fall. Auch beim Status des Erhabenen, einem weiteren Unterpunkt dieses Arguments,
werden Aussagen zur Grofde und Kraft von Baumen getroffen. Sie beziehen sich einerseits
auf die Ausmalde, die Bdume annehmen kénnen, andererseits auf die Krafte, die in Baumen
oder auf Baume wirken. Letzteres kommt u. a. in folgender Aussage vor: ,Bei diesen auskra-
genden Asten fragt man sich immer, was das fir Krafte sein mussen, die die Verbindungen
halten.” Die GroRe von Baumen wird haufig als positiv im Sinne von bewundernswert be-
schrieben, indem Adjektive wie ,majestatisch”, ,beeindruckend®, ,imposant‘ oder ,faszinie-
rend“ gebraucht werden. Neben den (iberwiegend positiven AuBerungen zur GréRe von
Baumen sind in einigen Fallen auch negative Anmerkungen zu verzeichnen, denn es kénnen
verschiedenartige — durchaus auch negative Emotionen und Gefiihle — beim Anblick von
grolien Baumen ausgeldst werden, flihren die Befragten aus. Diese Geflihle kénnen be-
drickenden Charakters sein oder bis hin zur Angst gehen. Aulierdem wird die ,Ehrfurcht*
angesprochen, welche nicht nur positive Gefiihle mit sich bringen kann. So kénne sich ein
Mensch bspw. als winzig und bedeutungslos im Angesicht eines auffallend groRen Baumes
vorkommen.

Beim pathozentrischen Argument sprechen die Interviewten so gefthlvoll ber Baume, als
waren sie Mitmenschen. Zum einen werden Baume als empfindungsfahige Lebewesen an-
gesprochen, die in ihrem Leben Ereignisse registrieren und ,viel erleben®. Damit einher geht
der Wunsch, dass die Baume uber ihr Leben berichten kénnen, wie z. B. in dieser Aussage,
die beide Aspekte verbindet: ,Badume werden ja viel alter als Menschen und ich habe damals
schon bei dieser dicken Eiche gedacht, ach, liebe Eiche, erzahl mir doch mal, was du alles
schon erlebt hast, als Napoleon hier war, als der Bauernkrieg war.“ Die Baume werden ins-
besondere dazu aufgefordert, Uber tragische geschichtliche Ereignisse wie Kriege zu erzah-
len und sie werden dabei selbst wie aktive Teilnehmer am Kriegsgeschehen betitelt, indem
Beschreibungen wie ,Veteran“ oder ,alter Kamerad® benutzt werden. Zum anderen erfolgen
Vergleiche von Baumen mit Menschen. Die Baume lenken die Gedanken des Betrachters
dahingehend, ein dem Mensch ahnliches Lebewesen zu sein. Auch dies geschieht unter der
Verwendung gefuhlvoller Begriffe und kommt bspw. anhand folgender Aussage zum Aus-
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druck: ,Das ist ein ganz ganz alter Baum, der schon seine Verletzungen zeigt, der Teile ver-
loren hat, gebrochen ist, aber noch lebt. Das erinnert an einen alten Menschen. Das wirde
ich schon sagen, ist einer, der schon viel erlebt und Narben behalten hat, aber noch in der
Sonne steht und sie genief3t.“ Auffallig ist dabei einerseits die Erwahnung von Verletzlichkeit,
andererseits von Genuss, also von freudigen Ereignissen. Ferner werden Baume als Ge-
schopfe betrachtet, denen im Laufe ihres Daseins bzw. Lebens bestimmte Dinge widerfah-
ren, z. B. Stliirme, was zu einer individuellen Lebensgeschichte flihre. Gehauft ist von Bau-
men als Lebewesen die Rede, die bewundert und bestaunt werden, wie in folgender Aussa-
ge: ,Auch wenn man solche alten Bdume ofters mal sieht — beeindruckend, ich bleibe jedes
Mal stehen. Wenn es ein Einzelexponat ist, wenn da nicht einer neben dem anderen steht,
was ja nun selten vorkommt, dann bleibe ich auf jeden Fall stehen.“ Aussagen dieser Art
erfolgten vor allem durch Bildanreiz mit auffallig alten und gro3en Baumen und anhand der
obigen Textpassage wird dartber hinaus deutlich, dass markante Altbdume eine asthetische
Attraktion darstellen. Auch wird Baumen gegenuber Mitleid ausgesprochen, z. B. im Zuge
ihrer schwierigen Standortbedingungen. Ehrfurcht werde aufgrund des Alters oder der GrofRe
von Baumen empfunden. Auch hierbei erfolgt stets der Verweis, dass Baume Lebewesen
sind, indem Verben wie ,leben” oder ,erleben” gebraucht werden, wie bspw. in dieser Aus-
sage: ,Das ist ein Baum, der ist mehrere hundert Jahre alt, sicher 300-400 Jahre, da kriegt
man schon ein bisschen Ehrfurcht, wenn man tberlegt, dass der schon so lange lebt.”

Im Rahmen des teleologischen Arguments wird Habitatbdumen ein Zweck im Sinne eines
Lebensraums fur viele Tierarten zugesprochen. Erwahnung finden vor allem Astabbriche,
die als Spechthéhlen dienen. Die Bedeutung solcher Baume fiir das Okosystem wird eben-
falls betont mit dem Verweis, dass sie zwar keine Funktion fir den Menschen durch Holzern-
te haben, aber einen Zweck fur den Naturschutz erfullen.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Auch friihere Studien belegen, dass grolie alte Baume als asthetisch attraktiv empfunden
werden (vgl. bspw. RIBE 1989, GUNDERSEN/FRIVOLD 2008). Die Ergebnisse dieser Erhebung
zeigen Uberdies, welche Geflihle und Emotionen bei der Konfrontation mit potentiellen Habi-
tatbdumen im Menschen ausgelost werden. Vor dem Hintergrund, dass Emotionen beim
asthetischen Zugang zur Natur ein bedeutender Grund fir die Akzeptanz von Naturschutz-
zielen sein kénnen (BURGER-ARNDT/REEH 2006; PANAGOPOULOS 2009) bedeutet dies eine
Vereinbarkeit von NaturschutzmalRnahmen im Wald mit Besucherpraferenzen. Bereits an-
gewandte Naturschutzmalinahmen in Verbindung mit Habitatbdumen sind bspw. das ,Habi-
tatbaumkonzept® im Zuge des Regierungsprogramms “Langfristige ©6kologische Waldent-
wicklung in den niedersachsischen Landesforsten” (LOWE) mit dem Ziel von mindestens fiinf
Habitatbdumen pro Hektar. Dartiber hinaus ist das Vorkommen von Habitatbdumen ein ge-
laufiges Kriterium zur Kartierung von Waldbiotoptypen (vgl. v. DRACHENFELS 2012) und daher
gut praktisch umsetzbar, was ein wesentliches Merkmal von Indikatoren finaler ODL ist (vgl.
STAUB/OTT 2010:343). Ferner besteht die Moglichkeit, den Indikator ,potentielle Habitatb&u-
me pro Hektar® mit anderen Daten eines Waldgebiets — auch 6konomischer Art — zu koppeln.
Dies konnten die Besucherzahlen von Waldgebieten sein, wie Hein et al. (2006) vorschla-
gen. Sie nennen zur Erhebung &asthetischer Leistungen die Besucherzahlen in Verbindung
mit der Art der Interaktion zwischen Menschen und dem Okosystem. Letztere ist in der vor-
liegenden Studie durch die von potentiellen Habitatbdumen ausgelésten Emotionen erfasst.
Tyrrell (2008) halt die Auswirkungen von Geflihlen auf die menschliche Gesundheit fir einen
moglichen Indikator kultureller ODL. Diese Studie liefert einen beispielhaften Hinweis, wie
durch die Natur ausgeléste Geflihle zur Bereicherung des menschlichen Lebens beitragen,
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die genaue gesundheitliche Wirkung kann in diesem Rahmen allerdings nicht geklart wer-
den. Letztlich ist es durch die Anwendung alternativer Evaluierungsmethoden, die nicht nur
biophysikalische oder monetare, sondern auch soziokulturelle Faktoren vor dem Hintergrund
der kulturellen ODL behandeln (vgl. PLIENINGER et al. 2013) aber gelungen, mit dem Vor-
kommen potentieller Habitatbdume einen maoglichen Indikator fir die Erfassung asthetischer
Leistungen zu identifizieren, der den eingangs gestellten Anspriichen gerecht wird. Er be-
riicksichtigt anthropozentrische und physiozentrische Eigenwerte der Natur vor dem ODL-
Konzept und umgeht dadurch eine haufige Ausklammerung des intrinsischen Werts (vgl. VAN
BERKEL/VERBURG 2012), wie sie oft bei der Anwendung rein monetérer Ansatze stattfindet.
Dieser madgliche Indikator kénnte darliber hinaus durch bereits stattfindende Naturschutz-
malnahmen oder vorhandene Kartierungsdaten praktikabel sein.
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Die Auswirkungen von Biotrade-Vertragen am Beispiel von Marula-
Pflanzenol aus Namibia — eine institutionelle Analyse

SHIGEO WATANABE

Schlagwdrter: Marula, Gender, Biotrade, Institutioneller Wandel sowie Zugang und Vorteil-
ausgleich bei der Nutzung biologischer Ressourcen (ABS)

Abkiirzungsverzeichnis

ABS Access to genetic resources and Benefit Sharing (Zugang zu genetischen Ressour-
cen und gerechter Vorteilausgleich)

CBD  Convention on Biological Diversity (Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt)
CRIAA Centre for Research, Information, Action in Africa

EWC Eudafano Women’s Cooperative

oS Institutions of Sustainability (Institutionen der Nachhaltigkeit)

PTA Phyto Trade Africa

Einleitung

Die Nutzung der biologischen Vielfalt und die gerechte Verteilung der daraus resultierenden
Gewinne zwischen Entwicklungslandern und Industrielandern stellen einen globalen Konflikt
unserer Zeit dar. Auf globalen Markten werden natirliche Ressourcen fir die Produktion von
Kosmetika und Medikamenten sowie flr die Zichtung von Pflanzen, Nutztieren oder Mikro-
organismen gehandelt. Bei diesem Handel Uber die biologischen Ressourcen — Biotrade —
wird der 6konomische Wert oft nicht ausreichend wertgeschatzt. Um (1) die biologische Viel-
falt als Ressource zu erhalten und um (Il) die nachhaltige Ressourcennutzung und (lIl) den
fairen Zugang zu genetischen Ressourcen zu kontrollieren und zu sichern, haben die Verein-
ten Nationen im Jahr 1993 das Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt (Convention on
Biological Diversity, CBD) abgeschlossen (VN, 1993). Um das dritte Ziel des Ubereinkom-
mens CBD — den Zugang zu genetischen Ressourcen und einen gerechten Vorteilausgleich
(Access to genetic resources and Benefit Sharing, ABS) — zu verwirklichen, wurde im Jahr
2011 eine globale Institution von ABS-Handelsvertragen formuliert (VN, 2011). Mit diesem
als Nagoya-Protokoll bezeichneten Abkommen wird das gegenwartige globale Handels-
system flr genetische Ressourcen verandert.

Die Regierung Namibias diskutiert seit Anfang der 1990er Jahren — seit der Unabhangigkeit
ihres Landes von Sidafrika — Uber die Einfihrung bzw. die Umsetzung von Biotrade. Diese
Frage ist auch hinsichtlich des Marula-Baums (Sclerocarya birrea) von Bedeutung. Der Ma-
rula-Baum wachst im Savannenklima, das in Nordzentralnamibia vorherrscht. Die einheimi-
sche Bevolkerung dieser Region, beispielsweise der Stamm der Owambo, konsumiert tradi-
tionell die Frichte der Marula-Baume. Dabei sammeln und verarbeiten die Frauen die Frich-
te der Baume, die ohne kultiviert zu werden auf privatem Land wachsen, gemeinschaftlich.

Um die Ungleichheit zwischen den Mannern und Frauen der Owambo in Bezug auf ihr Ein-
kommen zu reduzieren, hat die Regierung Namibias im Jahr 1996 in Zusammenarbeit mit
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der Nichtregierungsorganisation Centre for Research, Information, Action in Africa (CRIAA)
die Frauengenossenschaft Eudafano Women’s Cooperative (EWC) gegriindet. CRIAA, EWC
und eine Multistakeholder-Organisation, die das namibische Agrarministerium leitet, haben
sich anschliefend zur Handelsorganisation Phyto Trade Africa (PTA) zusammengeschlos-
sen. Im Jahr 2006 haben die PTA und die Regierung Namibias einen ABS-Vertrag mit der
franzosischen Bio-Kosmetikfirma Aldivia abgeschlossen. Mit diesem Vertrag wurden zwei
Ziele verfolgt. An erster Stelle wurde festgelegt, dass die EWC von ihren Mitgliedern Marula-
Samen erwirbt und diese vor Ort mit einer eigenen Technik zu Ol verarbeitet. Dieses Ol, ein
Inhaltsstoff fur Kosmetika, wird anschlie®end an Aldivia verkauft. An zweiter Stelle sichert
der Vertrag der PTA Miteigentumsrechte an einer neuen Verfeinerungstechnologie von Aldi-
via zu. Durch die Genossenschaft und den ABS-Vertrag wird somit eine Wertschdpfungsket-
te geschaffen, die von den Marula-Friichten bis zum Kosmetikprodukt reicht.

Forschungsfrage und -konzept

Meine Promotionsarbeit analysiert die Auswirkungen von Biotrade-Vertragen am Beispiel
von Marula-Ol. Im Mittelpunkt steht dabei vor allem die Frage, wie sich das Verhalten rele-
vanter Wirtschaftsakteure — zum Beispiel des Verhalten von Mitgliedern der EWC — in Hin-
blick auf die Nutzung nattrlicher Ressourcen und auf ihre Beschaftigung verandert hat. Die
Studie hat damit zum Ziel, Prozesse von institutionellem Wandel zu erklaren. Ein Bericht der
EWC (2007) stellt die positiven Veranderungen durch die Griindung der Genossenschaft und
den ABS-Vertrag dar. Dazu zahlt unter anderem ein gestiegenes Einkommen flr die Mitglie-
der und die Entwicklung lokaler Gemeinden. Negative Auswirkungen werden in diesem Be-
richt jedoch nicht dargestellt.

Um Prozesse von institutionellem Wandel zu erklaren, verwendet meine Promotionsarbeit
einen analytischen Rahmen, basierend auf Hagedorns (2008) ,Institutionen der Nachhaltig-
keit'- Framework (loS framework — Institutions of Sustainability). Die oS framework betrach-
tet die Struktur eines institutionellen Wandels unter den vier Gesichtspunkten Transaktionen,
Akteure, Institutionen und Governance-Strukturen. Diese vier Komponenten sind in einer so
genannten Handlungsarena miteinander verbunden. Transaktionen sind die grundlegenden
Beobachtungseinheiten. Sie beeinflussen den Wirkungszusammenhang zwischen Sozial-
und Okosystemen und werden als Transfer von Kosten und Nutzen zwischen den Akteuren
betrachtet. Transaktionen in dieser Studie sind die Verarbeitungen der Marula-Fruchte, der
Handel mit Marula-Ol, Informationsaustausch und Uberschreibung von Eigentumsrechten.
Institutionen sind die Regeln einer Gesellschaft (NORTH, 1990). Die Akteure schaffen, andern
oder passen Institutionen an, um ihr eigenes Verhalten zu beschranken oder regulieren. Mit
Bezug auf das Konzept der institutionellen Analyse von Williamson (2000) sind Institutionen
in dieser Promotionsarbeit nicht nur die Gesetze und Verteilungsregeln von Ressourcen und
Beschaftigung, sondern auch Regeln fiir die Definition von Eigentumsrechten, Sozialnormen,
Uberzeugungen und Ideen. Eine Governance-Struktur koordiniert verschiedene Regeln mit-
einander. Als Beispiel dafur kann ein Handelsvertrag, eine Genossenschaft oder staatliche
Burokratie angefuhrt werden.

Basierend auf dem genannten analytischen Rahmen untersuche ich, warum ein geplanter
institutioneller Wandel nicht erfolgreich war, warum jedoch ein unbeabsichtigter Wandel rele-
vanter Institutionen ausgelost wurde. Mit dem loS framework analysiere ich beide Aspekte.
In dieser Arbeit zeige ich, dass asymmetrische Machtverhaltnisse und beschrankte Rationali-
taten bestimmende Faktoren eines institutionellen Wandels sind. Dabei beziehe ich mich vor
allem auf das Macht-Konzept von Herbert Simon (1979). Danach wahlt jeder Akteur nach
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seiner eigenen Rationalitat eine wirtschaftliche Handlungsoption aus. Europaische und afri-
kanischen Akteure, die an entsprechenden Biotrade-Vertragen beteiligt sind, haben teils ver-
schiedene Interessen und Werte und ein unterschiedliches Verstandnis von Handelsregeln.
Der Unterschied ist jedoch nicht stabil, sondern andert sich dynamisch. Das bedeutet fir
mich, dass die Rationalitat der Akteure unterschiedlich und nicht perfekt ist, sondern im Ge-
genteil beschrankt. Bei der Auswahl einer Handlungsoption bericksichtigt jeder Akteur auch
mdoglicherweise bestehende asymmetrische Machtverhaltnisse. Durch eine starkere Ver-
handlungsmacht kann ein Akteur die Verhandlungsmoglichkeiten anderer Akteure ein-
schranken und damit sein gewtnschtes Ergebnis durchsetzen (FARRELL & KNIGHT, 2003:
544).

Datenanalyse

Hinsichtlich der Methodologie orientiere ich mich bei dieser Studie an der Abduktion. Ziel
dabei ist es, Daten mdglichst Gberzeugend zu interpretieren. Die Datenbasis dieser Studie
bildeten qualitative Primar- und Sekundardaten, die ich im Wesentlich wahrend einer Feld-
forschung in Namibia im Jahr 2011 erhoben habe. Dabei fihrte ich mit 32 Akteuren insge-
samt 39 Interviews. Die Interviews fanden als Einzel- oder als Gruppeninterview statt, und
ich setzte dabei strukturierte, leitfadengestitzte und offene Interviews ein. Meine Inter-
viewpartner waren unter anderem Owambo-Bauerinnen und Mitarbeiter der EWC, des
CRIAA und namibischer Ministerien. Die meisten Interviews fanden auf Englisch statt. Die
Interviews mit den Owambo-Bauerinnen und den Mitgliedern der EWC jedoch flihrte ich mit
Hilfe eines Dolmetschers auf Owambo durch. Die Sekundardaten umfassen namibische Ge-
setze und Dokumente namibischer Ministerien sowie Berichte zum Stamm der Owambo und
zur Nutzung von Marula (z. B. SULLIVAN & O’REGAN, 2003; DEN ADEL, 2010).

Auf der Grundlage der gesammelten Daten arbeitete ich heraus, welche Einstellungen die
Akteure hatten und nach welchen Motiven sie handelten. Auf dieser Grundlage war es mir
mdglich, sich vollziehende Prozesse institutionellen Wandels zu erklaren. Bei dieser Unter-
suchung kodierte ich die Daten zunachst mit der Computersoftware Atlas-ti. Anschlieend
untersuchte ich die erhaltenen 90 Codes auf Zusammenhange hinsichtlich dreier Komponen-
ten der oS framework: Akteure, Institutionen und Governance-Strukturen.

Werte und Funktionen von Marula in der Owambo-Kultur

In meiner Studie bin ich zu dem Ergebnis gekommen, dass Marula-Baume in der Owambo-
Kultur sowohl nutzungsabhangige und nutzungsunabhangige Werte sowie verschiedene
Funktionen besitzen. Dieser umfassende wirtschaftliche Wert bildete flir alle beteiligten Ak-
teure den dkonomischen Anreiz, einen ABS-Vertrag abzuschliellen. Die Marula-Friichte bil-
den einerseits die Grundlage, um verschiedene Produkte herzustellen, die in der eigenen
Familie konsumiert werden kdnnen. Zum anderen bietet sich durch den Verkauf von Marula-
Alkohol, Marula-Samen und Marula-Ol die Méglichkeit, sowohl| auf heimischen wie auch auf
internationalen Markten Geld zu verdienen. Dabei handelt es sich um Verbrauchswerte.

An zweiter Stelle besitzen die Marula-Baume einen kulturellen Wert. Die Owambo verfligen
Uber einen grofien kulturellen Schatz an Erzahlungen, Tanzen und Liedern zu den Marula-
Baumen (vgl. SULLIVAN & O’REGAN, 2003) und feiern eines der gréftiten Owambo-Feste mit
Marula-Alkohol.

An dritter Stelle soll darauf aufmerksam gemacht werden, dass Marula-Friichte auch als ein
Medium zum Erhalt sozialen Kapitals darstellen. So ist es Ublich, dass die Owambo-Frauen
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ihre Marula-Frichte gemeinschaftlich mit Nachbarn und Bekannte sammeln und verarbeiten.
Diese Sozialnorm ermoglicht Frauen ohne eigene Marula-Baume, Gber Marula-Friichte zu
verfugen und ihr Risiko der Ressourcenmangeln zu mindern. Bei der Verarbeitung von Maru-
la-Frichten tauschen Owambo-Frauen Informationen aus. Dabei sprechen sie beispielswei-
se Uber Probleme in den Gemeinden sowie Uber Produkte und Verkaufsmoglichkeiten auf
den lokalen Markten. Das kann ihnen bei der Bewaltigung ihres alltaglichen Lebens helfen
und aulRerdem gemeinschaftliche Tatigkeiten in der Gemeinde hervorrufen. Neben dem Ver-
kauf werden Marula-Produkte von den Frauen auch an Nachbarn und Bekannte verschenkt.
Familie laden sich auch untereinander zu Festen mit Marula-Alkohol ein. Diese Sozialnorm
formuliert ein Netzwerk, in dem Owambo Familien die Marula-Produkte zu verteilen.

DarlUber hinaus kommt einem Produkt aus den Marula-Friichten die Funktion einer nichtmo-
netaren Steuer zu. Die traditionelle politische Struktur der Owambo gliedert sich in Nordzent-
ralnamibia in eine lokale und eine regionale Ebene. Die Stammeshauptlinge auf der regiona-
len Ebene fordern von den Dorfbewohnern Marula-Alkohol ein. Obwohl Marula-Baume — wie
oben gezeigt — einen vielfaltigen Wert besitzen, wird der Reichtum einer Owambo-Familie
jedoch nicht an der Anzahl von Marula-Baumen gemessen, sondern vor allem an der Anzahl
von Nutztieren, wie bspw. Rinder.

Mit Hilfe des Analyserahmens loS framework verstehe ich diese Phanomene wie folgt. Die
traditionelle politische Struktur der Owambo ist eine Form der Hierarchie. Diese Governance-
Struktur koordiniert Institutionen der Owambo. Die Sozialnormen der Owambo regulieren die
Transaktionen. Diese sind nicht nur die gemeinschaftliche Nutzung der Marula-Fruchte, Ver-
kauf und Verschenken der Marula-Produkte, sondern auch der Austausch der Informationen
zwischen den Owmabo-Frauen. Diese Transaktionen formulieren in der Owambo-Kultur so-
ziales Kapital. Obwohl die Kolonialzeit und die Apartheid die politischen und sozialen Syste-
me der Owambo stark beeinflussten, sind die Sozialnormen der Owambo unverandert. Das
bedeutet, dass die Kolonialzeit und die Apartheid zu einem institutionellen Wandel der tradi-
tionellen Regeln Gber Marula nicht geflihrt haben.

Institutioneller Wandel in drei Handlungsarenen

Die Grindung der Genossenschaft EWC und der Abschluss des ABS-Vertrags haben es den
Owambo-Frauen erméglicht, an die EWC die Marula-Samen zu verkaufen und eine Beschaf-
tigung in der Fabrik von EWC fiir die Produktion von Marula-Ol zu finden. Mit Hilfe des oS
frameworks verstehe ich diese Entwicklung als einen intendierten institutionellen Wandel.
Der Prozess I6ste jedoch auch einen unbeabsichtigten Wandel von Institutionen in den fol-
genden drei Handlungsarenen aus: (I) Verteilung der Marula-Frichte, (II) Beschaftigung in-
nerhalb der Fabrik von EWC und (lll) Verteilung der Miteigentums- und Nutzungsrechte an
der Verfeinerungstechnologie von Aldivia.

Verteilung der Marula-Friichte

Eine traditionelle Sozialnorm unter den Owambo verbietet es Mannern, die Marula-Friichte
zu sammeln oder sich wahrend der Ernte den Marula-Baume zu nahern. In meiner Unter-
suchung bin ich jedoch zu dem Ergebnis gekommen, dass einige Mitglieder der EWC nach
der Grindung der Genossenschaft und nach Abschluss des ABS-Vertrags damit begonnen
haben, Marula-Friichte nicht nur mit den Frauen in ihren Gemeinden, sondern auch gemein-
sam mit ihren Ehemannern zu sammeln.
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Gemal loS framework kann dieses Phanomen als eine Sequenz institutionellen Wandels
konzeptualisiert werden. Zuerst stellte die Mitgliedschaft in der EWC eine Moglichkeit fir
Owambo-Frauen dar, ihr Haushaltseinkommen zu steigern. Dabei handelt es sich um einen
ersten intendierten institutionellen Wandel hinsichtlich der Verteilung der Ressourcen. Dieser
Wandel stellte wiederum eine Motivation fir Manner dar, ein Tabu der Owambo zu brechen
und sich am Sammeln der Marula-Frichte zu beteiligen, um ein weiteres Haushaltseinkom-
men zu erwirtschaften. Damit nahmen sie das Risiko einer sozialen Achtung auf sich. Dieser
Tabubruch ist ein zweiter — unbeabsichtigter — institutionellen Wandel hinsichtlich der Ratio-
nalitat. Im Sammeln der Marula-Friichte durch Frauen und Manner ist zu erkennen, dass
sich die Zugangsrechte zu den Marula-Frichten auf beide Geschlechter verteilt haben.
Wenn sich die EWC-Mitglieder durch diese Transaktionen von Verfugungsrechten Uber die
Marula-Fruchte an diesen Wandel gewohnen und anpassen, konnen die Institutionen Uber
Verteilung der Marula-Fruchte weiter erneuert werden. Dies kann zu einem dritten — unbeab-
sichtigten — Wandel der Verteilungsregeln fuhren.

Beschaftigung innerhalb der Fabrik von EWC

Das zweite beobachtete Phanomen bezieht sich auf die Beschaftigung im Kontext der Frau-
en-Genossenschaft EWC. In meiner Studie habe ich festgestellt, dass nur zwei der insge-
samt sieben Arbeitsplatze in der Olproduktion der EWC mit Frauen besetzt wurden, flinf Ar-
beitsplatze jedoch mit Mannern. Der Grund dafur ist der Mangel an qualifizierten Frauen im
Bereich der Bedienung von Maschinen. In der Owambo-Kultur herrscht die Ansicht, dass die
Arbeit mit Maschinen ausschlieldlich eine Aufgabe flir Manner ist.

Gemal loS framework kann ich mit den zwei Governance-Strukturen dieses Phanomen eine
Sequenz institutionellen Wandels konzeptualisiert werden. Diese sind die Genossenschaft
der EWC und die traditionelle hierarchiesche Struktur der Owambo. Obwohl die Owambo
eine traditionelle Idee der Geschlechterverteilung der Beschéaftigung hat, wurde die EWC mit
der Intention gegriindet, den Frauen der Owambo wirtschaftliche Entwicklungsmdglichkeiten
zu bieten. Dabei handelt es sich um einen ersten intendierten Wandel hinsichtlich der Vertei-
lung von Beschaftigung. In der Genossenschafts- Struktur wurde die traditionelle Regeln
Uber die Beschaftigung jedoch nicht aufgebrochen, sondern zum Satt zum Genossenschafts-
regel gefuhrt. Das bedeutet, dass ein absichtlicher Wandel der Institutionen teilweise nicht
entstand, sondern die Institution Uber die Beschaftigung bei der Genossenschaft erneuert
wurde.

Verteilung der Nutzungsrechte fiir Technologien im ABS-Vertrag

Das dritte Ergebnis bezieht sich auf die Handlungsarena hinsichtlich der Verteilung der Nut-
zungsrechte an der neuen Verfeinerungstechnologie fur Marula-Ol von Aldivia. Obwohl der
abgeschlossene ABS-Vertrag sowohl Aldivia als auch PTA ein Eigentumsrecht zusichert, hat
PTA noch keinen Zugang zu dieser Technologie erhalten. Dies lasst sich mit der Vertrags-
theorie der Neuen Institutionendkonomie erklaren. Diese geht davon aus, dass Akteure bei
einem Vertragsabschluss nicht Uber alle notwendigen Informationen verfiigen kénnen. Ins-
besondere kénnen die Akteure zukiinftige Veranderungen im Bereich ihrer Tatigkeiten oder
ihrer Interessen nicht vorhersehen. Aus diesem Grund haben die beiden Vertragspartner
Aldiva und PTA den Vertragstext teilweise offen formuliert, um auf diese Veranderungen
reagieren zu kénnen. Nun interpretieren Aldiva einerseits und PTA andererseits die Ver-
tragsbestimmungen jedoch unterschiedlich. Die namibischen Akteure haben ein grofRes Inte-
resse an der Ubertragung der Technologie und gehen davon aus, dass ein Nutzungsrecht
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ein Eigentumsrecht einschlieBt. Fir Aldivia hingegen stellt die Ubertragung von Nutzungs-
rechten an PTA eine Unsicherheit dar, da sie die Marktkonkurrenzen fir den eigenen Kon-
zern erhdhen konnte. Bei der PTA handelt es sich um eine Mitgliederorganisation, die aus
sudafrikanischen Produzenten und Beratungsunternehmern besteht. Aus diesem Grund
strebt es Aldivia vermutlich an, eine Einflihrung der Technologie in Namibia zu vermeiden.

Mit Hilfe des loS frameworks kann ich diese Situation wie folgt mit den drei Governance-
Strukturen darstellen. Der ABS-Handelsvertrag ist die erste Governance-Struktur. Die Ver-
tragsbedingungen regulieren die Transaktionen von beispielsweise Marula-Ol, Geld und Nut-
zungsrecht auf die neue Technologie, zwischen Aldivia und den namibischen Akteuren. Je-
der Akteur hat jedoch ein unterschiedliches Interesse und Verstandnis der Vertragsregeln.
Europaische und afrikanische Akteure Uben in den verschiedenen 6konomischen und gesell-
schaftlichen Strukturen wirtschaftliche Tatigkeiten aus. Diesen Unterschied kann ich in den
verschiedenen Rationalitaten aller Akteure betrachten. Die heterogenen Handlungsrationali-
taten beeinflussen die Diskussion der Regelsetzung fur die Verteilung der Nutzungsrechte
auf die Technologie. Das ist ein laufender Prozess eines Institutionenwandels Uber die Regu-
lierung der Nutzungsrechte im ABS-Vertrag.

Schlussfolgerungen

Die namibischen Akteure in dieser Studie haben die Frauen-Genossenschaft EWC gegrin-
det und den ABS-Vertrag abgeschlossen. Die Akteure beabsichtigten damit einen institutio-
nellen Wandel, um die Frauen vor Ort zu starken. Durch diese MalRnahmen wurden auch
Prozesse nicht intendierten institutionellen Wandels ausgeldst. Das zeigt sich am Zugang
der Manner zu den Marula-Friichten und zu Arbeitsplatzen in der Olverarbeitung mit Maschi-
nen bei EWC. Prozesse nicht intendierten institutionellen Wandels wurden auch am Beispiel
des ABS-Vertrags zu den Nutzungsrechten an der neuen Technologie erlautert. Daraus zie-
he ich die Schlussfolgerung, dass Machtverhaltnisse und Handlungslogiken bei der Grin-
dung von EWC und dem Abschluss des ABS-Vertrags nicht hinreichend beachtet wurden.
Daraus lasst sich auch ableiten, dass mit MaRnahmen, die asymmetrische Machtverhaltnis-
se abbauen sollen, im Gegenteil bestehende Asymmetrien verstarkt werden konnen. Das
wlrde den Zielen des ABS-Vertrags sogar zuwiderlaufen. Zum Abschluss meiner For-
schungsarbeit empfehle ich deshalb, dass bei der weiteren Entwicklung von Biotrade beste-
hende Machtverhaltnisse sowie heterogene und beschrankte Handlungsrationalitaten zu-
kunftig bertcksichtigt werden sollten. Weitere Details der hier vorgestellten empirischen Ar-
beit und der daraus resultierenden Diskussionen stelle ich in Watanabe (2015) dar.
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Arboneth: Das Arboretum-Netzwerk-Athiopien
Biodiversitatsmanagement und Schutz von Baumarten im Abessi-
nischen Hochland
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Einleitung

Weltweit gibt es 3,04 Billionen Baume, die meisten davon in der borealen Zone und den Re-
genwaldern der immerfeuchten Tropen. Dabei sind bereits 46 % der Baume seit Beginn der
menschlichen Zivilisation verschwunden (CROWTHER et al. 2015). Das Horn von Afrika — mit
seiner sehr heterogenen Topographie — ist von starker Entwaldung in den Hohenlagen und
einer naturlichen, geringen Waldbedeckung in den Niederungen und Wisten gekennzeich-
net. Jedoch beherbergen die meist kleinflachigen, durch menschlichen Einfluss stark gefahr-
deten Waldreste eine groRe Vielfalt einheimischer und endemischer Geholzarten. Die Uber-
nutzung natlrlicher Ressourcen fihrt zu einem konstanten Riickgang von Waldhabitaten und
damit einhergehend zum Verlust von Baum- und Straucharten. Immer wiederkehrende Dur-
reperioden — deren Auswirkungen durch den Klimawandel verstarkt werden — tragen zusatz-
lich zu Biodiversitatsverlusten bei. Die Sicherung der Existenzgrundlage hat fur den Groliteil
der Bevdlkerung Vorrang vor einer nachhaltigen Nutzung natirlicher Ressourcen und dem
Schutz von Biodiversitat. Dieses Dilemma gilt es zu Uberwinden, um ein starkeres Bewusst-
sein fur nachhaltige Nutzungssysteme schaffen zu kdnnen, eine langfristige Lebensgrundla-
ge zu ermdglichen und die gefahrdete Biodiversitat zu erhalten. Nach der Roten Liste der
Gehdlzpflanzen in Athiopien und Eritrea (FFI, IUCN et al. 2005) spielen Baumarten eine
zentrale Rolle fiir die Lebenssicherungsstrategien der landlichen Bevélkerung. Uber 90 %
der genutzten Energie in Athiopien wird aus Biomasse erzeugt - Brennholz stellt die Haupt-
komponente dar. Unter diesen Umstanden ist ex situ- (lat. "fir auferhalb des [urspriingli-
chen] Ortes") und in situ- (lat. "am Ort") Artenschutz sowie die Entwicklung einer nachhalti-
gen Nutzung naturlicher Ressourcen dringend notwendig.

Gefahrdete Baumarten in einem intensiv genutzten Hochgebirgsraum zu schitzen und fir
die Zukunft zu erhalten ist eine komplexe Aufgabe, da diese Baumarten in kleinen, inselarti-
gen, schwer zu Uberschaubaren Waldresten vorkommen. Aufgrund der Tatsache, dass diese
Waldreste in einem Land wie Athiopien in unterschiedlichsten klimatischen und orographi-
schen Regionen verteilt sind, braucht man dafiir mehr als ein Konzept. Notwendig ist eine
anpassungsfahige Strategie und ein flexibles Netzwerk: ARBONETH - The Ethiopian Arbore-
tum Network.

Die Zielsetzung von ARBONETH ist es, in Athiopien ein Netzwerk der Biodiversitatsfor-
schung, des Biodiversitatsmanagements und der nachhaltigen Ressourcennutzung aufzu-
bauen. Verschiedene Wissenschaftler der Institute fiir Geographie und Biologie der Universi-
tat Hamburg haben diesbeziglich eine Kooperation mit Kollegen des Wondo Genet College
(WGC), der Addis Ababa University (AAU) und der Haramaya University (HU) vereinbart.
lhre Absicht ist, den internationalen Austausch zu fordern sowie die Studierenden und die
Beschaftigten der Partnerinstitutionen weiterzubilden, um in einem Netzwerk Botanische
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Garten, Herbarien und Baumschulen aktiv flir das nationale Biodiversitatsmanagement
nutzen zu kénnen. Zusatzlich wird das Netzwerk - sowie die Trainings und Workshops -
durch Mitarbeiter und Wissenschaftler des Gullele Botanic Garden (GUG), des Ethiopian
Biodiversity Institute (EBI), von Botanic Gardens Conservation International (BGCI) und der
Universitat Bonn unterstutzt.

EXKURS: Die Geschichte des Wondo Genet College Arboretum Projekts (AR-
BOPRO 2014)

Um dem Artenverlust entgegenzuwirken war es unser
Ziel, das Arboretum des Wondo Genet College (WGC)
in Stid-Athiopien wiederaufzubauen und damit nicht nur
einen Ort zu schaffen, an dem aktiv ex-situ-Naturschutz
betrieben wird, sondern auch eine Plattform fur Bildung
und Forschung im Bereich Naturschutz und Nachhaltig-
keit zu etablieren. Daflir wurde das vom Ministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF) geférderte Wondo Ge-
net College Arboretum Projekt (ARBOPRO) ins Leben
gerufen.

Die (Re-)Etablierung des Arboretums mit dem Fokus auf

Bildung und Forschung im Naturschutzbereich ist ein

Abb. 1- Konstruktion des neuen bedet{tender Schritt fur die Erhaltgng der Biodive.rsitéit

Eingangs fiir das Wondo der Lander am Horn von Afrika. Ziel war es, den inter-

Genet College Arbore- nationalen Austausch zu fordern sowie die Studieren-

tum den und das Personal des WGC weiterzubilden und

(Foto: Borchardt 2014).  den Erhalt afromontaner Baum- und Strauchdiversitét

in-situ und ex-situ langfristig zu gewahrleisten (BORCHARDT 2012). Durch ARBOPRO wurden
Netzwerke zwischen Afrika und Deutschland sowie ge-
meinsame Forschung und Zusammenarbeit von Hoch-
schulen unterstutzt. Die Initiative unseres Projektes hat
zur Reaktivierung des Arboretums des Wondo Genet
College geflihrt. Dieser sichtbare Erfolg deutet das gro-
Re Potential der zukiinftigen Zusammenarbeit in Bil-
dung, Forschung und Naturschutz an. Durch die Einbin-
dung verschiedenster Partner wurde ein hohes Mal} an
gegenseitigem Wissenstransfer erméglicht, und damit
das Hauptziel des Projektes - gemeinsames Capacity
Building - erreicht. Die Idee von ARBOPRO entspricht
thematisch und strategisch der EU-Strategie flr Afrika,
und verbessert langfristig europaisch-afrikanische Part-

nerschaften als eine gemeinsame Antwort auf die glo- APP- 2: Bau des neuen Zauns
zum Schutz des Wondo

balen Veranderungen. Unser Ziel ist, dass das WGC- Genet College Arbore-
Arboretum als Plattform fur zuklnftige gemeinsame tum
Forschung im schwierigen Umfeld von Ostafrika han- (Foto: Borchardt 2014).

deln kann. Mit offentlicher Bildung und Kapazitatsauf-

bau wollen wir dem Verlust an Biodiversitdt am Horn von Afrika entgegenwirken. Im Rahmen
der Convention on Biological Diversity (CBD, Artikel 9) hat jede Vertragspartei mit finanzieller
und personeller Unterstlitzung die Errichtung und Instandhaltung von ex-situ-MafRnahmen
(wie z. B.: das WGC-Arboretum) in Entwicklungslandern zu férdern. Die Wiederherstellung
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des Arboretums innerhalb des WGC-Campus entspricht den Zielen der EU-Strategie flir Afri-
ka, den Millennium Development Goals (www.un.org/millenniumgoals/) und den Zielen der
CBD in der UN-Dekade zur biologischen Vielfalt (2011-2020). Den Aichi Biodiversity Targets
(www.cbd.int/sp/targets/) folgend, hat ARBOPRO den Status der biologischen Vielfalt ver-
bessert (1) durch den ex-situ-Schutz der Arten und der genetischen Vielfalt im WGC-
Arboretum und (2) durch ein erweiterbares Netzwerk von Wissenschaftlern und Institutionen
weltweit (Aichi Biodiversity Targets — Strategic Goal C). Auf den erfolgreich durchgefiihrten
Workshops (vgl. Abb. 3) wahrend der Projektlaufzeit wurden bereits zukiinftige Projekte mit-
tels partizipativer Planung, transparentem Wissensmanagement und gemeinsamer Entwick-
lung von Kapazitaten (Aichi Biodiversity Targets — Strategic Goal E) auf den Weg gebracht.

Abb. 3: Die Teilnehmer des ARBOPRO Workshops vor dem neuen Eingangstor des Arboretums
des Wondo Genet College (Foto: Dong-Gill Kim 2014).

Das Athiopien-Arboretum-Netzwerk (ARBONETH, geférdert vom Deutschen Akademischen
Austauschdienst (DAAD) mit Mitteln des Bundesministeriums fir wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung, BMZ) ist ein Ergebnis der Zusammenarbeit im Rahmen von AR-
BOPRO (geférdert vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung, BMBF).

ARBONETH - Ziele, Methoden und Ausblick
Ziele

Ziel 1.0: Entwicklung und Aufbau von Kapazitaten in den Bereichen Biodiversitatsmanage-
ment, -erfassung und -schutz.

Ziel 1.1: Grundlagen- und Expertenwissen vermitteln, besonders im Hinblick auf Kenntnisse
uber Taxonomie, zur gegenwartigen Gefahrdung von Biodiversitat, zum Aufbau und Nutzung
bestehender Arboreten, Herbarien und Baumschulen und zur nachhaltigen Nutzung naturli-
cher Ressourcen.

Ziel 1.1.1: Trainings und Workshops im Rahmen der Biodiversitatsforschung und -
management. Ziel von ARBONETH ist es, junge Wissenschaftlerinnen und Studierende des
WGC, der HU und der AAU zu férdern und sie in die Workshops und Schulungen einzubin-

121



den. Auf Chancengleichheit und Nachwuchsforderung wird in allen Arbeitspaketen beson-
ders geachtet, vor allem in den Trainings und Workshops.

Ziel 1.1.2: Ausbildung der Mitarbeiterinnen des WGC in der Nutzung von open source Soft-
ware zu Biodiversitatserfassung und -management.

Ziel 1.2: Erarbeitung von lokal angepassten Ansatzen zur transdisziplinaren Forschung.

Ziel 2.0: Internationalisierung des WGC und der HU in Zusammenarbeit mit afrikanischen
und deutschen Partnern im Rahmen eines Biodiversitatsnetzwerks. ARBONETH wird die
gegrundete Nord-Sid-Sud-Kooperation nutzen, um neue Projekte zu konzipieren.

MaBRnahmen und Methoden (M&M):

M&M 1: Capacity building, Ausbildung und Weiterbildung: Ziel dieser MalRnahme ist es, den
Mitarbeiterinnen und den Studierenden der athiopischen Partnerinstitutionen Moglichkeiten
fur Aus- bzw. Weiterbildung anzubieten. Die folgenden Workshops und Trainings dienen als
Beispiele fur zuklnftige Modulbausteine und Studiengange:

M&M 1.1: Entwicklung mehrerer Module bzw. eines Curriculums mit dem Ziel, Grundlagen-
und Expertenwissen zu vermitteln, besonders im Hinblick auf Kenntnisse zur gegenwartigen
Gefahrdung von Biodiversitat und zur nachhaltigen Nutzung nattrlicher Ressourcen.

M&M 1.2: Nicht nur um Biodiversitat im Allgemeinen, sondern auch um das Management
von Arboreten, Garten und Baumschulen im Speziellen kimmert sich ARBONETH. Hierflr
ermdglicht das Projekt Wissenstransfer zwischen verschiedenen ex situ-Einrichtungen in
Athiopien und in der ganzen Welt.

M&M 1.2.1: Die ARBOCON - die ARBONETH-Konferenz - dient dem Wissenstransfer bzw.
der Weiterbildung der Projektpartner. Hier sollen sich die fir die ex situ Sammlungen ver-
antwortlichen Mitarbeiter mit erfahrenen Kollegen austauschen. Fir die Konferenz werden
verschiedene nationale und internationale Experten Uber das Netzwerk des ARBOPRO-
Partners BGCI eingeladen. Ziel ist es, Strategien fir den Aufbau, die Nutzung und die Pflege
der Lebendsammlungen und der Baumschulen der HU und des WGC zu entwickeln.

M&M 1.2.2: Aufbau eines Online-Herbariums

Die Herbarien des WGC und der HU sind in einem schlechten Zustand. Eine Sammlung ist
de facto nicht vorhanden und alle zu bestimmenden Belege mussen an die AAU geschickt
werden, um im Nationalherbar bestimmt zu werden. Mit der Hilfe von Studierenden aus
Hamburg und Addis Ababa planen wir den Aufbau einer frei verfugbaren Fotodatenbank, in
der alle Belege des Nationalherbars einsehbar sind. Auf3erdem organisieren wir einen Trai-
ningsworkshop zu Herbarmanagement mit Teilnehmern von allen ARBONETH-
Partneruniversitaten.

M&M 1.3.1: Biodiversitatsforschung in Theorie und Praxis: Zweimal pro Projektjahr (2016 -
2018) wird an den drei Partneruniversitdten in Athiopien ein 10tégigesTraining "Biodiv-
Erfassung, Management und ex situ-Artenschutz" angeboten. Auf der an das Biodiv-Training
anschlielienden Exkursion werden die Teilnehmer angeleitet, um die Vielfalt an Vegetations-
typen und Pflanzenarten entlang eines Ariditatsgradienten kennenzulernen. Mit Fokus auf
die funktionelle Anpassung der Arten an die Klimabedingungen, ihre Gefédhrdung durch
Landnutzung und Klimawandel, sowie ihre Verbreitung wird die Biodiversitat erfasst. Dabei
werden Herbarbelege erstellt, sowie Lebendsammlungen fir die ex situ-Einrichtungen vor-
genommen.
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&M 1.3.2: ARBONETH bietet die Ausbildung der Mitarbeiterinnen und Studierenden des
WGC in der Nutzung von open source Software. Die Nachfrage nach Geographischen In-
formationssystemen (GIS) ist in Athiopien sehr groR. GIS kann neben dem Aufbau von Da-
tenbanken und der Analyse von raumlichen Daten zu Standortfaktoren als ein wichtiges
Werkzeug flur die Planung von (Artenschutz-) MaRnahmen, und fir die Erfassung und das
Management von Biodiversitat dienen. Nahezu an allen Standorten in Athiopien fehlen hier-
fur die bendtigten Kapazitaten. Daher bietet ARBONETH Trainings fur die Nutzung von GIS
(QGIS, SAGA), Datenbanken (BiotaBase, Brahms, Turboveg) und Statistik (R) mit open
source und/oder freeware Produkten an. R ist ein Programm zur statistischen Datenanalyse
und zur grafischen Darstellung von Daten und Ergebnissen. Die enorme Bandbreite der un-
ter R verfugbaren Anwendungen wird von einem sehr grof3en internationalen Entwicklerkreis
stetig erweitert und weiterentwickelt. Das Programm der Trainings mit R konzentriert sich auf
Anwendung von Statistik in der Biodiversitatsforschung ("Comprehensive Analysis of Vegeta-
tion and Ecological Data (with R)" von ARBONETH-Partner Prof. Dr. Zerihun Woldu (2013)
von der AAU.

Erarbeitung von lokal angepassten Ansatzen zur transdisziplindaren Forschung

Abb. 4: Erarbeitung eines lokal angepassten Para-Okologen-Programms, von Ausbildungszielen
und Trainingsinhalten. Als praktische Ubung: Planung und Durchfiihrung sowie anschlie-
Rende Evaluierung eines 3-tagigen Trainingskurses fir Para-Okologen-Kandidaten aus
der Umgebung (Foto: Ute Schmiedel 2015).

Transdisziplindre Forschungsansatze werden zunehmend als wichtige Voraussetzung fur
erfolgreiche Forderantrage und nachhaltige Umsetzung von Forschungsergebnissen ange-
sehen. Die Einbeziehung von Para-Okologen in Forschungszusammenhénge ist eine inzwi-
schen bewahrte Antwort auf den Bedarf an Transdisziplinaritat. Para-Okologen sind Spezia-
listen mit breitem lokalem Wissen, die sich im Rahmen ihrer Tatigkeit und in speziellen Trai-
ningskursen auf dem Gebiet der Okologie weiterbilden (siehe auch www.paraecologist.org).
Sie Ubernehmen eine zentrale Rolle bei der Vermittlung zwischen dem lokalen und akade-
misch-wissenschaftlichen Wissen. In ARBONETH und verwandten Projekten kdnnen die
Para-C")koIogen helfen, autochthon vorhandenes Wissen zur Biodiversitat zusammenzutra-
gen, zu bewahren, in wissenschaftliche Forschung zu integrieren, die neugewonnenen Er-
kenntnisse anwendungsbezogen aufzubereiten und in der Bevolkerung zu multiplizieren. Auf

123


http://www.paraecologist.org/

diese Weise tragen Para-Okologen dazu bei, das Arboretum als Lehr- und Lernort mit Nut-
zen flr die lokale Bevolkerung, die akademische Weiterbildung und den angewandten Arten-
schutz zu etablieren.

Im Rahmen von Trainingsworkshops fiir College-Staff (Training-of-Trainers) werden lokal
angepasste Anséatze zur Einbindung und Ausbildung von Para-Okologen erarbeitet. Diese
basieren auf den langjahrigen Erfahrungen mit Para-Okologen-Programmen und regelmafi-
gem Austausch mit internationalen Spezialisten auf dem Gebiet der citizen science und des
comunity based monitorings.

Ausblick und entwicklungspolitische Relevanz von ARBONETH

In ARBONETH geht es darum, Wissenschaft, Forschung und Bildung im Rahmen von Nord-
Sid-Sid-Kooperationen in Afrika zu verbessern, zu internationalisieren und in Richtung
nachhaltiger Lésungen zu entwickeln. Ziel ist der Aufbau eines Netzwerks afrikanischer
Partner, um regionale entwicklungs- und umweltpolitische Probleme zu lésen (hier: Entwal-
dung, Bodendegradation, Verlust an Biodiversitat, nachhaltiges Management naturlicher
Ressourcen). Die Nutzungspotenziale und der Schutz der Biodiversitat sind fir die Lander
am Horn von Afrika von aulRerordentlicher Bedeutung und bieten eine Vielzahl von Entwick-
lungsmadglichkeiten. Diese kénnen im Rahmen des Projektes friihzeitig erschlossen und di-
rekt in Lehre und Forschung integriert werden. Das partnerschaftliche Verhaltnis und die
Gleichwertigkeit aller Beteiligten von ARBONETH ist die Basis flr Eigenverantwortlichkeit
und maximalen Wissenstransfer in alle Richtungen. Von besonderer entwicklungspolitischer
Relevanz ist in diesem Zusammenhang die Einbindung und Ausbildung von afrikanischen
Nachwuchswissenschaftlerinnen. Der Auf- und Ausbau von Forschungskapazitaten geht in
ARBONETH mit einer nachhaltigen Nachwuchsférderung einher.

ARBONETH hilft:

e neue oder erweiterte Moglichkeiten gemeinsamer Forschung zu sondieren oder als Pilot-
projekt umzusetzen, um damit deutsche und afrikanische Hochschulen, Forschungsein-
richtungen und Unternehmen bei der Internationalisierung ihrer Forschung zu unter-
stitzen;

e relevante und gemeinsame Themen durch Forschungskooperation voranzutreiben;
e bestehende Nord-Siid-Siud-Kooperationen zu nutzen oder neue zu konzipieren;

¢ |okales und regionales Wissen einzubinden, verfligbar zu machen und zu erhalten.
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Hintergrund

In den letzten Jahren und Jahrzehnten hat das natirliche Habitat flr Wildtiere in Slidostasien
rapide abgenommen. Mehr als eine Million Hektar Land wurden allein fur die Produktion von
Kautschuk in Agrarflachen umgewandelt, oftmals auf Kosten von ékologisch wichtigen Wal-
dern (LI & FOx 2012). Inzwischen wird der Kautschukbaum Hevea brasiliensis weltweit auf
mehr als 10 Mio. ha Landflache angebaut (RIVANO et al. 2013). Auswirkungen hiervon sind
nicht nur eine abnehmende Biodiversitat, sondern auch weitreichende Folgen fir den Koh-
lenstoff- und Wasserhaushalt, sowie soziobkonomische Konsequenzen fir die lokalen Kaut-
schukproduzenten (ZIEGLER et al. 2009, KNOKE et al. 2015)

Das interdisziplinare SURUMER-Projekt (Sustainable Rubber Cultivation in the Mekong Re-
gion) hat zum Ziel, ein integratives, anwendungsbezogenes und von Stakeholdern validiertes
Landnutzungskonzept fir einen nachhaltigeren Kautschukanbau zu entwickeln. Ein prakti-
scher Ansatz hierflir ist eine groRere agrartkologische Vielfalt im System zu férdern, um
dadurch Okosystemfunktionen zu unterstiitzen und gleichzeitig eine groRere 6konomische
Sicherheit und soziale Stabilitat zu gewahrleisten.

An der Analyse und Bemessung von Okosystemfunktionen sowie den Auswirkungen des
Kautschukanbaus auf Okosysteme und deren Dienstleistungen arbeiten im SURUMER-
Projekt verschieden Teilprojekte aus den Bereichen Hydrologie, Kohlenstoffdynamik, Bio-
diversitat, Okonomie und Soziologie.

Die hier vorgestellte Arbeit beschaftigt sich als Teilprojekt im Bereich Biodiversitat mit den
Auswirkungen und den Herausforderungen des zunehmenden Kautschukanbaus fir die Ar-
tenvielfalt von Wildtieren. Der Forschungsschwerpunkt liegt auf Saugetierpopulationen in der
Peripherie von Naturschutzgebieten, die stark vom Kautschukanbau beeinflusst werden. Vor
allem die vom Aussterben bedrohten Asiatischen Elefanten (Elephas maximus) weichen zu-
nehmend auf Plantagen aus, um ihren Nahrstoff- und Wasserbedarf zu decken, und richten
dabei grol’e Schaden an Kulturpflanzen und Infrastruktur an. Mit zunehmender Schadens-
grofie und -haufigkeit schwindet auch die Toleranz der lokalen Bevdlkerung gegenuber Wild-
tierpopulationen, vor allem wenn es sich um Schaden an hochwertigen Agrarerzeugnissen
handelt (MESSMER 2000). Zwar sind Schaden an Kulturpflanzen die haufigste Form von Kon-
flikten mit Wildtieren, besonders schwerwiegend sind jedoch die ebenfalls haufig vorkom-
menden tddlich endenden Begegnungen zwischen Mensch und Tier. So starben allein im
Sidwesten von China in der Zeit von 1985 bis 2003 13 Menschen durch Elefanten (ZHANG &
WANG 2003, ZHANG 2011). Umgekehrt wurden im gleichen Gebiet in den Jahren 1992 bis
2007 32 Elefanten durch Menschen getétet (LIN et al. 2011).
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Nicht nur Elefanten, sondern auch viele andere bedrohte Tierarten sind vom Habitatsverlust
und dem zunehmenden Plantagenanbau und den damit einhergehenden Konflikten betrof-
fen. Um bis 2020 das 7. und das 12. Aichi-Ziel zur Umsetzung der UN-Konvention zur Bio-
diversitat zu erreichen und dem Aussterben von bedrohten Tierarten entgegenzuwirken,
missen auch Agrarflachen und deren Randgebiete in den Schutzbemiihungen berlicksichtigt
werden. Insbesondere gilt es das verbleibende natlrliche Habitat zu schitzen und einen
ausreichend grofRen Genpool innerhalb der verschiedenen Arten aufrecht zu erhalten (Aichi-
Ziele 5 und 13).

Thailand ist weltweit der grofdte Produzent von Kautschuk, und auch hier ging der 6konomi-
sche Gewinn mit einem Verlust an artenreichem Wald einher (KNOKE et al. 2015, LI & FOX
2012). Naturlicher Wald ist heutzutage oftmals nur noch auf Héhenlagen oder auf armen
Bdden zu finden, weshalb auch die Randgebiete und degradierten Walder fiir den Schutz der
Artenvielfalt bedeutend sind (HARRISON 2011).

Mit unseren Untersuchungen zur Vielfalt und Habitatsnutzung von wilden Saugetierarten und
den einhergehenden Herausforderungen in Kulturlandschaften méchten wir dazu beitragen,
Konzepte fur eine verbesserte Einbindung des Kautschukanbaus in die Landschaft zu ent-
wickeln, bei denen der Schutz der Wildtierbiodiversitat sowohl in Anbaugebieten als auch in
angrenzenden naturlichen Waldern geférdert wird.

Methodik

Um zu erforschen, welche Wildtierarten sich in Randgebieten zu Kautschukplantagen aufhal-
ten und diese teilweise nutzen konnen, installierten wir Uber einen Zeitraum von zwei Jahren
wiederholt Kamerafallen an verschiedenen Standorten in und um den Tai Rom Yen Natio-
nalpark in Siidthailand. Dieses, etwa 400 km? groRe, Naturschutzgebiet liegt im Osten der
Provinz Surat Thani in einer teilweise von Kalkgesteinsformationen gepragten Landschaft.
Hier herrschen Jahresdurchschnittstemperaturen um 27,4 °C und eine mittlere Jahresnieder-
schlagsmenge von 1.862 mm (PFEFFER 2013).

Abb. 1: Kamerafallen-Foto eines Elefantenbullen im Tai Rom Yen National Park, Thailand.
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Des Weiteren fiihrten wir in und um den Nationalpark Habitatsanalysen durch, um die vor-
herrschenden Umweltbedingungen, wie z. B. Vegetationsstruktur, Hanglage, Nahe zu Wald
oder Wasserverfligbarkeit, aufzuzeichnen. Wir untersuchten mit der sogenannten ,Line-
Transect-Survey*‘ das Vorkommen von wilden Saugetierarten in den Grenzflachen zwischen
naturlichem tropischen Wald und den angrenzenden landwirtschaftlichen Plantagen. Die
Agrarlandschaft ist vom Kautschukanbau gepragt, enthalt aber auch Fruchtplantagen wie
z. B. Rambutan (Nephelium lappaceum), Durian (Durio spp.) oder Longkong (Lansium do-
mesticum). Interviews mit 180 Landwirten in dem Gebiet lieferten weitere Informationen zu
Wildtiervorkommen und den daraus resultierenden Konflikten. Als ein Beispiel fir den Zu-
sammenhang zwischen Wildtierbestdnden und der Vegetationszusammensetzung unter-
suchten wir die Okologische Bedeutung von Elefanten flr die Samenverbreitung wichtiger
Pflanzenarten. Hierflr fihrten wir Futterungs- und Keimversuchen mit den Frichten einer
exemplarischen Baumart, Dillenia indica, durch.

Ergebnisse

Eine Vielzahl an verschiedenen Saugetierarten nutzt das Randgebiet zwischen natirlichem
Waldgebiet und Plantagen, von Zibetkatzen (z. B. Viverra zibetha) Gber Makaken (Macaca
spp.) bis hin zu Elefanten (Elephas maximus). Allerdings nimmt die Prasenz von Wildtierar-
ten mit zunehmender Distanz zum natirlichen Wald ab und viele Arten wagen sich Uber-
haupt nicht auf die landwirtschaftlichen Flachen. Tatsachlich konnten wir insgesamt in den
Plantagen nur ein Viertel der im Wald beobachteten Arten verzeichnen, wahrend die Land-
wirte in den Interviews jedoch von einer etwas grofRReren Biodiversitat auf ihren Plantagen
berichteten als beobachtet werden konnte.

Elefanten kommen dabei regelmafig aus dem
Wald, mehr als 40 % aller Befragten hatten die
Dickhauter schon auf ihrem Grundstick. Die In-
terviews ergaben, dass flr einzelne Betroffene
die Schaden durch Elefanten sehr hoch sein
konnten. Laut der Befragungen stellen die Wild-
tierpopulationen in den Kautschukplantagen um
den Tai Rom Yen Nationalpark jedoch - relativ
gesehen - fur die Mehrheit der Bevolkerung keine
existenzielle Bedrohung dar. Zum einen betrafen
Schaden in der groRen Mehrheit der Falle junge
Kautschukbdume, die noch nicht angezapft wor-
den waren und deren Stdmme dem Druck von
Elefanten nicht gewachsen waren. Oft handelte
es sich auch um Kollateralschaden, die entstan-

den, wenn sich ein tonnenschwerer Dickhauter Abb. 2 Die von Farmern als am
durch eine Plantage bewegte. Zum anderen ver- groRten empfundenen
ursachten Elefanten um den Tai Rom Yen Natio- Bedrohungen fiir Ertrage
nal Park wahrend weniger als der Halfte ihrer (in % an interviewten

Streifziige im Agrarland Schaden an den kultivier- Farmern)

ten Pflanzen. Oftmals begnugten sich die Tiere mit dem natirlich wachsenden Unterwuchs,
suchten gezielt nach Wasser oder durchquerten die Plantage nur auf dem Weg zu anderen
Gebieten. Weniger als 10 % aller Landwirte am Rande des Schutzgebietes nannten Wildtiere
als die gréflte Gefahr fur ihren Ertrag. FUr die meisten stellten Pflanzenkrankheiten (z. B.
Schimmelbefall), Insektenschaden oder klimatische Faktoren eine groRere Bedrohung dar
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(siehe Grafik). Dennoch flihlte sich knapp die Halfte aller befragten Landwirte von den Tieren
bedroht. SchlieRlich wird in dieser Gegend Kautschuk normalerweise in den dunklen friihen
Morgenstunden gezapft, in denen auch Elefanten aktiv sind, und es daher zu unbeabsichtig-
ten Begegnungen kommen kann.

Im Wald selbst spielen Elefanten eine wichtige
Okologische Rolle, da sie zum einen durch ih-
ren grof3en Appetit und ihre Masse flr Freirau-
me und damit Licht fur Pflanzenwuchs sorgen,
zum anderen aktiv zur Samenverbreitung Uber
weite Distanzen beitragen (e.g. SUKUMAr 1989).
Auch fur die von uns untersuchte Baumart Dil-
lenia indica fuhrte der Verzehr der Frichte
durch Elefanten zu einer schnelleren Keimzeit
und einer leicht hoheren Keimfahigkeit im Ver-
gleich zu nicht verdauten Kontrollsamen. Ob
Elefanten jedoch als primare Samenverbreiter
fur diese Baumart dienen oder ob noch andere
Wildtierarten oder eher Umweltfaktoren wie

I . Abb. 3: Fatterungsversuch mit Friichten
Wassertransport = signifikant zur Verbreitung von D. in%ica.
beitragen, muss noch weiter untersucht wer-
den.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Unsere Studien zeigen, dass von Kautschuk dominierte landwirtschaftliche Flachen von eini-
gen Wildtierarten teilweise genutzt werden kdnnen, jedoch nur in begrenztem Umfang. Von
allem Unterwuchs befreite Kautschukplantagen bieten kaum Schutz und Nahrung fir Wild-
tiere. Nur einige wenige Arten, wie Wildschweine und Elefanten, scheinen sich in diesen Ge-
bieten ein paar hundert Meter aus dem Wald zu wagen. Ausnahmen in unserer Region bilde-
ten Nager wie Ratten und Mause, die auch breit gestreut im Farmland leben kénnen. Im un-
mittelbaren Grenzbereich zum natirlichen Wald dagegen herrscht eine relativ hohe Biodiver-
sitat an Saugetieren. Dieser Umstand gibt Anlass zur Hoffnung, dass sich mit einem verbes-
serten Management von Kautschukplantagen die Qualitat als Wildtierhabitat steigern lasst.
Zum Beispiel kénnten Pufferzonen geschaffen bzw. erhalten werden, in denen Wildtiere sich
aufhalten kénnten, ohne Schaden anzurichten; des Weiteren ware die Einrichtung von gri-
nen Inseln innerhalb der Plantagen und ein verminderter Einsatz von Herbiziden und manu-
ellen SchnittmalRnahmen empfehlenswert. Dies ware allerdings mit mehr Aufwand fir die
Landwirte verbunden und wahrscheinlich nur dann von Interesse, wenn es die Mdglichkeit
von entsprechenden finanziellen Anreizen, etwa durch Programme fir zertifizierten Kaut-
schuk, gabe.

Generell stellten wir durch unsere Arbeit fest, dass Wildtierschaden, vor allem durch Elefan-
ten, zwar regelmafig auftreten und individuell sehr hoch ausfallen kénnen, relativ gesehen
aber kein existenzielles Problem fur die Mehrheit der Landwirte um den National Park sind.
Da hauptsachlich junger Kautschuk betroffen ist, missen diese jungen Plantagen besonders
geschitzt werden, zum Beispiel durch nachtliche Wachen in Zeiten, in denen man weil},
dass die Elefanten in der Nahe sind. Die Erstellung von Bewegungsmustern und an den Ele-
fanten angebrachte GPS-Halsbander kdnnten dir Vorhersage von gefahrdeten Farmen er-
leichtern. Auch elektrische Zaune konnten zum Schutz der jungen Plantagen zum Einsatz
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kommen, allerdings nur in Kombination mit spannungsregulierenden Weidezaungeraten.
Leider sind allein im Jahr 2013 zwei Elefanten in dem Gebiet in Elektrozdunen gestorben, da
die Besitzer der Plantagen flr ihre Zaune keine solche spannungsregulierende Gerate ver-
wendet hatten. Falls den Nationalparks entsprechende Finanzmittel zur Verfigung stehen,
was allerdings nur fir wenige Schutzgebiete in Thailand zutrifft, kbnnen auch Kompensa-
tionsmalRnahmen bei etwaigen Schadensfallen zu einer héheren Toleranz der Bevolkerung
gegenuber Wildtieren beitragen.

Abschlieend ist zu sagen, dass sich angesichts knapper werdender Ressourcen sowohl fiir
Menschen als auch Tiere die Konflikte nicht I6sen lassen werden. Die einzige Mdglichkeit ist,
zu versuchen, die Schaden so weit zu minimieren, dass beide Seiten damit leben kénnen.
Das Ziel muss deshalb sein, wildtierfreundlichere Plantagen zu gestalten, die gleichzeitig
weniger anfallig fur Wildtierschaden sind, damit sowohl den Bedurfnissen von Mensch als
auch von Tier Rechnung getragen wird.

Weiterfiihrende Informationen

Surumer.uni-hohenheim.de
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Artenschutz, genetische Diversitat und die Mauereidechse in
Deutschland
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Der Artbegriff ist ein biologischer Begriff mit hoher Relevanz fir den Naturschutz. Die Zuge-
horigkeit von Populationen zu einer Art als taxonomische Einheit spielt im Artenschutz eine
zentrale Rolle, damit das Schutzregime des speziellen Artenschutzes i.S.v. § 44 Bundesna-
turschutzgesetz (BNATSCHG, BGBI. | S. 2542) auf diese anwendbar wird. Die Schutzwurdig-
keit von Populationen einer geschitzten Art wird dariber hinaus von deren Entstehungsge-
schichte (natirlich versus unnaturlich) abhangig gemacht (TROUWBORST et al. 2015). Wah-
rend sich der Schutz nur auf natirliche Vorkommen erstrecken soll, sollen unnattrlich ent-
standene Vorkommen nicht nur nicht geschutzt, sondern sie missen unter Umstanden sogar
bekampft werden (§ 40 (1) BNATSCHG). Bislang findet diese Handhabe vorwiegend Anwen-
dung in Bezug auf Arten, seltener hingegen auf Einheiten innerhalb von Arten wie bspw. Un-
terarten. Am Beispiel der Mauereidechse méchten wir Einheiten innerhalb der Art exempla-
risch beleuchten und die grundsatzliche Frage diskutieren, ob diese Einheiten als eigenstan-
dig schitzenswerte Einheiten im Sinne des Schutzregimes des § 44 BNatSchG zu begreifen
sind, und bejahendenfalls, wie diese Einheiten innerhalb einer Art abgegrenzt werden soll-
ten.

Die Mauereidechse in Deutschland

Die Mauereidechse ist in Anlage IV der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (Richtlinie 92/43/EWG
des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natirlichen Lebensraume sowie der wildle-
benden Tiere und Pflanzen, FFH-Richtlinie) aufgenommen und nach §§ 7 (2) 14 i. V. m. 44
BNATSCHG streng geschiitzt. Das Schutzregime des § 44 statuiert verschiedene Zugriffs-,
Besitz- und Vermarktungsverbote. Im Falle eines zulassigen Eingriffs in Natur und Land-
schaft werden ferner u. U. AusgleichsmalRnahmen notwendig, um einen Eingriff zu kompen-
sieren (§§ 44 (5) i. V.m. 7 (2) 14 BNATSCHG: streng geschutzte Tiere). Im Hinblick auf die
Mauereidechse werden in der Folge etwa Ersatzhabitate durch die Anlage von Steinriegeln
oder Trockenmauern geschaffen, in die die zuvor abgefangenen Tiere ausgebracht werden
(SCHULTE et al. 2011). Dies geschieht in der Regel flr alle Mauereidechsen in Deutschland
(SCHULTE et al. 2011). Die Kosten dieser Umsiedlungen kénnen erheblich sein (bis zu meh-
rere hunderttausend Euro je nach Grolie des Projekts). Fraglich ist, ob dieser Schutz tat-
sachlich fir alle Mauereidechsen gelten sollte, da viele der in Deutschland anzutreffenden
Mauereidechsen nicht heimischen Ursprungs sind.

Die Mauereidechse lasst sich in 23 genetische Linien aufteilen, die jeweils in geographisch
abgegrenzten Gebieten heimisch sind (SALvI et al. 2013). Hierbei kommt in einem Gebiet
Ublicherweise nur eine genetische Linie vor, auller an den Grenzen zweier Linien, wo Hyb-
ridzonen zwischen diesen entstehen kdnnen. In Deutschland gibt es zwei heimische geneti-
sche Linien: die ostfranzdsische Linie kommt naturlicherweise im Sudwesten Deutschlands
vor (vor allem Rheinland-Pfalz und Baden Wirttemberg), die Stdalpen-Linie im Inntal (Bay-
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ern) (SCHULTE 2008). Dariber hinaus sind inzwischen tGber 100 Populationen der Mauerei-
dechse in Deutschland bekannt, die auf einen nicht natirlichen Ursprung zurlckzufihren
sind (SCHULTE et al. 2011; sowie zusatzliche unverdéffentlichte Daten). Meist wurden Indivi-
duen von Terrarianern ausgebracht oder durch den Bahnverkehr verschleppt und sind haufig
nicht heimischen genetischen Linien zuzuordnen (SCHULTE et al. 2008). Bislang wurden in
Deutschland sechs solcher Linien nachgewiesen, die ihre natirlichen Verbreitungsgebiete in
Frankreich, Italien oder auf dem Balkan haben (SCHULTE et al. 2012). Da es sich aber ,ledig-
lich® um genetische Linien innerhalb der Art ,Mauereidechse” handelt, werden im Natur-
schutzrecht alle Linien gleichgestellt. Treten zwei oder mehrere Linien an einem Ort gemein-
sam auf, so kommt es in der Regel zur Hybridisierung (SCHULTE et al. 2012; MICHAELIDES et
al. 2013). Daruber hinaus konnte gezeigt werden, dass die heimische (ostfranzdsische) Linie
durch die nicht-heimischen Linien aufgrund asymmetrischer Hybridisierung verdrangt werden
(SCHULTE et al. 2012).

Die biologische Bedeutung von Hybridisierung zwischen genetischen Linien lasst sich vor
allem anhand ihres evolutiven Werdegangs veranschaulichen: Die 23 genetischen Linien der
Mauereidechse sind in abgegrenzten geographischen Regionen entstanden und haben sich
hier seit Jahrtausenden getrennt voneinander entwickelt (SALvI et al. 2013). Durch langfristi-
ge Isolation entstehen Adaptationen an die jeweils vorherrschenden Umweltbedingungen
(WHILE et al. 2015). Zukunftig konnte dieser Prozess also zu der Entstehung neuer Arten
fihren. Die durch den evolutiven Werdegang der in Deutschland heimischen genetischen
Linien entstandene Adaptationen kénnen jedoch durch Hybridisierung mit anders adaptierten
nicht heimischen Linien verloren gehen und somit u. U. die Uberlebensfahigkeit der einhei-
mischen Populationen verschlechtern (siehe z. B. VEITH & SCHMITT 2009).

Es stellt sich daher die Frage, ob - wie derzeit Praxis - das Schutzregime des § 44
BNATSCHG auf alle Mauereidechsenpopulationen in Deutschland angewendet werden muss
oder ob § 44 BNATSCHG auch so ausgelegt werden kann, dass nur heimische genetische
Linien geschitzt werden missen. Hierdurch kdnnten kostspielige Ausgleichsmalnahmen flr
Population nicht heimischen Ursprungs sowie potentiell negative Folgen fir die heimische
Fauna verhindert werden (SCHULTE et al. 2011).

Auslegung § 44 BNATSCHG

Um die Frage zu beantworten, ob eigenstandig schutzwirdige Einheiten auch innerhalb von
Arten i.S.d. § 44 BNATSCHG zu unterscheiden sind, wurde dieser nach Wortlaut, Systematik
sowie Sinn und Zweck ausgelegt. Die Auslegung wird hier stark verklrzt wiedergegeben.

Wortlaut;

§ 44 BNATSCHG entfaltet sein Schutzregime auf alle Arten des § 7 (2) 14 b) BNATSCHG, wo
i.V.m. Anlage IV FFH-Richtlinie auch auf die Mauereidechse verwiesen wird. Laut § 7 (2) 3
BNATSCHG ist eine Art [...] jede Art, Unterart oder Teilpopulation einer Art oder Unterart; fir
die Bestimmung einer Art ist ihre wissenschaftliche Bezeichnung mafigebend [...]¢. Somit ist
hier grundsatzlich auch die innerartliche Diversitat durch die Anwendung des Begriffs der
Unterart abgedeckt.

Systematik:

§ 40 (4) BNATSCHG bezieht sich auf gebietsfremde Pflanzen und differenziert ebenfalls zwi-
schen Arten i.S.v. § 7 (2) 3 BNATSCHG. Hier werden Teilpopulationen innerhalb einer Art
unterschieden, die vor allem mit genetischen Anpassungen an kleinrdumig abgegrenzte

134



Standorte begriindet werden, die diesen Einheiten zugrunde liegen, deren Ausbringung eine
optimale Bewirtschaftung sicher stellen soll (SCHUMACHER & WERK 2010).

Sinn und Zweck:

In § 1 (1) BNATSCHG wird als Ziel des Gesetzes die dauerhafte Sicherung der biologischen
Vielfalt genannt. Der Begriff der biologischen Vielfalt wird in § 7 (1) 1 BNatSchG definiert, als:
,die Vielfalt der Tier- und Pflanzenarten einschliel3lich der innerartlichen Vielfalt [...].

Darlber hinaus muss der Sinn und Zweck des § 44 BNATSCHG in Zusammenschau mit der
EU FFH-Richtlinie und dem Ubereinkommen (ber die biologische Vielfalt (CONVENTION ON
BloLoGICAL DIVERSITY, CBD, BGBL. Il 1993, S. 1741) betrachtet werden. Die CBD ist 1993 in
Kraft getreten und wurde von 193 Vertragsstaaten (sowie der Europaischen Union) ratifiziert.
Die EU hatte darUber hinaus an den Verhandlungen mitgewirkt, die 1992 in der Annahme
der CBD gipfelten, und noch im selben Jahr die FFH-Richtlinie verabschiedet, ein autono-
mer, zugleich aber eng mit der CBD verknupfter und dem Schutz der Natur dienender supra-
nationaler Rechtsakt. In den Erwagungsgrinden der FFH-Richtlinie heilt es bspw., dass es
das Ziel der Richtlinie sei, die biologische Vielfalt zu sichern. Der Begriff der biologischen
Vielfalt wird in der FFH-Richtlinie nicht naher definiert. Die CBD enthalt jedoch eine Definiti-
on, die aufgrund der oben erwahnten Verpflichtungen auch im Geltungsbereich der EU-
Vertragsstaaten Anwendung findet. Laut Artikel 2 CBD bedeut biologische Vielfalt ,[...] die
Variabilitat unter lebenden Organismen [...]; dies umfaldt die Vielfalt innerhalb der Arten und
zwischen den Arten und die Vielfalt der Okosysteme; [...]*. Diese Sichtweise spiegelt sich
auch in den Anhangen der FFH-Richtlinie wieder, in denen geschutzte Arten aufgelistet wer-
den und teilweise innerartlich nach Unterarten, Geographie oder auch nach der Entste-
hungsgeschichte der Populationen (natirlich versus unnaturlich) differenziert wird. Letztge-
nannte Differenzierung findet sich auch in Art. 12 FFH-RL wieder, dessen Schutzregime nur
bei naturlichen Vorkommen Anwendung finden soll.

Ergebnis der Auslegung:

Im Ergebnis ist festzustellen, dass sowohl das BNATSCHG als auch die FFH-Richtlinie sowie
die CBD biologische Vielfalt immer auch innerhalb von Arten differenzieren. Die klaren Ziel-
bestimmungen, wie sie in diesen Dokumenten formuliert werden, lassen darliber hinaus eine
Pflicht zur Vornahme dieser Differenzierung erkennen. Es muss also als Pflicht betrachtet
werden, das Schutzregime des § 44 BNATSCHG auch auf eigenstandige Einheiten innerhalb
von Arten anzuwenden. Offen bleibt hingegen, nach welchen Malstédben die innerartlichen
Einheiten differenziert werden sollten.

Differenzierungsmaoglichkeiten

Aus wissenschaftlicher Sicht gibt es verschiedene Mdglichkeiten, Diversitat innerhalb von
Arten zu differenzieren. Vielfalt kann anhand der Morphologie beschrieben werden, aber
auch nach Funktionalitat, Verhalten, Genetik oder geographischem Vorkommen. Letztlich
kann sich diese Vielfalt dann auch taxonomisch niederschlagen, d. h. in der Benennung un-
terschiedlicher intraspezifischer Taxa (i. d. R. Unterarten) oder aber in der Benennung gene-
tischer Einheiten, d.h. Linien oder Kladen sowie der Identifizierung von Management Units
(MU-Konzept) oder Evolutionary Significant Units (ESU-Konzept). Taxonomische Beschrei-
bungen stutzen sich dabei meist auf mehrere der zuvor genannten Moglichkeiten der Diffe-
renzierung. Juristisch ware es zuldssig, neben der Taxonomie auch die Genetik zu nutzen,
um innerhalb von Arten zu differenzieren. Diese beiden MaRstébe sollen daher im Weiteren
behandelt werden.
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Hierbei ist vor allem die wissenschaftliche Entwicklung erwahnenswert, die die Forschungs-
ausrichtung der letzten Dekaden betrifft: Aufgrund der immer leichter verfligbaren geneti-
schen Methoden nimmt seit dem Jahr 2000 die Zahl der Publikationen, die genetische Linien
zum Thema haben, im Verhaltnis zu Publikationen, die sich auf Unterarten beziehen, deut-
lich zu. Wahrend sich im Jahr 1995 noch eine um 40 % hdhere Zahl von Publikationen mit
Unterarten und nicht mit genetischen Linien befassten, ist es inzwischen umgekehrt. Seit
dem Jahr 2001 gab es in jedem Jahr eine groflere Anzahl von Publikationen zum Thema
genetische Linien als zum Thema Unterarten (unverdéffentlichte Daten). Diese Entwicklungen
beschreiben eine Verschiebung der wissenschaftlichen Forschungsausrichtung, bezogen auf
die Bezeichnung der zu untersuchenden Einheit, und damit geht einher, dass auch der Be-
griff ,wissenschaftliche Nomenklatur' i.S.v. § 7 (2) 3 BNATSCHG dieser Entwicklung folgend
ausgelegt werden sollte. Wurden innerartliche Einheiten im Artenschutzrecht bislang vorwie-
gend taxonomisch differenziert (also nach Unterarten), missten nun im Sinne der wissen-
schaftlichen Nomenklatur der seit ca. 15 Jahren vorherrschenden Forschungsausrichtung
auch genetische Methoden als Differenzierungsmalstab dienen kdnnen.

Hierzu sei vor allem auf § 7 (2) 3 BNATSCHG verwiesen, in dem zuvor die Definition der Art
hervorgehoben wurde. Des Weiteren wird hier auf die wissenschaftliche Nomenklatur ver-
wiesen, um schutzwirdige Einheiten im Sinne des Gesetzes zu benennen. Die Wissenschaft
wird darlber hinaus in allen hier erwahnten rechtlichen Dokumenten in ihrer Erforderlichkeit
insoweit hervorgehoben, als es um das Erreichen und Wahren der gesetzlich festgelegten
Ziele geht. Es ergibt sich demnach aus den rechtlichen Dokumenten die Pflicht, den Stand
der Wissenschaft in der Frage des geeigneten Maldstabs zur Differenzierung der Vielfalt in-
nerhalb von Arten zu Rate zu ziehen.

Neben der Identifizierung des gultigen Differenzierungsmalstabes ergibt sich darliber hinaus
die Pflicht, rechtliche Sicherheit zu schaffen, wie schon die Beratungen ber § 44 BNATSCHG
zwischen Bundesrat und Bundestag im Gesetzgebungsprozess zeigten. Aus diesen Bera-
tungen ging hervor, dass das Schutzregime des § 44 BNATSCHG nur Anwendung finden soll,
wenn es sich um Arten handelt, wie sie in den Referenzwerken der Anlage 1 BARTSCHV
aufgelistet sind. Um die Lesart des § 44 BNATSCHG wie gefordert umzusetzen, ohne die
Rechtssicherheit zu schmalern, ware es also notwendig, Standards fiir die Bezeichnung ge-
netischer Linien innerhalb von Arten festzulegen, so wie es zuvor auch flr die taxonomische
Beschreibung von Unterarten galt. Publikationen, die solche Einheiten innerhalb geschutzter
Arten i. S .d. BNATSCHG beschreiben, sollten demnach auf die Liste der Referenzwerke der
Anlage 1 BARTSCHV aufgenommen werden. Hierzu ist als Bundesoberbehdrde das Bundes-
amt flr Naturschutz die fachlich zustandige Behdrde.

Mauereidechsenschutz in der Praxis

Sollte die hier geforderte Lesart des § 44 BNATSCHG die Aufnahme von oben genannten
Publikationen nach sich ziehen, ergeben sich fir den Schutz der Mauereidechse mehrere
Vorteile: aus rechtlicher Sicht mussten nur noch heimische genetische Linien i. S. d. § 44
BNATSCHG geschitzt werden. Kostspielige UmsiedlungsmalRnahmen nicht heimischer Li-
nien, wie sie in zahlreichen Stadten Deutschlands mit Verweis auf das BNatSchG durchge-
fuhrt wurden, waren in Zukunft nicht mehr notwendig.

Durch Hybridisierung zwischen genetischen Linien entstehen vielfach Populationen, die nicht
mehr eindeutig einer einzigen genetischen Linie zuzuordnen sind. In Mannheim, Freiburg
und Saarbriicken bestehen isolierte Populationen aus bis zu vier verschiedenen Linien und
bilden dadurch neue genetische Konglomerate, die zu einer Vermischung Jahrtausende alter
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Differenzierungen fiihren. Folgend der hier dargestellten Argumentation ergibt sich der
Schutzstatus von Populationen jedoch aus der Zugehoérigkeit zur heimischen genetischen
Linie. Es bleibt fraglich, ob eine ,Hybrid-Population’, die zwangslaufig zumindest aus einigen
Individuen der nicht heimischen genetischen Linien entstanden ist, der heimischen geneti-
schen Linie zugerechnet werden kann. Diese Frage betrifft jedoch den grundsatzlichen Um-
gang mit Hybriden zwischen zwei schutzwirdigen Einheiten, so auch zwischen Arten, und
kann an dieser Stelle nicht umfassend beantwortet werden (Diskussion bei ROHDE 2015).
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Uber Arterkennung hinaus: Erndhrungszustand, Alter, KérpergréRe
und Parasitenbefall beeinflussen die Kommunikation durch ,,long-
range“ Sexualpheromone beim Totengraber Nicrophorus vespilloi-
des

JOHANNA CHEMNITZ

Schlagwdrter: chemische Signale, mannliches Sexualpheromon, sexuelle Selektion, Part-
nerwabhl, zustandsabhangig, Totengraber, Nicrophorus vespilloides

1 Einleitung

Informationsaustausch Utber chemische Signale ist die alteste und weit verbreitetste Form
der Kommunikation im Tierreich (BRADBURY & VEHRENCAMP 1998; WYATT 2014; SYMONDS &
ELGAR 2008; STEIGER et al. 2010). Pheromone sind chemische Signale (von altgriechisch:
"phérein" - GUberbringen, melden; "horman" - antreiben, erregen) die Information Gber Indivi-
duen innerhalb einer Art Ubermitteln (KARLSON & LUSCHER 1959). Abgesehen von der Funk-
tion der Arterkennung vermutete bereits Darwin (1871), dass Pheromone bei der Partner-
wahl eine Rolle spielen. Obwohl die Analyse und Identifizierung von Pheromonen heutzutage
weitverbreitet ist, bleibt ihre Rolle in der sexuellen Selektion noch immer unklar. Indikatormo-
delle der sexuellen Selektion gehen generell davon aus, dass aufwendige Ornamente vom
Zustand eines Mannchens abhangig sind und Informationen Uber die Qualitat eines Mann-
chens vermitteln. Weibchen, die anhand dieser Signale wahlen, gewinnen dabei ,gute Ge-
ne“, d. h. sie haben mehr oder qualitativ bessere Nachkommen, als Weibchen die nicht wah-
len (ANDERSSON 1994). Demzufolge sollten auch chemische sexuelle Signale zwischen Indi-
viduen einer Art und eines Geschlechts variieren und Informationen Uber die Qualitat des
Senders als potentieller Paarungspartner Gbermitteln. Weiterhin sollten sie nicht besonders
anfallig fur Tauschungen sein. Daher wird vermutet, dass die Produktion und/oder die Auf-
rechterhaltung dieser Signale viel Energie kostet (ZAHAVI 1975; GRAFEN 1990; JOHANSSON &
JONES 2007; aber sieche SzZAMADO 2011 und HIGHAM 2013). Zudem sollten sexuelle Signale
eine grolde Variabilitat innerhalb verschiedener Individuen aufweisen, ebenso wie eine hohe
Heritabilitat (JOHANSSON & JONES 2007). AulRerdem geben manche Tiere oftmals nicht nur
eine einzelne Substanz ab, sondern eine Vielzahl an chemischen Substanzen, wobei man-
che groRere Reichweiten haben und andere direkten Kontakt zum Empfanger bendétigen.
Wie sich diese chemischen Substanzen in ihrem Informationsgehalt und ihrer Variabilitat
unterscheiden und wie diese Substanzen auf extrinsische Faktoren wie Erndhrung oder Pa-
rasitenbefall, oder intrinsische Faktoren wie Alter reagieren, wurde bisher kaum erforscht.

Kommunikation Uber weibliche Sexualpheromone bei Insekten wurde bereits ausfihrlich
untersucht, wie beispielsweise bei nachtaktiven Motten. Weibliche Motten locken Mannchen
mit Hilfe von weiblichen Sexualpheromonen lber weite Entfernungen an, wobei die Phero-
mon-Zusammensetzung als Arterkennungssignal fungiert (SVENSSON 1996; CARDE & MINKS
2012). Uber die Funktion und Bedeutung mannlicher Sexualpheromone ist bis heute jedoch
sehr wenig bekannt, da es sehr wenige Insekten gibt, die mannliche Pheromone zur An-
lockung von Weibchen aus gréRerer Distanz produzieren. Dennoch wurde bereits herausge-
funden, dass einige mannliche Insekten fllichtige Pheromone abgeben, wenn sie eine Nah-
rungs- oder Brutressource gefunden haben, um Weibchen uber weite Entfernungen anzu-
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locken (LANDOLT 1997). Weibchen erhalten durch diese Form der Kommunikation Paarun-
gen ebenso wie Ressourcen. Da Mannchen oftmals um Weibchen konkurrieren missen,
kann die Weibchenwahl eine essentielle Rolle spielen. Deshalb sollten Mannchen ihre Phe-
romon-Quantitat erhdhen und/oder ihre Pheromon-Qualitat verbessern, um mehr Weibchen
anlocken zu konnen. Es wird vermutet, dass Weibchen dazu tendieren, Mannchen mit inten-
siverer oder qualitativ hochwertigerer Pheromon-Abgabe zu wahlen, da dies deren Gesund-
heitszustand und Viabilitat widerspiegelt, um gute Gene an ihre Nachkommen weiterzugeben
(WYATT 2014; ANDERSSON 1994).

In einigen Arten von Motten und Schmetterlingen geben Mannchen Sexualpheromone ab,
die Weibchen Uber ihren Partner hinsichtlich ihres sozialen Status, ihrer genetischen Ver-
wandtschaft, ihres Ernahrungszustandes oder ihrer Immunkompetenz informieren (JOHANS-
SON & JONES 2007; CARDE & MILLAR 2004). Obwohl jedoch einige dieser Kommunikations-
systeme untersucht wurden, bleibt es oft unklar, welche chemischen Substanzen in diesen
Systemen eine Rolle spielen und ob und wie sie mit der Qualitdt des Mannchens zusam-
menhangen. Nichtsdestotrotz bewies Nieberding et al. (2012), dass sich die Pheromon-
Zusammensetzung mannlicher Schmetterlinge der Art Bicyclus anynana wahrend ihrer Le-
benszeit andert und dies ihre Identitat und ihr Alter offenbart. Zudem konnte in einer Studie
von Ruther et al. (2009) gezeigt werden, dass die Quantitdt des mannlichen Sexualphero-
mons parasitischer Wespenmannchen der Art Nasonia vitripennis die Spermienmenge wi-
derspiegelt. Weibchen bevorzugen Mannchen mit hdherem Pheromon-Titer um eine hohe
Spermienmenge zu erhalten.

Abb. 1: Sterzelndes N. vespilloides Mannchen (Crapon de Caprona D., 1988)

Totengraber der Gattung Nicrophorus (Coleoptera: Silphidae) steuern ihr Kommunikations-
system und ihre Partnersuche Uber volatile mannliche Pheromone (EGGERT & MULLER 1989;
BEELER et al. 1999). Mannliche N. vespilloides sind daflir bekannt, ein artspezifisches Phe-
romon abzugeben um Weibchen aus weiten Entfernungen anzulocken. Da die Mannchen ihr
slong-range“ Sexualpheromon taglich zu einer bestimmten Zeit abgeben und diese Zeit zu-
satzlich gut messbar ist, da sie wahrend der Pheromon-Abgabe eine charakteristische und
gut feststellbare ,Kopfstand“-Stellung einnehmen, sind sie ein besonders gut geeigneter Mo-
dellorganismus um die Pheromon-Abgabe zu quantifizieren. Pukowski (1933) bezeichnete
dieses Verhalten als sterzeln. Das mannliche Sexualpheromon (MSP) des Totengrabers N.
vespilloides besteht aus mindestens zwei Komponenten, Ethyl 4-Methylheptanoat (MSP1)
(HABERER et al. 2008) und Geranylaceton (MSP2) (HABERER, SCHMITT & MULLER in Vorberei-
tung).

Totengraber pflanzen sich an kleinen Wirbeltierkadavern fort. Ein Kaferparchen grabt einen
gefundenen Wirbeltierkadaver im Boden ein, wobei es dem Kadaver Fell oder Federn ent-
fernt, einen kompakten Ball formt und den Kadaver mit antimikrobiellen Sekreten bearbeitet
(COTTER & KILNER 2010; ROZEN et al. 2008). Das Weibchen legt ihre Eier in der Nahe des
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Kadavers im Boden ab. Nach wenigen Tagen schlipfen die Larven und suchen das Aas auf,
wo sie von den Eltern mit hervorgewurgter Nahrung geflttert werden bis sie fahig sind, sich
selbst zu erndhren.

Wenn ein Mannchen einen Kadaver, der zur Fortpflanzung geeignet ist, gefunden und ge-
sichert hat, beginnt er Weibchen anzulocken, indem er sein ,long-range“ Sexualpheromon
abgibt. Mannchen geben ihr Sexualpheromon jedoch auch ab, wenn kein Kadaver vorhan-
den ist, denn sind die Weibchen erst einmal angelockt, paaren sie sich mit dem Mannchen,
unabhangig davon ob er eine Brutressource hat oder nicht. AnschlieRend fliegen sie weiter
um eine geeignete Brutressource zu finden, denn sie kénnen ihre Eier auch mit gespeicher-
ten Spermien befruchten (EGGERT & MULLER 1989; EGGERT 1992).

Eine frihere Untersuchung von Beeler et al. (2002) liel® vermuten, dass Weibchen der To-
tengraberart N. orbicollis zwischen potentiellen Partnern anhand des Sexualpheromons un-
terscheiden kénnen. Solch eine Unterscheidung erfordert jedoch, dass der Sexuallockstoff
Informationen Uber die individuelle Qualitat eines Mannchens beinhaltet. Wenn das mannli-
che Sexualpheromon tatsachlich Informationen Uber die Qualitat der Mannchen enthalt, soll-
te sich die Pheromon-Quantitat und/oder -Qualitat zwischen verschiedenen Individuen unter-
scheiden. Aufgrund dieser Hypothese habe ich das mannliche Sexualpheromon des Toten-
grabers Nicrophorus vespilloides ausfihrlicher untersucht. Ich analysierte in meiner Studie,
ob die Quantitat, das Verhaltnis der beiden Komponenten, oder die Zeit, die in das Sterzel-
verhalten investiert wird, vom Erndhrungszustand, dem Alter, der KorpergroRe, oder dem
Parasitenbefall abhangig sind. Hierzu habe ich Kafer, die im Feld gefangen wurden, sowie
verschiedene Kafergruppen, welche im Labor gezlichtet wurden, verwendet. Ich verglich das
slong-range” Sexualpheromon von unterschiedlich erndhrten Mannchen, indem ich die Quali-
tat und Quantitat (keine Nahrung versus Insektenaas und Vertebratenaas) der Nahrung ma-
nipulierte, sowie junge (20 Tage alt) versus alte (50-60 Tage alt), kleine versus grof’e und
parasitenfreie versus parasitierte Mannchen.

2 Material und Methoden
2.1 Laborexperiment

Die Pheromon-Abgabe der Kafer wird Uber die dynamische Headspace-Methode nach
Doétterl et al. (2005) gesammelt. Dazu werden die Kéfer jeweils in ein speziell angefertigtes
silanisiertes Glas gesetzt, welches mit einem Glasstopfen verschlossen wird, um das System
luftdicht zu halten. AuRerdem ist das Glas seitlich mit zwei Armen ausgestattet, an welchen
auf der einen Seite ein Kohlefilter und auf der anderen Seite eine Adsorptionsréhre ange-
bracht wird. Der Kohlefilter halt einstromende Luft sauber und mit der Adsorptionsrdhre,
welche aus einer Tenax/Carbotrap-Mischung besteht, wird das von den Kafern abgegebene
Pheromon mit Hilfe einer Membranpumpe gesammelt. Der Luftstrom wird mit einem Luft-
durchsatzmessgerat kontrolliert. Die Duftstoffe der Kafer werden wahrend der gesamten
Sterzeldauer gesammelt, um die vollstandig abgegebene Pheromonmenge von jedem Kafer
zu erhalten. Die Headspace-Proben werden anschlielend mittels Gas-Chromatographie
(GC) ausgewertet.

Um die Dauer der Sterzelzeit zu messen, werden wahrend der gesamten Zeit des Duftpro-
bensammelns Videobeobachtungen durchgefihrt.
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Abb. 2: Versuchsaufbau zum Sammeln der Duftproben

2.2 Freilandexperiment

Um zu untersuchen, ob Unterschiede in der Pheromon-Abgabe zwischen den verschieden
behandelten Kafergruppen auch die Attraktivitdt der Mannchen fir die Weibchen beeinflusst,
werden Freilandexperimente durchgefihrt. Dazu werden 22 Bodenfallen errichtet, die aqui-
distant (ca. 10 m) in einem Kreis angeordnet werden. Mannchen, die als Koder dienen, wer-
den in kleine Container gesetzt, die tber der Offnung der Falle hangen. Die Container sind
mit kleinen Ldchern versehen, damit sich das Pheromon ausbreiten kann. Unter dem
Plastikgefal® in der Erde wird eine Plastikflasche mit einem Trichter darliber angebracht, in
der die angelockten Kafer gefangen werden. Um Standorteinfliisse zu vermeiden, wird jedes
Gefald in dem ein K&fer platziert ist, von einem Versuchstag zum nachsten an einer anderen
Position platziert. Jeder Kafer wird dreimal im Feld getestet.

Abb. 3: Schematische Ansicht vom Aufbau der Bodenfalle (S. Steiger)
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3 Ergebnisse

Zwischen den im Feld gefangenen Kafern konnte ich in meinen Laborexperimenten eine
grof3e Variation der Pheromon-Quantitat, als auch der -Zusammensetzung beobachten. Da-
raufhin habe ich anhand der im Labor geziichteten Kafergruppen analysiert, ob diese Varia-
tion durch Veranderungen der Nahrung, des Alters, der KdérpergréfRe und des Parasitenbe-
falls zu erklaren ist. Die Pheromon-Abgabe der Mannchen wurde durch die Ernahrung beein-
flusst, sprich, Mannchen die mit Insektenaas und Vertebratenaas gefittert wurden, gaben
héhere Mengen MSP1 sowie MSP2 ab als hungernde Mannchen. Die gesamte Sterzelzeit
wurde jedoch nicht durch die Erndhrung beeinflusst. Weiterhin lockten Vertebratenaas-
ernahrte Mannchen im Freilandexperiment mehr Weibchen an als hungernde Mannchen.
Das Alter hatte keine Auswirkungen auf die abgegebene Quantitat von MSP1, ebenso wie
auf die gesamte Sterzelzeit. Es zeigte sich jedoch, dass das Alter MSP2 beeinflusste, da alte
Mannchen mehr MSP2 abgaben als junge. Zudem anderte sich das Verhaltnis zwischen den
beiden Komponenten signifikant mit dem Alter: jingere Mannchen gaben mehr MSP1 als
MSP2 ab und altere Mannchen mehr MSP2 als MSP1. Im Freilandexperiment lockten altere
Mannchen mehr Weibchen an als jungere Mannchen. Die KoérpergroRe beeinflusste die
MSP1-Abgabe, da grofiere Mannchen eine héhere Menge an MSP1 abgaben als kleinere.
MSP2 und die gesamte Sterzelzeit wurden allerdings nicht durch die Koérpergroflie beein-
flusst. Fallen, die mit kleinen und grolRen Mannchen gekddert waren, lockten keine unter-
schiedliche Anzahl an Kafern an, jedoch gab es eine Tendenz, dass groflere Mannchen
mehr Weibchen anlocken als kleinere. Der Parasitenbefall hatte einen signifikanten Einfluss
auf die abgegebene MSP2-Menge, parasitierte Mannchen gaben weniger ab als parasiten-
freie. Die MSP1-Menge sowie die Sterzeldauer wurden nicht durch den Parasitenbefall be-
einflusst. Im Freiland waren parasitenfreie Mannchen attraktiver und lockten mehr Weibchen
an als parasitierte.

Insgesamt zeigen meine Experimente, dass die Abgabe des ,long-range” Sexualpheromons
des mannlichen Totengrabers Nicrophorus vesopilloides zustandsabhangig ist und durch
den Ernahrungszustand, das Alter, die KorpergroRe, sowie den Parasitenbefall beeinflusst
wird. Sowohl die Quantitat als auch das Verhaltnis der beiden Pheromon-Komponenten wer-
den vom Zustand des Mannchens beeinflusst. Zudem hat die Variation der Pheromon-
Abgabe einen starken Einfluss auf die Attraktivitdt der Mannchen im Freiland, da besser er-
nahrte Mannchen, altere, gréflere und Mannchen die weniger Parasiten trugen, fur Weib-
chen attraktiver waren (CHEMNITZ et al. 2015).
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Langfristige Simulation von Wisent-Vegetation-Klima Interaktionen
im Lebensraum-Mosaik des Wildnisgebietes ,,Doberitzer Heide"

KIOWA ALRAUNE SCHULZE, GERT ROSENTHAL & ALEXANDER PERINGER

Schlagworter: Extensive Ganzjahresbeweidung, Wald-Offenland-Okosysteme, Klimawandel,
Sukzessionsdynamik, Simulationsmodelle

Einleitung

In Mitteleuropa gehoéren Landschaften, die sich durch ein verzahntes Mosaik mit flieRenden
Ubergangen zwischen Wald- und Offenlandbereichen kennzeichnen, zu Reliktdkosystemen.
Diese Offenlandbkosysteme stellen aufgrund ihres Strukturreichtums auf vielfaltige Weise
Habitate und Rickzugsgebiete flr seltene und gefahrdete Pflanzen- und Tierarten zur Verfi-
gung (FINCK et al. 2002). Sie sind meist Kulturfolgelandschaften wie u. a. extensiv genutzte
Waldweiden oder Heidelandschaften. Das Landschaftsmuster dieser Flachen ist meist aus
klein- bis grolRraumigen Stérungen hervorgegangen, welche sukzessionssteuernd auf die
Vegetation wirkten, z. B. durch die Weidetierauswirkungen, Brande oder Plaggen. Durch die
Aufgabe dieser traditionellen Nutzungsformen fehlen derartige Stérungen heutzutage. Zu-
nehmender Nahrstoffeintrag, progressive Gehdlzsukzession und wirtschaftliche Aufforstung
gefahrden ihren Erhalt. Dartber hinaus wirkt sich der Klimawandel auch in diesen Reliktdko-
systemen aus, wie u. a. (Art-)Invasionen, veranderte Baumregeneration (LEDERBOGEN et al.
2004, PERINGER et al. noch unpubl.). Wahrend allerdings Offenlandlebensraumtypen wie
Européaische trockene Heiden in die FFH-Richtlinie (FFH-LRT 4030) aufgenommen wurden
und somit ihr Erhalt gewahrt werden muss, wurden Wald-Offenland-Okosysteme wie die mit-
teleuropaischen Waldweiden nicht berlcksichtigt. Trotz ihres hohen Beitrags zur lokalen
Biodiversitat und Bereitstellung wertvoller Strukturen, fallen sie auch bislang nicht unter die
Liste geschiitzter Flachen im Rahmen des Ubereinkommens oder Strategie zur Biologischen
Vielfalt (CBD, NBS 2007).

Vor diesem Hintergrund kommt den ehemaligen Truppeniibungsplatzen (TrU) in Deutsch-
land eine besondere Bedeutung zu. Die teilweise jahrhundertlange militdrische Nutzung be-
wirkte periodische Stérungen, sowohl eine Vernichtung der Vegetation als auch eine Freile-
gung des Oberbodens. Die halboffene Landschaftsstruktur der TrU stellt ein Mosaik unter-
schiedlichster Sukzessionsstadien von Pioniervegetation, Graser und Heide dominiertem
Offenland und Gehdlzen dar, in welchen Biotope mit zum Teil extremen 6kologischen Bedin-
gungen (z. B. Sandtrockenrasen) vorkommen. Besonders in den neuen Bundeslandern wur-
de nach Beendigung der sowjetischen Besatzungsmacht eine Vielzahl von TrU nutzungsfrei
und teilweise als groRraumige Schutzgebiete ausgewiesen. Der Status der Flachen erstreckt
sich von Natur- zu Landschaftsschutzgebieten, bis hin zum Nationalen Naturerbe. Auch we-
gen ihrer unzerschnittenen Grof¥flachigkeit ergibt sich fur die Eigentimer (Stiftungen, Natur-
schutzorgansiationen, Lander) die Fragestellung, was fir ein Flachenmanagement dkono-
misch tragfahig ist und langfristig zum Erhalt der einzigartigen Landschaftsstruktur geeignet
sein kann.
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Studiengebiet

Der ehemalige TrU ,Déberitz* ist Teil des Naturschutzgebietes Déberitzer Heide (Branden-
burg) noérdlich der Stadt Potsdam. Er umfasst ca. 3.600 ha und liegt auf 45 m . NN. Die
Flache ist von einer fast 300-jahrigen militdrischer Nutzung (1713-1991) gepragt. Seit 2004
gehort sie zu Sielmanns Naturlandschaften (Heinz Sielmann Stiftung). Ablagerungen der
Weichseleiszeit dominieren mit sandig-kiesigen bis sandig-lehmigen Lockersedimenten (AN-
DERS et al. 2004). Das atlantisch- kontinentale Klima weist eine Jahresmitteltemperatur von
8,5 °C und eine Jahresniederschlagsmenge von 480 - 540 mm auf. Das dynamische Land-
schaftsmosaik setzt sich hauptsachlich aus seltenen Offenlandlebensraumen wie Silber-
graspionierfluren, Sandrasen und Besenginsterheiden verzahnt mit Eichen-Birkenwaldern
unterschiedlichster Sukzessionsstadien (auch Kiefervorwalder) zusammen (ANDERS et al.
2004).

In der Déberitzer Heide wurde ein in Deutschland einzigartiges Flachen-“Management*® etab-
liert, dessen Ansatz auf der Megaherbivorentheorie (VERA 2000) aufbaut und dem Wildnis-
konzept der Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt (NBS 2007) entspricht. Von der
Gesamtflache sind 1.800 ha als sogenannte ,Wildniskernzone® ausgewiesen, in der seit
2010 die drei Huftierarten Wisent (56 Individuen), Przewalskipferd (13) und Hirsch (30) ent-
lassen wurden (Stand 2014, pers. Mitteilung FORSTENOW, J.). Zusatzlich kommen zu diesen
Wildtierherden aber noch die natirlich vorkommenden Huftiere Wildschweine, Damwild und
Rehe vor. Aufgrund ihrer artspezifischen Fral3praferenzen und Habitatanspriiche I6sen die
Huftierarten auf vielfaltige Weise Stérungen in der Vegetation aus. Das Asertypen-Spektrum
der Huftierarten ist fast vollstandig reprasentiert und umfasst sog. grasende (Prze-
walskipferd) ebenso wie sich ganzjahrig intermediar aus der Kraut- und Gehoélzschicht ernah-
rende (Wisent) und selektiv-intermediare (Hirsch) Herbivoren. Hinzu kommen Verhaltens-
weisen wie Suhlen, das Anlegen von Lagerplatzen, das Schalen von Baumrinde. Dem Wild-
niskonzept der NBS entsprechend, wird in der Wildniskernzone ein vom Menschen unbeein-
flusstes Flachen-,Management® erprobt, das natlrliche Okologische Prozesse zulasst und
dadurch auch ergebnisoffen ist. Im Zentrum stehen somit die landschaftsdynamischen Pro-
zesse eines shifting-patch-mosaic (OLFF et al. 1999) und weniger die fir gewohnlich fokus-
sierten Zielarten und FFH-LRT.

Forschungsschwerpunkt und Methode

Gestitzt auf das raumlich-explizite prozessbasierte Computermodell WoodPaM (wooded-
pastures model, GILLET 2008) soll die langfristige Vegetations- und Landschaftsentwicklung
in der Wildniskernzone unter dem aktuellen Flachen-,Management® untersucht werden. Zu-
nachst ist das Modell auf die Gegebenheiten der Doberitzer Heide anzupassen (Phase 1) und
kann anschlielend angewendet werden (Phase Il), um die Interaktionen zwischen den drei
wesentlichen Faktoren der Landschaftsdynamik (Huftiere, Vegetation und Klima) zu untersu-
chen und ihre Auswirkungen auf die Sukzession zu verstehen. Aufgrund des intermediaren
FralRverhaltens und seiner besonderen Habitatanspriiche soll zunachst nur die Rolle des
Wisents untersucht werden. Der aktuelle Bearbeitungsstand des Vorhabens befindet sich in
der Anpassungsphase, aus der erste Ergebnisse zur Klimasensitivitat und Geschwindigkeit
der ungestoérten Vegetationsentwicklung unterschiedlicher Dauer prasentiert werden.
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Modellanpassung

WoodPaM wurde urspringlich fir halboffene Bergweiden im Schweizer Jura entwickelt, die
traditionell mit Milchkihen beweidet werden. Es simuliert in einer gerasterten Modelland-
schaft (ZellengroRe 25 m x 25 m) die Interaktionen zwischen 4 Graslandgesellschaften und
bis zu 15 Baumarten sowie dem Raumnutzungsverhalten und Frafleinfluss der Weidetiere.
Die Offenlandvegetation setzt sich aus vier Lebensraumtypen zusammen, die sich haupt-
sachlich in der Futterqualitat der krautigen Biomasse unterscheiden: Mager- und basenrei-
che Sandrasen, Brache, Gehdlzunterwuchs.

Fir die Uberfiihrung des Modells aus dem alpinen Raum ins nordostdeutsche Tiefland wur-
den gebietsspezifische rekonstruierte Klimazeitreihnen aus mehreren Datenquellen aufberei-
tet (Jahre 1 — 1900 AD, MOBERG et al. 2005; 1901 — 2010 AD, PIK, Abb. 1). Die Ermittlung
der Baumartenzusammensetzung in der Wildniskernzone beruht auf Vegetationsmonitorings
der Heinz Sielmann Stiftung. Das Modell wurde mit bislang noch nicht implementierten
Baumarten erganzt. Desweiteren wurden in Sensitivitdtsanalysen das Okophysiologische
Verhalten aller Baumarten intensiv untersucht und entsprechend korrigiert. Besonders klima-
sensitive Baumparameter wie Schatten- und Trockenstresstoleranz, waren fir diese Adapta-
tion von besonderer Bedeutung, weil es sich um einen sehr trockenen nordostdeutschen
Standort handelt. WoodPaM simuliert mit einem jahrlichen Zeitschritt sowohl die lokalen
Sukzessionsprozesse in jeder Rasterzelle, als auch raumliche Wechselwirkungen. Eine diffe-
renzierte Vegetationsentwicklung pro Rasterzelle ergibt sich durch die Intensitat des Weide-
tierverhaltens (z. B. FraRintensitat, Dungdepostionen), der Entwicklung der Baumschicht
(z. B. Etablierung, Wachstum) und der Entwicklung der Krautschicht der vier Offenlandtypen
(z. B. Ausmagerung, Verwaldung). Die lokalen Veranderungen in Rasterzellen kénnen zwi-
schen angrenzenden Rasterzellen durch den Nachbarschaftseffekt der baumartspezifischen
Samenausbreitung, ebenfalls wieder Sukzessionsprozesse sowohl im Wald- wie Offenland-
bereich ausldsen. Darlber hinaus |6st die simulierte weitrdumige Nahrungssuche der Weide-
tiere, die sich an dem Futterangebot der Gesamtlandschaft orientiert, einen lokalen Effekt auf
Rasterzellenebene aus.
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Abb. 1: Rekonstruierte Klimazeitreihe mit Niederschlags- (blau) und Temperaturwerten (rot). Her-

vorgehoben sind die klimatischen Gunst- (horizontale blaue Balken) und Trockenstress-
perioden (horizontale orange Balken) fir das Baumwachstum.

Plausibilitatstest und Szenarien

Um das Verhalten des angepassten Modells auf seine Plausibilitat hin zu prifen und mit Ge-
landebeobachtungen vergleichen zu kénnen, wurde im Rahmen der Phase (I) eine Reihe
von Szenariosimulationen durchgefuhrt, die die naturlichen Waldentwicklungen im Kontext
historischer Klimabedingungen simulieren. Dazu wurde eine abstrakte Modelllandschaft er-
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stellt der Grofde 1 km? (40 x 40 Rasterzellen), die wesentliche Charakteristiken der Wildnis-
kernzone reprasentiert (Hohenlage, Klima, Standort-Heterogenitat).

In finf Szenarien mit unterschiedlich langen Simulationszeitrdumen (siehe Tab. 1) wurde
untersucht, ob die Dominanzverhaltnisse der Baumarten im Verlauf der Sukzession plausibel
reproduziert werden. Allen Simulationen ist die Initialisierung der Modelllandschaft mit je
10 Baumkeimlingen aller Baumarten pro Rasterzelle gemeinsam, was eine initiale Geholzko-
lonisation auf baumfreien Offenland simuliert. Des Weiteren wurde eine Art ,natlrlich vor-
kommender Wildtierverbiss“ mit einer sehr geringen Huftierdichte simuliert. Die Szenarien
unterschieden sich in ihrem jeweiligen Simulationsstartjahr, was bedeutet, dass die Initia-
Isukzession der Baumarten (Kolonisation, Etablierung) in unterschiedlichen klimatischen
Rahmenbedingungen verlief. Dadurch konnte dargestellt werden, wie sich Klimafluktuationen
(z. B. historische kuhl-feuchte bzw. Trockenperioden) auf die Waldentwicklung auswirken.

Tab. 1: Szenarien zu potentiellen natirlichen Waldentwicklungen.

Szenario_ Sukzessionsjahre Historischer Kontext zu Beginn der Waldentwicklung
Simulationszeitraum
[Kalenderjahre AD]
Sze_1_(1-2000) 2000 Hypothetischer langfristiger Gleichgewichtszustand
Sze_2 (1100 —2000) 900 Landnahme im Hochmittelalter
Sze_3_(1500 — 2000) 500 Rodungsperioden in peripheren Raumen
Sze_4 (1700 —2000) 300 Beginn der militdrischen Nutzung
Sze_5 (1900 —2000) 100 Rezenter Klimawandel
Ergebnisse

Plausibilitdt des Modellverhaltens

Die langfristige Simulation bis hin zum hypothetischen Gleichgewichtszustand nach 2000
Jahren ungestorter Waldentwicklung zeigt, dass das Modell die Baumartenzusammen-
setzung und Sukzessionsphasen der potentiell natlrlichen Vegetation reproduzieren konnte
(Tab. 3a, Sze_1). In der initialen Sukzessionsphase kolonisiert die Birke rasch fast die ge-
samte, urspringlich baumfreie Landschaft und dominiert zunachst mit Ausnahme der ex-
tremsten Trockenstandorte. Eiche und Kiefer waren zwar von Anfang an prasent, aber erst
nach einem Waldentwicklungsalter von mehreren hundert Jahren stellen sich ausgewogene
Deckungsradverhaltnisse zwischen friih- und spat-sukzessionalen Baumarten ein (Eichen-
Birken-Kiefern-Mischwald). Langfristig wurde die Birke verdrangt und ein geschlossener Ei-
chenwald entwickelt sich auf den frischen Standorten. Wahrend die Kiefer die Trockenstand-
orte besiedelt auf welchen aber auch einzelne Eichen vorkommen.

Waldentwicklungen und Klimasensitivitat

In Anbetracht der historischen Gunst- und Trockenstressperioden in der Klimazeitreihe
(Abb. 1), kann man sehen, dass der relative Bedeckungsgrad der Baumarten in der Land-
schaft in einem Verhaltnis zu diesen steht (Tab. 3a, Sze_1). Die in den Jahren um 600, 1500
und 1800 AD auftretenden Trockenperioden (orange Balken in Abb. 1) I6sen vor allem im
Eichen- und Birken-Bestand eine Ausdinnung aus. Vergleichend erreicht die Gehdlzbe-
deckung aber um die Jahre 1100 und 1700 AD relative Maxima-Werte. In diesen Gunstperi-
oden stellt sich ein feucht-warmes Klima (warmes Hochmittelalter, 1100 AD) und spéater ein
feucht-kuhles Klima (Kleine Eiszeit, 1700 AD) ein, durch welches das Wachstum von Eichen
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und Kiefern zugleich, und im spateren besonders das Wachstum der Eiche gefdrdert wer-
den.

Vergleicht man die Sukzessionslinien der einzelnen Baumarten der Szenarien 2 -4
(Tab. 3b), so zeigen sich Unterschiede in den Sukzessionsgeschwindigkeiten und den
Deckungen zu Simulationsende (Zusammensetzung der Waldgesellschaften). Die initiale
Offenland-Kolonisation von Eiche und Kiefer vollzieht sich in den Szenarien Sze 2 und
Sze 4 schneller als im Sze_3. Ursachlich daflr sind die Klimafluktuationen (Abb. 1): Gunst-
perioden beschleunigen und Trockenperioden hemmen die Waldentwicklung.

Weiterhin unterscheiden sich die Waldentwicklungen bezuglich ihrer Baumartenzusammen-
setzungen und relativen Deckungen nach unterschiedlichen Sukzessionsjahren (Tab. 2). So
erreicht die Birke in den Szenarien ab 1100, 1500, 1700 nach 100 Jahren eine relativ hohe
Deckung von 11 — 15 %, aber im Sze_5, erreichte sie fast 50 % weniger Deckung in der
Landschaft. Die rezenten Klimabedingungen (Sze_5) wirken sich negativ auf die Birkenkolo-
nisation und Etablierung aus. Hingegen waren die Deckungen von Eiche und Kiefer in diesen
Szenarien, sowohl nach 100 Jahren ahnlich.

Tab. 2: Relative Bedeckungsgrade (%) der Baumarten Eiche/Kiefer/Birke nach Sukzessionsjahren

(Waldalter).
Szenario Sukzessionsjahre 100
Sze_2_(1100-2000) 4/5/15
Sze_3_(1500-2000) 3/3/11
Sze_4_(1700-2000) 5/4/15
Sze_5_(1900-2000) 3/3/8

Tab. 3a: Simulationsergebnis zur potentiell natirlichen Waldentwicklung. Links: Sukzessionsdia-
gramm zeigt den relativen (Y-Achse %) Bedeckungsgrad (BG) und die Sukzessionsdynamik
der Baumarten (Eiche (Q), Kiefer (P), Birke (B)) in Kalenderjahren AD (X-Achse). Rechts:
Abbildungen der rdumlichen Baumartenverteilung zu Sukzessionsende; frische und trockene
Standorte werden in horizontalen Streifen gezeigt.

Raumliche Vertei-

Sukzessionsdynamiken der Geholze lung

Kiefer
Sze_1_(1-2000): Hypothetisches langfristiges Gleichgewicht.
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Tab. 3b: Simulationsergebnisse der Szenarien zu potentiell natiirlichen Waldentwicklungen. Links:
Sukzessionsdiagramme zeigen den relativen (Y-Achse %) Bedeckungsgrad (BG) und die
Sukzessionsdynamik der Baumarten (Eiche (Q), Kiefer (P), Birke (B)) in Kalenderjahren AD
(X-Achse). Rechts: Abbildungen der raumlichen Baumartenverteilung zu Sukzessionsende;
frische und trockene Standorte werden in horizontalen Streifen gezeigt.
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Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergebnisse der Modellanpassung und des Plausibilitdtstests zeigen, dass WoodPaM
Waldentwicklungen unter den Bedingungen der Ddberitzer Heide darstellen kann, die mit
Vegetationsbeobachtungen in der Wildniskernzone Ubereinstimmen (Eichen-Birkenwalder,
Kiefernvorwalder, ANDERS et al. 2004). Die hier verwendete Szenariotechnik, um Waldge-
sellschaften unterschiedlichen Alters zu generieren, die aus unterschiedlichen klimatischen
Randbedingungen hervorgehen, ist eine Mdéglichkeit die Gehdlz-Mosaike unterschiedlicher
Sukzessionsstadien in der Wildniskernzone abzubilden. Entsprechend der Mosaikstruktur in
der Wildniskernzone von Vorwald, Wald oder halboffener Landschaft ergeben sich aus den
Szenarien: Waldgesellschaften unterschiedlichen Alters, unterschiedlicher Baumzusammen-
setzungen und Bedeckungsgrade.

Die Szenarien verdeutlichten ebenfalls, wie die Kolonisationsgeschwindigkeit von Offenland
durch die wesentlichen Baumarten von klimatischen Randbedingungen abhangt. Besonders
deutlich wurde dies durch das gehemmte Sukzessionsverhalten der friilhsukzessionalen Bir-
ke im Angesicht des rezenten Klimawandels (Sze_5, Tab. 2).

Vor dem Hintergrund, dass sich die klimatischen Randbedingungen in einem etablierten
Baumbestand mit eigenem Bestandsklima zu denen im Offenland (stark) unterscheiden,
ergibt sich, dass man die langfristige Vegetationsentwicklung in den Offenlandbereichen der
Wildniskernzone nicht unbedingt basierend auf der Regenerationsdynamik von benachbar-
ten Waldbestanden einschatzen kann. Man kann annehmen, dass die Gehodlzsukzession im
vegetationsarmen Offenland unerwartete Dynamiken hervorbringt, weil sich im anhaltenden
Klimawandel die klimatischen Randbedingungen (zunehmender Trockenstress) starker als
historisch verandern. Die zukiinftigen Gesellschaften und Deckungsverhaltnisse der Sekun-
darwalder in den Offenlandbereichen der Wildniskernzone mussen also nicht unbedingt den
heutigen des Umgebungswaldes entsprechen.

SchlieRend lasst sich sagen, dass fir die sich anschlieliende Anwendungsphase (ll) in der
die Wisent-Vegetation-Klima Interaktionen untersucht werden sollen, sich die Modellanpas-
sungen und ihre Kalibrierung an die Bedingungen in der Wildniskernzone als plausibel er-
wiesen haben.
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Lebensraumanalyse des Springfrosches (Rana dalmatina) im Bio-
spharenreservat Karstlandschaft Sudharz und in angrenzenden
Gebieten

KONRAD KURBIS

Schlagwdrter: Rana dalmatina, Reproduktionsgewasserwahl, Agrarland, Insolation, Larval-
entwicklung, Verbreitung, Artenschutz

Einleitung

Der Springfrosch (Rana dalmatina) gilt als ein subatlantisch-submediterranes Faunenele-
ment (GUNTHER et al. 1996, GROSSENBACHER 1997, HACHTEL & GROSSENBACHER 2014). Die
Art besiedelt dabei fast ausschlief3lich thermisch beginstigte Gebiete. In Deutschland besitzt
sie kein geschlossenes Verbreitungsgebiet. Die hohe Ahnlichkeit zu den anderen beiden
heimischen Braunfroscharten, dem Grasfrosch (Rana temporaria) und dem Moorfrosch (Ra-
na arvalis), fihrte in vielen Regionen zu einer erst jungen Entdeckungsgeschichte. Der
Springfrosch wird als klassische Waldart beschrieben. Die Reproduktionsgewasser der
meisten Populationen finden sich in direkter Wald- oder Waldrandlage (GUNTHER et al. 1996,
AHLEN 1997, FOG 1997, GROSSENBACHER 1997, ROHRBACH & KUHN 1997, LIPPUNER & ROHR-
BACH 2009, LIPPUNER 2011, HACHTEL & GROSSENBACHER 2014). Die Fortpflanzungsokologie
des Springfrosches weist einige Besonderheiten auf. Er zahlt zu den sog. Explosivlaichern.
Innerhalb weniger Tage ist das komplette Laichgeschehen abgeschlossen. Unter den heimi-
schen Amphibien gilt die Art als eine der ersten an den Reproduktionsgewassern. Die Balz
findet Unterwasser statt. Laichballen werden einzeln um Strukturen gewickelt und verstreut
im Gewasser abgesetzt. Jedes Weibchen setzt dabei nur einen Laichballen ab (GUNTHER et
al. 1996, HACHTEL & GROSSENBACHER 2014).

Im Sudharz konnte die Art erstmals in den 1990er Jahren bestatigt werden (MEYER et al.
2004). Seit 2011 wurden rund 300 Gewasser im Ost- und Sidharz durch den Verfasser auf
die Reproduktion des Springfrosches untersucht. Dabei konnten 20 bisher unbekannte Re-
produktionsgewasser nachgewiesen werden (KURBIS 2013). An finf dieser Gewasser wur-
den mehr als 100 und an einem sogar Uber 600 Laichballen gezahlt. Damit stellt der Stidharz
den Verbreitungsschwerpunkt des Springfrosches in Sachsen-Anhalt dar. Aktuell sind dort
25 Reproduktionsgewasser der Art bekannt. Die Lage aller groRen Reproduktionsgesell-
schaften isoliert im Agrarland ist dabei auffallend und widerspricht den meisten publizierten
Beobachtungen.

Es wurde deshalb versucht zu klaren, warum es im Sitidharz zu dieser Gewéasserwahl bevor-
zugt im Agrarland kommt. Dazu sollten die Umweltparameter bestimmt werden, die die Wahl
des Reproduktionsgewassers sowie die Grofle der Reproduktionsgesellschaft mafigeblich
beeinflussen und damit vermutlich auch die Verbreitungsgrenze des Springfrosches im Harz
definieren.

Material und Methoden

Fir die 25 bekannten Reproduktionsgewasser des Springfrosches und 18 in rdumlicher Na-
he befindliche Referenzgewasser ohne Reproduktionsnachweis wurden folgende Parameter
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ermittelt: die Koordinaten, die Héhenlage UGUNN, die Gewasserflache und -tiefe, die Gewas-
serart, die Distanz zum Wald, die Lage zum Agrarland, der pH- und Leitwert zu Beginn und
am Ende der Larvalentwicklung, kommt es zu einem temporaren Trockenfall (ja/nein), die
prozentuale Insolationsverminderung, die syntop vorkommenden Amphibienarten, der Fisch-
besatz (ja/nein) sowie die Laichballenzahlen des Springfrosches wurden erfasst. Wasser-
dichte Temperaturdatenlogger wurden in je drei stark beschatteten und stark besonnten Ge-
wassern ausgebracht. Aufgrund technischer Probleme konnten diese jedoch nicht fir die
Auswertung herangezogen werden. Um den Einfluss der Besonnung des Reproduktionsge-
wassers auf die Larvalentwicklung zu untersuchen, wurde wenige Wochen vor der Metamor-
phose die Kopfrumpflange und das Larvalstadium nach Gosner (MCDARMID & ALTIG 1999,
WELLS 2007, DobD 2010) bei je n = 50 gefangenen Kaulquappen des Springfrosches an finf
Gewassern mit unterschiedlich hoher Insolationsverminderung ermittelt.

Ergebnisse

Die Laichgewasser des Springfrosches lagen im Gegensatz zu den Referenzgewassern sig-
nifikant haufiger im Agrarland, wodurch auch die Laichballenzahl positiv beeinflusst wurde.
Die Insolation erwies sich als wichtigster Einflussfaktor. An den isoliert im Agrarland liegen-
den Gewassern wurden signifikant héhere Insolationswerte ermittelt, was die Gewasserwahl
des thermophilen Springfrosches begriinden kann. Gewasser mit hohen Insolationswerten
waren im Frihjahr zeitiger frei von Eis und damit fir frih im Jahr anwandernde Tiere zu-
ganglich. Embryonal- und Larvalentwicklung wurden durch die Lage im Agrarland und eine
damit verbundene hdéhere Insolation ebenfalls geférdert. In den stark besonnten Gewassern
wurden héhere Entwicklungsstadien und gréRere Kopfrumpflangen erreicht.

In seinen Reproduktionsgewassern war der Springfrosch mit sieben Amphibienarten assozi-
iert. Eine interspezifische Konkurrenz mit dem Grasfrosch (Rana temporaria), wie sie u. a.
Gunther et al. 1996 vermuten, konnte nicht nachgewiesen werden. Die Bedeutung von Struk-
turelementen, die potentiell zum Anheften des Laichs genutzt werden kénnen, lag knapp
unter der Signifikanzschranke. Fir die anderen Parameter konnte kein Einfluss auf die An-
wesenheit des Springfrosches nachgewiesen werden.

Diskussion

Die Thermophilie des Springfrosches (Ginther et al. 1996, AHLEN 1997, BRIGGS 1997, FOG
1997, ROHRBACH & LIPPUNER 2009, HACHTEL & GROSSENBACHER 2014) und die Verbrei-
tungsgrenze im Harz kann durch die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit bestatigt und be-
grindet werden. Die Mittelgebirgslagen und die kihleren Durchbruchstaler der Sidab-
dachung des Harzes werden vermutlich aufgrund einer thermischen Benachteiligung gemie-
den. Die Insolation kann als wichtigster Faktor flr die Eignung eines Gewassers zur Repro-
duktion angesehen werden. Frei im Agrarland liegende Gewasser erwiesen sich als beson-
ders geeignet. Durch eine starke Besonnung wird die Embryonal- und Larvalentwicklung
gefordert. Eine generelle Meidung von Freiflachen durch den Springfrosch, wie sie u. a. Lip-
puner (2011) diskutiert, findet im Stidharz nicht statt.

Die Lage aller grofien Reproduktionsgesellschaften des Springfrosches im Agrarland stellt
den Artenschutz vor besondere Herausforderungen. Zur Okologie und der tatsachlichen
Verbreitung der Art liegen europaweit vergleichsweise wenige Daten vor. Fir die Population
im Sudharz waren Untersuchungen zum Wanderverhalten und den genutzten Routen win-
schenswert. Werden anwandernde Tiere durch die Ackerbewirtschaftung geschadigt? Wel-
che Verkehrswege stellen Gefahrenquellen dar? In welchem Areal sind die Sommerlebens-
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raume zu finden? Wie stark sind die Populationen in Deutschland voneinander isoliert? Fin-
det noch genetischer Austausch statt und wie kann er geférdert werden? Aber auch der Ein-
fluss von Eutrophierung und der Eintrag von Pestiziden sollte in den Reproduktionsgesell-
schaften im Agrarland in Bezug auf die Larvalentwicklung untersucht werden. Nur mit diesem
Wissen konnen die flir Sachsen-Anhalt bedeutenden Populationen des Springfrosches im
Biospharenreservat Karstlandschaft Stidharz erhalten und effektiv geschiitzt werden.
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Nischencharakteristika von Pflanzen — Indikatoren fur Seltenheit &
mogliche Hilfe bei Wiedereinbiirgerungen

ANGELA PANNEK
Schlagwdrter: Boden-pH, Limits, Norddeutschland, Nischen, Nischenbreite, Walder

Einleitung

~Without plants, there is no life* (BOTANIC GARDENS CONSERVATION INTERNATIONAL, 2012),
lautet einer der Leitsdtze der Global Strategy for Plant Conservation
(http://www.plants2020.net/), einer internationalen Bewegung zum Erhalt der Pflanzenarten,
die an das Programm der Convention on Biological Diversity (CBD; https://www.cbd.int/) an-
gebunden ist. Hintergrund dieser Bewegung ist die Tatsache, dass unsere Okosysteme der-
zeit einem nie da gewesenem Wandel unterliegen, allen voran bedingt durch Habitatzerst6-
rung, Umweltverschmutzung und den Klimawandel (VITOUSEK, 1994; PIMM et al., 1995; SALA
et al., 2000; LOREAU et al., 2001; BOTANIC GARDENS CONSERVATION INTERNATIONAL, 2012).
Dies fuhrt dazu, dass immer mehr (Pflanzen-)Arten zurtickgedrangt werden und zunehmend
als gefahrdet gelten (BAILLIE et al., 2004; GARVE, 2004).

Allerdings sind nicht alle Arten gleichermalen betroffen. Wahrend manche starke Rickgan-
ge in ihren Populationen verzeichnen, weisen andere Arten Populationswachstum auf (vgl.
BETTINGER et al., 2013). Zudem gibt es Arten, die auf der ganzen Welt verbreitet sind, wah-
rend andere nur in lokal begrenzten Bereichen auftreten (HULTEN & FRIES, 1986). Eine mog-
liche Erklarung fur diese Unterschiede zwischen Arten sind ihre Umweltanspriche, denn
Arten benétigen Ressourcen, die in ihrer Umwelt in verschiedenem Ausmal} zur Verfligung
stehen, zum Beispiel Bodennahrstoffe oder Licht. Bisher ist es so, dass wenig Uber die kon-
kreten Standortbedingungen einzelner Arten bekannt ist. Hierflr gibt es mehrere Grinde:
Zum einen erfordert die Analyse von Nischencharakteristika das Vorhandensein umfangrei-
cher Datensatze zu Vegetation und Umweltbedingungen (basierend auf Messungen), die nur
in unzureichendem Male zur Verfugung stehen. Zum anderen ist die statistische Analyse
von Reaktionskurven und Nischenbreiten nicht unproblematisch (vgl. PANNEK et al., 2013;
PANNEK, 2015). SchlieRlich ist die klassische Autdkologie als Zweig der Okologie in den letz-
ten Jahren zugunsten der Populationsdkologie
in den Hintergrund getreten. Nichtsdestotrotz ist
es im Rahmen des Klimawandels unumgang-
lich, mehr (Uber die Standortanspriiche von Ar-
ten zu erfahren, denn nur dann kénnen sie in
ihrem Kampf ums Uberleben effektiv unterstiitzt
werden (BARRY & WELSH, 2002; GUISAN et al.,
2006; RICHARDSON & WHITTAKER, 2010).

Das Nischenkonzept, welches gerade in den
letzten Dekaden wieder vermehrt in den Fokus

der Wissenschaft gertickt ist (SAX et al., 2013),
o bietet eine elegante Moglichkeit, die Anspriche
damentalen und realisierten I
Parts der Nische sensu VON Arten zu quantifizieren (BROWN, 1995; BE-
Hutchinson (1957). Bilder von AUGRAND & HELAOUET, 2008). Die bekannteste
A. Pannek.

Abb. 1: Graphische Erklarung des fun-
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Definition der 6kologischen Nische stammt von Hutchinson (1957). Er beschreibt die Nische
einer Art als einen n-dimensionaler Hyperraum von Umweltvariablen, die das Uberleben ei-
ner Art beeinflussen. Zudem kann die Nische in einen fundamentalen und realisierten Part
unterteilt werden. Wahrend die Fundamentalnische die abiotischen Grundbedurfnisse einer
Art beschreibt, ist die realisierte Nische einer Art zudem bedingt durch die biotischen Wech-
selwirkungen mit anderen Arten (Abb. 1).

Zu den bekanntesten Nischencharakteristika geho-
ren die Nischenposition (oder Optimum) und die
Nischenbreite von Arten (Abb. 2). Ein weiteres, oft
Ubersehenes Charakteristika, ist das Limit einer
Art. Dieses beschreibt den auflersten Level eines
Umweltparameters, bei dem eine Art noch vor-
kommen kann. Somit beschreibt das Limit die
Grenze zwischen Vorkommen und Nicht-
vorkommen von Arten.

Hier gehe ich nun folgenden Fragen nach: Wie gut
kénnen Nischencharakteristika, und vor allem die

o . . . Abb. 2: Wichtige Nischencharakteristi-
Limits von Arten, ihre Seltenheit auf verschiedenen ka: Nischenposition (blau), Ni-
geographischen Ebenen vorhersagen? schenbreite  (rot) und Limits

Warum es wichtig ist, mehr tber die Bodennische (griin)

von Arten zu erfahren?

Material und Methoden

Um die Frage zu beantworten, ob die Seltenheit von Arten von ihren Nischencharakteristika
abhangt, wurden in den Waldern des norddeutschen Tieflandes Daten beziiglich des Vor-
kommens und Nichtvorkommens von Arten erhoben. Zuséatzlich zu den Artenaufnahmen
wurden Bodenproben genommen und hinsichtlich ihres pH-Wertes analysiert. Zudem wur-
den Literaturdaten gesammelt (WULF, 1992; HEINKEN, 1995; HUNTKE, 2002), so dass das
Datenmaterial am Ende aus 1.460 Aufnahmen bestand. Aus diesen Daten wurde dann er-
rechnet, wo die pH-Bedingungen fir eine Art im Optimalbereich lagen und wie breit das
Spektrum dieser Ressource ist, die eine Art nutzen kann. Diese Berechnungen wurden mit
einer Gleichung von Jkland (1986), Regressionen, sowie dem Paket eHOF (JANSEN &
OKSANEN, 2013) durchgefiihrt (PANNEK, 2015). Die Gefahrdung einer Art wurde zum einen
durch die Rote Liste ermittelt (GARVE, 2004) als auch durch die Zahlung der Vorkommens-
haufigkeit (range size) auf Basis von Verbreitungskarten verschiedener geographischen
Ebenen (Weser-Elbe Region (CORDES et al., 2006), Niedersachsisches Tiefland (GARVE,
2007) und Deutschland (FloraMap Datenbank, www.floraweb.de)). Die berechneten
Nischencharakteristika wurden dann mit der Vorkommenshaufigkeit bzw. Seltenheit der Ar-
ten mit Hilfe von Spearman Rang Tests oder Chi-Quadrat Tests untersucht. Alle statistischen
Analysen wurden mit dem Programm R durchgefiihrt (R DEVELOPMENTAL CORE TEAM, 2013).
Far mehr Informationen, siehe Pannek (2015).

Ergebnisse

Fur alle Arten wurden spezifische Reaktionskurven errechnet. Um die Individualitat zu ver-
deutlichen, sind funf dieser Kurven beispielhaft in Abb. 3 dargestellt.
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Abb. 3: Beispielhafte Reaktionskurven aus der eHOf Modellierung fiir (obere Spalte) Ceratocap-
nos claviculata, Allium ursinum, Equisetum sylvaticum (untere Spalte) Platanthera chlor-
antha und Veronica montana und deren Reaktion auf den Boden-pH. Bilder von A. Pan-
nek.

Bei einem Vergleich der Vorhersagekraft fur die Vorkommenshaufigkeit von Arten Uber die
verschiedenen geographischen Gebiete zeigte sich, dass die Limits generell eine bessere
Vorhersage zulassen als die Nischenbreite oder die Nischenposition einer Art (Tab. 1).

Tab. 2: Ergebnisse des Spearman Rang Tests der Nischencharakteristika Nischenbreite, Position
und Limits des Boden pHs gegen die Vorkommenshaufigkeit (range size) auf drei unter-
schiedlichen geographischen Ebenen.

Weser-Elbe Region Niedersachsisches Deutschland
Tiefland
rs P N rs P N rs P N
Nischenbreite 0.39 0.031 30 0.56 0.005 23 0.68 <0.001 30

Nischenposition -0.75 <0.001 31 -0.53 0.008 23 -0.29 0.120 30

Limits -0.33  0.066 30 -0.55 <0.001 30 -0.57  0.001 30

Beim Vergleich vom Roten Liste Status der Arten mit den Nischencharakteristika zeigte sich
eindeutig, dass Arten, die ehr auf saureren Béden vorkommen, weniger selten sind als Arten,
die basische Béden zum Uberleben bendtigen. AuBerdem wird auch hier deutlich, dass die
Limits bessere Vorhersagen uber die Gefahrdung von Arten liefern als die Nischenposition
(Abb. 4).
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Abb. 4: Rote Liste Status der untersuchten Arten, gruppiert in ungefahrdet, potentiell gefahrdet
(pot. gef.) und gefahrdet, aufgetragen gegen ihre Nischenposition (links) und unteres Li-
mits (rechts) des Boden-pHs; vgl. DIEKMANN et al. (2015). n = Anzahl der untersuchten
Arten pro Klasse.

Allgemein zeigte sich, dass Arten mit einem héheren Boden-pH Limit nicht nur in verschie-
denen geographischen Gebieten seltener sind als Arten, die auch auf sauren Béden Uberle-
ben kénnen, sondern sie werden auch hdheren Rote-Liste Gefahrdungsstufen zugeordnet.

Diskussion und praktische Anwendbarkeit

Das Wissen um die Nischen von Arten ist von groler Bedeutung, denn wie die Ergebnisse
verdeutlichen, sind vor allem die Arten selten, die kleine Nischen habe und auf Lebensraume
angewiesen sind, die ebenfalls selten sind. In den Waldern von Norddeutschland sind dies
z. B. solche Arten, die basische Béden bevorzugen. Auch zeigt sich allgemein, dass Limits
bessere Vorhersagekraft haben als z. B. Nischenbreite oder -position. Dies wiederum lasst
darauf schliel3en, dass viele Arten heutzutage (und vermehrt in Zukunft!) nicht mehr an ihren
Optimal- sondern Marginalstandorten anzutreffen sind (s. a. DIEKMANN et al., 2015).

Auf Grund dieser Ergebnisse bin ich der Uberzeugung, dass das Wissen (iber die Standort-
faktoren von Arten essentiell ist. Gerade bei Uberlegungen zur Erhaltung der biologischen
Vielfalt im Rahmen der CBD ist das Verstandnis der Ursachen fiir das Vorkommen bzw. Feh-
len von Arten von zentraler Bedeutung. Trotzdem fehlen eine Menge von Informationen, vor
allem die edaphische Nische von Pflanzen betreffend. Dies ist alarmierend, denn nur mit der
Information, wo Arten jetzt und in Zukunft Gberleben kénnen, ist ein Schutz dieser mdglich.

Die Kenntnis um die Nischen von Arten kann zudem direkt fir ihr Erhalten genutzt werden,
zum Beispiel bei Wiedereinblrgerungsmallinahmen, welche vor allem in fragmentierten
Landschaften inzwischen zur Standartmalinahme des Naturschutzes gehéren (GODEFROID
et al.,, 2011). Diese Wiedereinblrgerungen dienen direkt zum Erreichen des Zieles 12 der
CBD, welches sich damit befasst, gefahrdeten Arten zu helfen. Das die Unterstutzung dieses
Zieles von enormer Wichtigkeit ist zeigt auch die Tatsache, dass das Erreichen der Ziele 12
mit den bisherigen Anstrengungen nicht gewahrleistet ist (SECRETARIAT OF THE CONVENTION
ON BIOLOGICAL DIVERSITY, 2014).

Ein Problem der bisherigen Wiedereinblrgerungsmafnahen ist, dass ihre Erfolgsquoten
meist gering sind. Um dies zu andern, kann das in dieser Arbeit vorgestellte Wissen um die
Nischen von Arten angewandt werden, und somit direkt zum Schutz gefahrdeter Arten bei-
tragen (Abb. 5).
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Abb. 5: Maogliche Walder, die fur die Wiederansiedlung einer Art benutzt werden kénnten und ein
Ausschluss von nicht-geeigneten Standorten auf Grund eines Abgleichs zwischen Bo-
den-pH der mdéglichen Standorte und der Reaktionskurve der betreffenden Art. Bilder von
A. Pannek.

Durch den Vergleich von pH-Werten an Standorten, die flr eine Wiedereinblrgerung in Fra-
ge kommen, mit der Reaktionskurve einer Art ist es mdglich, geeignete Gebiete sicher aus-
zuwahlen. Praktische Tests dieser Methode fehlen allerdings noch, auch wenn es Hinweise
darauf gibt, dass das Scheitern von Wiedereinblrgerungen oft damit zu tun hat, dass Stand-
orte nach Expertenwissen ausgewahlt werden aber nicht getestet wird, ob die ausgesuchten
Orte wirklich den Anspriichen der Art gentigen (MASCHINSKI & HASKINS, 2012). Auch ist ein
momentanes Hindernis, das nur wenige Umweltdaten von Arten vorhanden sind. Obwohl
Boden-pH zu einem der meist gemessenen Bodenfaktoren gehdrt, ist auch hier kaum Da-
tenmaterial vorhanden. Noch schlechter sieht die Lage aus, wenn Stickstoff oder Phosphat
von Interesse sind. Das Wissen um diese Faktoren ist aber z. B. im Grinland durch die ho-
hen Depositionen (PANNEK et al., 2014) unabdingbar, um Einblrgerungen zu unterstlitzen
(siehe auch DIEKMANN et al., 2015).

Deswegen pladieren ich dafur, dass mehr Umweltdaten spezifisch fiur Arten erhoben und
ausgewertet werden missen, denn nur dann ist es moglich, erfolgreich gegen das Ver-
schwinden von Arten auf unserem Planeten zu kadmpfen.
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mens Uber die biologische Vielfalt (CBD): Das Leistenkrokodil
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tional Report to UN CBD

Einleitung

Der nachhaltige Schutz der Artenvielfalt ist vielerorts ohne die Integration der lokalen (indi-
genen) Bevolkerung nicht zu gewahrleisten. Lokale Partizipation beugt dabei nicht nur poten-
tiellen Konflikten vor, sondern kann auch einen wertvollen Beitrag zu Artenschutzmafnah-
men leisten. Gleichermalien kdnnen die Interessen lokaler Gruppen in ihrer Umgebung bes-
ser wahrgenommen werden.

In der Konvention Uber die biologische Artenvielfalt (CBD) werden lokale Interessen in Artikel
8 j) und 10 c) berticksichtigt (SECRETARIAT OF THE CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY
2005). Insbesondere im Nagoya Protokoll wird die ,,...Beteiligung der indigenen und ortsan-
sassigen Gemeinschaften...“ (Artikel 21 h)) und die ,....Bedeutung des traditionellen Wissens
fur die Erhaltung der biologischen Vielfalt...“ unterstrichen (Aichi target 18, SECRETARIAT OF
THE CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY 2014). Community-based Monitoring (CBM) ist
dabei ein Ansatz, der die Partizipation lokaler Gruppen ermdglicht.

CBM ist ein Prozess indem,

e Birger und Stakeholder in das Management von natirlichen Ressourcen integriert wer-
den (Nach KEOUGH AND BLAHNA 2006)

o Betroffene Blrger, politische Institutionen, die Industrie, Forschungseinrichtungen, sowie
lokale Gemeinschaften und Institutionen zusammenarbeiten um lokale (umweltrelevante)
Belange zu erfassen, nachzuvollziehen und auf diese reagieren zu kénnen (NACH WHI-
TELAW et al. 2003)

Es bietet aulerdem die Méglichkeit traditionelles 6kologisches Wissen (TEK) in Artenschutz-
projekte zu integrieren. TEK ist das durch Erfahrung und Traditionen einer Gruppe von Per-
sonen angehaufte Wissen uber die Umwelt (nach USHER 2000). CBM hat dabei das Potential
durch ein standardisiertes Verfahren die Liicke zwischen TEK und den Naturwissenschaften
zu schlie®en und Synergien zu beiderseitigem Nutzen zu erschliefen (RIEDLINGER & BERKES
2001). Vor allem in abgelegenen und wenig entwickelten Regionen ist traditionelles dkologi-
sches Wissen eine wertvolle zusatzliche und oft sogar die einzige Informationsquelle. CBM
lasst sich sowohl in Europa, Nordamerika, sowie in den Tropen finden (CONRAD & HILCHEY
2011). Obwohl CBM auf den ersten Blick einige Vorteile bietet und die Umsetzung ver-
gleichsweise kostengiinstig ist, stehen Anwender haufig vor Herausforderungen bei der Um-
setzung. Zunachst einmal missen Anreize flr lokale Gruppen geschaffen werden, die zur
Durchfiihrung eines solches Monitoringverfahren Uber einen langeren Zeitraum motivieren.
Finanzielle Anreize sind hierbei naheliegend, sollten aber sorgfaltig vor dem Hintergrund der
jeweiligen lokalen kulturellen Rahmenbedingungen geprift werden. Wahrend finanzielle An-
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reize eher vom Regierungs- oder Projektlevel ausgehen, kénnen lokale Gruppen aber auch
eigene Interessen am Monitoring ihrer Umwelt haben. Hierzu zahlen u. a. die Gefahr von
Raubtieren (DUNHAM et al. 2010), Ernahrungssicherheit (DRESCHER et al. 2003), invasive
Arten, Folgen des Klimawandels (NICHOLS et al. 2004), Tiere und Pflanzen von kultureller
Signifikanz, oder aber der Freizeitwert (McCaffrey 2005). Sind die Rahmenbedingungen flr
ein CBM gegeben, muss festgestellt, welche Parameter dieses umschlielien kann, mit wel-
chem Verfahren diese aufgenommen werden kénnen und welche Relevanz sie als Indikato-
ren fur die Biodiversitat haben. Sollen Daten aus verschiedenen Regionen in nationale oder
internationale Datenbanken flief3en, sollte eine genormte Datenaufnahme und der Daten-
transfer sichergestellt sein. Hier ist der Einsatz eines Focal Points sowohl auf lokalem, als
auch nationalem (z. B. BfN) und internationalem Level (z. B. CBD) zu empfehlen.

In unserem Fallbeispiel haben wir Attacken von Leistenkrokodilen (Crocodylus porosus) in
vier osttimoresischen Sucos (Ddérfern) mit einem auf Karten basierenden CBM lokalisiert. Die
aufgenommenen Daten sind in die erste nationale Krokodilrisikokarte geflossen, die in Timor
— Leste’s 5. Nationalen Bericht Uber die biologische Vielfalt veroffentlicht wurde.

Untersuchungsgebiet und Methode

Timor — Leste gehdrt zu den jlingsten Staaten der Erde. Nach fast 400 jahriger portugiesi-
scher Kolonialisierung und 24 jahriger indonesischer Okkupation wurde 2002 die Unabhan-
gigkeit erlangt. Dem vorausgegangen war ein Jahrzehnt andauernder Kampf zwischen der
timoresischen Guerilla und den Kraften der indonesischen Besatzungsmacht. Die Kampfe
forderten weit Gber 100.000 Todesopfer. Wahrend des Abzugs der Besatzungstruppen wur-
den weite Teile der Infrastruktur des Landes zerstort. Im Jahr 2006 flammten ethnische Kon-
flikte auf die weitere Todesopfer forderten. In den letzten Jahren hat sich die Lage in Timor —
Leste durch internationale Hilfe und Einnahmen aus dem Olvorkommen des Landes aber
weitgehend stabilisiert. Dennoch ist Timor- Leste nach wie vor ein Entwicklungsland mit einer
sich vielerorts noch im Aufbau befindlichen Infrastruktur.

Abb. 1: Timor — Leste erstreckt sich Uber eine Flache von 14.954,44 km? und liegt, eingeschlos-
sen von der Bandasee im Norden und der Timorsee im Suden, zwischen dem australi-
schen Northern Territory und der indonesischen Provinz Ost-Nusa Tenggara (Karte von
Sebastian Brackhane).
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Timor — Leste liegt in der Ubergangsregion zwischen australischer und asiatischer Okozone
(Abb. 1). Diese von der Wallace-Linie und der Weber/Lydekker-Linie begrenzte Region gilt
als ,Hotspot” der Artenvielfalt (MYERS et al. 2000). In Timor — Leste ist die Anzahl der Arten
zwar vergleichsweise gering, allerdings weist der Inselstaat eine Vielzahl an endemischen
Tierarten auf. Die wohl wichtigste Tierart aus kultureller Sicht ist das Leistenkrokodil
(Crocodylus porosus). Dies geht v. a. auf den Griindungsmythos des Eilandes zurtick, dem-
zufolge die Insel aus einem Krokodilrlicken entstanden ist. Obwohl sich eine Mehrzahl der
Osttimoresen zum katholischen Glauben bekennt, wird das Leistenkrokodil v. a. in landlichen
Regionen noch immer als ,Grofl3vater” verehrt. In den letzten Jahren ist allerdings auch die
Anzahl von oft tédlichen Krokodilattacken stark angestiegen (CROCBITE, 2015). Da lokale
traditionelle Entscheidungsprozesse bei der Nutzung von naturlichen Ressourcen in Timor-
Leste nach wie vor eine fundamentale Rolle spielen, wie z. B. die sogenannte Tara Bandu,
sollten diese auch beim Management von Krokodilen berutcksichtigt werden.

Das Land hat wegen begrenzten finanziellen Kapazitaten und fehlender Expertise bisher
noch kein umfassendes Monitoring von Krokodilen durchfihren kénnen. Da landliche Kom-
munen und lokales traditionelles Wissen in die Biodiversitatsstrategie einbezogen werden
sollen (Timor-Leste’s NBSAP 2011-2020, Strategic Action 1, 9, 20, u. a.), bietet sich CBM
als eine magliche Option zur Umsetzung an. Wir haben das Potential von CBM in vier Sucos
(timoresische Verwaltungseinheit, vergleichbar mit Kommune) getestet (Abb. 2). Dabei wur-
den vier Karten der Sucos im Format A0 mit ArcGIS 10.2 und QuantumGIS 2.8 erstellt, ba-
sierend auf Google Satellitenbildern von 2013. Die vier Sucos wurden vom Leiter der seit
2009 tatigen nationalen Crocodile Task Force ausgewahlt. Sie liegen an zwei als bevorzug-
tes Krokodilhabitat bekannten Gebieten um den See lIralalaro (Muapitine (Malahara) und
Mehara) und den Fluss Irabere (Irabin de Baixo & Vessuro). Kontrollpunkte wie z. B. Briicken
wurden als Orientierungshilfe hervorgehoben. Die Karten haben wir dann an Autoritaten des
Dorfes ausgeteilt, um Krokodil-Attacken zu lokalisieren. Lokale Autoritdten in Timor-Leste
sind zum einem der Chefe Suco (Dorfvorsteher) und der Lia Nain (Traditionelles spirituelles
Oberhaupt). Wahrend der Dorfvorsteher flir die Funktion eines lokalen Focal Points pradesti-
niert ist, ist der Lia Nain Trager des traditionellen 6kologischen Wissens (TEK).

Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt konnten durch das CBM 20 Krokodilattacken auf Menschen im Detail lokalisiert
werden. Die alteste erfasste Attacke erfolgte dabei im Jahr 2004. Des Weiteren wurde ein
Spot lokalisiert an dem v. a. Nutztiere gerissen wurden. Die lokalen Autoritaten zeigten nicht
nur die Fahigkeit Punkte auf der Karte begriindet zu lokalisieren, sondern identifizierten auch
Schwachpunkte der Karten. So war auf der Karte von Irabin de Baixo eine sich noch im Bau
befindliche Brlicke nicht eingezeichnet und wurde nachtraglich vom Chefe Suco lokalisiert.
Der Chefe Suco von Malahara wies uns auf signifikante Unterschiede bezuglich des Was-
serstandes im See Iralalaro wahrend der Regen- und Trockenzeit hin und zeichnete die un-
terschiedlichen Ausmalle des Sees in die Karte ein. Bei Benutzung von kartenbasierten
CBMs sollten saisonale Unterschiede in der Umwelt also immer bertcksichtigt werden. Im
gleichen Suco wurde die Karte aber auch benutzt, um geplante oder gewiinschte Maf3nah-
men fir das Krokodil-Management zu visualisieren. Der Chefe Suco skizzierte ein von ihm
favorisiertes Krokodilgehege im See lIralalaro, das zum einem die lokale Bevolkerung
schutzen und zum anderen als mogliche Touristenattraktion Geld in die strukturschwache
Region bringen soll.
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Die Ergebnisse zeigen, dass flr das CBM von Leistenkrokodilen in Timor-Leste sowohl spiri-
tuelle als auch finanzielle Anreize (Tourismus) bestehen. Insgesamt ist der lokalen Bevolke-
rung aber wohl vor allem an einem konfliktarmen Zusammenleben mit dem spirituell verehr-
ten Leistenkrokodil gelegen. Ein auf kartenbasiertes CBM kann hier als lokal verfligbare In-
formationsquelle Anwohner und Touristen Uber zu meidendes Krokodilhabitat aufklaren. Da-
bei ist der Ansatz nicht nur im Vergleich zu professionellen Monitoringsystemen kosten-
glnstig und schnell umsetzbar. Es hat auch den Vorteil, dass aktuelle Sichtungen sofort in
ein offentlich zugangliches Informationssystem eingetragen werden konnen. Da genlgend
Anreize fur das CBM von Leistenkrokodilen gegeben sind, ist nun ihre Relevanz als Indikator
fur die biologische Artenvielfalt festzustellen.

Abb. 2: Die Abbildung skizziert den Ablauf eines CBM (Fotos: Sebastian Brackhane).

Waren die Bestande des Leistenkrokodils in den 1940er und 1950er Jahren durch Bejagung
noch stark dezimiert, haben sie sich seit ihrer Unterschutzstellung in den 1970er Jahren wie-
der erholt. Heute wird das Leistenkrokodil insgesamt als nicht gefahrdet eingestuft. Obwohl
keine absoluten Zahlen Gber den Bestand in Timor-Leste existieren, ist auch hier von gesun-
den bzw. steigenden Bestandszahlen auszugehen (FLAMINIO, pers. comm.). Die Erhaltung
der in grof3en Teilen Stidostasiens vorkommenden Art scheint mittelfristig gesichert, sodass
dem Schutz anderer (endemischer) Arten zum Erhalt der biologischen Vielfalt Timor-Leste’s
grolere Prioritaten eingerdumt werden sollten. Allerdings eignet sich das Leistenkrokodil als
Flaggschiffart besonders gut flr ein CBM. Da Arten der Gattung Crocodiliae potentielle
Schirm- und Schlisselarten in ihrem Habitat sind (MAzzoTTI 2009, ASHTON 2010), kann das
Monitoring von Leistenkrokodilen in Timor — Leste auch aus der Sicht des Artenschutzes
Sinn machen (SERGIO et al., 2008). Als Toppradator hat das Leistenkrokodil dabei das Po-
tential als ein Indikator fur intaktes Habitat zu dienen, indem auch andere, seltene Arten wie
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McCords Schlangehalsschildkréte (Chelodina mccordi timorensis) vorkommen (KAISER et al.,
2011). Diese Schildkrotenart wird vom IUCN als vom Aussterben bedroht gefiihrt (IUCN,
2015). Neben der nach wie vor stattfindenden Bejagung wird dies allerdings auch auf einen
starken Zuwachs von Leistenkrokodilen in den beiden Hauptverbreitungsgebieten, See Irala-
laro und Fluss Irabere, zuriickgeflihrt (EISEMBERG et al. 2014). Das Monitoring beider Arten
und die Verwaltung der gewonnenen Daten in einer nationalen Datenbank sind daher fir die
Entwicklung weiterer Malinahmen zur Arterhaltung sinnvoll.

Fir die lokale Datenaufnahme empfiehlt sich ein genormtes Aufnahmeblatt, welches im Falle
von McCords Schlangenhalsschildkrote bereits existiert (EISEMBERG et al. 2014). Im Falle
des Leistenkrokodils ist das v. a. fur die Aufnahme von Metadaten wie Tageszeit, Monat, etc.
notwendig. Geografische Positionen sind direkt von der Karte zu entnehmen (z.B. durch ab-
fotografieren) und kénnen dann auf regionaler und nationaler Ebene in ein GIS integriert
werden. Auf nationaler Ebene empfiehlt sich zusatzlich die Verwendung einer relationalen
Datenbank, die den Datenabgleich von bestimmten Parametern bei zwei oder mehr Arten
ermoglicht.

Schlussfolgerung und Ausblick

Im Fallbeispiel konnten wir zeigen, dass durch CBM gewonnene Daten potentiell einen Bei-
trag zum Arterhalt liefern kénnen. Vor der Durchflihrung eines CBM sollten dessen Ziele al-
lerdings klar definiert werden. Potentielle Anreize eines CBM fir Kommunen sollten im Vor-
feld identifiziert werden, insbesondere wenn das CBM langfristig implementiert werden soll.
Méogliche Indikatoren sollten sich nach dem Wissen der lokalen Bevdlkerung richten. Lokales
Wissen reicht dabei von detailliertem Expertenwissen (z. B. europaische Ornithologen) bis zu
traditionellem 6kologischem Wissen (wie in unserem Fallbeispiel). Der Wissenschaft kommt
in diesem Rahmen die Rolle zu, standardisierte Verfahren zu entwickeln und anzubieten, die
Relevanz maoglicher Indikatoren fir die Artenvielfalt zu bewerten, die gewonnenen Daten in
den regionalen, nationalen und internationalen Bezug zu setzen und zu veréffentlichen.

Das in unserem Fall verwendete CBM soll zunachst v. a. auf die flr den Tourismus relevan-
ten Sucos Com und Tutuala im Nina Konis Santana Nationalpark ausgeweitet werden. Des
Weiteren sollen die bisher implementierten Systeme auf ihre Nachhaltigkeit hin Uberpruft
werden. Eine frei verfugbare Software zur Aufnahme von Biodiversitatsindikatoren befindet
sich in der Entwicklung. Die erste Version wird voraussichtlich bis Ende November 2015 fer-
tiggestellt.
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Morphologische, zytologische und populationsgenetische Unter-
suchungen zu Vorkommen und Status von Drosera-Arten in
Schleswig-Holstein
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Schlagwdrter: Genotypen, innerartliche genetische Diversitat, Inter-Simple-Sequence-
Repeat (ISSR), Drosera rotundifolia, Drosera intermedia, Droseraceae,
Schleswig-Holstein

1 Einleitung

Der Erhalt der biologischen Vielfalt, wozu sowohl die Artvielfalt als auch die genetische Viel-
falt zahlt, ist eines der wichtigsten Ziele des Naturschutzes. Eine hohe genetische Diversitat
innerhalb von Arten und Einzelpopulationen wird als potentiell gute Voraussetzung fir die
Anpassung an variable Umweltbedingungen, fir die langfristige Evolutionsfahigkeit einer Art
sowie flUr eine hohe Fitness von Individuen oder Populationen betrachtet. Aufgrund der Zer-
stérung, Veranderung sowie der Fragmentierung der Lebensrdume ,Moore” sind viele Be-
stande hochspezialisierter Arten wie z. B. die Sonnentauarten Drosera rotundifolia L. und
auch Drosera intermedia Hayne in den letzten Jahrzehnten stark zurlickgegangen (ESCHEN-
BRENNER & WISSEMANN 2015). Sie kommen heute vor allem in kleinen, isolierten Populatio-
nen vor. Die beiden in Schleswig-Holstein vorkommenden Sonnentauarten, gehoéren mittler-
weile zu den besonders geschutzten Arten nach der Bundesartenschutzverordnung. Dane-
ben wird sowohl die dritte einheimische Drosera-Art, der Langblattrige Sonnentau (Drosera
anglica Huds = Drosera longifolia L.) als auch der Hybrid D. x obovata Mert. et Koch der bei-
den Elternarten Drosera anglica Huds D. rotundifolia L. nach Erkenntnissen von Mierwald &
Romahn (2006) sogar unter dem Gefahrdungsgrad 0 als ausgestorben oder verschollen ein-
gestuft (ROTE LISTE 2006). Zum Status und Gefahrdungsgrad des Hybriden D. x beleziana
Camus (D. intermedia Hayne x D. rotundifolia L.) in Schleswig-Holstein liegen bislang keine
Informationen vor (MIERWALD & ROMAHN 2006).

Ziel dieses Projektes war es, Erkenntnisse zur Gattung Drosera in Schleswig-Holstein zu
gewinnen. Dies sind besonders (1.), die Nachweise einheimischer Drosera-Arten in Schles-
wig-Holstein sowie (2.) deren Hybride, (3.) populationsgenetische Untersuchungen der lokal
adaptierten Genotypen der verschiedenen Arten des Festlandes, und (4.) der Amrumer-
Population. Hierbei sollten neben morphologischen Untersuchungen am Blatt die verschie-
denen sessilen Driisentypen verschiedener Populationen der Arten Drosera rotundifolia und
Drosera intermedia charakterisiert werden. Kennzeichnend fir alle Arten der Gattung Drose-
ra sind die auf der Oberseite und am Rand ihrer Laubblatter sitzenden (sessilen) Driisen
sowie deren reizbare, krimmungsfahige, gestielte Drisen (Tentakeln) (SCHAFTLEIN 1961).
Langer et al. (1995) nennen 14 verschieden Typen, welche in 7 Gruppen einzuteilen sind
und zur Artdifferenzierung dienen kénnen. Des Weiteren sollten die Populationen der Gat-
tung Drosera hinsichtlich ihrer Genomgréf3e durchflusszytometrisch untersucht werden. Zwi-
schen verschiedenen Arten bestehen teilweise erhebliche Genomgréfenunterschiede
(BAROW 2003). Messungen der GenomgréfRe kénnen zur Unterscheidung von Arten heran-
gezogen werden, wie zytologische Untersuchungen von Rothfels und Heimburger (1968)
zeigen. Dabei betragt die Genomgrofie der Art D. rotundifolia 1C = 0.88 pg und der Art

175



D. intermedia 1C = 0.95 pg. Da Drosera anglica als ausgestorben oder verschollen in
Schleswig-Holstein gilt, wurde diese Art in der Untersuchung vernachlassigt. Die genetische
Vielfalt von Populationen und Arten kann mit molekularen Methoden, wie der hochauflésen-
den Fingerprint-Methode ISSR (Inter-Simple-Sequence-Repeat), die in dieser Studie ange-
wandt wurde, nachgewiesen werden. Hierbei handelt es sich um eine PCR basierte Metho-
de, welche amplifizierte DNA-Segmente zwischen zwei identischen SSR-Regionen (Simple
Sequence Repeats) verschiedener Individuen miteinander vergleicht (REDDY et al. 2002). Es
handelt sich hierbei um eine Fingerprint-Analyse, bei der, wie bei der AFLP- (Amplified
Fragment Lenght Polymorphism) Analyse, Langenpolymorphismen detektiert und analysiert
werden (MEIMBERG 2002). Dabei wird davon ausgegangen, dass Individuen, die &hnliche
genetische Muster aufweisen, evolutiv ahnlicher, aufgrund von Verwandtschaft sind
(ESCHENBRENNER & WISSEMANN 2015).

2 Material und Methoden

Im Rahmen dieser Arbeit wurden insgesamt sieben Standorte im Mai 2013 mit etablierten
Populationen der Gattung Drosera aus Hoch- und Niedermooren in Schleswig-Holstein flr
die morphologische, durchflusszytometrische, sowie genetische Analyse besammelt. Dabei
handelte es sich um drei Naturschutzgebiete (NSG) und drei Flora-Fauna-Habitate (FFH)
des Schleswig-Holsteiner Festlandes, sowie einer etablierten Population im Naturschutzge-
biet Amrumer Dinen (Tab. 1). Um die besammelten Individuen aufgrund morphologischer
Merkmale einer Art zuordnen zu kénnen, wurden die erfassten Parameter (Lange und Breite
der Lamina, Lange Petiolus, sowie verschiedene Drisentypen) mit Herbarbelegen und be-
reits beschriebener Unterschiede aus der Literatur (SCHAFTLEIN 1961, WALLNOFER & VITEK
1999, SEBALD et al. 1992) verglichen. Es erfolgten 3 Blattmessungen pro Individuum. Mit
Hilfe der Lichtmikroskopie wurden am Digital-Mikroskop VHX-600 der Firma Keyence (Fir-
mensitz, Deutschland) die verschiedenen Driisentypen erfasst und mit den Literaturangabe
von Langer et al. (1995) verglichen. Pro Individuum wurden drei Blatter, je Blatt zehn Driisen
eines Drisentypens untersucht. In die durchflusszytometrische Analyse wurden insgesamt
96 Individuen die aus Schleswig-Holstein stammen eingeschlossen.

Abb. 1: Ubersicht aller Standorte in Schleswig-Holstein (d-maps.com): 1. Amrum; 2. Eichkratt-
Schirlbusch; 3. Geltinger Birk; 4. Léwenstedter Sandberge; 5. Nordoer Heide 1; 6. Nord-
oer Heide 2; 7. Tensbuttel-Rdst; 8. Vaaler Moor.
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Tab. 1:  Ubersicht aller Standorte und deren GauR-Kriiger-Koordinaten.

Standorte Schutzkategorie GK_R GK_H Kreis Arten
Amrumer Diinen NSG 3456410 6061782 Nordfriesland D. rotundifolia
Eichkratt-Schirlbusch NSG 3506069 6054769 Nordfriesland D. intermedia
Geltinger Birk NSG 3560803 6072954  Schleswig-Flensburg D. rotundifolia
Léwenstedter Sandberge NSG 3509317 6055237 Nordfriesland D. intermedia
Nordoer Heide 1 FFH 3533659 5972781 Steinburg D. rotundifolia
Nordoer Heide 2 FFH 3533222 5972717 Steinburg D. intermedia
Tensbttel-Rost FFH 3513951 5996376 Dithmarschen D. rotundifolia
Vaaler Moor FFH 3520269 5985937 Steinburg D. rotundifolia
Tab. 2: Ubersicht aller Standorte und der durchgefiihrten Methoden.
Standorte Arten Morphologie Driisentypen GenomgrofRe ISSR-PCR
Amrumer Diinen D. rotundifolia 15 Individuen 15 Individuen 15 Individuen 13 Individuen
Eichkratt-Schirlbusch D. intermedia 15 Individuen 15 Individuen 15 Individuen 12 Individuen
Geltinger Birk D. rotundifolia 5 Individuen 5 Individuen 5 Individuen /
Léwenstedter Sandberge D. intermedia 15 Individuen 15 Individuen 15 Individuen 5 Individuen
Nordoer Heide 1 D. rotundifolia 15 Individuen 15 Individuen 15 Individuen 15 Individuen
Nordoer Heide 2 D. intermedia 15 Individuen 15 Individuen 15 Individuen 15 Individuen
Tensbittel-Rost D. rotundifolia 8 Individuen 8 Individuen 8 Individuen 8 Individuen
Vaaler Moor D. rotundifolia 15 Individuen 15 Individuen 8 Individuen 8 Individuen

Zur Bereitung der Zellkernsuspension mussten circa 0,5 cm? junges Blattmaterial der zu
messenden Probe und des internen Standards (Bellis perennis 1C: 1.15 pg) in 0,5 ml
PI/RNase-Puffer (Partec, Firmensitz, Deutschland) zerhackt und nach kurzer Inkubation von
30 Sekunden durch ein Nylonnetz (Durchmesser 30 um/ Partec) filtriert werden. Nun erfolgte
die Zugabe von 2 ml des DNA-interkalierenden Farbstoffs (Pl) Propidiumjodid. Nach 30 min.
Inkubation wurde die Zellkernsuspension mit dem Durchflusszytometer Cy Flow® Ploidy
Analyser (Partec) analysiert, das mit einer UV-LED und einem Nd-YAG green-Laser ausge-
rustet ist. Die Propidiumjodidfluoreszenz wurde mit 30 mW und einer Wellenlange von
532 nm angeregt. In einem Punktediagramm (Dot Plot) mit logarithmischer x-Achse, in dem
die Fluoreszenzintensitat (entspricht dem DNA-Gehalt) gegen die Seitwartsstreuung (ent-
spricht der ZellkerngréRe) dargestellt ist, wurde durch das Setzen von Rahmen die Punkte-
menge bestimmt, die bei der Darstellung und Auswertung der Histogramme einbezogen
wurde (BAROW 2003). Dies ermdglicht das Ausblenden unspezifischer, autofluoreszierender
Zelltrimmer (BAROW 2003). Nach Anfarben der Kernsuspension mit Pl lasst sich die Ge-
nomgroéfRe 1C der zu messenden Art aus dem Verhaltnis R der Peakposition von der zu un-
tersuchenden Art und der Referenzart berechnen: 1Cpope = Rp X 1CReferenz. Alle beprobten
Standorte, sowie Anzahl der Individuen und die durchgefiihrten Methoden sind in Tab. 2 zu-
sammengefigt. Die morphologischen und zytologischen Ergebnisse wurden mit Microsoft
Excel 2010 ausgewertet. Insgesamt wurden 75 Individuen in die populationsgenetische Ana-
lyse eingeschlossen (Tab. 2). Die darauf folgende DNA-Isolation fand nach dem Extraktions-
protokoll von Biteau et al. (2011) statt. Die gewonnene, einzelstrangige cDNA diente als
Template flr die ISSR-PCR. Die verwendeten Primer sowie deren optimale Annealing-
Temperatur sind in Tab. 3 aufgefiihrt. Die PCR erfolgte in Reaktionsansatzen mit einem
Endvolumen von 25 ul mit folgender Zusammensetzung: 24 yl Mastermix und 1 ul unver-
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dinnter DNA. Fur die Primer F1, F2 und N2 wurde das Additiv: Dimethylsulfoxid (DMSO)
dem Mastermix hinzugefiigt. Die Einzelreaktionsvolumen fir die PCR waren wie folgt: 18,10
Ml H2O ultrarein, 2,5 ul 10 x DreamTagq Puffer (Fermentas), 2 yl dNTPs (2mM), 0,5 ul Single
Primer (10 pm/ul), 0,5 yl DMSO (5 %) und 0,4 pl Dream Tag-Polymerase (5units/ pl, Fer-
mentas). Fir die Primer F6 und F7 wurden die Additive: Betain und BSA (Bovine Serum Al-
bumin) dem Mastermix hinzugefiigt. Die Einzelreaktionsvolumen fir die PCR waren wie folgt:
13,10 ul H,O ultrarein, 2,5 ul 10 x DreamTaq Puffer (Fermentas), 2 ul dNTPs (2mM), 0,5 pl
Single Primer (10 pm/ul), 5,0 pl Betain Monohydrat (5M), 0,5 ul BSA (10 ng/ pl) und 0,4 pl
Dream Taq-Polymerase (5units/ ul, Fermentas). Jeder Amplifikationszyklus besteht aus De-
naturierung, Annealing, d.h. der Anbindung der Primer sowie der Synthese. Die Proben wur-
den mit folgendem PCR-Programm amplifiziert: Nach 2 min initialer Denaturierung bei 94°C
lief die PCR in 30 Zyklen ab, in denen die DNA jeweils 30 sec bei 94 °C denaturiert wurde
und anschlieend die Primer (Annealing-Temperaturen siehe Tab. 3) flr 45 sec hybridisier-
ten. Danach wurden die Produkte bei 72°C 1 min synthetisiert. Zum Schluss erfolgte eine
finale Elongation fur 10 min bei 72°C sowie ein Herabkuhlen der Proben auf 8°C und eine
Auftrennung durch Gelelektrophorese. Abschlieend wurden die Banden, der untersuchten
Individuen im Gel auf Intensitat und Abfolge verglichen, Fragmente im Bereich von 200 bis
2000 bp ausgewertet und manuell eine Datenmatrix der Allele/Merkmale erstellt (0/1-Matrix).
Anwesende Allele (amplifizierte) wurden mit einer 1, abwesende Allele, (nicht amplifizierte)
mit einer 0 markiert. Die Matrix wurde im PAUP-Format exportiert und eine Neighbor-Joining
(NJ) Analyse mit dem Programm PAUP* 4.0b10 (SWOFFORD, 2002) fur Microsoft
WindowsTM durchgefuhrt und mittels Splits Tree4 (HUSON & BRYANT 2006) ein phylogeneti-
sches Netzwerk ermittelt.

Tab. 3: Verwendete ISSR-Primer dieser Studie.

Primer Primersequenz Annealing Temp.(°C) GC% Literatur

ISSR F1 GAGCAACAACAACAACAA 52 38,9 Dogan et al. (2010)
ISSR F2 CTCGTGTGTGTGTGTGTGT 55,5 52,6 Dogan et al. (2010)
ISSR F6 CCACCACCACCACCA 50 66,7 Dogan et al. (2010)
ISSR F7 ACACACACACACACAC 50 50 Dogan et al. (2010)
ISSR N2 GTGGTGGTGGTGGTG 50 52 Dogan et al. (2010)

3  Ergebnisse und Diskussion

Die Standorte: Amrum, Eichkratt-Schirlbusch, Lowenstedter Sandberge, die Nordoer Heide
1 und 2 und das Vaaler Moor wurden mit je 15 Individuen bemessen, die Geltinger Birk mit
5 Individuen und der Standort Tensblttel-Rést mit 8 Individuen. Die resultierenden Ergebnis-
se der gemittelten Blattmessungen je Standort sind in Tab. 4 zusammengefasst. Aus den
Untersuchungen der Lange des Petiolus, sowie der Lange und Breite der Blattlamina, wird
ersichtlich, dass die Populationen der Standorte Amrum, Geltinger Birk, Nordoer Heide 1,
Tensbuttel-Rdst und Vaaler Moor im Vergleich zu Literaturangaben (SCHAFTLEIN 1961,
WALLNOFER & VITEK 1999) auf die Art Drosera rotundifolia zutreffen, die Populationen der
Standorte Eichkratt-Schirlbusch, Léwenstedter Sandberge und Nordoer Heide 2 hingegen
auf die Art Drosera intermedia (ESCHENBRENNER & WISSEMANN 2015). Laut Thum (1988)
bilden die beiden Sonnentauarten D. rotundifolia und D. intermedia zunachst eine sehr ahnli-
che Blattform aus. Wahrend bei D. rotundifolia das Verhaltnis von Lange zu Breite der Blatter
beim Wachstum weitgehend gleich bleibt (isometrisches Wachstum), wachst bei D. interme-
dia die Blattlange starker als die Breite (allometrisches Wachstum) (THUM 1988). Die erfass-
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ten Drusentypen der D. rotundifolia- und der D. intermedia-Populationen, die in der Unter-
suchung ermittelt wurden (Tab. 4), stimmen mit den Angaben von Langer et al. (1995) Uber-
ein und bestatigen das morphologische Merkmal zur Artdifferenzierung. Im Gegensatz zu D.
intermedia weist D. rotundifolia einen zweiten Typ sessiler Driisen auf. Dabei handelt es sich
um den von Langer et al. (1995) beschriebenen Drisentyp 3: vertikal geteilte, kurze bi- oder
multizellular gestielte Driisen. Laut Rothfels und Heimburger (1968) betragt die Genomgrofie
der Art D. rotundifolia 1C = 0.88 pg und der Art D. intermedia 1C = 0.95 pg. Die Ergebnisse
der durchflusszytometrischen Analyse beider untersuchten Arten weichen davon ab. Die
Genomgrolien fir die D. rotundifolia-Population liegen bei 1C: 0.91 pg und fir D. intermedia-
Populationen bei 1C: 1.02 pg (ESCHENBRENNER & WISSEMANN 2015). Unterschiedliche abso-
lute Werte fur die GenomgroRRe beider Arten, beruhen auf verschiedenen Messmethoden
und einer Weiterentwicklung der technischen Maoglichkeiten, sowie der Kalibrierung mit ei-
nem Referenzgenom (ENKE et al. 2011). Durch das Verhaltnis der Genomgréfen beider Ar-
ten der alteren Messmethoden zu den neueren ist ersichtlich, dass die Werte vergleichbar
sind. Somit kann die GenomgréRe zur Artabgrenzung verwendet werden.

Tab. 4: Mittelwerte der Messungen der Drisentypen, Petioli und der Lamina aller untersuchten

Standorte.
Standorte Arten Driisentypen Lép ge Lange Lamina Brei'te
Petiolus Lamina
Amrumer Dinen D. rotundifolia 1,3 15,17 mm 5,04 mm 6,55 mm
Eichkratt-Schirlbusch D. intermedia 1 26,40 mm 8,41 mm 3,48 mm
Geltinger Birk D. rotundifolia 1,3 6,94 mm 4,48 mm 5,44 mm
Léwenstedter Sandberge D. intermedia 1 22,83 mm 8,03 mm 3,89 mm
Nordoer Heide 1 D. rotundifolia 1,3 27,00 mm 7,95 mm 3,40 mm
Nordoer Heide 2 D. intermedia 1 14,94 mm 5,23 mm 6,12 mm
Tensbittel-Rost D. rotundifolia 1,3 11,82 mm 5,36 mm 6,90 mm
Vaaler Moor D. rotundifolia 1,3 11,14 mm 5,85 mm 7,02 mm
Abb. 2: Phylogenetisches Netzwerk der untersuchten D. rotundifolia-Standorte des Schleswig-

Holsteiner Festlandes: NHDR: Nordoer Heide 1; TR: Tensblttel-Rost; VM: Vaalermoor.
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Abb. 3: Phylogenetisches Netzwerk der untersuchten D. intermedia-Standorte in Schleswig-
Holstein: ES: Eichkratt-Schirlbusch; NH: Nordoer Heide 2; LS: Lowenstedter Sandberge.

Abb. 4: Phylogenetisches Netzwerk aller untersuchten D. rotundifolia-Populationen in Schleswig-
Holstein: AM: Amrum; NHDR: Nordoer Heide 1; TR: Tensbuttel-Rost; VM: Vaalermoor.
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Sowohl die morphologischen als auch die durchflusszytometrischen Analysen (D. rotundifolia
1C: 0.91 pg; D. intermedia 1C: 1.02 pg) unterstitzen die deutliche Differenzierung beider
Arten (ESCHENBRENNER & WISSEMANN 2015). Dabei konnten finf Populationen klar der Art D.
rotundifolia und drei Populationen der Art D. intermedia zugeordnet werden (Tab. 4). Der
Status von D. anglica sowie der beiden Hybriden D. x obovata (Drosera anglica x D. ro-
tundifolia) und D. x beleziana (D. intermedia x D. rotundifolia) konnte nicht geklart werden.
Diese wurden an den untersuchten Standorten nicht detektiert. Insgesamt wurden 75 Indivi-
duen (Tab. 4) populationsgenetisch mit 5 Primerkombinationen (Tab. 3) untersucht, was in
91 Merkmalen resultiert. Davon sind 51 Merkmale fiir die Art D. rotundifolia charakteristisch
und 40 Merkmale fur die Art D. intermedia. Die molekulargenetische ISSR-Analyse zeigte
eine klare Trennung zwischen den lokalen Genotypen der D. rotundifolia und D. intermedia-
Populationen (ESCHENBRENNER & WISSEMANN 2015). Die klare Trennung der genetisch vari-
ablen D. rotundifolia-Populationen bestatigt, dass sich die lokal adaptierten Genotypen des
Schleswig-Holsteiner Festlandes unterscheiden (Abb. 2). Ebenfalls bestatigt die Fragmentie-
rung der genetisch variablen D. intermedia-Populationen, dass sich die lokal adaptierten Ge-
notypen unterscheiden (Abb. 3). Ein weiteres Ziel unsere Studie war es herauszufinden, ob
sich die lokalen D. rotundifolia- sowie D. intermedia-Populationen des Festlandes von der
Amrumer Drosera-Population abgrenzen. Die Ergebnisse der morphologischen und moleku-
largenetischen Datensatze bestatigen ebenfalls, dass sich die lokalen D. rotundifolia-Popu-
lationen des Festlandes von der Amrumer D. rotundifolia-Population abgrenzen (Abb. 4 und
Tab. 4) (ESCHENBRENNER & WISSEMANN 2015). D. intermedia wurde auf Amrum nicht gefun-
den, aufgrund dessen konnte nicht beantwortet werden, ob sich der Genotyp des Festlandes
von der Amrumer Dinenpopulation unterscheidet.

4  Zusammenfassung

Insgesamt lasst sich festhalten, dass alle durchgeflihrten Methoden dieser Arbeit das Vor-
kommen der Arten D. intermedia und D. rotundifolia in Schleswig-Holstein bestatigten. Da-
neben konnte mit den molekulargenetischen ISSR-Analysen nachgewiesen werden, dass die
D. intermedia- sowie D. rotundifolia-Populationen Schleswig-Holsteins genetisch divers sind
und die jeweiligen Populationen eigene populationsgenetische Muster aufweisen. Aufgrund
der Fragmentierung der Standorte kam es zur Bildung lokaler Genotypen. Zum momentanen
Zeitpunkt wird empfohlen, dass ein Schutz der verschiedenen Genotypen der unterschiedli-
chen Standorte erfolgt. Weitere Untersuchungen mussen zeigen, ob das gefundene geneti-
sche Muster (1) reliktdr durch genetische Verarmung aus ehemals viel diverseren Aus-
gangspopulationen entstanden ist, (2) ein Indikator fir Inzuchtprozesse sein kdnnte, oder (3)
aufgrund von Isolation und Adaptation entstanden ist, so dass erst nach Klarung dieser offe-
nen Punkte konkrete naturschutzfachliche Empfehlungen gemacht werden kénnen. Deshalb
wird zum momentanen Zeitpunkt zur Unterstitzung der lokalen Populationen empfohlen, nur
Ansalbung (kunstliche Ansiedlungen) mit den lokalen Genotypen vorzunehmen und weiter-
fuhrende Untersuchungen durchzufthren.
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Kann genetische Diversitat in Botanischen Garten ex-situ bewahrt
werden?

C. M. MULLER, P. KRONING, V. WISSEMANN, B. GEMEINHOLZER
Schlagwdrter: in-situ, ex-situ, genetische Diversitat, ISSR

1 Einleitung

Zahlreiche Pflanzenarten Deutschlands sind an ihrem Naturstandort durch Habitatverande-
rungen und -zerstérungen bedroht. Um diese Arten zu erhalten, werden gefahrdete Pflanzen
zunehmend ex-situ in Botanischen Garten kultiviert. Dadurch kann eine vom Aussterben
bedrohte Art bewahrt werden. Ob dies jedoch auch fir ihre genetische Diversitat gilt, wurde
bisher nur in wenigen Einzelfallen untersucht.

Enflin et al. (2011) konnten z. B. an einem populationsgenetischen in-situ ex-situ Vergleich
an Cynoglossum officinale L. (Gewohnliche Hundszunge) eine reduzierte genetische Diversi-
tat der ex-situ Populationen feststellen, wobei sich die Diversitat mit zunehmender Kultivie-
rungszeit kontinuierlich verringerte. Zu ahnlichen Ergebnissen kamen auch Lauterbach et al.
(2012) bei Untersuchungen an Silene otites (L.) Wibel (dem Gemeinen Ohrléffelleimkraut).
Sie konnten zeigen, dass sich die genetische Diversitat ex-situ kultivierter Pflanzen nach
einigen Jahren in Kultur von den Ursprungs-in-situ Populationen unterscheidet. Da in Botani-
schen Garten meist nur kleine, isolierte Populationen kultiviert werden kénnen, entstehen
Verinselungseffekte, die die Konnektivitdt zwischen Populationen und den Genfluss zwi-
schen Individuen verandern. Aulderdem konnen genetische Drift Effekte wirken, so dass sich
negativ auswirkende Allele durch verstarkte Inzuchteffekte starker akkumulieren kdnnen
(YOUNG et al., 1996, DUDASH & FENSTER, 2000 und AGUILAR et al., 2008). Dies kann zu einer
reduzierten genetischen Diversitat und potentiell auch zu einer reduzierten Fitness der ex-
situ Kulturen fuhren. Da die Kulturbedingungen in Botanischen Garten meistens aufgrund
von Bewasserung, Dingung und Unkrautentfernung relativ optimal sind, werden in ex-situ
Kulturen nur selten stochastisch bedingte Umwelteinflisse detektiert; allerdings kénnen die-
se KultivierungsmalRnahmen haufig genetische Veranderungen und Anpassungsstrategien
zur Folge haben. Dadurch ist nicht gewahrleistet, ob die ex-situ Populationen auch noch
nach mehrjahriger Kultivierungszeit fur eine Wiederausbringung an ihrem Naturstandort ge-
eignet sind.

Lauterbach et al. (2012) untersuchten ex-situ Populationen in Botanischen Garten unter ver-
schiedenen Kultivierungsbedingungen. Hierbei zeigte sich, dass eine naturnahe Nachbildung
der Pflanzengesellschaften in Botanischen Garten mit Konkurrenz, Samenbank und ver-
schiedenen Altersstrukturen zu einer nachhaltigeren Bewahrung der genetischen Diversitat
fuhrten, wahrend eine Kultivierung im Beet in Reihe, unter scheinbar optimalen Wachstums-
bedingungen, einen starkeren Verlust der genetischen Diversitat zur Folge hatte.

Die Untersuchung von Lauterbach et al. (2012) umfasste unter anderem Populationen aus
dem NSG Mainzer Sand (MS) — einer Sandtrockenrasengesellschaft auf einer Binnendiine -
und dem Botanischen Garten Mainz (BG), einer naturnahen Nachbildung derselben. Die
untersuchten Populationen sind ca. 4 km Luftlinie voneinander getrennt, so dass sie ahn-
lichen klimatischen Bedingungen unterworfen sind, wobei jedoch der dazwischenliegende
menschliche Siedlungsbereich eine Genfluss-Barriere fiir potentielle Bestduber und den Sa-
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menaustausch darstellen kénnte. Da neben der untersuchten Silene otites zum Etablie-
rungszeitpunkt der Sandtrockenrasengesellschaft im BG noch weitere Arten in ex-situ Kultur
genommen wurden, lag die Frage nahe, ob andere Arten mit &hnlicher geographischer Tren-
nung ahnliche populationsgenetisch divergierende Muster im gleichen Zeitraum nach fast
30 Jahren in ex-situ Kultur aufweisen.

Aus diesem Grund wurden im Rahmen dieser Arbeit vier weitere Arten des MS sowie des
BGs populationsgenetisch mittels inter-simple sequence repeat (ISSR) Markern untersucht.
Zu den beprobten Arten zahlen:

e Alyssum montanum ssp. gmelinii (Jord. & Fourr.) Thell. (Brassicaceae) ist eine in
Deutschland gefahrdete Art, die nach dem BNatSchG besonders geschitzt ist. Sie ist ei-
ne mehrjahrige, krautige Pflanze mit einer Wuchshéhe von 10-25 cm. lhr Hauptvorkom-
men ist auf Trocken- und Halbtrockenrasen.

e Onosma arenaria Waldst. & Kit. (Boraginaceae) ist eine in Deutschland vom Aussterben
bedrohte Art und nach dem BNatSchG streng geschitzt. Sie ist eine zweijahrige krautige
Pflanze, die eine Wuchshdhe von ca. 30-50 cm erreicht, mit charakteristischen gelben
Bliten. Ihr Hauptvorkommen ist auf Trocken- und Halbtrockenrasen und in Deutschland
ist der MS der einzige Standort, an dem sie zu finden ist.

¢ Helianthemum nummularium ssp. obscurum (Celak) Holub (Cistaceae) ist in Deutschland
vor allem in Rheinland-Pfalz und in Stid-Hessen sowie rund um Erfurt und in Branden-
burg verbreitet. H. nummularium ssp. obscurum gilt in Deutschland nach dem BArtSchV
als nicht gefahrdet. Sie ist an spezielle Bodenbegebenheiten angepasst. Trockene, san-
dige und nahrstoffarme Bdden sind wichtige Standortfaktoren fur diese Pflanze.
H. nummularium ssp. obscurum ist ein am Grund verholzender, kleiner, immergriner und
ausdauernder Zwergstrauch.

o Gypsophila fastigiata L. (Caryophyllaceae) ist eine in Deutschland gefahrdete Art und
nach dem BNatSchG besonders geschitzt. Sie ist eine 10-30 cm hohe, mehrjahrige
krautige Pflanze mit Hauptvorkommen auf Trocken- und Halbtrockenrasen.

2 Material und Methoden

Mit den entsprechenden Genehmigungen wurde aus dem BG (49°59'N, 08°14'E) und dem
MS (50°00'42.8"N, 8°12'32.9"E) von jeder Art Blattmaterial von jeweils 15 Individuen ent-
nommen. Eine Ausnahme stellte A. montanum ssp. gmelinii dar - hier wurden jeweils 16 In-
dividuen pro Population untersucht.

Die DNA von H. nummularium ssp. obscurum und O. arenaria wurde mittels einer Chloro-
form CTAB Extraktion nach Xu et al. (2004) extrahiert. Abweichend vom Protokoll wurden
nur ca. 0,01 g getrocknetes Blattmaterial in einem 2 ml Eppendorfgefass mit einer Wolfram-
kugel bei 30 Hz/min in einer Retsch-Muihle zerkleinert. Die Kugel wurde nach dem Zerklei-
nern entfernt. Der Extraktionsschritt mit dem Extraktionspuffer wurde bei 40 min durchge-
fuhrt, die Fallung der DNA erfolgte flir 3 h bei -20°C. Das DNA-Pellet wurde 3 mal fir 30 min
in 75 % Ethanol gewaschen und anschlieBend getrocknet und eluiert. Die DNA von
A. montanum ssp. gmelinii und G. fastigiata wurde mit dem DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen,
Hilden, Germany) extrahiert, wobei die Zeit des Inkubationsschritts zur Zellwandauflésung
auf 30 min erhdht wurde. Der DNA-Gehalt wurde mittels NanoPhotometer™ der Firma Imp-
len ermittelt. Die ISSR Primer von Dogan et al. (2010, Tab. 1) fuhrten zu variablen, informati-
ven Merkmalen. Jeder PCR-Ansatz enthielt 18,6ul ddH,O (Rotipuran ® Ultra,Roth ®), 2,54l
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10x Dream Taq. Buffer incl. MgCl, (Fermentas, Thermo Scientific), 0,5ul Primer (10pm/ul)
(Metabion), 2ul dNTPs (jeweils 2mM) (Fermentas, Thermo Scientific), 0,4ul Dream Taq Pol-
ymerase (5units/ul) (Fermentas, Thermo Scientific) und 1ul DNA Template (ca. 10ng/ul). In
einzelnen Fallen wurden der PCR Additive zugefiigt, dann wurde ddH,O entsprechend redu-
ziert und daflir 5ul Betain Monohydrat (5M)(Sigma-Aldrich) und 0,5ul BSA (Bovine Serum
Albumin) (10ng/pl) (Fermentas, Thermo Scientific) zugesetzt. Die Amplifikation erfolgte mit je
35 Zyklen mit einem Denaturierungsschritt von 30 sec bei 94°C, der jeweiligen Primer/Taxa-
optimierten Hybridisierungstemperatur und Synthetisierungszeit (Tab. 1) und einer finalen
Synthetisierung bei 10 min und 72°C. Nach der Beendigung der PCR wurden 6ul des Aliqu-
ods mit 4yl SYBR® Gold (Invitrogen™) gemischt und auf ein 2 % bzw. 1 % Agarosegel auf-
getragen. Als GroRenstandard wurden 7ul des GeneRuler TM 100bp Plus DNA Ladder
(Fermentas- Life Science) verwendet. Die Gele liefen bei 75 — 90V fir 60 — 80min. Die
Fragmente wurden auf einem UV-Transluminator sichtbar gemacht und anschliel3end foto-
grafiert. Die Gele wurden manuell in eine 0/1-Matrix Ubertragen. Die Matrix diente zur statis-
tischen Analyse, mit AFLPsurv, Version 1.0 (VEKEMANS, 2002), um die genetische Diversitat
und Struktur von Populationen zu analysieren, wahrend die AMOVA in GenAlEx 6.5 (PEA-
KALL & SMOUSE, 2012) berechnet wurde.

Tab. 1: zeigt die in der Analyse verwendeten Primer (nach DOGAN et al., 2010) mit ihren artspezi-
fisch optimierten PCR-Bedingungen. Die Amplifikation erfolgte in je 35 Zyklen, mit einem re-
petitiven Denaturierungsschritt von 30sec bei 94°C, der jeweiligen Primer/Taxa-optimierten
Hybridisierungstemperatur und unterschiedlichen DNA-Synthesezeiten bei 72°C sowie einer
finale Strangverlangerung fir 10min bei 72°C.

Alyssum montanum ssp. Onosma arenaria

gmelinii

ISSR Primer-Sequenz Primer-  DNA- Primer- DNA-

Primer anneal- Synthesezeit in annealingin  Synthese-
ing in sec. °Cl sec. zeit in sec.
°C/ sec

4 5'-GACAGACAGACA-3' 38.5/30 90 48/45 60

5 5-VHVCTCTCTCTCTCTCTCT-3' 55/30 60 55/60 90

M8 5'-ACACACACACACACACACG-3' 48/30 60

M12 5'-GACACGACACGACACGACAC-3' 59/60 60 57,5/60 90

N2 5-GTGGTGGTGGTGGTG-3' 52,4/60 60

F1 5'-GAGCAACAACAACAACAA-3' 50/30 90 47,5/30 60

F2 5-CTCGTGTGTGTGTGTGTGT-3' 59/60 60 48/30 60

F5 5'-AGAGAGAGAGAGAGAG-3' 48/45 60

Helianthemum nummula- Gypsophila fastigiata
rium ssp. obscurum

Primer-  DNA- Primer- DNA-
anneal- Synthesezeit in annealingin  Synthese-
ing in sec. °Cl sec. zeit in sec.
°C/ sec.

4 5'-GACAGACAGACA-3' 35/45 60

5 5-VHVCTCTCTCTCTCTCTCT-3' 55/60 120 55/45 60

M12 5'-GACACGACACGACACGACAC-3' 59/45 60

N2 5-GTGGTGGTGGTGGTG-3' 60/60 180 58/45 60

F1 5'-GAGCAACAACAACAACAA-3' 54/60 180 51/45 90

F2 5-CTCGTGTGTGTGTGTGTGT-3' 58,8/60 60 56/45 60
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3 Ergebnisse und Diskussion

Eine Voranalyse erfolgte mit 11 verschiedenen Primern. Fir die einzelnen Arten erwiesen
sich unterschiedliche Primer als variabel und informativ (Tab. 1). Die finale Analyse aller
Proben erfolgte bei A. montanum ssp. gmelinii mit 7 Primern und resultierte bei je 16/14
(BG/MS) analysierten Individuen in 57 Merkmale; bei O. arenaria wurden 6 Primer analysiert
und es ergaben sich bei 10/10 analysierten Individuen 30 Merkmale; bei
H. nummularium ssp. obscurum wurden 6 Primer analysiert und lieferten bei 14/13 analysier-
ten Individuen 46 Merkmale und bei G. fastigiata lieferten 6 Primer bei je 14 analysierten
Individuen pro Population 45 Merkmale.

Die genetische Diversitat (Hj, Tab. 2) lag bei allen Arten zwischen 0,31 und 0,45, was einer
niedrigen bis mittleren genetischen Diversitat von Arten in ihrem Verbreitungsgebiet ent-
spricht. In Bezug auf die jeweils nur zwei untersuchten Populationen pro Art mit einer relativ
geringen PopulationsgréRe sind die Werte dieser Untersuchung jedoch verhaltnismafig
hoch. Bei drei der vier untersuchten Arten (A. montanum ssp. gmelinii, O. arenaria,
H. nummularium ssp. obscurum) sind die Hj-Werte im BG héher als am Naturstandort. Eine
héhere genetische Diversitat unter Kulturbedingungen kénnte auf vier verschiedene Ursa-
chen zurickzufihren sein. Es kénnte sein, dass (1.) zu Kulturbeginn auch im Freiland eine
groliere genetische Diversitat vorhanden war, die sich seitdem in-situ reduziert hat, wahrend
sie sich in Kultur erhalten konnte (bottle neck effect, z. B. HONJO et al., 2008), dass (2.) die
Pflege im BG dazu fihrte, dass sich die genetische Diversitat ex-situ erhéht hat (evtl. Drift
bzw. beginnende Standortanpassungsprozesse (adaptation) durch z. B. verminderte Konkur-
renz, regelmafligere Wasserverfigbarkeit durch Gie3en oder veranderten Nahrstoffeintrag),
es konnten (3.) Hybridisierungsereignisse im BG mit kreuzbaren nahe verwandten Taxa er-
folgt sein, die zu dem beobachteten Muster fliihrten (MAUNDER et al., 2001; MAUNDER et al.,
2004). Letzteres konnte bereits bei anderen Arten nachgewiesen werden wie z. B. bei den
leicht hybridisierenden Arten der Gattungen Pulsatilla (Kiichenschelle) und Primula (Prie-
meln, KOHLEIN, 1984), die viele BGs mit verschiedenen Arten und Herkiinften aufgrund ihrer
Attraktivitat und Seltenheit beherbergen (LAUTERBACH, 2013). Nicht zuletzt kénnte (4.) auch
eine nicht vollstandig reprasentative Sammelstrategie fir die hier vorliegende Untersuchung
die Ursache fir das gefundene Muster sein, da bei der Probennahme versucht wurde, die
Wege im NSG so wenig wie mdglich zu verlassen, um die Sandtrockenrasengesellschaft
nicht zu schadigen. Aus naturschutzfachlichen Griinden sollten die sehr unterschiedlichen
Hj-Werte der in-situ bzw. ex-situ Populationen von O. arenaria zu denken geben. Hier stellt
die Population im MS die einzige Population Deutschlands dar, so dass der Bewahrung der
genetischen Diversitdt am Naturstandort fir diese Art besondere Beachtung geschenkt wer-
den sollte. Nur bei G. fastigiata konnte eine deutlich verminderte genetische Diversitat ex-situ
beobachtet werden, was den Ergebnissen von Lauterbach et al. (2012) bei Silene otites in
einem Vergleich der Mainzer in-situ und der ex-situ Binnendiinenpopulationen entspricht. In
Summe der wissenschaftlichen Untersuchungen zeigen drei von funf untersuchten Arten
nach 30-jahriger Kultivierungszeit unter ex-situ Bedingungen im BG eine erhdhte genetische
Diversitat, die potentiell indikativ fir eine erhéhte Anpassungsfahigkeit an sich verandernde
Umweltbedingungen sein kdnnte, wahrend zwei Arten (G. fastigiata dieser Untersuchung
und S. otites (LAUTERBACH et al. 2012)) unter ex-situ Bedingungen eine reduzierte geneti-
sche Diversitat aufweisen. Letztere gehdren jeweils zur Familie der Caryophyllaceae.
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Tab. 2: Vergleich der genetischen Diversitat von ex-situ Kultur (BG) und in-situ Population (MS) der
vier untersuchten Arten. n=Anzahl analysierter Individuen, PLP= % variabler Merkmale, Hj =
Nei’s genetische Diversitat.

Art Population n PLP Hj
Alyssum montanum ssp. gmelinii BG 16 100 0,44
MS 14 100 0,40
Onosma arenaria BG 10 100 0,43
MS 10 93,3 0,34
Helianthemum nummularium ssp. obscurum BG 14 100 0,45
MS 13 100 0,43
Gypsophila fastigiata BG 14 100 0,31
MS 14 100 0,35

Die grote genetische Diversitat konnte jeweils innerhalb der verschiedenen Populationen
der vier Arten gefunden werden, wahrend nur ein geringer Prozentsatz der genetischen
Diversitat die Populationstrennungen zwischen ex-situ und in-situ Standort begriindet. In
A. montanum ssp. gmelinii beschreiben nur 2 % der genetischen Diversitat den Unterschied
zwischen in-situ und ex-situ Populationen und der ®,; Wert verweist auf keine statistisch
signifikante  Populationsdifferenzierung nach 30 jahriger Kultivierungszeit (Tab. 3).
O. arenaria und H. nummularium ssp. obscurum weisen geringe bis moderate Werte der
genetischen Differenzierung zwischen in-situ und ex-situ Kulturen auf, die statistisch signifi-
kant sind, jedoch nur durch 8 % bzw. 4 % der genetischen Diversitat begrindet werden. Fur
G. fastigiata hingegen ist der @ Wert zwischen in-situ und ex-situ Kulturen hochsignifikant
und wird durch 17 % Variation zwischen den Populationen begriindet. Hier ist die Populati-
onsdifferenzierung indikativ fur moderate Differenzierungen, die jedoch bereits innerhalb
eines sehr kurzen Zeitraums von nur 30 Jahren erfolgt sind.

Tab. 3: AMOVA-Berechnung der prozentualen genetischen Diversitat innerhalb der jeweiligen Art
sowie der Differenzierung zwischen in-situ und ex-situ Populationen. Variation %: Anteile
aus der Y der genetischen Diversitat; ®pr Anteil der Gesamtvarianz zwischen Individuen in-
nerhalb einer Population; P Signifikanzwerte: * P <0.05; **P <0.01.

Art prozentuale genetische Diversitdt | Variation % | @, P value

Alyssum montanum ssp. zwischen den Populationen 2% 0,021 | 0,076

gmelinii innerhalb der Populationen 98%

Onosma arenaria zwischen den Populationen 8% 0,081 | 0,025*
innerhalb der Populationen 92%

Helianthemum nummularium zwischen den Populationen 4% 0,042 | 0,020*

ssp. obscurum innerhalb der Populationen 96%

Gypsophila fastigiata zwischen den Populationen 17% 0,168 | 0,001**
innerhalb der Populationen 83%
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Eine Korrelation zwischen genetischer und geographischer Distanz mit Hilfe des Manteltests
wies fur A. montanum ssp. gmelinii (Rxy = 0,063) keine Signifikanz zwischen in-situ und ex-
situ Populationen auf. Hingegen sind die Werte bei O. arenaria (Rxy = 0,109, P = 0,037%)
und H. nummularium ssp. obscurum (Rxy = 0,095, P = 0,032*) gering signifikant, wahrend
die Korrelation bei G. fastigiata (Rxy = 0,375, P = 0,001**) sehr signifikant ist.

4 Zusammenfassung der Ergebnisse und naturschutzfachliche Empfehlung

Durch menschliches Handeln und kontinuierliche Reduzierung natirlicher Habitate sind
manche Pflanzenarten an ihrem Naturstandort bedroht, so dass ex-situ Malnahmen zu ih-
rem Schutz erforderlich sind. Hierbei steht sowohl die Erhaltung der Arten als auch die ihrer
genetischen Diversitaten im Fokus. Eine Untersuchung von Lauterbach et al. (2012) zeigte,
dass in Botanischen Garten die genetische Diversitat von gefahrdeten Pflanzen am besten
durch ex-situ Kulturen in naturnahen Nachbildungen ihrer entsprechenden Pflanzengesell-
schaften langfristig erfolgen kann. Diese Hypothese, die Lauterbach et al. (2012) an einem
Populationsvergleich zwischen einer Art im MS und BG aufstellten, wurde hier durch die Un-
tersuchung an weiteren Arten derselben Herklinfte unter ahnlichen Selektionseinfliissen
(Klima, gartnerische bzw. naturschutzpflegerische MalRnahmen, Kultivierungsdauer) unter-
sucht. Dabei stellte sich heraus, dass die genetische Diversitat von drei der vier untersuchten
Arten im BG nach mehr als 30-jahriger Kultivierungszeit héher ist als am Naturstandort. Dies
zeigt, dass eine Kultivierung unter ex-situ Bedingungen in kleinen isolierten Populationen
auch nach mehreren Generationen nicht unbedingt eine reduzierte genetische Diversitat zur
Folge haben muss. Eine hohe genetische Diversitat wird potentiell als indikativ fir eine er-
hohte Anpassungsfahigkeit an sich verandernde Umweltbedingungen angesehen und meist
positiv bewertet (HOFFMANN & WILLI, 2008). G. fastigiata, die Art, die eine verringerte geneti-
sche Diversitat unter ex-situ-Bedingungen aufweist, ist, wie die von Lauterbach et al. (2102)
untersuchte Art, eine Caryophyllaceae. Dabei verweisen die populationsgenetischen Analy-
sen bei G. fastigiata auch auf eine starke Differenzierung zwischen in-situ und ex-situ-
Kulturen innerhalb von weniger als 30 Generationen. Hier sollten weitere Untersuchungen
folgen, um die gefundenen Muster erklaren zu kénnen und der Genpool der BG Population
sollte durch neues Pflanzenmaterial wieder verjingt werden.

Die untersuchte in-situ Population von O. arenaria ist die einzige in Deutschland. Sie besitzt
im Vergleich zur ex-situ Kultur eine geringere genetische Diversitat, was aus naturschutz-
fachlichen Grinden bedenklich ist und ebenfalls weitere Untersuchungen nach sich ziehen
sollte, um zu klaren, ob sich die genetische Diversitat in-situ zunehmend verringert hat bzw.
auch die Fitness derselben reduziert ist. Falls eine erhdhte Fitness in-situ als adaptive An-
passung gefunden wird, die das genetische bottle neck erklaren kénnte, waren Wiederaus-
bringungsmallinahmen mit dem genetisch diverseren Genpools der ex-situ Kultur aus dem
BG kontraproduktiv, der andernfalls aber zur Stitzung der lokalen in-situ Population beitra-
gen kdénnte.

Die ex-situ Kultur von H. nummularium ssp. obscurum divergiert nur geringfugig von der in-
situ Population, wahrend dies fur A. montanum ssp. gmelinii nicht der Fall ist. Beide Arten
weisen unter ahnlich divergierenden Einflissen und im selben Zeitraum ahnliche populati-
onsgenetische Muster auf. Durch die ex-situ Kultur im BG konnten fir beide Arten der Diver-
sitatserhalt gewahrleistet werden und beide Arten sind fur eine Wiederausbringung an ihrem
Naturstandort geeignet.
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Nahrungsnetzsteuerung zur Verbesserung der okologischen
Gewassergute

CAROLA WINKELMANN, CLAUDIA HELLMANN,DIRK HUBNER, MADLEN GERKE, MANFRED FETT-
HAUER, JORG SCHNEIDER

Schlagwdrter: Nahrungsnetzsteuerung, Biomanipulation, Grazing, Eutrophierung

Einleitung

Die Biodiversitat von StiRwasserlebensraumen ist natirlicherweise sehr hoch. Besonders in
Mitteleuropa, das dicht besiedelt und von intensiver Landwirtschaft gepragt ist, wird diese
hohe Biodiversitat durch den erheblichen anthropogenen Nutzungsdruck stark gefahrdet.
Neben der oft diskutierten strukturellen Degradation (Verbau) der Gewasser wird der erhéhte
Nahrstoffeintrag als einer der wichtigsten Griinde der aktuell zu beobachtenden und auch
einer zuklnftigen Reduktion der Diversitat angesehen (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESS-
MENT, 2005). Die verstarkten Eintrage von Pflanzennahrstoffen aus der Landwirtschaft und
kommunalen Klaranlagen fihren zu Algenmassenentwicklungen (Eutrophierung), wodurch
sich die Funktionsfahigkeit eines gesamten Gewasserdkosystems reduziert. In FlieRgewas-
sern sind die wichtigsten Eutrophierungsfolgen starke pH-Wert-Schwankungen und das Ver-
stopfen des Gewasserbettes (Kolmation des hyporheischen Interstitials). Ersteres schadigt
besonders Fische und kann im Extremfall (hohe pH-Werte) zur Entstehung von fischgiftigem
Ammoniak und damit zu einem Fischsterben flihren. Das Verstopfen des Gewasserbettes
durch organische Feinpartikel reduziert die Sauerstoffversorgung dieses wichtigen Lebens-
raumes, wodurch dieser seine 6kologische Funktionsfahigkeit verliert (Stoffumsatze, Repro-
duktions- und Refugialhabitat bedrohter Arten). Damit ist nicht nur die Biodiversitat in dem
betroffenen Gewasser gefahrdet sondern auch wichtige Okosystemdienstleistungen wie z. B.
der Abbau von Restbelastungen aus Klaranlagenabldufen (Selbstreinigung). Aufgrund der
intensiven Landwirtschaft und einer dichten Besiedlung ist Eutrophierung von Fliel3- und
Standgewassern in Europa ein flichendeckendes und drangendes Problem, dass sich nega-
tiv auf die Okologische Gewasserqualitat auswirkt und die Erreichung der Ziele der Europa-
ischen Wasserrahmenrichtlinie bei einem Grolteil der Wasserkdrper verhindern wird. Aus
diesem Grund ist es von besonderer Dringlichkeit, MaRnahmen zur Reduktion der Eutrophie-
rung oder zumindest zur Abschwachen der Eutrophierungsfolgen bereitzustellen.

Nahrungsnetzsteuerung in FlieRgewassern

Biomanipulation ist als Werkzeug der Eutrophierungssteuerung von Standgewassern welt-
weit anerkannt und wird auch in Deutschland zur Sanierung von Seen oder zur Verbesse-
rung der Rohwasserglte in Trinkwassertalsperren eingesetzt (BENNDORF, 1990, HANSSON et
al., 1998). Durch eine gezielte Veranderung der Nahrungsnetzstruktur, z. B. durch Besatz mit
Raubfischen, wird eine gewiinschte Okosystemfunktion, in diesem Fall die Filtrationsleistung
des Zooplanktons, verstarkt (BENNDORF & KAMJUNKE, 2005). Sowohl die grundlegenden Zu-
sammenhange als auch Erkenntnisse aus der praktischen Umsetzung dieser Malinahme in
Standgewassern kénnen aber nur teilweise auf FlieRgewasser Ubertragen werden. Denn
anders als fur Nahrungsnetze von Standgewassern existieren fiir FlieRgewasser zu wenige
Hintergrundinformationen wodurch die Wirksamkeit einer solchen Nahrungsnetzsteuerung
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nicht abgeschatzt werden kann. Es konnte bereits nachgewiesen werden, dass die Besied-
lung des Gewassergrundes mit Wirbellosen (Makrozoobenthos) durch die Manipulation von
Fischbestanden beeinflusst werden kann (MEISSNER & MUOTKA, 2006, WINKELMANN et al.,
2011, WINKELMANN et al., 2007). Dennoch fehlen insbesondere Untersuchungen, die Effekte
von groRwiichsigen und algenfressenden (herbivoren) Fischen auf die Okosystemfunktionen
der FlieRgewasser analysieren. Das wichtigste Indiz fir den mdglichen Erfolg einer Nah-
rungsnetzsteuerung in FlieRgewassern ist die Beobachtung, dass die Gewasserglte trotz
gleichbleibender Nahrstoffbelastungen stark variieren kann. Dieses Phanomen wurde in den
letzten Jahren in der Aschenregion eines Mittelgebirgsflusses im Westerwald (Rheinland-
Pfalz, Nister) beobachtet und ist in Standgewassern bereits beschrieben (CARPENTER, 2005).
Es kann als eine der Grundvoraussetzungen fir die Machbarkeit dieser Malnahme angese-
hen werden, da es auf einen hohen Einfluss der Nahrungsnetzstruktur auf die Wirkung ein-
zelner Belastungen hindeutet. Ahnliche Beobachtungen haben zu dem Vorschlag gefiihrt,
aus der verfigbaren Phosphorkonzentration lediglich ein Trophiepotenzial abzuleiten, wah-
rend die erreichte Biomasse benthischer Algen als wirksame Trophie (realisierte Trophie)
anzusehen ist (CHRISTOFFELS et al., 2011). Ein weiteres Indiz fur eine Wirksamkeit der Nah-
rungsnetzsteuerung ist der bisher beobachtete generell starke Einfluss von Weidegangern
auf die Algen der Gewassersohle. Als Konsumenten der Algen wurden bisher hauptsachlich
Wirbellose (z. B. Insektenlarven) untersucht, die im Allgemeinen einen starken Einfluss auf
die Algenbiomasse zeigten (HILLEBRAND, 2009). Herbivore Fische wurden bisher weit selte-
ner betrachtet, scheinen aber ebenfalls zu einer Reduktion von Algen am Gewassergrund
beizutragen (POWER et al., 1985). Ob die Nahrungsnetzsteuerung tber mehrere trophische
Ebenen hinweg wirkt und damit eine Manipulation von Fischbestdnden zu einer nachhaltigen
Reduktion der Algen am Gewassergrund (benthische Algen) fihren kann, ist noch nicht be-
kannt.

Eine Alternative zur Nahrungsnetzsteuerung stellt zweifellos die Verhinderung von Algen-
massenentwicklungen mittels Reduktion der Nahrstoffeintrage dar. Allerdings missten dazu
Phosphorkonzentrationen unterhalb 15 pg/L im Gewasser erreicht werden (CHRISTOFFELS et
al., 2011). Eine flachenhafte Reduktion des Trophiepotenzials erfordert damit eine massive
Reduktion diffuser Nahrstoffeintrage aus der Landwirtschaft. Das ist bei gleichbleibendem
Nutzungsdruck vermutlich nicht realisierbar. Es wiirde eine flachendeckende Extensivierung
oder gar die Aufgabe der Landwirtschaft notwendig machen und ware gleichzeitig mit extre-
mem finanziellem Aufwand verbunden. Es stellt sich daher die Frage, ob sich die realisierte
Trophie und die damit verbundenen negativen Einflisse auf die Funktion des hyporheischen
Interstitials durch eine gezielte Steuerung der Nahrungsnetzstruktur reduzieren lasst. Mit
diesem Projekt werden daher zwei Ziele der Biodiversitatskonvention adressiert: der Schutz
der Biodiversitat sowie deren nachhaltige Nutzung. Wenn es gelingt, die Folgen der Nahr-
stoffeintrage zu reduzieren und damit die Biodiversitat der Gewasser zu erhalten, kann eine
mafRige Nahrstoffbelastung der Gewasser durch eine nachhaltige Landwirtschaft toleriert
werden. Damit berlicksichtig diese Mallnahme sowohl 6kologische als auch 6konomische
Aspekte.

Experimentelle Uberpriifung der Wirksamkeit der Nahrungsnetzsteuerung in
FlieRgewassern

In einem vom Bundesministerium flr Landwirtschaft und Erndhrung (BMLE) gefdrderten Mo-
dellvorhaben (BIOEFFEKT) soll die Wirksamkeit dieser Malnahme experimentell Gberprift
werden. Dazu soll der Bestand groRRerer Fischarten (Nase, Barbe, Débel) erhéht werden, um
so eine verstarkte Nutzung der Algen und damit eine Verbesserung der Funktionsfahigkeit
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des Gewasserbettes zu erreichen. Es wird angenommen, dass die Biomasse der Algen so-
wohl direkt Uber den Fral3druck der herbivoren Fischarten als auch indirekt Gber die Umlage-
rung von Steinen an der Gewassersohle durch die Fische (Bioturbation) oder durch die Ver-
drangung kleiner insektenfressender Fischarten reduziert wird, was zu einer besseren
Sauerstoffversorgung flhrt. Damit wird die Biodiversitat des Untersuchungsgewassers ge-
schitzt, da ein funktionierendes hyporheisches Interstitial eine zwingende Voraussetzung flr
das Uberleben bedrohter kieslaichender Fischarten (Lachs, Asche) oder GroRmuscheln
(Bachmuschel, Flussperimuschel) darstellt. Da diese Zielarten im Projektgewasser in Relikt-
populationen vorhanden sind, werden direkte positive Effekte erwartet.

Fir die Uberpriifung der Wirksamkeit der Nahrungsnetzsteuerung wurden im Untersu-
chungsgewasser Nister zwei 500 m lange Versuchsstrecken eingerichtet, in denen der Be-
stand von algenfressenden Nasen (Chondrostoma nasus) und allesfressenden Doébeln
(Squalius cephalus) gezielt gesteuert wird. Diese Steuerung wird durch den Umstand er-
schwert, dass seit 1998 ein sehr hoher Fraf3druck des Kormorans (Phalacrocorax carbo) auf
groRwiichsige Fischarten (Asche, Barbe, Nase, Débel) zu beobachten ist. Daher beinhaltet
die Steuerung der Fischbestadnde neben Aufzucht und Besatz der Fische auch deren Schutz
mittels einer Bejagung der Kormoranbestédnde vor Ort. Damit wird einerseits der direkte
FralRdruck der Kormorane reduziert als auch deren Fluchtdistanz erhéht, was zu einer indi-
rekten Reduktion des Fralddruckes flhrt.

Um die Auswirkung des veranderten Fischbestandes statistisch nachweisen zu kdnnen, folgt
das Experiment einem ,before-after-control-impact-Ansatz (BACI, Abb 1, STEWART-OATEN et
al., 1986, CARPENTER et al., 1989).

Abb. 1: Prinzipskizze des Designs des BACI-Experimentes zur Uberprifung der Wirksamkeit
einer Nahrungsnetzsteuerung

Dazu werden beide Untersuchungsstrecken in zwei Phasen beobachtet und nur die Differenz
der untersuchten Faktoren zwischen beiden Strecken in den verschiedenen Phasen vergli-
chen. In der ersten Phase des Experimentes wird in der Strecke A ein hoher Bestand an
Nasen und Ddébeln eingestellt, wahrend in der Strecke B der momentan im Gewasser beste-
hende sehr niedrige Fischbestand belassen wird. In einer zweiten Phase wird dann in beiden
Strecken der gleiche hohe Fischbestand eingestellt. Die Differenz zwischen beiden Strecken
in dieser zweiten Phase dient dann als Mal} fur die natlrlichen Unterschiede zwischen bei-
den Strecken und wird vom beobachteten Effekt in der ersten Phase (Differenz zwischen den
unterschiedlich besetzten Strecken) subtrahiert. Damit werden die Unterschiede zwischen
den Strecken von den experimentell bedingten Effekten getrennt. Da die Funktionsfahigkeit
des Gewasserbettes die Zielgrolie des Projektes ist, werden hauptsachlich physikalische
und chemische MessgréfRen im Tiefengradienten genutzt (pH-Wert, Sauerstoffkonzentration,
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Konzentration von Nitrat, Nitrit und Ammonium). Zusatzlich wird die Wirbellosenbesiedlung,
die Masse und Zusammensetzung der Algen am Gewassergrund sowie die Uberlebensrate
von Eiern kieslaichender Fischarten (Asche, Lachs) analysiert. Erste Ergebnisse lassen be-
reits 2 Monate nach Einstellung der Fischbestidnde eine bessere Sauerstoffversorgung in
5und 20 cm Tiefe des Gewasserbettes in der Strecke mit hohem Fischbestand vermuten
(Abb. 2).
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Abb. 2: Mittelwerte und Standardabweichung der Sauerstoffkonzentration im Gewasserbett der

Nister am 28.7.2015 (n = 5)
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Der invasive Hockerflohkrebs Dikerogammarus villosus - eine
Gefahr fiir die Lebensgemeinschaft unserer Flisse?
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Einleitung

Die Einwanderung (Invasion) von gebietsfremden Arten (Neobiota) in aquatische Okosyste-
me stellt eine der Hauptbedrohungen fiir deren Biodiversitat dar (SALA et al. 2000). Andere
direkte Beeinflussungen der Biodiversitat, wie die Veranderungen unserer Gewasser infolge
anthropogener Nutzungen und des globalen Klimas kénnen zudem Arealverschiebungen von
Arten beglnstigen und die damit verbundenen Probleme verstarken (DUKES & MOONEY
1999). Auch férdern bereits erfolgreich etablierte Neobiota u. U. die Einwanderung weiterer
gebietsfremder Arten, da sie die Umweltbedingungen in den betroffenen Okosystemen zu
deren Gunsten formen (SIMBERLOFF & VON HOLLE 1999). Invasive Arten kdnnten daher die
biologische Struktur und die Funktionen der Gewasserdkosysteme grundlegend verandern
(STRAYER 2010). Die Ausmalie bisher moglicher Veranderungen lassen sich aber momentan
kaum abschatzen. Zu den weltweit erfolgreichsten aquatischen Neozoen (tierische Einwan-
derer) zahlen die Krebstiere (STRAYER 2010). Ein Beispiel ist der Hockerflohkrebs (Dikero-
gammarus villosus, SOWINSKY, 1894), der in den letzten 2 Jahrzehnten aus dem Schwarz-
meergebiet in viele groRere Gewasser in Mitteleuropa, v.a. in Schifffahrtsstraflen (SCHOLL et
al., im Druck), eingewandert ist. Die Verbreitung des Hockerflohkrebses wurde besonders
durch die flusseinzusgebietstiberschreitende Verbindung der grof3en Transportwasserwege
Uber Kanale geférdert (LEUVEN et al. 2009). Der Hockerflohkrebs besitzt eine Anzahl vorteil-
hafter Eigenschaften, die ihm eine erfolgreiche Einwanderung und den stabilen Populations-
aufbau erleichtern (REwICZ et al. 2014). Als besonders bedeutsam wird dabei seine Fahigkeit
angesehen, sich sehr flexibel zu erndhren und damit verbunden ein hohes Potential zur rau-
berischen Ernahrungsweise. Seine rauberische Aktivitdt gegentber vielen Wasserorganis-
men (Krebstieren, Insektenlarven) wurde bisher ausschlieflich in Laborexperimenten beo-
bachtet und quantifiziert (z. B. DicK et al. 2002, MACNEIL et al. 2013). Entsprechende Unter-
suchungen seiner dkologischen Funktion im Nahrungsnetz naturlicher Lebensgemeinschaf-
ten (trophische Funktion) sind allerdings bisher sehr selten. Sie zeigen auf3erdem grofiten-
teils Ergebnisse, die den Beobachtungen der Laboruntersuchungen widersprechen (VAN
RIEL et al. 2006, KOESTER & GERGS 2014). Trotzdem wird der Rickgang der Artenvielfalt von
Wirbellosen in europaischen Flissen vor allem mit der Invasion des Héckerflohkrebses be-
grindet (VAN RIEL et al. 2006, MACNEIL et al. 2013).

Im Rahmen einer Emmy-Noether-Férderung der Deutschen Forschungsgemeinschaft wird
an der Universitat Koblenz-Landau ein Forschungsprojekt durchgeflihrt, um die Mechanis-
men und Konsequenzen der Invasion in europaische Fliisse zu untersuchen (WI 3592/1-1).
Dabei gilt der Hockerflohkrebs als Modellorganismus. Es werden die Auswirkungen dieser
Art auf betroffene Lebensgemeinschaften und Okosystemfunktionen (z. B. in Elbe, Rhein)
analysiert. Gleichzeitig werden auch die Eigenschaften des Einwanderers und der jeweiligen
Artengemeinschaften untersucht, die den Invasionserfolg beeinflussen kénnten. Zwei der
zentralen Fragestellungen stehen im Folgenden im Fokus: 1) Welche trophische Funktion
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hat der Hockerflohkrebs in natlrlichen Lebensgemeinschaften europaischer Flisse und 2) ist
seine Einwanderung fir den Rickgang der Artenvielfalt verantwortlich.

Untersuchungsgebiet und Methodik

Die Untersuchungen zur trophischen Funktion fanden in der Elbe (bei Dresden, Fluss-km 66)
und im Rhein (bei St. Goar, Fluss-km 660) statt. Die Standorte unterscheiden sich beztglich
ihrer Lebensgemeinschaft dadurch, dass in der Elbe ein héherer Anteil an einheimischen
Arten vorhanden ist, wahrend der Rhein von invasiven Arten dominiert wird (HELLMANN et al.
2015, in Druck). Um die Lebensgemeinschaft reprasentativ beproben zu kénnen, wurden
Kdrbe (50x20x20 cm, 20 mm Maschenweite), mit dem standorttypischen Substrat beflllt und
fuir 4 Wochen am Gewassergrund exponiert (Abb. 1, links). Dabei konnte das Substrat mit
den vorhandenen Arten besiedelt werden. Nach der Bergung der Kérbe vom Gewassergrund
wurden die Tiere fir die Analysen aussortiert und konserviert (Abb. 1, rechts).

Abb. 1: Korb zur Exposition am Gewassergrund mit Fluss-Substrat befillt (links), Probe der Le-
bensgemeinschaft nach Entnahme aus den Kdrben (rechts).

Fur die Bestimmung seiner trophischen Position wurden je 18 Individuen des Hocker-
flohkrebses und dessen mdgliche Nahrungsquellen (wirbellose Organismen, Laubteile, Al-
genaufwuchs, partikulares organisches Material) aus den jeweiligen Substartkérben der Elbe
im September 2012 und aus dem Rhein im September 2013 entnommen. Als Methode zur
Bestimmung der trophischen Funktion des Krebses im Nahrungsnetz und der Zusammen-
setzung seiner Nahrung, kam die stabile Isotopenanalyse zur Anwendung (z. B. POST 2002).
In den tierischen und pflanzlichen Proben wurden die Verhaltnisse der Kohlenstoff-Isotope
(**C/'?C) und der Stickstoff-Isotope (’N/"*N) mit einem Isotopenmassenspektrometer ge-
messen (Details in HELLMANN et al. 2015, in Druck). Die Werte der stabilen Isotope werden
durch die 8-Signatur in Promille (%0) ausgedrickt. Die trophische Position (TP) oder auch
Zugehdrigkeit zu einer trophischen Ebene im Nahrungsnetz kann mithilfe folgender Formel
(VANDER ZANDEN & RASMUSSEN 1999) berechnet werden:

TP = ((6°N — §*®Nyopr ) /AYN) + 2

Dabei ist 5"°N die Signatur des Konsumenten, 3"°N,,, die Signatur des Konsumenten korri-
giert mit den Signaturen der Primédrkonsumenten im Nahrungsnetz (Basislinie) und AN die
Zunahme der Stickstoffsignatur zwischen zwei trophischen Ebenen aufgrund der Umsetzung
von Stickstoff bei Stoffwechselprozessen (Details in VANDER ZANDEN & RASMUSSEN 2001).
Der letztgenannte Wert wurde spezifisch fiur den Hockerflohkrebs in Laborexperimenten er-
mittelt und betragt 2,92 %o (HELLMANN et al. 2015, in Druck). Der Summand 2 gibt die Nah-
rungsnetzebene des Primarkonsumenten an und dient der Relativierung der berechneten
Werte. Die trophische Position 2 entspricht demnach der trophischen Funktion der Primar-
konsumenten, der Wert 3 den Sekundarkonsumenten, d. h. die Ebene der wirbellosen Rau-
ber, die sich von anderen wirbellosen Organismen ernahrt. Anhand der Isotopensignaturen
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der Ressourcen in Relation zum Konsumenten kdnnen mithilfe von Isotopenmischungsmo-
dellen die Anteile der potentiellen Nahrungsressourcen quantifiziert werden (Details in HELL-
MANN et al. 2015, in Druck). Um die Entwicklung der Lebensgemeinschaften an den Standor-
ten vor und nach der Invasion des Hoéckerflohkrebses zu analysieren, wurden Datensatze
aus einem Langzeitmonitoring der Bundesanstalt fir Gewasserkunde Koblenz ausgewertet.
Die Proben wurden ab 1990 (Mittelrhein) bzw. 1992 (Oberelbe) bis 2013 durch die quantitati-
ve Entnahme der wirbellosen Lebensgemeinschaften an mehreren Stellen im Langs- und
Querverlauf des Flusses mit einem Baggergreifer entnommen. Die jahrliche mittlere Arten-
zahl, Gesamtindividuen und der Shannon-Diversitatsindex wurden vor und nach der Invasion
(Elbe) bzw. vor und nach Etablierung (Rhein) des Flohkrebses mittels eines Randomisie-
rungstests (R software, Version 3.1; R DEVELOPMENT CORE TEAM 2014) verglichen.

Ergebnisse und Diskussion

Unter Freilandbedingungen wurde fir den Hdckerflohkrebs die trophische Funktion eines
Primarkonsumenten (Elbe) bzw. eines Omnivoren (Rhein) ermittelt. Dies lasst sich aus der
trophischen Position von 1,9 (x0,2) in der Elbe und 2,6 (+0,2) im Rhein (Mittelwerte + Stan-
dardabweichung, n=18) schlieRen (Abb. 2). Generell gelten invertebrate Organismen mit
einer trophischen Position von ~3 als Rauber (ANDERSON & CABANA 2007). Anders als bisher
vermutet, kann der Hockerflohkrebs daher in keinem der untersuchten Fliisse als Rauber
eingestuft werden. Die Annahme, dass diese Art keine ausschlielich rauberische Ernah-
rungsweise zeigt, wird dadurch unterstitzt, dass die pflanzlichen Nahrungsressourcen Al-
genaufwuchs und Teile von Laub oder Makrophyten als besonders bedeutsam fir den H6-
ckerflohkrebs identifiziert werden konnten. Diese wurden mit einer hohen Wahrscheinlichkeit
(95 %) mit einem Anteil von bis zu 42 % in der Elbe (Aufwuchs) und bis zu 25 % je Pflanzen-
ressource im Rhein genutzt (Tab. 1; Details HELLMANN et al. 2015, in Druck). In der Elbe
spielen wirbellose Organismen mit Ausnahme von juvenilen Héckerflohkrebsen (kannibalisti-
sches Verhalten) keine Rolle als potenzielle Nahrung. Im Rhein trugen andere invasive Floh-
krebse (Echinogammarus ischnus, Chelicorophium spp.) bis zur Halfte zur Nahrung bei. Ein-
heimische wirbellose Arten spielten jedoch an keinem Standort eine Rolle als Beute (Tab. 1).

Abb. 2: Die trophische Position des Hockerflohkrebses (adulte Tiere >9mm) im Vergleich zwi-
schen Elbe und Rhein (*signifikanter Unterschied, Student’s t-test, p < 0,001); Box-
Whisker-Plot mit Median, Quartilen und 10./90. Perzentil; verandert aus Hellmann et al.
2015, in Druck.
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Tab. 1: Die Anteile der Nahrungsressourcen (%) an der Nahrung des Héckerflohkrebses in Elbe
und Rhein als Mittelwerte und Minimum bis Maximum mit einer Wahrscheinlichkeit von
95 %, berechnet mit dem Isotopenmischungsmodell SIAR (Parnell et al. 2010; verandert aus
HELLMANN et al. 2015, in Druck); einheimische wirbellose (nat) und invasive Beutearten
(inv) sind in Klammern gekennzeichnet.

Elbe Rhein
Nahrungsressourcen Mittel (%) 95% Intervall Mittel (%) 95% Intervall
D. villosus (juvenile) (inv) 20.2 1.4 -37 12.1 0-26
Heptagenia sulphurea (nat) 23 0-6.7 - -
Ancylus fluviatilis/Baetis fuscatus (nat) 1.4 0-3.9 - -
Hydropsyche spp. (nat) - - 6.0 0-17
Hydropsyche/Eiseniella tetraedra (nat) | 4.9 0-13 - -
Simulium spp. (nat) 7.5 0-17 - -
Jaera sarsi (inv) 3.1 0-9.2 - -
Chelicorophium (inv)/Simulium (nat) - - 194 1.3-36
Echinogammarus ischnus (inv) - - 25.4 5-47
Corbicula fluminea/fluminalis (inv) 3.7 0-10 - -
Theodoxus fluviatilis (inv) - - 4.5 0-13
Aufwuchs 31.6 21-42 - -
Partikulares organisches Material 8.6 0-21 - -
(POM)
POM/Aufwuchs - - 20.3 16 -25
Makrophyten/Laub 16.7 0.5-32 12.3 03-24

Der Grund hierfur wird in der standorttypischen Artengemeinschaft gesehen, da die als Beu-
te genutzten invasiven Krebsarten sowie der untersuchte Hockerflohkrebs die einheimischen
Arten in ihrer Dichte und Biomasse an den Standorten bei weitem Ubertreffen (HELLMANN et
al. 2015, in Druck). Dieser Befund bedeutet, dass die trophische Funktion des Krebses in
Abhangigkeit von der betroffenen Lebensgemeinschaft sehr unterschiedlich sein kann. Es
stellt sich also die Frage, ob der Einfluss des Einwanderers auf die Artengemeinschaft nicht
ebenso systemspezifisch verschieden ist. Dies wird anhand der Daten des Langzeitmonito-
rings gezeigt. Am Elbestandort wurde der Hockerflohkrebs erstmalig im Jahr 2001 nachge-
wiesen und erreichte sehr schnell hohe Individuendichten von max. 2000 Individuen m’
2 (Abb. 3, oben). Die Artengemeinschaft zeigte aufgrund der Invasion keine Verénderungen
in der mittleren Artendiversitat (Shannon Diversitatsindex, p = 0,15, Abb. 3, unten), sowie der
Gesamtindividuenzahl (p = 0,58). Die Artenzahlen, die zwischen 1992 und 2000 aufgrund
der Verbesserung der Wasserqualitat tendenziell anstiegen, gingen zwar zwischen 2002 und
2005 zurtck, stiegen dann aber wieder an (Abb. 3, Mitte). Da diese Dynamik ebenso bei der
Individuendichte des Krebses beobachtet wurde, scheinen diese jahrlichen Schwankungen
auf andere Faktoren zuruckzufihren zu sein. Die mittleren Artenzahlen vor und nach der
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Invasion des Hockerflohkrebses zeigen daher keine signifikanten Unterschiede (p = 0,83),
die auf die Einwanderung zurlickzuflihren waren.
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Abb. 3: Die Entwicklung der Individuendichte des Hockerflohkrebses (m™) (oben), der Artenzahl

(Mitte) und der Artendiversitat (Shannon Diversitatsindex, unten) in der Oberelbe von
1992 bis 2013; Box-Whisker-Plots mit Median, Quartilen und 10./90. Perzentil, Punkte =
Ausreiler.

Im Gegensatz dazu war ein erstmaliges Aufkommen des Hdckerflohkrebses am Untersu-
chungsstandort im Rhein im Jahr 1995 zu beobachten, wobei die Individuendichte Uber meh-
rere Jahre sehr gering blieb und Tiere relativ selten in den Proben nachgewiesen wurden
(Abb. 4, oben). Hohe Individuendichten wurden erst ab 2000 mit bis zu 1000 Individuen m
aufgebaut und stagnierten dann auf diesem Niveau. Der Vergleich zwischen der Phase bis
zur Etablierung mit der Zeit nach der Etablierung (stabiler Populationsaufbau), zeigt eine
signifikante Reduktion der Artenzahlen (p = 0,004). Trotzdem kam es zu einer deutlichen
Erhdhung der Shannon-Diversitat im Rhein (p < 0,001). Dies wird wahrscheinlich durch die
gleichzeitig starke Abnahme der Gesamtindividuenzahl (p < 0,001) und eine bessere Gleich-
verteilung der vorkommenden Arten verursacht.
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Abb. 4: Die Entwicklung der Individuendichte des Hdockerflohkrebses (m'z) (oben), der Artenzahl
(Mitte) und der Artendiversitat (Shannon Diversitatsindex, unten) im Mittelrhein von 1990
bis 2013; Box-Whisker-Plots mit Median, Quartilen und 10./90. Perzentil, Punkte = Aus-
reiller.

Schlussfolgerung

Bisher wurden invasive Arten fir den Artenrlickgang in SilRwasserékosystemen verantwort-
lich gemacht und damit generell als schadlich fir die Biodiversitat betrachtet. Die vorgestell-
ten Ergebnisse zeigen ein differenzierteres Bild. Die trophische Funktion und der Einfluss
des Hockerflohkrebses auf andere Wirbellose scheinen sehr 6kosystem-spezifisch, also ab-
hangig von der betroffenen Lebensgemeinschaft, zu sein. Eine generell negative Bewertung
von invasiven Arten ist daher nicht immer folgerichtig und deren Einfliisse sollten im jeweili-
gen System betrachtet werden. Positive Folgen der Invasion, wie die Erhéhung der Arten-
diversitat, sind zudem umso wahrscheinlicher, als dass gebietsfremde Arten oftmals in be-
reits anthropogen veranderte und artenarme Systeme einwandern. Solche Systeme kénnten
sogar von neuen Arten profitieren, da diese unter Umstanden fehlende Funktionen Uber-
nehmen.
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Wildtiermanagement in der Stadt. Oder: Welche Biodiversitat wollen
wir eigentlich?

GEVA PEERENBOOM
Schlagwdrter: urban wildlife management, urban biodiversity, human-wildlife conflicts

Fir den Erhalt und die Forderung der Artenvielfalt fallt Stadten eine besondere Rolle zu.
Weltweit leben inzwischen Uber 50 % der Menschen in urbanen Gebieten (UNITED NATIONS
POPULATION DEVISION, 2014), was eine Nachhaltige Gestaltung von Stadten unabdingbar
macht (MULLER & KAMADA, 2011). In diesen vom Menschen hoch modifizierten Landschaften
bilden sich zunehmend angepasste Okosysteme, was sowohl Chancen fiir den Erhalt und
die Férderung von Biodiversitat bietet, als auch fir die Bildung Uber die ,Natur vor der Haus-
tur®. Das Land Baden-Wurttemberg hat diese besondere Rolle auch in seiner Naturschutz-
strategie anerkannt. Demnach mochte das Bundesland ,In Abhangigkeit der Funktion der
Freirdume (...) wir so viel Stadtnatur wie moglich zulassen und férdern® (MINISTERIUM FUR
LANDLICHEN RAUM UND VERBRAUCHERSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG, 2014). Diese Bestre-
bungen berschneiden sich mit der Entwicklung, dass sich bereits viele, insbesondere gro-
Rere Wildtierarten in den Stadten ansiedeln. Beim Fuchs etwa lasst sich diese Entwicklung
seit Anfang der 90er Jahre beobachten, nachdem es durch die flachendeckende Toll-
wutimmunisierung in Mitteleuropa zu einem starken Populationsanstieg kam (GLOOR et al.,
2006). Ahnliche Bilder zeigen sich bei Dachs, verschiedenen Wildgénsen, Wildschwein oder
dem sich in Baden-Wirttemberg ausbreitenden Waschbar. Durch die naturnahe Gestaltung
und Foérderung von stadtischen Grinflachen und deren Verbund ist zu erwarten, dass noch
weitere Arten sich diese Lebensraume erschlielen.

Leider lauft das Zusammenleben von Menschen und Wildtieren auf diesem engen Raum
nicht immer konfliktfrei ab: Neben 6konomischen Schaden kénnen durch die Interaktion zwi-
schen Mensch und Wildtier Gesundheitsrisiken fur den Menschen und Gefahren fur die 6f-
fentliche Sicherheit entstehen. Situationen, in denen sich Uberforderte Blirger zum Handeln
gezwungen sehen, kénnen Verstdlie gegen Tier-, Naturschutz und Jagdrecht zur Folge ha-
ben. Der Umgang mit diesen Mensch-Wildtier-Konflikten stellt flir Kommunen und Landkreise
zunehmend eine Herausforderung dar. Hier gilt es, praktikable Wildtiermanagement-Kon-
zepte zu entwickeln, um die negativen Wirkungen von Wildtieren im Siedlungsraum zu ver-
mindern, um Biodiversitat zu integrieren. Decker et al. (2012) definieren Wildtiermanagement
als "the guidance of decision making processes and implementation of practices to influence
interactions among and between people, wildlife, and habitats to achieve impacts valued by
stakeholders". Demnach definieren die betroffenen Akteure, wie Bevdlkerung, Verbande und
politische Entscheidungstrager, welche Wirkungen mittels Steuerungsmalinahmen erzielt
werden sollen.

Um diese Wirkungen besser beschreiben zu kénnen, fordert das Ministerium fir Landlichen
Raum und Verbraucherschutz Baden-Wurttemberg das Forschungsprojekt "Wildtiere im
Siedlungsraum Baden-Wirttembergs" aus Mitteln der Landesjagdabgabe. Bearbeitet wird
das Projekt von uns an der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg im Breisgau von der Profes-
sur fur Wildtierdkologie und Wildtiermanagement, in Kooperation mit der Professur fir Forst-
und Umweltpolitik. Die Projektlaufzeit endet regular Ende Juli 2016. Es folgt ein Uberblick
Uber vorlaufige Ergebnisse aus unserer Arbeit.
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Abb. 1: Auswirkungen von urbaner Biodiversitat: Wildtiere halten sich nicht an vom Menschen
gemachte Regeln. Okonomische Schaden, Gefahrdungen fiir Gesundheit und Sicherheit
von Birgern, sowie vermeidbares Leid beim Wildtier kénnen die Folgen sein.

Im Rahmen des Forschungsprojektes entstehen Konzepte fir Baden-Wirttemberg, um den

Konflikten zwischen Menschen und Wildtieren angemessen zu begegnen und gleichzeitig die

Artenvielfalt im Siedlungsraum zu fordern. Der Fokus liegt auf Wildtierarten, die im Jagd- und

Wildtiermanagement Baden-Wirttembergs gelistet sind. Um Handlungsempfehlungen erar-

beiten zu koénnen, gilt es zunachst im Rahmen einer Situationsanalyse den aktuellen Zustand

in Baden-Wrttemberg zu erfassen und zu bewerten. Folgende Fragen sind dabei von Inte-
resse:

e Welche (im Jagdrecht gelisteten) Wildtierarten treten in Baden-Wdirttemberg im Sied-
lungsraum auf?

e Wie reagiert die Bevolkerung?
e Welche Konflikte entstehen?
e Wie wird aktuell mit diesen Konflikten umgegangen?

Die Herausforderung fir die Beantwortung dieser Fragen besteht darin, dass in Baden-
Wirttemberg bisher weder Monitoringdaten zu urbanen Wildtierpopulationen existieren, noch
klare Ansprechpartner flur Wildtiermanagement im Siedlungsraum definiert sind. Deshalb
verwenden wir methodisch einen explorativen, sozialwissenschaftlichen Ansatz. Um uns
zunachst einen Uberblick Uber die Thematik in Baden-Wirttemberg zu verschaffen, fiihrten
wir Experteninterviews mit unterschiedlichen beteiligten Akteuren durch. Aus diesen entwi-
ckelten wir einen Online-Fragebogen, den wir von Personen ausflllen lieRen, die Anfragen
zu Wildtieren im Siedlungsraum aus der Bevdlkerung entgegennehmen. Parallel dazu analy-
sierten wir Medien wie Presseartikel, Internetforen und Inhalte von Gemeindehomepages. Im
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Herbst 2014 lieBen wir per Telefon eine Bevolkerungsbefragung in Baden-Wdrttemberg
durchflihren. Neben der Situationsanalyse flieRen in die Handlungsempfehlungen weiter Er-
gebnisse aus Fallstudien von Wildtiermanagementsystemen aufierhalb Baden-Wirttembergs
ein, sowie Vorschlage aus Expertenworkshops, die wir mit beteiligten Akteuren im Herbst
2014 und Im Frihjahr 2015 in Baden-Wirttemberg durchfihrten.

Vorlaufige Ergebnisse
Wildtierarten und Konflikte

Zu den haufigsten, von der Bevolkerung in Baden-Wirttemberg gesichteten Arten zéhlen vor
allem Steinmarder, Wildkaninchen und Rotfuchs. Arten, zu denen die meisten Anfragen aus
der Bevolkerung bei den von uns befragten Ansprechpartnern eingehen, sind vor allem
Fuchs und Steinmarder, aber auch Wildschwein, Dachs und Reh. Die Haufigkeit der Anfra-
gen ist je nach Wildtierart regional unterschiedlich und wird vermutlich durch unterschiedliche
Lebensraumbedingungen beeinflusst. Die entstehenden Konflikte lassen sich einteilen in
dkonomische Schaden, Gefahrdungen fiir den Menschen und fehlenden Tierschutz. Okono-
mische Schaden entstehen etwa, wenn Grinflachen durch Wildschweine umgebrochen wer-
den, oder wenn Steinmarder auf der Schlafplatzsuche Dammmaterial in Dachstihlen zersto-
ren. Als Gefahrdungen fiir den Menschen wéren beispielsweise das Ubertragungsrisiko von
Zoonosen zu nennen, oder die Gefahr von Verkehrsunfallen, die durch Wildtiere verursacht
werden. Ubertriebene Angste vor Wildtieren ordnen wir ebenfalls dieser Kategorie zu. Feh-
lender Tierschutz Iasst sich vor allem dann feststellen, wenn Bulrger selbst die Initiative er-
greifen und auf illegalen wegen versuchen, Wildtiere zu vertreiben oder zu téten. Aufgrund
unklarer Zustandigkeiten kommt es auch bei Wildunfallen im Siedlungsbereich vor, dass ver-
letzte Tiere unndtig leiden.

Umgang mit Konflikten

Es zeigt sich, dass ein Grofiteil der Bevdlkerung bei Konflikten mit Wildtieren im Siedlungs-
bereich Unterstlitzung bendétigt. Da es jedoch kaum &ffentlich benannte Ansprechpartner
gibt, haben Birger oft Schwierigkeiten, angemessene Unterstitzung zu erhalten. Meist wer-
den Gemeindeverwaltungen, Forstamter, Polizei oder Jager angefragt, aber auch Tier-
schutzvereine, Veterinare und die Feuerwehr. Dann hangt es von dem persdnlichen Enga-
gement der kontaktierten Personen ab, ob den Birgern geholfen wird. Noch fehlt es in den
meisten Kommunen und Landkreisen an vorbeugenden Konzepten, um Konflikte im Vor-
hinein zu vermeiden. Gehandelt wird oft erst in Reaktion auf bereits vorhandene Konflikte.
Wir konnten feststellen, dass bisher sehr wenige Gemeinden in Baden-Wdurttemberg Infor-
mationen zum Thema auf ihrer Homepage bereitstellen. Eine Schwierigkeit fur die beteiligten
Akteure stellt der unubersichtliche Gesetzesrahmen dar, da viele verschiedene Gesetze
gleichzeitig zum Tragen kommen (Tierschutzrecht, Jagdrecht, Polizeirecht, etc.). Oft etwa ist
den Akteuren unklar, unter welchen Bedingungen ein Wildtier im Siedlungsraum getotet wer-
den darf oder muss. Jager, die verletzte Wildtiere vor Ort erlésen, stehen stark im Fokus der
Offentlichkeit. Anklagen wegen Versto gegen Tierschutz- oder Jagdrecht sind keine Einzel-
falle.

Die Bevolkerung ist Wildtieren gegenuber sehr unterschiedlich eingestellt. Am Beispiel Fuchs
I&sst sich gut zeigen, wie sehr die Akzeptanz des Wildtieres durch die Situation des Zusam-
mentreffens beeinflusst wird. Wahrend Flchse aulderhalb des Ortes als eher positiv wahrge-
nommen werden, werden Fuchse auf Spielplatzen als eher negativ wahrgenommen (Abb. 2).
Die Einstellung gegeniber dem Wildtier &ndert sich, wenn eine Person durch einen Konflikt
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betroffen ist. Interviewpartner berichten, dass Blrger oft fordern, dass das betreffende Wild-
tier aus ihrem Garten entfernt wird, aber eine Tétung des Tieres ablehnen.

Abb. 2: Die befragten Birger bewerten die Sichtung eines Fuchses je nach Kontext sehr unter-
schiedlich. Grafik: Andy Selter

Losungsansatze

Die Akteure sind sich einig, dass es nicht gelingen kann, Wildtiere aus dem Siedlungsraum
fernzuhalten. Ziele des Wildtiermanagements im Siedlungsraum sollten sein, 6konomische
Schaden gering zu halten, Gesundheits- und Sicherheitsrisiken zu minimieren, Tierschutz zu
gewahrleisten und das Naturerlebnis fir Blrger zu férdern. Dazu bendétigen Management-
maflnahmen eine vorbeugende Komponente, in akuten Situationen, wie etwa bei Wildunfal-
len, sollte jedoch auch schnell reagiert werden konnen.

In Baden-Wirttemberg bestehen vor allem Defizite im Bereich des Informationsangebotes
fur Burger, der vorhandenen Wildtiermanagementstrukturen, Ansprechpartnern und in den
Kompetenzen der Ansprechpartner.

Wir empfehlen den Landkreisen in Baden-Wiurttemberg, sich des Themas anzunehmen und
entsprechende Strukturen aufzubauen. Dazu schlagen wir vor, vermittelnde Experten auf
Kreisebene zu benennen, die Gemeinden beraten und lokale Ansprechpartner koordinieren.
Die Experten sollten gut funktionierende Netzwerke aufbauen, die alle beteiligten Akteure
einbinden. Allgemein glltige Handlungsempfehlungen fir das Vorgehen vor Ort sollten erar-
beitet werden, um den handelnden Personen vor Ort einen verbindlichen Rahmen zu geben.
Informationsangebote mit regionalem Bezug sollten erarbeitet und angewendet werden. Wir
raten zu Schulungen der beteiligten Akteure in den folgenden Bereichen: Kommunikation
und Konfliktmanagement, rechtlicher Rahmen von Wildtiermanagement, Anwendung jagdli-
cher Methoden und Narkosewaffen im Siedlungsbereich und urbaner Wildtierokologie.

Weiter schlagen wir Informationsangebote fur Birger in Form von Ausstellungen, Vortragen
und Bildungsangeboten zum Thema urbaner Biodiversitdt und Konfliktvermeidung vor. Im
Rahmen des Forschungsprojektes entwickeln wir eine Internetplattform fur Blrger, wo diese
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fachlich richtige Informationen erhalten und in Zukunft an den richtigen Ansprechpartner in
der Region vermittelt werden.

Darlber hinaus gilt es zu prifen, inwiefern durch Mallinahmen der Lebensraumgestaltung die
Biodiversitat in Stadten erhoht, aber Konflikte vermieden werden kénnen.

Fazit

Stadte, aber auch kleinere Ortschaften bieten fir viele Wildtierarten geeigneten Lebensraum.
Durch die angestrebte Erh6hung des Grinflachenanteils und dessen naturnahe Gestaltung
wird sich dieser Lebensraum weiter verbessern. Neben vielen positiven Wirkungen von Bio-
diversitat auf Blrger entstehen jedoch auch Konflikte. Um diese zu vermindern, missen
Kommunen und Landkreise sich der Thematik bewusst werden und entsprechende Ma-
nagementmallinahmen entwickeln. Nur so kann die Integration von Biodiversitat im Sied-
lungsbereich gelingen.
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Bewertungen kultureller Okosystemleistungen in Berlin

MARAJA RIECHERS, JAN BARKMANN, TEJA TSCHARNTKE

Schlagworter: Urbane kulturelle Okosystemdienstleistungen; Griine Infrastruktur; Raumord-
nungsplanung; quantitative und qualitative Bewertungen; Management von
Stadtgrun

Kulturelle Okosystemleistungen

Durch fortschreitende Verstadterung werden urbane Okosysteme immer wichtiger, um eine
nachhaltige Stadtentwicklung zu gewahrleisten. Die urbanen Okosysteme erhéhen die Bio-
diversitat, schwachen den Urban Heat Effekt und haben einen generell positiven Einfluss auf
die Gesundheit der Stadtbewohnerlnnen. Jedoch stehen die urbanen Okosysteme unter
starkem Nutzungsdruck: Stadtebauliche Projekte, aber auch der Anstieg von Nutzung erfor-
dert eine ausbalancierte und umfassende Grinflachenplanung. Eine Moéglichkeit Informatio-
nen Uber diese kollidierenden Interessen in urbaner Landnutzung zu erlangen, ist ein besse-
res Verstandnis und Anwendung von kulturellen Okosystemleistungen.

Das Konzept Okosystemleistungen erfahrt seit den Berichten des Millennium Ecosystem
Assessment (2005) eine immer héher werdende Aufmerksamkeit. EU-weit gilt das Ziel, bis
2014 alle relevanten Okosystemleistungen biophysisch zu quantifizieren und bis 2020 dko-
nomisch zu bewerten (EUROPEAN COMISSION 2011). Nach dem Millennium Ecosystem As-
sessment sind Okosystemleistungen (ecosystem services) Vorteile, die zu Gunsten der
Menschen von Okosystemen bereitgestellt werden (MEA 2005). Diese werden eingeteilt in
unterstiitzende, bereitstellende, regulierende und kulturelle Okosystemleistungen (MA, 2005;
TEEB, 2010). Definiert werden letztere als nicht-materielle Vorteile, die Menschen seitens
der Okosysteme durch spirituelle Bereicherung, kognitive Entwicklung, Reflektion, Erholung
und &sthetischen Erlebnissen zuwachsen. Offiziell werden kulturelle Okosystemleistungen in
zehn Kategorien mit heuristischen Wert eingeteilt (MEA 2005:40; TEEB 2010) (eigene Uber-
setzung):

e Werte fur kulturelle Vielfalt

e Spirituelle und religiése Werte

o Werte fir (traditionelle und formelle) Wissenssysteme
o Werte fUr Bildung

o Werte fUr Inspiration

e Werte der Asthetik

o Werte fUr soziale Beziehungen

o Werte fir Heimatgefuhl

o Werte fur kulturelles Erbe

o Werte fUr Erholung und Tourismus

In der derzeitigen Forschung wird es als schwierig angesehen, die Folgen umweltrelevanter
Entscheidungen im Bereich der kultuellen Okosystemleistungen umfassend zu erfassen und
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zu bewerten (CHAN, SATTERFIELD & GOLDSTEIN 2012, PLIENINGER et al. 2013). In Bezug auf
quantitative Aussagen tritt dieser Mangel besonders klar zu Tage (z. B. HERNANDEZ-
MORCILLO, PLIENINGER, BIELING 2013). Entsprechend werden Bewertungen der kulturellen
Okosystemleistungen oft vergeblich gefordert (CHAN, SATTERFIELD & GOLDSTEIN 2012, DA-
NIEL et al. 2012, TENGBERG et al. 2012). Klare Konzepte und Methoden fiir Quantifizierung
und 6konomischen Bewertung sollen Abhilfe schaffen (FELD et al. 2009, GEE & BURKHARD
2010, NORTON et al. 2012).

Qualitative und Quantitative Untersuchungen kultureller Okosystemleistungen
vom Berliner Stadtgriin

In dem Projekt: ,Changing valuations of cultural ecosystem services along an urban-—
periurban gradient in Berlin: Qualitative and quantitative assessments” bewerten wir kulturel-
le Okosystemleistungen, die von urbanen Griin- und Wasserflachen in Berlin bereitgestellt
werden auf qualitative und quantitative Weise.

In unserer qualitativen Studie wurden Werte der kulturellen Okosystemleistungen durch se-
mi-strukturierte Interviews mit Burgerinnen Berlins (n = 22, Problemzentrierte Interviews) und
Experten in Planung und Entscheidungspositionen im Grinflachenmanagement (n = 19, Ex-
perteninterviews) erfasst. Die Interviews wurden durch induktive Inhaltsanalyse ausgewertet.
Mit einem solchen Verfahren wird gewahrleistet, dass die lokal spezifischen Auffassungen
der Vorteile kultureller Okosystemleistungen erhoben werden. Wir haben herausgefunden,
dass die theoretische Grundlage des Millennium Ecosystem Assessment durch unsere Stu-
die gestutzt wird. Die heuristische Natur dieser Einteilung ermdglichte es uns, die Kategorien
den Vorstellungen unserer Befragten anzupassen. Unsere Methoden der empirischen Sozi-
alforschung ermdglichten uns ein einbeziehen qualitativer Werte. Diese hatten durch quanti-
tative Erhebungen nicht erfasst werden kénnen. Dadurch wird der heterogene und subjektive
Charakter kultureller Okosystemleistungen anerkannt. Wir haben in dieser Forschung her-
ausgefunden, dass kulturelle Okosystemleistungen einen engen Bezug zur urbanen sozialen
Nachhaltigkeit haben. Wir postulieren, dass eine hohe Bereitstellung kultureller Okosystem-
leistungen einen positiven Effekt auf soziale sowie Okologische Nachhaltigkeit hat, da
menschliches Wohlbefinden geférdert wird und Okosysteme vor Bebauung geschitzt wer-
den kdnnen.

Um unser Verstandnis von kulturellen Okosystemleistungen zu vertiefen, haben wir die Vor-
stellungen zwischen Experten versus Laien verglichen. Heraus kam, dass sich ihre Betrach-
tungsweisen und Bewertungen stark unterscheiden. Trotz dessen sind Experten meist allei-
nige Entscheidungstrager. Zwar beziehen sie auch die Meinung der Birgerinnen mit ein und
versuchen die kontrastierenden Anforderungen von Benutzergruppen auszubalancieren.
Jedoch ist die Offentlichkeitsbeteiligung oft nicht ausreichend und manchen Projekten fehlt
an Rickhalt. Wenn ein Bewusstsein geschaffen wird fir die oft kollidierenden Anforderungen
und Vorstellungen zwischen Experten und Laien, kénnten Planungsprozesse vereinfacht
werden.

Trotz ihrer Heterogenitat und Subjektivitat sind Quantifikationen von kulturellen Okosystem-
leistungen gefordert. Quantifizierungen werden unter anderem fir die Vergleichbarkeit zwi-
schen Bereitstellungen von Okosystemleistungen und fiir planungspolitische Kompromisse
genutzt. In unserer Studie haben wir uns daher auch auf die umfangreiche und ausdifferen-
zierte Quantifizierung kultureller Okosystemleistungen konzentriert. Mit einer reprasentativen
face-to-face Fragebogenerhebung in zwei Runden, wurden mit einem proportionierten ge-
schichteten Klumpenauswahlverfahren Personen in vier Ortsteilen Berlins befragt. Der Stich-
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probenumfang betrug 558 Befragte (Runde 1: n = 249, Runde 2: n = 309), mit einer Antwort-
quote von ~48%.

Erhoben wurde in zwei Runden: Einmal im Spatherbst 2013 (November bis Dezember) und
im spaten Frihling/ Anfang Sommer (April bis Juni) in 2014.

Asthetischen Okosystemleistungen des Berliner Stadtgriins sind, nach gemittelter Aussage
unserer Befragten, die Wichtigsten. Direkt gefolgt werden diese von direkter, sinnlichen Na-
turerfahrung sowie religiésen und spirituellen Werten.

5,8
T 53

4,7

S = N W B U &N

Abb. 1: Wichtigkeit von kulturellen Okosystemleistungen in Berlin. Skala von 1 (niedrigste) bis 7
(hochste)
Quelle: Riechers et al. 2015
Um die Verbindungen einzelner kultureller Okosystemleistungen untereinander aufzuzeigen,
haben wir eine Faktorenanalyse durchgefiihrt. Diese Hauptkomponentenanalyse fasst unse-
re quantitative Bewertung der kulturellen Okosystemleistungen in zwei Dimensionen zu-
sammen. So kénnen die individuellen Wahrnehmungen der Befragten rdumlich dargestellt
werden. Die Dimensionen sind bipolar, das heil’t, dass Variablen, die an zwei unterschiedli-
chen Enden einer Achse liegen, als Gegenpole wahrgenommen werden.

Unsere Faktorenanalyse zeigt drei Gruppen von kulturellen Okosystemleistungen, die wir in
Abb. 2 eingekreist haben. Eine Gruppe beinhaltet Okosystemleistungen wie (1) kulturelle
Diversitat und soziale Beziehungen. Diese beiden Leistungen werden also von den Befrag-
ten als ahnlich angesehen. Diese Gruppe kénnte man als ,Soziale Interaktionen“ bezeich-
nen. (2) Erholung, Asthetik und Heimatgefiihl bilden eine zweite Gruppe. Drittens (3) bilden
Leistungen von kulturellem Erbe, der religiésen und spirituellen Werte sowie Bildung und
Naturerfahrung eine Gruppe. Inspiration steht alleine. Fir weitere quantitative Erhebungen in
diesem Bereich kdnnten also auf diese Einteilung zuriickgegriffen werden, falls zum Beispiel
der zeitliche Rahmen begrenzt ist.

Ein Fokus der Analyse war der Einfluss eines Stadtgradienten definiert durch Populations-
dichte. So kénnen Schliisse auf die lokal spezifischen Einfliisse auf kulturelle Okosystemleis-
tungen gezogen und Hinweise flur ihre Bewertung in Stadten mit dhnlichen Populationsdich-
ten gegeben werden.
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Wir fanden dabei heraus, dass in dichter besiedelten Gebieten besonders Parks und offene
Grinflachen besucht werden. Dieses ist nicht nur zurlickzuflihren auf die Angebotsstruktur
von Flachen, sondern auch auf Praferenzen der Bewohnerlnnen des Stadtkerns (hohe Popu-
lationsdichte). Dort werden soziale kulturelle Okosystemleistungen, wie Werte fiir soziale
Beziehungen und kulturelle Diversitat, besonders bevorzugt. Kulturelle Okosystemleistun-
gen, die direkte Naturerfahrung ermaéglichen, werden von den Bewohnerinnen der periurba-
nen Gegenden (geringe Populationsdichte) hoher wertgeschatzt. Bewohner dichter besiedel-
ter Gegenden halten sich jedoch langer in Waldern oder an Wasserflache auf, als das fur die
periurbanen der Fall ist. Diese Ergebnisse sollten in Erhebungen beziiglich kultureller Oko-
systemleistungen sowie in Planungsprozesse fur Stadtgriin mit einbezogen werden.

Dimension

Dimension
Abb. 2: Faktorenanalyse mit 10 kulturellen Okosystemleistungen. Gruppen manuell umkreist
Quelle: Riechers et al. 2015, angepasst

Um die Heterogenitat der Bewertungen kultureller Okosystemleistungen noch genauer zu
betrachten, haben wir die Ergebnisse der quantitativen Studie anhand sozialer Einflussas-
pekte untersucht. Wahrend Bildung einen durchweg positiven Einfluss auf die Bewertung
hat, gibt es eine grundsatzliche Zweiteilung bei Faktoren wie Alter und urbanen— periurbanen
Gradienten. Die alteren Bevolkerungsgruppen in periurbanen Gebieten schatzten besonders
die kulturellen Okosystemleistungen, welche direkte Naturerfahrung beinhalten, wie zum
Beispiel Werte flr Bildung oder religiose Werte. Diese soziale Gruppe besucht Grinflachen
recht haufig und findet deren Zugéanglichkeit sehr gut. Kulturelle Okosystemleistungen im
sozialen Bereich werden von ihnen nur gering geschatzt. Ganz im Gegenteil dazu die jlinge-
ren, urbaneren Nutzungsgruppen. Diese wertschatzen besonders die kulturelle Okosystem-
leistungen, welche menschlichen Interaktionen positiv bedingen, haben aber generell eine
eher homogene Wertschatzung von kulturellen Okosystemleistungen. Es entsteht hier ein
Kontrast zwischen zwei Gruppen, von denen die eine Gruppe die Wertschatzungen der an-
deren nicht teilt. Hier wird ein méglicher Nutzer-spezifischer Konflikt sichtbar, der Einfluss auf
die Anforderungen und Kompromissbereitschaft fur Grinflachenstruktur hervorhebt.
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Tab. 1: Korrelation mit soziodemografischen Variablen und zwei Clustergruppen, Eta Koeffizienten,
F-Werte und Signifikanzen
Quelle: Riechers et al. 2015, angepasst

GRUPPE 1 GRUPPE 2 ETA P-WERT
Junger (42.56, SD 15.0) Alter (54.91, SD 17.2) 0,344 | <0,001
Kirzere Wohnlange in Berlin Langere Wohnlange in Berlin 0,312 | <0,001
Geringere Besuchsfrequenz Hohere Besuchsfrequenz 0,150 | <0,001
Hoéhere Einwohnerdichte Niedrigere Einwohnerdichte 0,135 =0,001
Stadtgriin als weniger gut er- | Stadtgriin als besser erreichbar | 0,112 | =0,008
reichbar angesehen angesehen

Kategorien von CES sind multifunktional und komplex miteinander verbunden (CHAN et al,
2012.). Dies macht eine handlungsbezogene Bewertung von CES schwierig und erfordert
methodischen Pluralismus und Interdisziplinaritat (GEE & BURKHARD, 2010; DANIEL et al,
2012; NORTON et al, 2012).

Wahrend viele Studien sich noch immer auf einige wenige Kategorien beziehen, oder kultu-
relle oder soziale Werte in einem Uberbegriff zusammen mischen, betonen wir die Unter-
schiede der Bewertung verschiedener Variablen kulturellen Okosystemleistungen. Unsere
Resultate zeigen deutlich, dass eine genauere Betrachtung wichtig ist. Kategorien kultureller
Okosystemleistungen beeinflussen sich zum Teil positiv, wie auch negativ. Eine undifferen-
zierte Erhebung kann zu verzerrten und falschen Ergebnissen kommen und die Resultate fur
die Planung negativ beeinflussen. Naturlich ist es grade in Planungsprozessen oft nicht mdg-
lich, sehr weitreichende Forschungsprojekte durchzuflihren. Unsere qualitativen und quanti-
tativen zeigen aber, dass eine Biindelung von kulturellen Okosystemleistungen méglich sein
kann. Voraussetzung dafir ist jedoch zwingend, dass diese Bindelung auf vorangegange-
nen Studien basiert und die Ansichtsweisen der Bevolkerung adaquat widerspiegelt.

Die Integration qualitativer und quantitativer Methoden kann so ein umfassendes Verstandnis
und Beurteilung verschiedener Werte(-qualitaten) fordern (z. B. CHAN et al, 2007; SCHAICH et
al, 2010) und Synergien und Konkurrenzen in Studien bertcksichtigen.

Zusammenfassend steigert die Arbeit mit sozialwissenschaftlichen Methoden das Bewusst-
sein der Befragten zu dem Thema, was in Planungsprozessen oft gewlnscht wird. Es er-
moglicht ebenfalls eine effiziente Methode, die Meinung und Anspriiche der Anwohnerlnnen
mit in die Planungsprojekte mit einzubeziehen, um nachhaltigere Resultate zu erlangen. Wir
pladieren dafir, Projekte zu kulturellen Okosystemleistungen interdisziplinar aufzubauen.
Eine Verbindung von qualitativen und quantitativen Methoden wurde von uns durchweg posi-
tiv betrachtet und zeitlicher oder monetarer Aufwand durch die konkretere und verlasslichere
Forschung aufgewogen.

Danksagung

Wir danken unseren Interviewpartner der qualitativen Interviews und quantitativen Befragun-
gen flr die Teilnahme. Den Mitgliedern der qualitativen Forschungswerkstatt der Abteilung
Umwelt- und Ressourcendkonomie sowie den Teilnehmern der Fokusgruppen. Wir danken
Micha Strack fir die statistische Unterstitzung. Das Projekt wurde finanziell unterstitzt von
Prof. Marggraf durch die Stiftung 6ffentlichen Rechts der Universitat Goéttingen sowie vom

217



Bundesamt fir Naturschutz im Rahmen eines Projekts zur deutschlandweiten Bewertung
von Kulturellen Okosystemleistungen.

Literaturverzeichnis

CHAN et al. (2007): When agendas collide: human welfare and biological conservation. -
Conservation Biology, 21: 59-68.

CHAN, K.M., SATTERFIELD, T. & GOLDSTEIN, J. (2012): Rethinking ecosystem services to bet-
ter address and navigate cultural values. - Ecological Economics, 74: 8—18.

DANIEL, T C. et al. (2012): Contributions of cultural services to the ecosystem services agen-
da. - Proceedings of the National Academy of Sciences, 109: 8812-8819

EUROPEAN COMMISSION (2011): Communication from the commission to the European par-
liament, the coun-cil, the economic and social committee and the committee of the re-
gions. Our life insurance, our natural capital: an EU biodiversity strategy to 2020. Brus-
sels, 3.5.2011 COM(2011) 244 final. www.eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52011DC0244&from=EN [abgerufen Marz 2014].

FELD et al. (2009): Indicators of biodiversity and ecosystem services: a synthesis across eco-
systems and spatial scales. - Oikos, 118: 1862-1871.

GEE, K. & BURKHARD, B. (2010): Cultural ecosystem services in the context of offshore wind
farming: A case study from the west coast of Schleswig-Holstein. - Ecological Complexi-
ty, 7: 349-358.

HERNANDEZ-MORCILLO, M., PLIENINGER, T. & BIELING C. (2013): An empirical review of cultur-
al ecosystem service indicators. - Ecological Indicators 29: 434—-444.

MEA (2005): Ecosystems and Human Well-Being: Synthesis. - Ecosystems. Vol. 5.
doi:10.1196/annals.1439.003.

NORTON, L.R., INwWoOD, H., CROWE, A. & BAKER, A. (2012): Trialling a method to quantify the
‘cultural services’ of the English landscape using Countryside Survey data. - Land Use
Policy, 29: 449- 455.

PLIENINGER T., DIJKS, S., OTER0S-R0zAS E. & BIELING, C. (2013): Assessing, mapping, and
quantifying cultural ecosystem services at community level. - Land Use Policy 33: 118-
129.

RIECHERS, M., BARKMANN, J., TSCHARNTKE, T. (2015): Bewertung kultureller Okosystemleis-
tungen von Berliner Stadtgriin entlang eines urbanen-periurbanen Gradienten. - Diskus-
sionspapiere der Georg-August-Universitat Goéttingen, Diskussionsbeitrag 1507, ISSN
1865-2697

SCHAICH, H., BIELING, C. & PLIENINGER, T. (2010): Linking Ecosystem Services with Cultural
Landscape Research. - GAIA 19/4: 269 — 277.

TEEB (2010). Die Okonomie von Okosystemen Und Biodiversitat: Die Okonomische Bedeu-
tung Der Natur in Entscheidungsprozesse Integrieren.
http://www.teebweb.org/Portals/25/TEEB Synthesis/TEEB_SynthReport 09 2010_onlin
e.pdf

TENGBERG, A., FREDHOLM, S., ELIASSON, I., KNEZ, |., SALTZMAN, K. & WETTERBERG, O. (2012):
Cultural ecosystem services provided by landscapes: Assessment of heritage values
and identity. - Ecosystem Services, 2:14-26.

218



Maraja Riechers

Georg-August-Universitat Gottingen

Abteilung Agrardkologie, Abteilung Umwelt und Resourcenékonomie
GrisebachstralRe 6

37077 Gottingen

2 mrieche@gwdg.de

219






Warum Artenschutz? - Biodiversitatsschutz aus der Perspektive
einer theologischen Ethik auf naturwissenschaftlicher, schopfungs-
theologischer und sozialethischer Grundlegung mit Blick auf Hand-
lungsperspektiven

BENJAMIN U. SCHWARZ

Schlagwdrter: Artenschutz, Leben und seine Vielfalt, bedrohte Vielfalt, Dynamik, Stabilitat,
Schopfung, Kirche, theologische Ethik, Schépfungsspiritualitét.

Der zunehmende Rickgang von Biodiversitat verlangt nicht nur nach naturwissenschaftlich
und 6kologisch fundierten Erkenntnissen und Kompetenzen, sondern auch nach einer Be-
grindung des Tuns, das Biodiversitat erhalten mdchte. Jede Natur- oder Artenschutzaktivitat
setzt bereits eine, wenn bisweilen auch nur implizit getroffene ethische Entscheidung voraus.
Bei einer direkten Ableitung moralischer oder ethischer Normen aus deskriptiven Pramissen
lage ein naturalistischer Fehlschluss vor', was dem ,Hume’schen Gesetz“, wonach nicht vom
Sein auf das Sollen geschlossen werden darf, widersprache. Werte und Normen sind fir die
Begriindung des Artenschutzes unerlasslich.?

Leben und seine Vielfalt

Naturwissenschaftliche Grundlagen sind die Ausgangsbasis der ethisch-theologischen,
handlungsorientierten Argumentation. Die Frage ,Wo beginnt das Leben?* flihrt zu Theorien
der Lebensentstehung, wobei der Lebensbegriff naturwissenschaftlich nicht eindeutig defi-
niert ist. Gleichwohl lassen sich weithin anerkannte Kriterien wie Selbstreproduktion, Mutabi-
litdt und Metabolismus nennen. Dabei handelt es sich jedoch um eine Begriffsklarung und
nicht um eine Wesensdefinition. Der Lebensbegriff mdchte also keine Festsetzung weder im
Sinne eines Axioms noch einer Konvention und damit unerschitterlich sein, sondern nach
Karl Popper eine empirische und damit widerlegbare ,Definition“ im Sinne einer Hypothese.?

Die evolutionsbiologischen Grundlagen offenbaren, dass Leben stets von einer Dynamik
gepragt war und ist. Dass weit Giber 90 %* der Arten, die jemals auf der Erde existierten, wie-
der ausgestorben sind, zeigt mehr als deutlich, dass es keine Konstanz der Arten oder lan-
gerfristige Gleichgewichte gibt.

Das Entstehen und Vergehen von Arten und damit auch von Biodiversitat ist gepragt von
einem Spannungsverhaltnis zwischen Dynamik und Stabilitat. Stabilitat ist sowohl evolutiv
erkennbar — hier v.a. in Form einer wenn auch zeitlich begrenzten Persistenz von Arten — als
auch 6kologisch und physiologisch etwa durch FlieBgleichgewichte in Okosystemen oder in
Form einer Organisation geregelter Ablaufe bis auf die zellulare oder molekulare Ebene.

Zugleich ware Leben, das ,stabil* im Sinne einer Unveranderlichkeit ware, unmdglich. Auf
allen Ebenen — vom Molekiil bis zum Okosystem — herrscht stets auch eine Dynamik, die im

Vgl. Birnbacher, Dieter 2006, 45.

Vgl. Ott, Konrad, in: Zerbe, Stefan & Wiegleb, Gerhard 2009, 424.
Vgl. Popper, Karl R. 1984, 50.

Vgl. Storch, Volker; Welsch, Ulrich & Wink Michael 2013, 113.
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Grunde genommen den wichtigeren Part in dem erwahnten Spannungsverhaltnis tbernimmt,
da nur so Lebensprozesse und Entstehung von Vielfalt moéglich sind, wenngleich sie zugleich
auch Zerstoérung von Leben bedeutet.

Der erwahnte Versuch einer Begriffsklarung von Leben ist wichtig, um zu ergriinden, ab wo
und wann ,Leben” flr eine ethische Beurteilung relevant wird. Der offenkundige Unterschied
von belebter zu unbelebter Materie liegt nicht im unterschiedlichen Substrat, sondern in einer
anderen Organisation von Materie in lebenden Systemen.®

Sozialethisch stellt sich zugleich die Frage, was ,gutes Leben“ heilt; die Frage nach den
Subjekten eines solchen ,guten Lebens® ist damit eng verbunden. Dass es zunachst um eine
menschliche Perspektive geht, kommt im zweiten Teil zur Sprache, soll hier jedoch bereits
festgehalten werden mit dem Verweis, dass dies gerade nicht den Einbezug nicht-
menschlichen Lebens ausschlief3t.

In aristotelischer Tradition einer Tugendlehre wird in Anlehnung an Martha Nussbaum postu-
liert, dass auch der Bezug des Menschen zur Natur zu einem guten Leben beitragt.® Neuere
Untersuchungen belegen auf vielfache Weise, dass der Kontakt des Menschen mit der Natur
in allen Lebensphasen sowohl psychisch als auch physisch Lebensqualitat steigern kann.’

Dies wirde bereits aus egoistischer Sicht bedeuten, dass eine Naturzerstérung fir den Men-
schen selbst negative Konsequenzen hat und ethisch héchst problematisch bzw. nicht recht-
fertigbar ist. Umso mehr trifft dies zu, wenn die Perspektive erweitert wird.

Zu einer solchen Erweiterung der Perspektive kann die Theologie beitragen. Es geht beim
Einbezug theologischer Argumentationen nicht darum, Kurzschlussargumente — etwa im
Sinne ,weil es Gott so eingerichtet hat* — zu liefern oder den Kampf mit atheistischen Positi-
onen aufzunehmen. Vielmehr sollen die Argumente zumindest rational auch aus atheisti-
scher Position nachvollzogen werden kdnnen und eine Bereicherung des Diskurses darstel-
len. Hinter die schon seit einigen Jahren in der christlichen Theologie verbreitete ,autonome
Moral“ wird nicht zurickgegangen. D. h. die christliche Botschaft unterbreitet gegenuber ei-
ner autonomen Ethik keine zusatzlichen materialen Normen, sondern stellt die autonom, auf
Grundlagen einer rationalen Argumentation entwickelte Sittlichkeit in einen neuen Begrin-
dungszusammenhang.® Der Mehrwert einer theologischen Perspektive liegt darin, zu tieferen
Gehalten der autonom entwickelten Argumente vorzustof3en, manches in anderem Licht zu
sehen und dartber hinaus bzgl. existentieller und damit nicht nur ethischer Fragen Antworten
zu ermoglichen, welche Ethik alleine nicht geben kann. AulRerdem kann die theologische
Perspektive und v. a. die Glaubenspraxis eine nicht zu unterschatzende Motivationsquelle zu
entsprechendem Verhalten und Handeln sein.

Jurgen Habermas verweist darauf, dass ein Ausschluss der Religion aus der Offentlichkeit
zu einem Abschneiden wichtiger Ressourcen der Sinnstiftung fiihren wiirde.®

Die schopfungstheologische Weltsicht zieht z. B. die Betrachtung der nicht-menschlichen
Wesen als Mitgeschdpfe nach sich. Das Beziehungsgeschehen, welches zwischen Mensch
und Gott und gerade von daher auch zwischen Mensch und Natur fir die Schépfung konsti-
tutiv ist, ist herauszustellen. Die biblische ,Gottebenbildlichkeit® des Menschen (vgl. Gen

Vgl. Mayr, Ernst 1991, 22.

Vgl. Nussbaum, Martha C. 1999, 194.

Vgl. z. B. Gebhard, Ulrich 2013; Raith, Andreas & Lude, Armin 2014.
Vgl. Auer, Alfons 1984, 27.

Vgl. Habermas, Jiirgen 2001, 13.
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1,26) Ubertragt dem Menschen nicht nur eigene Wirde, sondern auch Verantwortung fir die
Schopfung und der Herrschaftsauftrag an den Menschen ist im semitischen Sprachraum im
Kontext einer Hirtensymbolik zu verstehen. Die Bibel gibt zwar keine konkreten Handlungs-
anweisungen bzgl. der Schépfungsverantwortung, was nicht zuletzt ihrer Entstehungszeit
geschuldet ist, legt aber sehr wohl eine Grundhaltung nahe, die einen sorgsamen und ver-
antwortungsbewussten Umgang des Menschen mit der Schopfung erfordert. Zerstérung der
Schopfung wird durchaus im Zusammenhang von Sinde betrachtet (vgl. z. B. Gen 3,17-19;
Ps 107,34; Hos 4,1-3; Hab 2,17). Das dominium terrae ist biblisch jedenfalls als eine Frie-
densherrschaft zu verstehen. Gerade auch die neutestamentlichen Texte, etwa die paulini-
schen Briefe, legen die enge Verbindung von Mensch und Ubriger Schopfung, zu welcher der
Mensch gehort und mit ihr in einer Schicksalsgemeinschaft steht, nahe (vgl. z.B. Rém 8,18-
39). Das Reich Gottes als Friedensreich soll bereits auf Erden Wirklichkeit werden, wenn-
gleich nach biblischem Verstandnis die Vollendung erst bei Gott erfolgt, was jedoch gerade
keine Abwertung der Diesseitigkeit bedeutet.

Bedrohung der Vielfalt des Lebens

Der Umgang des Menschen mit der Schépfung, v. a. seit der Industrialisierung hat Ausmale
erreicht, welche darauf schlieRen lassen, dass gegenwartig ein sechstes Massensterben’im
Gang ist, welches im Unterschied zu bisherigen Massenaussterben erstmals von einer Spe-
zies, namlich dem Menschen, verursacht wird. "

Wenn es um eine Beurteilung dieser Tatsachen und v.a. um Konsequenzen daraus geht, ruft
dies unmittelbar die Ethik auf den Plan. Die ,CBD“'?, die den Schutz von Biodiversitat zum
Ziel hat und dabei eine nachhaltige Nutzung dieser anstrebt, beruht auf, wenngleich nur im-
pliziten, ethischen Vorentscheidungen.

Der Schutz von Biodiversitat kann durchaus nutzenorientiert oder ékonomisch begriindet
werden. Die sog. TEEB-Studie™ der Vereinten Nationen stellt einen wertvollen Beitrag einer
Okonomischen Bewertung der Biodiversitat dar und erleichtert die Argumentation auf politi-
scher und wirtschaftlicher Ebene. Dennoch bleibt die Frage, wie und ob Uberhaupt stets der
Wert von Biodiversitat rein monetar erfasst werden kann.

Es wird postuliert, dass diese Studie dringend ethisch erganzungsbedirftig ware, um auf
einem breiteren Fundament zu stehen.

Vorhandene ethische Begriindungsansatze kdnnen an dieser Stelle nicht im Einzelnen erlau-
tert und reflektiert werden. Fur die hier im Mittelpunkt stehende theologische Ethik sind diese
jedoch, nicht zuletzt aufgrund der erwahnten Unhintergehbarkeit der autonomen Begriindung
auf ihre Starken und Schwachen zu untersuchen und eine Tauglichkeit fiir eine theologische
Perspektive ist zu prifen.

1% vagl. Kolbert, Elizabeth 2015.

Wenngleich es spétestens schon seit der Mensch Afrika verlassen hat zu Dezimierungen und teilweise auch
nachweislichen Ausloschungen der Megafauna auf anderen Kontinenten durch den Menschen kam und auch
in historischen Zeiten in der Antike bereits Naturzerstorungen um sich griffen, blieben die Auswirkungen
meist doch begrenzt. Die erweiterten technischen Moglichkeiten seit der Industrialisierung kdnnen jedoch als
Hauptgrund des derzeitigen Verlusts von Biodiversitét betrachtet werden.

Die Biodiversititskonvention (Convention on Biological Diversity, CBD) 1992; vgl. https://www.cbd.int/
convention/text/default.shtml (Stand 25.07.2015).

TEEB, The Economics of Ecosystems and Biodiversity 2010.
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Die bzgl. der betroffenen Subjekte jeweils weitere Kreise ziehenden Ansatze, konkret der
pathozentrische (alle Lebewesen, die Schmerz empfinden kénnen), biozentrische (alles Le-
ben), 6kozentrische (alles Leben inklusiv der Okosysteme) und holistische (die Gesamtheit
der Erde, einschlieBlich Steinen, Landschaften usw.) Ansatz, kommen alle, wollen sie realis-
tisch bleiben und sich nicht in Selbstwiderspriiche verwickeln, nicht um eine gewisse Son-
derstellung des Menschen herum, da nur der Mensch flr sein Handeln verantwortlich sein
kann.

Genau in der Stellung des Menschen liegt aber bereits eine zentrale Schwierigkeit der ge-
nannten Ansatze, da eine 6kologische Ethik im gleichen Mal}, in dem sie z. B. biozentrisch
ist, mit Birnbacher etwas Uberspitzt formuliert, misanthrop ist." Diese Ansatze beinhalten
zumindest auch die Gefahr einer romantischen Naturverklarung und einer antitechnischen
Haltung™®, was freilich einer breiten Rezeption und etwa auch dem Anliegen der CBD, 6kolo-
gische, 6konomische und soziale Aspekte im Umgang mit biologischer Vielfalt in Einklang zu
bringen'®, entgegenstehen wiirde. Theologisch ergibt sich u. a. die Problematik, dass bio-,
Okozentrische oder holistische Ansatze die Tendenz zum Pantheismus haben, sie also alles
als Gott betrachten und Gott damit in der Welt aufgehen lassen.

Da es stets und ausschliel3lich der Mensch ist, welcher Wert beimessen und Verantwortung
Ubernehmen kann, ist aus rein logischen bzw. methodischen Griinden an einer gemaRigten
Anthropozentrik festzuhalten. Bereits Charles Darwin sah den Hauptunterschied des Men-
schen zur (ibrigen Tierwelt in seiner Moralfahigkeit."”

Berechtigt ist die Kritik, welche all diese Ansatze gegen den Anthropozentrismus vorbringt,
wonach die Welt allein um des Menschen willen vorhanden sei und lediglich ihm nutzbar
gemacht werden muss.

Theologischerseits bemerkt Markus Vogt, dass ,das anthropozentrische Welt- und Schop-
fungsverstandnis, das davon ausgeht, dass die Natur nur um des Menschen willen geschaf-
fen sei, [...] weder erkenntnistheoretisch, noch naturwissenschaftlich noch theologisch be-
griindet werden kann“'®. Eine hilfreiche begriffliche Differenzierung ist die von Anthropozent-
rismus und Anthropozentrik, wonach ersterer dem Menschen allzu leicht imperialistische
Naturbeherrschung zugesteht, letztere dagegen v. a. formal zu beschreiben versucht, dass
es der Mensch ist, der bei einer ethischen Beurteilung und den daraus resultierenden Hand-
lungskonsequenzen in Verantwortung und von daher auch ,im Zentrum® steht.’® Auch Papst
Franziskus kritisiert in seiner Umweltenzyklika dezidiert den Anthropozentrismus und stellt
fest, dass dieser zu einem fehlgeleiteten Lebensstil fliihre, wonach der Mensch seinen Vortei-
len absoluten Vorrang gebe und alles relativ werde.?

Um seitens der Theologie das Beziehungsverhaltnis von Mensch, Natur und Gott herauszu-
stellen, wurde bereits vor einigen Jahren ein, wenngleich nicht viel beachteter Begriff einge-
fuhrt, welcher die Sonderrolle des Menschen und seine damit ihm zukommende Verantwor-
tung zugleich enthalt, nAmlich die Anthroporelationalitét.?’

14 Vgl. Birnbacher, Dieter 1991, 296.

15 Vgl. Schlitt, Michael 1992, 121.

' Vgl. CBD 1992; https://www.cbd.int/convention/text/default.shtml (Stand 25.07.2015).

17 Vgl. Darwin, Charles 1871, 91.

'8 Vogt, Markus 2009, 255.

' Vgl. Schwarz, Benjamin U. 2013, 108.

? Vgl. Papst Franziskus 2015, Nr. 122, S. 111.

2 Vgl. Nr. 88 in: Sekretariat der Deutschen Bischofskonferenz 1998, 47; Hohn, Hans-Joachim 2001, 89.
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Eng verbunden mit der Beurteilung des auRermenschlichen Lebens und der Verantwortung
des Menschen fir dieses ist die Frage nach einem Eigenwert der Natur. Zugespitzt stellt sich
die Frage z. B. bei Arten, die fir den Menschen keinen unmittelbaren Nutzen darstellen.
Selbst asthetische Begriindungen, wonach eine Art von Menschen als schén empfunden
wird und daher schitzenswert ware, versagen nicht selten, entweder weil bestimmte Arten
asthetischen Vorstellungen von Menschen nicht entsprechen oder so gut wie nicht sichtbar
sind.

Eine Rede vom Eigenwert der Natur, welche von einer besonderen Wirde des Menschen zu
differenzieren ist, ist theologischer Schépfungsethik nicht fremd.? Eine Begriindungspflicht
menschlicher Eingriffe in die Natur, wie sie eine holistische Position einfordert®, wére durch-
aus mit einer christlichen Position kompatibel. Der Natur einen inharenten Wert zuzuerken-
nen®, erdffnet Perspektiven eines sorgsamen und verantwortungsbewussten Umgangs mit
der Natur und macht den Menschen zugleich aber nicht handlungsunfahig. Eine gestufte
Wertzuweisung gegenulber aullermenschlichem Leben ist nicht nur theologisch gedeckt,
sondern aus pragmatischen Grunden auch notwendig. Andernfalls kdme man in schwere
Konflikte oder zumindest in Selbstwiderspriche, wenn es z. B. darum ginge, Krankheiten zu
bekampfen, menschliches Leben vor Bedrohung zu schiitzen usw.?

Christlich bedeutet die Menschwerdung Gottes eine unubertreffliche Aufwertung der Schop-
fung. Die Schopfungs- und Kreuzestheologie kénnen als ein Schliussel zum Verstéandnis des
Wertes und der Fille des Lebens verstanden werden. Schépfung und Erldsung wurden in
der christlichen Theologie stets als Einheit betrachtet. Die Erléstheit der gesamten Schop-
fung durch das Kreuzesgeschehen ist eine Kernaussage paulinischer Theologie.

Schopfung meint stets ein dynamisches Geschehen, denn sie ist nicht mit der creatio ex nihi-
lo, der Schépfung am Anfang abgeschlossen, sondern beinhaltet zugleich die creatio conti-
nua, die fortwahrende Schopfung Gottes, d. h., dass Gott die Schopfung erhalt, fortwahrend
ihr Ermdglichungsgrund und auch ihr Ziel ist. Das oben erwadhnte Spannungsverhaltnis von
Stabilitdt und Dynamik in der Natur setzt sich beim Menschen als Teil der Natur fort und hat
damit unweigerlich auch mit Gott zu tun, da keine Theologie ohne Anthropologie mdglich
ist.?® Hier bietet eine »1heologie der Natur® eine Chance, menschliche Erfahrungen, aber
auch naturwissenschaftliche Erkenntnisse, etwa im Sinne Wolfhart Pannenbergs”, ernst zu
nehmen und darauf zu befragen, ob und inwiefern sie ein neues Licht auf die Theologie wer-
fen.? Dabei geht es nicht um eine Wiederbelebung der ,Natiirlichen Theologie* im neuscho-
lastischen Sinne, also eines Weges von der Vernunft zum Glauben, sondern der Glaube wird

* Vgl. Schockenhoff, Eberhard 2009, 114.

» Vgl. z.B. Gorke, Martin 2000, 96f.

** Vgl. Piechocki, Reinhard 2010, 194f. Ein inhdrenter Wert als von Nutzungsinteressen unabhingiger Wert der
Natur fiir ein gutes und sinnerfiilltes menschliches Leben ist zu unterscheiden vom intrinsischen Selbstwert,
welcher der Natur einen Wert an sich zuspricht. Letzteren zu begriinden gelingt philosophisch jedoch nur
sehr unbefriedigend.

Albert Schweitzer und K.M. Meyer-Abich, welche einen radikalen Biozentrismus proklamieren, haben den
moralischen Schuldbegriff auf unvermeidbare Handlungen ausgeweitet, sodass kein Spielraum mehr fiir
ethisch-verantwortbares richtiges Handeln bleibt. Vgl. Lochbiihler, Wilfried 1996, 291.

6 Vgl. Rahner, Karl 1975, S. 417.

7 Vgl. Miiller, A. M. Klaus & Pannenberg, Wolfhart 1970.

* Vgl. Lebkiicher, Anja 2011, S. 18.

25

225



als eigentlicher Grund der Gotteserkenntnis als gnadenhaft vorausgesetzt, um ihn dann ver-
nunftmaRig zu durchdringen.?

Die erfahrungsgemafe und naturwissenschaftliche Beobachtung eines Wechselspiels von
Dynamik und Stabilitdt muss von einer Theologie der Natur nicht als schicksalsgegeben oder
unergrundlich eingestuft werden. Eine Theologie der Natur kann vielmehr ein neues, ein er-
weitertes Licht auf Erfahrungen und Fakten werfen und fragt nach tieferen, orientierungs-
und sinnstiftenden Gehalten. Im Sinne des Thomas von Aquin, der bemerkte, dass ,der Irr-
tum Uber die Geschdpfe in eine falsche Meinung von Gott [iibergeht]“®’, leistet eine Theolo-
gie der Natur einen Beitrag zu einem ganzheitlicheren Verstandnis der Natur, des Lebens,
des Menschen und damit auch fiir ein besseres — wenngleich stets nur analoges® — Ver-
stéandnis Gottes.

Das evolutive Weltverstandnis, welches per se auf einer dynamischen Entwicklung fuf3t, je-
doch auch Phasen der Stagnation bzw. Stabilitdt®* kennt, fiigt sich in die hier umrissene
Thematik nahtlos ein.

Eine Theologie der Natur kann zu zeigen versuchen, dass der biblische Gott, der ,ein Freund
des Lebens ist* (Weish 11,26), nicht im Widerspruch zu erlebten Spannungen steht, sondern
diese vielmehr in sich vereint und im cusanischen Sinne Ubertrifft, in diesen Spannungen
zugleich anwesend ist und gerade durch diese hindurch erlést.*® Spannungen, so lehrt der
groRe mittelalterliche Theologe Cusanus, missen, wenngleich vordergriindig bisweilen ein
anderer Eindruck vorherrscht, einander nicht ausschlieRen. Sie sind gleichsam ein Preis da-
fur, nicht vollkommen zu sein, was mit Rahner gesprochen, ambivalent sein bedeutet. Die
christliche Botschaft vermittelt, dass dies aber nicht per se schlecht ist, sondern Gott sich als
Mensch gerade auch diesen Spannungen aussetzt und sie damit erlost.

Fir eine theologische Ethik bedeutet dies, dass Stabilitdt und Dynamik zwei Seiten einer
Medaille sind und der Mensch nicht um eine Bewertung des Einzelfalls in Fragen des Arten-
schutzes herumkommt. Mitgeschopflichkeit als ein zentrales Element theologischer Schop-
fungsethik bietet die Grundlage einer Eigenwertigkeit von Natur und damit auch des Zuge-
standnisses von genlgend Lebensraum flr eine Vielfalt des Lebens. Konkret heildt dies,
dass Grofdschutzgebiete wie Nationalparks ebenso wichtig sind wie kleinere Biotope bzw. die
Erhaltung von Vielfalt in der Kulturlandschaft.** Das Wechselspiel von Dynamik und Stabilitét
ist auch hier von Bedeutung und muss in der Praxis je neu austariert werden. Ein reines

¥ Vgl. Kraus, Georg 1998, S. 679.

30 »Nam error circa creaturas redundat in falsam de Deo sententiam.* ScG II,3. Vgl. Albert, Karl & Engelhardt,
Paulus 2001, S. 10f.

Es gilt fiir eine ,,Theologie der Natur* wie fiir die gesamte Theologie freilich unveréndert die Erkenntnis des
IV. Laterankonzils, dass zwischen dem Schopfer und dem Geschdpf keine so groBe Ahnlichkeit festgestellt
werden kann, ohne dass zwischen ihnen keine noch gréfere Undhnlichkeit festzustellen wére (,,inter crea-
torem et creaturam non potest tanta similitudo notari, quin inter eos maior sit dissimilitudo notanda“ DH
806).

Vgl. Vrba, Elisabeth 1985: Die Paldontologin formulierte die sog. ,,turnover-pulse-hypothesis*, welche be-
sagt, dass auf Phasen lidngerer Stabilitdt in der Evolution infolge bestimmter Impulse etwa durch Klimaver-
anderungen usw. Phasen schneller Verdanderungen auftreten. Heute geht man davon aus, dass weder der sog.
Punktualismus (dazu wiirde man Vrbas Hypothese zéhlen) noch der Gradualismus (dies meint eine kontinu-
ierliche, graduelle Evolution von Arten; davon ging bereits Darwin aus) absolut zu setzen sind, sondern es
beides gibt.

Erinnert sei hier an Rahner, der die Erlosung ,,mitten durch Fleisch und Staub hindurch* betont. Vgl. Rahner,
Karl zitiert nach Lehmann, Karl & Raffelt, Albert 2014, S. 43.

Zur Differenzierung von Prozessschutz und Kulturlandschaftsschutz vgl. auch Eser, Uta 1999,128ff.
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Konservieren kann ebenso wenig zielflihrend sein wie ein schlicht ungeregeltes Laufenlas-
sen von Prozessen, aktuell v. a. des Schwundes von Biodiversitat, v. a. weil der Mensch hier
als Verursacher und damit auch Verantwortungstrager zu gelten hat.

Handlungsperspektiven der Kirche

Besonders in Deutschland und Osterreich haben die christlichen Kirchen aufgrund zahlrei-
cher Liegenschaften und als ,Trager offentlicher Belange“® Potential direkt beim Biodiversi-
tatsschutz mitzuwirken. Aber auch kirchliche Gebaude und v.a. die Pastoral und Bildungsar-
beit sind Handlungsfelder, in denen Kirche flir die Schépfungsverantwortung sensibilisieren
kann. Nicht zuletzt kann sie Vorbildfunktion ibernehmen.* Die gelebte Schépfungsverant-
wortung ware auch eine Chance flr eine Briicke zwischen Kirche, Gesellschaft und anderen
Religionen.

Kléster und Ordensgemeinschaften sind teilweise bereits beispielhaft und umfassend im
Biodiversitatsschutz aktiv, etwa in Form von Okolandbau, Renaturierungsmalnahmen, Um-
weltbildung und im Bereich der Schopfungsspiritualitat. Jedoch ware hier, v.a. auch auf pfarr-
licher Ebene noch viel Potential, was bislang ungenutzt ist. Zugunsten der Artenvielfalt und in
Verantwortung fir die Schépfung kénnte die Kirche beispielsweise bei der Auswahl von
P&chtern ihrer Flachen die Okologie mehr beriicksichtigen.

Die Schopfungsspiritualitat, welche innerkirchlich eine lange Tradition hat, jedoch meist nur
eine Randerscheinung blieb® , wére griindend auf den schépfungstheologischen Uberlegun-
gen eine Motivationsquelle flr eine verstarkte Schépfungsverantwortung. In diese Richtung
weist z. B. auch die Umweltenzyklika von Papst Franziskus.*® Schépfungstheologisch und
spirituell ist von einer ,universalen Geschwisterlichkeit* mit allen Mitgeschépfen zu sprechen:
~Wenn [...] das Herz wirklich offen ist fir eine universale Gemeinschaft, dann ist nichts und
niemand aus dieser Geschwisterlichkeit ausgeschlossen. Folglich ist es auch wahr, dass die
Gleichgiiltigkeit oder die Grausamkeit gegenlber den anderen Geschépfen dieser Welt sich
letztlich immer irgendwie auf die Weise Ubertragen, wie wir die anderen Menschen behan-
deln.“%
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