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Vorwort

Geht man davon aus, dass die Weltbevolkerung bis zum Jahr 2050, wie erwartet, um ein weiteres Drittel
auf tiber 9 Milliarden Menschen anwiéchst, dann steht die Welt in den nidchsten Jahren vor einem enormen
O0konomischem Wachstumsbedarf. Die Bevdlkerung der heute entwickelten Regionen wird dann voraus-
sichtlich kaum mehr als 15 % der Weltbevolkerung ausmachen, wihrend die Bevolkerung der weniger
entwickelten Regionen auf einen Anteil von 85 % anwachsen wird. Der Grofiteil der noch vorhandenen
globalen Biodiversitdt befindet sich aber gerade in den Entwicklungsldndern. Diese Lander sind mit dem
zunehmenden Nutzungsdruck und dem Schutz der biologischen Vielfalt allein iiberfordert. Eine intakte
Biodiversitit ist die Grundlage fiir die meisten Okosystemdienstleistungen. Sie kann beispielsweise die
Resilienz gegen den Klimawandel steigern oder garantiert die Bereitstellung von Nahrung und Trinkwas-
ser. Solche Zusammenhinge miissen kiinftig verstirkt erforscht und fiir die Offentlichkeit sichtbar ge-
macht werden.

Entsprechend brauchen wir fiir die komplexen und vielfdltigen Problembereiche, die im Rahmen der
Konvention iiber die biologische Vielfalt (CBD) verhandelt werden, die Unterstiitzung durch eine umfas-
sende Biodiversititsforschung in Deutschland. Eine integrative Forschungsperspektive, die neben 6kolo-
gisch-naturwissenschaftlichen auch soziale und Skonomische Aspekte beriicksichtigt, ist dafiir unver-
zichtbar.

Das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) setzt sich seit Jahren fiir eine Starkung der Biodiversititsforschung
in Deutschland ein. Dem bundesweiten Aufruf des BfN folgend, trafen sich auch 2013 wieder 35 Nach-
wuchswissenschaftlerinnen und Nachwuchswissenschaftler aus den unterschiedlichsten Fachbereichen
und Universitdten an der AuBlenstelle, der Internationalen Naturschutzakademie Insel Vilm, um eine
Auswahl an aktueller Biodiversititsforschung vorzustellen. Der vorliegende Tagungsband gibt in Kurz-
form die in neun Themenblocken prisentierten wissenschaftlichen Beitrige wieder. Die Bandbreite der
behandelten Forschung reicht unter anderem von Themen wie nachhaltiges Landmanagement, Agrobio-
diversitédt und In-Situ Erhaltung bis hin zur Biodiversitit im Zusammenhang mit Stidten, Klima, Bildung
und Ethik. Anhand der Bandbreite der behandelten Themen wird der interdisziplindre Charakter der Ver-
anstaltung sehr gut deutlich. In diesem Jahr stellten nicht Biologen, sondern Agrarwissenschaftler, die
Mehrheit der Tagungsteilnehmer. Daneben waren aber auch Juristen, Okonomen, Landschaftsplaner, So-
ziologen und Politologen vertreten.

Die Zusammenarbeit zwischen BfN und den Universititen im Rahmen der Nachwuchsforderung hat sich
erneut bewdhrt. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler nehmen den drédngenden Forschungsbe-
darf und die Fragen aus der Praxis wahr und werden so motiviert, umfassend zu forschen. Sie erfahren,
dass der Einsatz fiir interdisziplindre und problemorientierte Forschung durch das BfN aktiv gefordert
wird.

Die Umsetzung der Konvention iiber die biologische Vielfalt und damit der Erhalt der Biodiversitit
weltweit ist heute eine existenzielle Herausforderung fiir alle Lander. Der Wissenschaft kommt hier eine
Schliisselrolle zu. ,,Gut leben innerhalb der Belastbarkeitsgrenzen unseres Planeten* lautet daher auch das
7. Umweltaktionsprogramm der EU fiir die Zeit bis 2020, in dem erneut eine Verbesserung der Wissens-
und Faktengrundlage als eines von 9 prioritidren Zielen festgelegt wurde.

Fiir die immensen und komplexen Probleme dieser Zeit brauchen wir heute neben exzellenter Wissen-
schaft auch Mut, Visionen und Idealismus fiir die Zukunft. All das bringen die jungen motivierten Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler, dokumentiert in ihren Beitrdgen im vorliegenden Tagungsband,
mit. Lesen Sie selbst!

Prof. Dr. Beate Jessel

Prasidentin des Bundesamtes fiir Naturschutz






The Intergovernmental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES) —
Historie, Status nach IPBES-1 und Trends

KATJA HEUBACH, ELISABETH MARQUARD, CARSTEN NEBHOVER

keywords: science-policy interface, intergovernmental platform, global environmental governance,
biodiversity, ecosystem services

1 Der neue ,,Weltbiodiversitatsrat*“ nimmt seine Arbeit auf

Die Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES) wurde
2012 ins Leben gerufen. Es soll als unabhéngiges, zwischenstaatliches Gremium das Wissen zum Zustand
und der Entwicklung der biologischen Vielfalt und zu den Ursachen ihres weltweiten Verlustes zusam-
mentragen. Aus den Erkenntnissen der regelméaflig zu erstellenden, thematischen Berichte (,assessments®)
sollen anschlieBend Handlungsoptionen abgeleitet werden, die politische Entscheidungstriager bei der Ge-
staltung ihrer biodiversitits- und 6kosystemleistungs-bezogenen Politiken unterstiitzen sollen. Die hierfiir
benotigten Werkzeuge und Methoden (,policy tools) sowie die zu schliefenden Forschungsliicken sollen
von IPBES identifiziert (,knowledge generation) und relevante Akteure befdhigt werden, an diesen Pro-
zessen teilzunehmen (,capacity building‘). Dabei gilt es, der Politik nicht vorzuschreiben, was getan wer-
den muss, sondern verschiedene alternative Losungsansdtze fiir die Bewéltigung drangender Probleme
zur Verfiigung zu stellen (,policy relevant but not policy prescriptive‘,UNEP/IPBES/3/L.2/Rev.1, S. 5,
Absatz 6.e). IPBES fungiert damit als Schnittstelle zwischen der Wissensgemeinschaft und der Politik,
die zur Verbesserung der Kommunikation und des Wissensaustauschs — in beide Richtungen — und damit
zu stirker wissensbasierten Politikentscheidungen beitrégt (,science-policy interface®).

Wihrend des ersten Treffens der Plattform (IPBES-1), das am Sitz seines kiinftigen Sekretariats im Janu-
ar 2013 in Bonn stattfand, haben die Vertreter der damals 105 Mitgliedsstaaten (derzeit 114 Mitglieder;
Stand 11/2013) die Regeln fiir die kiinftige Arbeit, die Organisationsstruktur sowie die Besetzung ver-
schiedener Gremien festlegt. Das zweite Plenum (IPBES-2) findet im Dezember 2013 in tiirkischen Anta-
lya statt. Mitgliedsstaaten und andere Stakeholder, die die Entwicklung der Plattform beobachten und ge-
stalten, haben hohe Erwartungen an dieses zweite Treffen. Insbesondere der Verabschiedung des Arbeits-
programmes fiir 2014-2018, das festlegen wird, welche Inhalte IPBES in den kommenden vier Jahren be-
arbeiten wird, wird mit Spannung entgegengesehen. Aber auch das konzeptionelle Rahmenwerk von
IPBES, die Einbindung verschiedener Stakeholder sowie Vereinbarungen zu strategischen Partnerschaf-
ten und den Verfahrensregeln fiir die zukiinftige, ausgewogene Besetzung des wissenschaftlichen Gremi-
ums sollen wihrend IPBES-2 verhandelt werden.

Im Folgenden erldutern wir die Funktionen von IPBES, seine Struktur und Prinzipien. Es folgen eine Zu-
sammenfassung der bei IPBES-1 gefassten Beschliisse, ein Uberblick iiber die in der intersessionalen
Phase relevanten Themen sowie ein Ausblick auf die Erwartungen an IPBES-2. Zuletzt werden die Her-
ausforderungen fiir IPBES als Science-Policy-Interface und die Beteiligungsmoglichkeiten von Wissen-
schaftler/innen besprochen.

2 Was ist IPBES und warum wurde es gegrindet?

2.1 Hintergrund & Historie der Grindung des Gremiums

Damit umweltpolitische Entscheidungen auf dem besten zur Verfligung stehenden Wissen getroffen wer-
den konnen (,informed decisions®), sind zwei Dinge notig: Erstens muss das Wissen durch glaubwiirdige
Prozesse und politisch unabhéngige Institutionen generiert werden. Zweitens muss es eine systemische
Betrachtung der komplexen sozial-6kologischen Interaktionen zwischen Biodiversitit, Okosystemleistun-
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gen und der Gesellschaft beinhalten — Wissenschaft muss sich zunehmend mit Fragen auseinandersetzen,
die (gesellschafts-)politische Relevanz besitzen (,issue-driven science ‘).

Vor diesem Hintergrund und als Antwort auf das Millennium Ecosystem Assessment (MA), dessen Fazit
war, dass der GroBteil der weltweiten Okosysteme degradiert ist und der globale Biodiversititsverlust
weiterhin anhilt (MA 2005, GBO3), und der daraus abgeleiteten Dringlichkeit der Biodiversititsproble-
matik rief der franzdsische Préisident Jaques Chiraq im Jahr 2005 den International Mechanism of Scienti-
fic Expertise on Biodiversity (IMoSEB) ins Leben. Aus diesem Konsultationsprozess resultierte die neu-
erliche Idee eines internationalen unabhiingigen Gremiums zu Biodiversitit und Okosystemleistungen,
das sich mit den dréngenden Fragen zur Biodiversitit auf zwischenstaatlicher Ebene auseinandersetzen
sollte. Ein entsprechendes Konzept wurde der UNEP 2007 zur Priifung vorgelegt.

Ein unabhéingiges, wissenschaftliches Gremium schien auch deshalb notig, da der wissenschaftliche Bei-
rat der Konvention zur Biologischen Vielfalt (Subsidiary Body on Scientific, Technical and Technologi-
cal Advice of the Conference of the Parties to the Convention on Biological Diversity, CBD-SBSTTA)
von vielen beteiligten Akteuren und Beobachtern als zu politisiert empfunden wurde. Das Gleichgewicht
zwischen politischer Relevanz und wissenschaftlicher Glaubwiirdigkeit miisse gewahrt werden. Der Be-
richt des IMoSEB fiihrte weitere Anforderungen an ein effektives internationales Gremium zu Biodiver-
sitit und Okosystemleistungen an. Es miisse auch die bestehenden internationalen Konventionen und
Prozesse mit Biodiversitdtsbezug adressieren, direkte Verbindungen zur nationalen Biodiversitdtswissen-
schaft und -politik und zu den im Themenfeld bestehenden Netzwerken herstellen sowie aktiv zum Capa-
city Building beitragen (UNEP 2010).

Die Griindung von IPBES wurde im Rahmen dreier Multi-Stakeholder-Treffen (Putrajava 2008, Nairobi
2009 und Busan 2010) weiter ausgehandelt und vorbereitet, und schlieBlich formell durch die Generalver-
sammlung der Vereinten Nationen (New York 2010) beschlossen. Damit 16ste IPBES seine beiden Vor-
lauferprozesse MA und IMoSEB ab. Auf zwei Griindungssitzungen in 2011 und 2012 folgte Anfang 2013
das erste offizielle Plenumstreffen der Mitgliedsstaaten (IPBES-1).

2.2 Globale Einbettung von IPBES

Auf globaler Ebene existieren bereits zahlreiche Institutionen, die sich mit der Erhaltung und Nutzung
von Biodiversitit und Okosystemdienstleistungen beschéftigen und diesbeziigliche MaBnahmen beschlie-
Ben. Hier sind u. a. die multilateralen Umweltabkommen zu nennen (z. B. CITES, CBD, CCD, RAM-
SAR) und die UN-Organisationen UNEP, UNDP, UNESCO und FAO. IPBES wird zu all diesen Institu-
tionen in enger Beziehung stehen, beispielsweise im Hinblick auf eine effektive Zusammenarbeit fiir die
Assessments oder der Entwicklung von politischen Strategien und Aktivititen. Viele der gemeinsamen
Aktivitdten und Interaktionen miissen jedoch noch konkretisiert werden. Dabei sollen ausdriicklich Dop-
pelstrukturen vermieden und Synergien geschaffen werden.

Die genannten UN-Organisationen spielen fiir IPBES auch deshalb eine groe Rolle, weil IPBES admi-
nistrativ bei ihnen beheimatet ist (IPBES ist zwar selbst keine UN-Organisation, aber verwaltungstech-
nisch bei der UN eingegliedert, die UNEP ist in administrativen [IPBES-Belangen federfiihrend). Die An-
fragen von multilateralen Umweltabkommen oder UN-Organisationen an IPBES haben, neben denen der
Mitgliedsstaaten, eine hohe Prioritét.

Wie die Verbindung zu zivilgesellschaftlichen Institutionen aussehen wird, wird derzeit im Rahmen der
Entwicklung einer ,,Stakeholder Engagement Strategy* intensiv diskutiert, deren Verabschiedung fiir
IPBES-2 erwartet wird.
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3 Welche Aufgaben hat IPBES?

3.1 Die vier Arbeitsbereiche von IPBES

Als strukturelles Vorbild von IPBES gilt der IPCC, der ,Weltklimarat®, der sich mit der Entwicklung des
globalen Klimas beschéftigt. Bei der Einrichtung des IPCC lag der Fokus noch sehr einseitig auf der Er-
stellung der Assessment-Reports, andere Aspekte wie z. B. das Capacity Building spielten zunéchst keine
Rolle. In den vergangenen 20 Jahren musste man jedoch feststellen, dass diese Fokussierung die Glaub-
wiirdigkeit, Legitimitdt und Relevanz des IPCC-Prozesses einschrinkt (BECK 2012). Die an der Griin-
dung von IPBES beteiligten Akteure betonten daher ausdriicklich, dass IPBES von vornherein ein um-
fangreicheres Aufgabenspektrum besitzen miisse, das auch Capacity Building und Politikberatung ein-
schlief3t.

Die vier Arbeitsbereiche von IPBES, die wihrend des dritten Multi-Stakeholder-Dialogs in Busan im Jahr
2010 festgelegt wurden (Busan Outcome), sind:

= Assessments: IPBES soll globale und (sub-)regionale Berichte zum Wissensstand {iber Bio-
diversitit und Okosystemleistungen erarbeiten, die auf die Anfragen von Mitgliedsregierun-
gen, multilateralen Umweltabkommen, UN-Organisationen sowie anderen Stakeholdern, z. B.
NGOs, antworten.

= Knowledge Generation: IPBES soll identifizieren und priorisieren, welche wissenschaftli-
chen Informationen fiir politische Entscheidungstrager am wichtigsten sind und dabei helfen,
notwendiges, neues Wissen hervorzubringen.

= Policy Tools: IPBES soll politische Entscheidungen und ihre Implementierung unterstiitzen,
indem es politikrelevante Werkzeuge und Methoden identifiziert. Damit soll das vielfach dis-
kutierte Problem der fehlenden Anwendbarkeit von Assessment-Ergebnissen in der Praxis
behoben werden.

= Capacity Building: IPBES soll identifizieren, welchen Bedarf es hinsichtlich der nétigen
Kompetenzen gibt, sich am IPBES-Prozess zu beteiligen, z. B. bei der Erstellung von Assess-
ment-Reports. Fiir die dringendsten MalBinahmen soll IPBES Unterstiitzung bereitstellen oder
zur Unterstiitzung aufrufen.

Wenngleich diverse Institutionen, darunter auch NGOs und andere zivilgesellschaftliche Akteure, Anfra-
gen an IPBES stellen diirfen, so werden diese doch nach einer gewissen Hierarchie behandelt. Die hoch-
ste Prioritdt besitzen Anfragen von Regierungen sowie von multilateralen Umweltabkommen und UN-
Organisationen. Anfragen von anderen Stakeholdern werden nur dann beriicksichtigt, wenn das Plenum
sie als angemessen betrachtet. Besonders begriiit werden gemeinsame Anfragen von mehreren Akteuren.

IPBES selbst wird keine Forschung betreiben oder fordern, sondern dient ausschlieBBlich der Zusammen-
fiihrung bestehender Erkenntnisse, Informationen und Daten und soll in diesem Rahmen bestehende Liik-
ken identifizieren.

4 Wie ist IPBES aufgebaut?

Das hochste Gremium von IPBES ist das Plenum, die Vollversammlung der Mitgliedstaaten, die als ein-
zige stimmberechtigt sind. Alle anderen Stakeholder konnen als sog. ,Observer‘ zu den Sitzungen zuge-
lassen werden und besitzen lediglich Rederecht. Darunter fallen unter anderem Représentanten anderer
Konventionen, Nichtregierungsorganisationen und wissenschaftliche Einrichtungen. Zu den Aufgaben
des Plenums gehort u. a. zu entscheiden, zu welchen Themen Assessments und andere Aktivititen durch-
gefiihrt werden sollen. Es beschlieBt aulerdem den Finanzplan und besetzt die Untergremien (z. B. Biiro
und MEP, siehe unten). Entschieden wird im Plenum in allen wesentlichen Fragen nach dem Konsens-
prinzip.
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Das Plenum erteilt auch Arbeitsauftrige an das Sekretariat, das seinen Sitz in Bonn hat. Neben der Vor-
und Nachbereitung von Sitzungen gehoren die Erstellung von Dokumenten und die Einarbeitung einge-
gangener Kommentare zu den Hauptaufgaben des Sekretariats.

Das Biiro ist das administrative Leitungsgremium. Der/die Vorsitzende des Biiros leitet die Plenarsitzun-
gen. Das Biiro ,,beaufsichtigt die Arbeit des Sekretariats und beteiligt sich auch an der Erstellung von
Entwurfs-Dokumenten (z. B. fiir das Arbeitsprogramm).

Das Multidisciplinary Expert Panel (MEP) ist das wissenschaftliche Gremium von IPBES. Es koordiniert
den Arbeitsablauf wihrend der Assessments (z. B. Auswahl der Autoren, Identifikation relevanter Akteu-
re) und iiberpriift die wissenschaftliche Qualitdt der Reports. Das aktuelle Interim-MEP umfasst insge-
samt 25 Personen, die fiir die ersten zwei Jahre nach IPBES-1 zu gleichen Teilen aus den fiinf UN-
Regionen rekrutiert wurden (die zukiinftige Zusammensetzung des MEP wird Gegenstand von IPBES-2
sein, siche unten).

5 Nach welchen Prinzipien arbeitet IPBES?

Fiir die Gestaltung von IPBES spiclen die folgenden drei Kriterien eine herausragende Rolle, die gemein-
hin als Schliisselfaktoren fiir die effektive Gestaltung von Science-Policy-Interfaces betrachtet werden
(vgl. z. B. GORG et al. 2010, SPIERENBURG 2012):

i.  Relevanz (,relevance‘) = die empfundene Bedeutung bzw. Passgenauigkeit des Prozesses,

ii.  Glaubwiirdigkeit (,credibility‘) = die empfundene Wahrheit bzw. Qualitét der generierten
Aussagen und Ergebnisse, und

iii.  Legitimitéit (,legitimacy‘) = die empfundene Angemessenheit des Verfahrens bzw. der
Beteiligung fiir den Prozess relevanter Akteure.

An diesen Kriterien wird sich IPBES letztlich messen lassen miissen, denn sie gelten als Voraussetzungen
dafiir, dass sich die Mitgliedsstaaten und andere Stakeholder die Ergebnisse von IPBES zu eigen machen
und adéquat beriicksichtigen.

Dariiber hinaus hat sich IPBES den folgenden Arbeitsprinzipien (,operating principles‘) verschrieben
(UNEP 2010):

e Zusammenarbeit mit existierenden Initiativen,

e wissenschaftliche Unabhéngigkeit und Glaubwiirdigkeit,

e transparente Arbeitsweise und Entscheidungsfindung,

e politikrelevant aber nicht vorschreibend,

e vollstindige und effektive Beteiligung der Entwicklungslénder,
e regionale Ausgewogenheit,

e Inter- & Multidisziplinaritit und

e Geschlechtergleichheit.

6 Beschliisse des ersten Plenumstreffens (IPBES-1), die intersessionale Phase und
IPBES-2

Die Hautaufgabe des ersten IPBES-Plenums war es, die Plattform formal beschlussfahig zu machen. So
wurden insbesondere administrative und organisatorische Punkte diskutiert und verabschiedet: die Wahl
des Vorsitzenden, die Besetzung des Interim-MEP, die Festlegung der Verfahrensregeln (z. B. Konsens-
prinzip) sowie die Verabschiedung des Budgets fiir 2013. Dariiber hinaus wurden die konzeptionellen
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Uberlegungen zum Arbeitsprogramm weiter vorangetrieben. Keine Einigung wurde erzielt hinsichtlich
der Strukturen fiir die Bearbeitung des Arbeitsprogramms (z. B. ob und welche stindige Arbeitsgruppen
einberufen werden sollten). Dies ist auch darauf zuriickzufiihren, dass das Arbeitsprogramm selbst noch
in der Entwicklung ist; seine Verabschiedung wird fiir IPBES-2 erwartet.

Fir den Zeitraum zwischen IPBES-1 und IPBES-2, d. h. fiir die intersessionale Phase, haben die Mit-
gliedstaaten Arbeitsauftrige an das Sekretariat, das Biiro, das MEP sowie weitere externe Institutionen
und Akteure vergeben. Beispielsweise erhielten das MEP und das Biiro die Aufgabe, das erste IPBES-
Arbeitsprogramm fiir den Zeitraum 2014-2018 zu entwerfen, auf Basis von Vorschlidgen der Mitglieds-
lander, internationaler Konventionen und anderer Stakeholder. An IUCN und ICSU erging die Einladung,
in enger Zusammenarbeit mit Vertretern verschiedener weiterer Akteursgruppen (z. B. der wissenschaftli-
chen Institutionen, der NGOs, indigenen Gruppen und der Wirtschaft) eine ,Stakeholder Engagement
Strategy* fiir die Unterstiitzung der Umsetzung des Arbeitsprogramms zu entwickeln.

Weitere Themen der intersessionalen Phase sind: das Vorgehen zur Priorisierung der Anfragen an IPBES,
die Einbeziehung verschiedener Wissenssysteme, der konzeptionelle Rahmen der Plattform, die zukiinfti-
ge Zusammensetzung des MEP, das Scoping-Verfahren zu beschlossenen Themen, die Strategischen
Partnerschaften sowie das Verhéltnis von IPBES zum UN-System.

In diesem Zeitraum wurden fiinf Dokumente — die Entwurfsfassungen des Arbeitsprogramms, der Stake-
holder Engagement Strategy, der Verfahrensregeln fiir die Erarbeitung der IPBES-Produkte, des Nomi-
nierungsverfahrens fiir MEP-Mitglieder sowie der Strategischen Partnerschaften — einer offenen Online-
Konsultation unterzogen, an der sich die Regierungen der Mitgliedsstaaten sowie alle am IPBES-Prozess
interessierte Stakeholder-Gruppen beteiligen konnten (Juni/Juli 2013, Entwiirfe unter http://www.ipbes.
net/intersessional-process/current-review-documents-ipbes2.html). Die anhand der eingegangenen Kom-
mentare liberarbeiteten Papiere werden IPBES-2 zur Abstimmung vorgelegt. Dariiber hinaus werden wei-
terhin Verhandlungen zum Budget ab 2014, den Links zwischen IPBES und dem UN-System, der Mit-
gliedschaft von Wirtschaftszusammenschliissen (z. B. EU) und der Regelung zur Zulassung von Be-
obachtern erwartet.

7 Welchen Herausforderungen muss sich IPBES stellen?

IPBES ist eine noch junge Plattform, die sich in der internationalen Arena erst noch beweisen muss. Die
Weltéffentlichkeit, insbesondere aber die Mitgliedsstaaten stellen hohe Erwartungen an das neue Gremi-
um. Sollte es nicht gelingen, relevant, glaubwiirdig und legitim zu sein, dann werden die beteiligten Re-
gierungen wenig politischen Willen beweisen, die Ergebnisse und Produkte von IPBES in ihre Politiken
zu integrieren und entsprechend umzusetzen. Hier muss einerseits die Integration in die Belange der CBD
und damit in den globalen Kontext gelingen. Andererseits miissen die Ergebnisse auch auf der (sub-) re-
gionalen und nationalen Ebene relevant sein.

Ein weiterer entscheidender Faktor fiir die Effektivitit der Plattform wird die Beteiligung aller relevanten
Stakeholder sein. Nur durch deren adédquate, d. h. regional, institutionell und disziplinir ausgewogene,
Teilhabe am Prozess kann gewdhrleistet werden, dass die IPBES-Produkte auch angenommen werden.
Der Dialog mit den letztlichen Nutzern der IPBES-Produkte sowie das EinflieBen ihres Wissens sind es-
sentiell, um Mafnahmen kontextspezifisch zu gestalten und schlieBlich mit Erfolg auf lokaler Ebene um-
zusetzen.

Die Herausforderungen an IPBES im Hinblick auf sein Arbeitsprogramm — das Herzstiick der Plattform —
ergeben sich zunéchst aus dessen avisierten Umfang: Der derzeitige Entwurf umfasst fiinf Assessments
(global und (sub-)regional sowie thematisch) sowie zahlreiche weitere Aktivitdten zur Umsetzung der
vier Arbeitsbereiche von IPBES und darf als ambitioniert bezeichnet werden. Es ist fraglich, ob der ange-
strebte Zeithorizont von vier Jahren (2014-2018) eingehalten werden kann. Fine weitere Herausforderung
ergibt sich aus dem Anspruch, das Wissen relevanter Stakeholder aus verschiedenen Wissenssystemen zu
beriicksichtigen. Hierzu muss zundchst einmal geklart werden, wie man das Wissen unterschiedlicher
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Systeme (z. B. traditionelles Wissen, indigenes Wissen, wissenschaftliches Wissen) validiert und inte-
griert. Dazu werden eine starke Zusammenarbeit zwischen Experten unterschiedlicher Wissenssysteme
und eine auch diesen Aspekt beriicksichtigende Kommunikationsstrategie bendtigt (vgl. auch Report des
International Expert Workshop connecting diverse Knowledge Systems in the context of IPBES, INA
BfN, 22.-25. April 2013, http://www.biodiv.de/index.php?id=147&L=1).

SchlieBlich bleibt zu hoffen, dass IPBES ausreichend finanzielle Ressourcen zur Verfiigung stehen wer-
den, um die angestrebten, ambitionierten Ziele auch nach 2013 zu erreichen. Angestrebt wird ein Fond-
modell mit freiwilligen Beitragszahlungen.

8 Wie konnen sich Wissenschaftler/innen und andere Stakeholder am IPBES-Prozess
beteiligen?

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler werden sich auf vielfiltige Weise am IPBES-Prozess beteili-
gen konnen (vgl. PE’ER 2013). So kdnnen sie beispielsweise durch ihre Regierungen fiir das MEP vorge-
schlagen werden und bei Ernennung in diesem Gremium wirken. Sie konnen auch in technischen Exper-
tengruppen mitarbeiten, und als (Leit-)Autoren Beitrdge zu Assessment-Reports und anderen IPBES-
Produkten liefern. Dartiber hinaus konnen sie, wie auch alle anderen Stakeholder und Organisationen der
Zivilgesellschaft, die Entwurfsdokumente von IPBES kommentieren.

NGOs und wissenschaftliche Dachorganisationen konnen sich als Beobachter fiir die Plenums-Treffen
registrieren und akkreditieren lassen. Im Vorfeld der Plenen findet regelméBig ein ,Stakeholder Day*
statt, der interessierte Stakeholder iiber den bisherigen Prozess und iiber das Selbstverstindnis und die
Ziele von IPBES informiert und ihnen eine offene Plattform zur Diskussion ihres moglichen Engage-
ments im Rahmen von IPBES bietet.
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IPBES - Eine effektive Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Politik?
Anforderungen an die Gestaltung und Ausrichtung der Intergovernmental Science-
Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES)

GESA DODT

Schlagwérter: Biodiversitit; Science-Policy Interface; IPBES; Governance von Biodiversitit und Oko-
systemdienstleistungen

Einleitung

Biodiversitit und Okosystemdienstleistungen stehen in einem engen Zusammenhang zum menschlichen
Wohlergehen. Der stetige Verlust der biologischen Vielfalt wirkt sich dementsprechend auch auf die Le-
bensqualitit und die Entwicklungsmdglichkeiten des Menschen aus. Fiir den Schutz und die nachhaltige
Nutzung von Biodiversitit und Okosystemdienstleitungen ist es notwendig, wissenschaftliche Erkenntnis-
se liber den Zustand und die Entwicklung der biologischen Vielfalt effektiv mit politischen Entscheidun-
gen zu verkniipfen (vgl. CASH et al. 2002; [UCN 2010: 1 f.; LARIGAUDERIE/MOONEY 2010: 1). Dies ge-
schieht jedoch noch nicht im ausreichenden MaBle (vgl. VAN DEN HOVE/CHABASON 2009: 8ff.). Ein
Grund dafiir liegt in den zahlreichen Liicken und Defiziten der bereits existierenden Schnittstellenmecha-
nismen, den Science-Policy Interfaces (SPIs). Um die Schnittstelle zwischen biodiversitdtsbezogener For-
schung und Politik insgesamt zu stirken, wurde auf Initiative der UNEP, dem Umweltprogramm der Ver-
einten Nationen, im April 2012 die Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Eco-
system Services (IPBES) gegriindet. Sie soll als ein globales Politikberatungsgremium politischen Ent-
scheidungstriagern zuverldssige, glaubwiirdige und unabhéngige Informationen iiber den Zustand und die
Entwicklung der Biodiversitit in angemessener Form zur Verfiigung stellen, dabei fachiibergreifende
Fragen und Zusammenhénge zum menschlichen Wohlergehen berticksichtigen sowie damit verbundene
Handlungsempfehlungen offerieren (vgl. [UCN 2010: 3f.). An dieses neue SPI fiir den Bereich von Bio-
diversitit und Okosystemdienstleistungen, das héufig als Pendant zum Weltklimarat (IPCC) gesehen
wird, stellen sich bestimmte Anforderungen, damit es sich als eine effektive Schnittstelle zwischen bio-
diversitdtsbezogener Forschung und Politik herausstellen kann. In der Diskussion iiber die Effektivitét ei-
nes SPIs werden hiufig die Aspekte Glaubwiirdigkeit, Relevanz und Legitimierung als Schliisselelemente
genannt und in der bestehenden Literatur zu diesem Thema auch als solche identifiziert (vgl. CASH et al.
2003; FARRELL/JAGER 2005). So soll auch IPBES, um als effektive Schnittstelle zwischen Biodiversitéts-
forschung und politischen Entscheidungsprozessen fungieren zu kénnen, relevant, legitimiert und glaub-
haft sein (vgl. IUCN 2010: 4; GORG et al. 2010: 184).

Glaubwaurdigkeit, Relevanz und Legitimierung

Die Glaubwiirdigkeit eines SPIs zeigt sich in der empfundenen Wahrheit und Qualitét. Sie bezieht sich
auf die Informationen, Methoden und Prozesse innerhalb des jeweiligen SPIs. Fiir die Glaubwiirdigkeit
eines SPIs ist entscheidend, dass das beste zur Verfiigung stehende Wissen verwendet wird. Die Metho-
den und die Verfahren, wie Informationen und Daten generiert, gepriift, begutachtet und ausgewertet
werden, sollten so transparent wie mdglich sein. Gleichzeitig sollten die Prozesse aber auch offen sein
und so Wissen und Experten aus allen relevanten Bereichen einbeziehen. Damit diese Prozesse glaub-
wiirdig sind, miissen sie bestimmten wissenschaftlichen und technischen Standards entsprechen und zu-
dem unabhéngig von &uBleren Einfliissen stattfinden. Diese Unabhdngigkeit sollte sich auch in den ge-
troffenen Schlussfolgerungen eines SPIs wiederfinden. Diese sollten unvoreingenommen gezogen wer-
den. Entsprechend dieser Aspekte sollten durch ein SPI zuverldssige, fehlerfreie und vertrauenswiirdige
Informationen und Daten hervorgebracht werden, die in einer verstidndlichen Art den entscheidenden Ak-
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teuren zur Verfiigung gestellt werden (vgl. CASH et al. 2002: 2 ff.; GLASER/BATES 2011: 6; UNEP 2009:
12). Die Relevanz von Informationen und von einem SPI hingt davon ab, inwieweit es sich dringenden
politischen und gesellschaftlichen Fragestellungen im Bereich von Biodiversitit und Okosystemdienst-
leistungen widmet. Ein SPI sollte angepasst sein an den jeweiligen Kontext, zeitgeméfe Informationen
liefern und auf die Bediirfnisse, Interessen und Anliegen der politischen Entscheidungstriger bezie-
hungsweise der Nutzer der Informationen insgesamt eingehen, diese aufnehmen und adressieren (vgl.
CASH et al. 2002: 4f.). Dariiber hinaus ist fir die Relevanz entscheidend, dass Prozesse und Ergebnisse
eine Vielzahl von moglichen Sichtweisen und Standpunkten représentieren (vgl. KOETZ et al. 2011: 8).
Die Legitimierung eines SPls zeigt sich in der wahrgenommenen Fairness, der politischen Annehmbar-
keit, der Transparenz und in dem Vertrauen in die Prozesse eines SPIs (vgl. UNEP 2009: 12). Fiir die Le-
gitimierung eines SPIs und von Informationen ist entscheidend, dass es zu einer breiten und weltumspan-
nenden Beteiligung an den Prozessen kommt. Wichtig fiir die Ergebnisse, dass sie bei politischen Ent-
scheidungen beriicksichtigt werden, ist zudem, dass die Prozesse eines SPIs politisch legitimiert sind (vgl.
CASH et al. 2002: 5; CASH et al. 2003: 8086; IUCN 2010: 1). Zwischen den drei Schliisselfaktoren
Glaubwiirdigkeit, Relevanz und Legitimierung bestehen enge Wechselbeziehungen. Ziel von SPIs sollte
es demzufolge sein, alle drei Aspekte in einem ausgewogenen Mafle zu beachten und so eine unabhingige
und politikrelevante wissenschaftliche Beratung zu bieten, die auf dem besten zur Verfiigung stehenden
Wissen beruht und unterschiedliche Wissensarten und Perspektiven beriicksichtigt (vgl. GLASER/BATES
2011:5).

Normative Anforderungen

Neben den aufgefiihrten Schliisselfaktoren gibt es eine Reihe von normativen Anforderungen, die sich an
ein effektives SPI im Bereich von Biodiversitit und Okosystemdienstleistungen stellen. Diese Anforde-
rungen ergeben sich groBtenteils aus den Liicken und Defiziten der bereits existierenden SPIs in diesem
Bereich. Demnach ist es wichtig, dass ein SPI effektive Mechanismen zur Kommunikation bereitstellt
und dafiir sorgt, dass es zwischen den Bereichen von Wissenschaft und Politik zu einer gemeinsamen
Sprache kommt. Durch ein SPI sollte eine gemeinsame und geteilte Wissensbasis entstehen, die Wissens-
generierung gefordert und das vorhandene Wissen koordiniert werden. Entscheidend ist auch, dass in die
Prozesse eines SPIs verschiedene Wissensformen und -systeme einbezogen werden, so auch multi- und
interdisziplindres Wissen. Ein SPI sollte eine aktive Politikberatung gewéhrleisten. Hierfiir ist auch die
Erstellung von regelmiBigen und bediirfnisorientierten Assessments wichtig. Diese sollten politikrele-
vant, aber nicht vorschreibend sein, Zusammenhiinge zwischen Biodiversitit, Okosystemdienstleistungen
und dem menschlichem Wohlergehen beriicksichtigen, Wissensliicken sowie auch Unsicherheiten und
Grenzen aufzeigen. Fiir die Effektivitét ist zudem entscheidend, dass ein SPI die Prozesse, die Akteure
und das Wissen iiber verschiedenen Ebenen und Skalen hinweg koordiniert, sodass es zu einem effekti-
vem Zusammenspiel dieser und auch der verschiedenen existierenden SPIs kommt. Ein SPI sollte unter-
schiedliche Kapazitdten wahrnehmen und den Aufbau neuer notwendiger unterstiitzen. Insgesamt sollten
die Prozesse eines SPIs offen und partizipativ sein. Es sollten unterschiedliche Standpunkte und Sichtwei-
sen sowie auch verschiedene disziplindre Perspektiven einbezogen werden und Wechselwirkungen be-
riicksichtigt werden. Wichtig fiir die Effektivitit eines SPI sind zudem eine gesicherte Finanzierung und
ein Monitoring und eine Evaluierung der Ergebnisse und Prozesse (vgl. VAN DEN HOVE/CHABASON 2009;
VOHLAND et al. 2011).

Im Vergleich zu anderen Umweltbereichen ist Biodiversitit und auch ihr Verlust durch eine hohe Kom-
plexitdt gekennzeichnet. Durch diese ergeben sich besondere Herausforderungen und somit weitere An-
forderungen an ein SPI im Bereich von Biodiversitit und Okosystemdienstleistungen. Die hohe Komple-
xitdt zeigt sich in Form von zahlreichen Einflussfaktoren, vielfachen Wechselbeziehungen sowie unsiche-
rem und fehlendem Wissen. Biodiversitét ist ein Querschnittsthema und somit eng verkniipft mit anderen
Bereichen, Themen und Entwicklungen. Im Bereich der Governance von Biodiversitit und Okosystem-
dienstleistungen kommt es zu einem Zusammenspiel vieler verschiedener Ebenen, Prozesse und Akteure
auf lokaler, nationaler und globaler Ebene. Dies erfordert eine gute Abstimmung und Koordinierung. Zu-
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dem erstreckt sich Biodiversitit, wie auch die Triebfaktoren fiir ihren Verlust, iber eine Vielzahl von un-
terschiedlichen Ebenen und Skalen. Demzufolge reicht auch die Governance von Biodiversitét {iber viele
verschiedene administrative Ebenen und rdumliche, zeitliche und 6kologische Skalen hinweg (vgl. VAN
DEN HOVE/CHABASON 2009: 5f.). Eine effektive Governance von Biodiversitit muss auf diesen hohen
Grad an Komplexitdt, Dynamiken und vielféltigen Interaktionen verschiedener Bereiche und Ebenen aus-
gerichtet sein, um effektiv dem kontinuierlichen Verlust an biologischer Vielfalt und Okosystemfunktio-
nen entgegen wirken zu kdnnen (vgl. ebd.: 6).

Erkenntnisinteresse

Ausgehend von diesen fiir die Effektivitdt eines SPIs entscheidenden Schliisselfaktoren und Anforderun-
gen zielt die vorliegende Arbeit darauf ab, IPBES dahingehend zu untersuchen und zu analysieren, in-
wieweit sie den Anforderungen an ein effektives SPI im Bereich von Biodiversitit und Okosystemdienst-
leitungen gerecht wird beziehungsweise werden kann, um so die Schnittstelle zwischen Biodiversitétsfor-
schung und politischen Entscheidungen zu stirken. In der Arbeit wird untersucht, ob IPBES in ihrem An-
satz, ihrer Ausrichtung und ihren vorgesehenen Funktionsweisen und Aufgaben diesen Anforderungen
und dem bestehenden Bediirfnis nach einem effektiveren SPI gerecht werden kann. Dabei ist von beson-
derem Interesse, wie dies von unterschiedlichen Seiten auf nationaler Ebene aus gesehen wird: von Seiten
der Biodiversitdtswissenschaftler, der politischen Entscheidungstrager, Akteuren von IPBES und von
Umweltverbanden beziehungsweise Naturschutzorganisationen. Es wird untersucht, wie Vertreter dieser
Gruppen die Innovationskraft und das Potential von IPBES einschitzen, den bestehenden Anforderungen
beziiglich eines effektiven SPIs und den Herausforderungen der Governance von Biodiversitit gerecht zu
werden. Hierfiir wurden mit den ausgewdhlten Vertretern der vier verschiedenen Gruppen leitfadenge-
stiitzte Experteninterviews gefiihrt.

Ergebnisse der Experteninterviews

Durch die Analyse der Experteninterviews ergab sich eine Konkretisierung der Schliisselfaktoren Glaub-
wiirdigkeit, Relevanz und Legitimierung, der normativen Anforderungen als auch von Erfolgsfaktoren
eines SPIs im Bereich von Biodiversitit und Okosystemdienstleistungen. Insgesamt zeigt sich bei den
Experten eine iiberwiegend positive Einschitzung der bisherigen Entwicklung und des Potentials von
IPBES den bestehenden Anforderungen gerecht zu werden. Es wird aber auch deutlich, dass die Experten
dieses Potential und somit die Effektivitit und den Erfolg von IPBES in Abhédngigkeit von der weiteren
Entwicklung und insbesondere der weiteren Ausgestaltung und Ausrichtung sehen. Insgesamt zeigt sich
bei den Experten, unter Reflexion der normativen Anforderungen und der bestehenden Herausforderun-
gen fiir IPBES sowie der Betrachtung der bestehenden Literatur zum Potential von IPBES, eine reflektier-
te und realistische Einschédtzung von IPBES. Dieses groftenteils einheitliche Bild mag damit zu begriin-
den sein, dass die Vertreter der einzelnen Gruppen sich insgesamt schon intensiv mit IPBES und den bis-
herigen Prozessen auseinandergesetzt haben beziehungsweise teilweise sogar selber an diesen beteiligt
waren. Vergleicht man die Aussagen der vier Gruppen miteinander, zeigen sich groBe Uberschneidungen
in den Einschétzungen. Unterschiede in der Wahrnehmung der Prozesse und des Potentials von IPBES
kénnen zum einen mit den verschiedenen Hintergriinden der entsprechenden Experten, mit der Zugeho-
rigkeit zu den jeweiligen Gruppen und deren spezifischen Interessen sowie einem unterschiedlich intensi-
ven Kontakt mit den IPBES-Prozessen begriindet werden.
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Potential von IPBES

Die Ergebnisse zeigen, dass IPBES mit dem bisherigen Ansatz und den angedachten Aufgabenbereichen
und Funktionsweisen, wie sie im Busan Outcome' festgelegt wurden, iiber ein vielversprechendes Poten-
tial verfiigt, den bestehenden Anforderungen gerecht zu werden und die Schnittstelle zwischen Wissen-
schaft und Politik zu stidrken. Zum momentanen Zeitpunkt ist es aber schwierig, das Potential von IPBES
abschliefend und umfassend einzuschitzen, da die Plattform sich noch im Aufbau befindet und wichtige
Grundsatz- und Detailfragen noch ausstehen, iiber die auf den kommenden Treffen entschieden wird. Die
Effektivitdt und somit der letztendlicher Erfolg von IPBES wird demnach mafigeblich von der weiteren
Entwicklung abhdngen und zudem davon, ob IPBES es schafft, den identifizierten Anforderungen gerecht
zu werden und den besonderen Herausforderungen der Governance von Biodiversitit und Okosystem-
dienstleistungen zu begegnen. Damit IPBES das gelingen kann, ist es entscheidend, dass sie es schafft,
die notwendige Glaubwiirdigkeit, Relevanz und Legitimierung in ausreichendem Male sicherzustellen.
Hierfiir wird es von grofer Bedeutung sein, dass alle relevanten Stakeholder sowie verschiedenen Wis-
sensformen und -typen in die Prozesse integriert werden. Dies kann nur gelingen, wenn IPBES auf den
verschiedenen Ebenen sowie iiber die verschiedenen Skalen und Bereiche hinweg effektive nicht-lineare
Strukturen aufbaut und dabei die besondere Bedeutung der lokalen Ebene beriicksichtigt. Um das Wissen
zu Biodiversitit und Okosystemdienstleistungen koordinieren, zusammenzufassen, analysieren und auf-
bereiten sowie Handlungsoptionen offerieren zu konnen, ist neben dem Aufbau der nétigen Strukturen
entscheidend, dass es IPBES gelingt, alle vier vorgesehenen Aufgabenbereiche umfassend auszufiillen
und diese wirkungsvoll zu integrieren.

IPBES kann dann erfolgreich sein, wenn sie es schafft, gesellschaftspolitische Fragen sowie Zusammen-
hinge und Wechselwirkungen mit anderen Bereichen, Thematiken und Entwicklungen, wie beispielswei-
se dem menschlichen Wohlergehen, den Millennium Development Goals oder wirtschaftlichen Entwick-
lungen, aufzugreifen und zu thematisieren. Hierfiir ist es wichtig, den Fokus der Wissenschaft zu erwei-
tern und iiber reine Fragen zum Schutz der Umwelt hinauszugehen, um so Biodiversititsfragen fiir andere
Politikbereiche sowie fiir die breite Offentlichkeit zu einem relevanten Thema zu machen. Fiir den Schutz
und die nachhaltige Entwicklung von Biodiversitit und Okosystemdienstleistungen ist endscheidend, dass
das Bewusstsein fiir den Wert der Biodiversitit und Okosystemdienstleistungen und ihres Verlusts nicht
nur in der Biodiversitdtsforschung und -politik vorhanden ist, sondern auch in anderen Politikbereichen
und besonders in denen, deren Entscheidungen sich wesentlich auf die Entwicklung der Biodiversitit
auswirken. Biodiversititsfragen miissen als ein relevanter Faktor in Entscheidungen eingehen und diese
im Sinne des Schutzes und einer nachhaltigen Nutzung der biologischen Vielfalt beeinflussen. Hierfiir ist
es wichtig, dass IPBES sich als ein effektives Politikberatungsgremium etabliert, das dafiir steht, unab-
hingige, zuverldssige und wissenschaftlich fundierte Informationen zur Verfiigung zu stellen. Dies kann
IPBES erreichen, indem sie glaubwiirdig, relevant und legitimiert ist. Solange IPBES in dem Sinne keine
Macht hat (z. B. Sanktionen zu verhdngen oder in anderer Form aktiv in Entwicklungen einzugreifen), ist
es von grofler Bedeutung, dass der Verlust von Biodiversitdt zu einem relevanten Thema auch fiir andere
Politikbereiche, die Wirtschaft und die breite Offentlichkeit wird. Es muss IPBES gelingen, das Bewusst-
sein fiir den Wert der Biodiversitit und von Okosystemdienstleistungen zu bilden beziehungsweise zu
stirken und sich Gehor zu verschaffen. Besonders am Anfang muss IPBES beweisen, dass sie diese drei
fiir die Effektivitdt entscheidenden Faktoren sicherstellt und steigert. Wichtig ist dabei, besonders fiir die
Erstellung von Assessments, dass IPBES auf einem erweiterten Wissenschaftsverstindnis aufbauen und
sich auf eine inter- und transdisziplindre Forschung stiitzen kann. Diese muss sich an gesellschaftspoliti-
schen Fragen orientieren und sich mit politischen Prozessen auseinandersetzen, mit ihren Zyklen, Prob-
lemen, Anspriichen und Herausforderungen. Diese Forderungen an IPBES, sich an den Bediirfnissen der
Politik zu orientieren und gesellschaftspolitische Fragen aufzugreifen, sind bereits im Ansatz von IPBES

' Auf dem dritten internationalen Beratungstreffen zu IPBES 2010 in Busan (Siidkorea) wurde das sog. Busan

Outcome beschlossen. In diesem wurden die wesentlichen Grundziige fiir die Ausgestaltung und iibergeordne-
ten Ziele und grundlegenden Prinzipien von IPBES festgehalten.
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verankert, miissen jedoch noch auf die Strukturen iibertragen werden und sich in den Assessments wie-
derfinden. Wichtig ist, dass IPBES durch ihre Prozesse und Strukturen genau die geforderten Anderungen
in der Biodiversititsforschung unterstiitzt und voranbringt, sodass die Assessments und die Weiterent-
wicklung der Biodiversititsforschung als parallele Prozesse ablaufen, die sich gegenseitig positiv beein-
flussen.

Fazit

In naher Zukunft wird es darum gehen, das bestehende Potential zu nutzen und weiter auszubauen. Mit
der Griindung von IPBES und der bisherigen Ausgestaltung wurde schon die Grundlage fiir die Starkung
der Schnittstelle geschaffen. Die kommenden Entscheidungen und die weitere Entwicklung miissen sich
immer an den bestehenden Anforderungen und den Erfolgsfaktoren orientieren. Wichtig ist in diesem Zu-
sammenhang, die weitere Entwicklung und die gesamten Prozesse von IPBES kontinuierlich zu reflektie-
ren sowie zu evaluieren und bei Bedarf zu dndern oder anzupassen. Die Aufgabe, eine gute Balance zwi-
schen der Festlegung der ndtigen Strukturen und der gleichzeitig bestehenden Notwendigkeit, flexibel
und lernfahig zu bleiben, stellt eine der grofiten Herausforderungen dar, ist jedoch fiir die Governance von
Biodiversitét unerlédsslich. Insgesamt ist es aber nicht ratsam, eine Perfektion von IPBES abzuverlangen.
Dafiir ist das Themenfeld zu komplex und es bestehen noch zu viele offene Fragen und Unsicherheiten.
IPBES wird auch nicht die Losung fiir alle bestehenden Probleme sein. Es stellt ein notwendiges und be-
deutendes Element fiir eine effektivere Biodiversitdtsgovernance dar. Aber IPBES allein wird nicht aus-
reichen, sondern es bedarf weiterer effektiver Instrumente und Prozesse sowie eines starken politischen
Willens fiir den Schutz und die nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt. Es wire ein Fehler, den
Fokus zu sehr auf IPBES zu legen, da ein Zusammenspiel der einzelnen Mechanismen entscheidend ist.
Demnach ist es wichtig, dass IPBES mit den anderen Prozessen und insbesondere mit der CBD gut zu-
sammenarbeitet, ihre Prozesse aufeinander aufbauen und voneinander profitieren. Es wird wichtig sein,
dass IPBES die fiir eine gute Zusammenarbeit wichtigen Strukturen aufbaut und Prozesse initiiert und vo-
ranbringt. Fiir ein effektives Zusammenspiel und somit fiir die Stdrkung der Biodiversitdtsgovernance
miissen bestehende Prozesse gestiarkt werden, damit IPBES auf diesen aufbauen kann und insgesamt ein
effektives Netzwerk entsteht. In diesem wird IPBES hoffentlich im doppelten Sinne eine zentrale Rolle
einnehmen: zum einen darin, dass von ihr als zentrales SPI die Strukturen ausgehen und zu ihr hinfiihren,
sie die anderen Prozesse koordiniert und zusammenfiihrt und zum anderen darin, dass IPBES als effekti-
ves SPI eine zentrale Bedeutung fiir die Biodiversititsgovernance und letztendlich fiir den Schutz von
Biodiversitit und Okosystemdienstleistungen einnehmen wird. Zudem hat IPBES mit ihrem Innovations-
potential die Moglichkeit, Anderungen zu bewirken und neue Wege aufzuzeigen. Folglich wird es fiir die
gesamte Biodiversitdtsgovernance bedeutend sein, dass sich IPBES zu einem effektiven SPI entwickelt,
bestimmte Strukturen und Prozesse hervorbringt, anstofit und unterstiitzt. Bei der weiteren Entwicklung
wird es wichtig sein, dass im Interesse der IPBES und somit im Interesse des Schutzes und der nachhalti-
gen Nutzung von Biodiversitit und Okosystemdienstleistungen entschieden und gehandelt wird. Die Pro-
zesse diirfen nicht durch politische Interessen beeinflusst oder durch administrative Ablidufe oder Eigenin-
teressen verlangsamt oder sogar blockiert werden. Fiir ihren Erfolg wird es zudem entscheidend sein, dass
IPBES den Mut beweist, auch Themen aufzugreifen und zu bearbeiten, die kontrovers diskutiert werden.
IPBES darf dementsprechend nicht davor zuriickschrecken, Ergebnissen oder Schlussfolgerungen Gehor
zu vermitteln, die gravierende Konsequenzen fiir bestimmte Staaten, Verhaltensweisen oder Wirt-
schaftspraktiken bedeuten kdnnen. IPBES muss es schaffen, einerseits politikrelevant zu sein, aber ande-
rerseits auch so unabhingig von der Politik, dass sie diese Themen aufgreifen und wenn notig Ergebnisse
mit unangenehmen Wahrheiten nach auflen kommunizieren kann.

Insgesamt verfiigt IPBES mit ihrem Ansatz und ihrer bisherigen Ausrichtung iiber ein grofes Potential,
sich zu einem effektiven SPI zu entwickeln, die Schnittstelle zwischen biodiversititsbezogener Wissen-
schaft und Politik zu stirken Bedeutung und einen wichtigen Beitrag zum Schutz und zur nachhaltigen
Nutzung von Biodiversitit und Okosystemdienstleistung zu leisten. Alle relevanten Akteure miissen nun
aktiv daran arbeiten, dieses Potential auszubauen und die besten Voraussetzungen dafiir zu schaffen, dass
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IPBES sich zu einem effektiven SPI entwickeln kann. Die Aussagen der befragten Experten zeigen, dass
es hierfiir einer guten Kommunikation zwischen den verschiedenen Bereichen bedarf. Hinsichtlich dieses
Aspekts kdnnen die Experten in einem gewissen Malle als Vorbild fiir andere Akteure dienen, da sich in
thren Aussagen zeigt, wie wichtig eine inter- und transdisziplindre Sichtweise und das Versténdnis fiir die
Sichtweisen und Prozesse anderer Bereiche fiir eine effektive Kommunikation sind.
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Biodiversitatsschutz als Risiko? Ein Beitrag zu Umweltgerechtigkeit und
Verstandigung im Spannungsfeld Landwirtschaft-Naturschutz

MICHAEL HEBENSTREIT, JAN BARKMANN

Schlagworter: Bundesnaturschutzgesetz, Naturschutzmafinahmen, Enteignung, Entschddigung, Anreiz,
Vertragsnaturschutz, Umweltgerechtigkeit, Diskurstheorie, Akzeptanz, Vertrauen, Land-
tausch

In der Bundesrepublik Deutschland ist der Natur- und Biodiversitdtsschutz bundeseinheitlich im Gesetz
iiber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz — BNatSchG) geregelt (vgl. JEROMIN
2010). Das BNatSchG dient u. a. der Umsetzung der Biodiversitdtskonvention (CBD) (1992) und der Na-
tionalen Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS) (2007). Auf dieser gesetzlichen Grundlage koénnen
Landeigentiimern Nutzungsbegrenzungen auferlegt und in besonderen Fillen kann Land enteignet wer-
den. Auflagen erfolgen entsprechend ihrer Zumutbarkeit entschiadigungslos oder sie werden monetér ent-
schédigt. Enteignungen sind grundsétzlich mit Geld zu entschédigen (BNATSCHG §§ 65, 68).

Die normative Akzeptabilitit und Legitimitdt von naturschutzrechtlichen Einschrdnkungen des Eigen-
tumsrechts sind umstritten. Begriindet werden Eingriffe in das Eigentumsrecht privater Landeigentiimer
zu Gunsten des Natur- und Biodiversitdtsschutz u. a. mit den normativen Geltungsanspriichen der Gerech-
tigkeit, insbesondere der Generationengerechtigkeit und der Anerkennung des Eigen- oder Selbstwertes
der Natur (vgl. CBD; NBS; ESER et al. 2011, 2012). Aus den naturschutzbehordlichen Eingriffen in ihr
Eigentumsrecht ergeben sich fiir betroffene Landwirte Nachteile und Risiken. Mehrere Studien weisen
darauf hin, dass Landwirte diese unfreiwilligen NaturschutzmafBnahmen fiirchten. Dariiber hinaus werden
oftmals eine mangelnde Akzeptanz und ein allgemeines Misstrauen gegeniiber dem Naturschutz {iber-
haupt sowie eine mangelnde Bereitschaft von Landwirten zur Teilnahme an MafBnahmen des freiwilligen
Naturschutzes beklagt. Fiir die Entwicklung unserer kleinen empirischen Studie nahmen wir an, dass zwi-
schen der dargelegten Rechtssituation im Naturschutz und diesen Befunden iiber die Einstellung der
Landwirte zum Naturschutz ein Zusammenhang besteht. Deshalb stellten wir Landwirten und anderen
Biirgern Fragen zu ihrer pradiskursiven Beurteilung der Risiken, der Legitimitét und der Effektivitét die-
ser rechtlichen Regelung des Biodiversitétsschutzes.

Im ersten Abschnitt (1.) stellen wir die theoretisch-normativen Grundlagen aus der Diskurs- und Gerech-
tigkeitstheorie unserer Studie dar und geben Einblick in den gegenwirtigen Stand der Forschung zur
Furcht der Landwirte vor dem Naturschutz. Es folgt ein kurzer Abschnitt {iber die Methoden der Datener-
hebung und -auswertung (2.). Erste empirische Ergebnisse werden im dritten Abschnitt vorgestellt und
kurz diskutiert (3.). Wir schlieBen mit einem Fazit (4.). Unsere Studie verstehen wir als Beitrag zur Erar-
beitung rationaler Verstdndigungsperspektiven im Spannungsfeld Landwirtschaft und Naturschutz und
zur Verbesserung von Legitimitit und Effektivitdt des Biodiversititsschutzes im Hinblick auf die Um-
setzung von CBD und NBS.

1 Akzeptabilitat, Verstandigung und Gerechtigkeit

Habermas hebt in ,,Faktizitidt und Geltung* (1992) fiir moralische und rechtliche Normen hervor, dass
diese genau dann ,,giiltig* seien, wenn ihnen ,,alle moglicherweise Betroffenen als Teilnehmer an rationa-
len Diskursen zustimmen konnten* (HABERMAS 1998, 138). Demnach griindet die Legitimitdt von Nor-
men in ihrer Akzeptabilitdt. Findet eine Norm faktisch keine Akzeptanz unter den Betroffenen, so ist dies
kein hinreichender Grund, um auf fehlende Akzeptabilitdt zu schlieBen. Landwirt/innen fiithren jedoch
auch prima facie legitime Griinde an, die geltende Naturschutznormen in Frage stellen (s. u.). Sind diese
Griinde der Diskursgemeinschaft (vulgo ,,der Offentlichkeit*) weitgehend unbekannt, werden die Griinde
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missverstanden oder missachtet, sind dies erste Hinweise, dass es trotz formalrechtlicher Geltung an der
moralischen Akzeptabilitit der Normen mangeln konnte.

Die ,,Legitimitdt des Legalen im Naturschutz kann unter anderem aus Sicht von Gerechtigkeitsiiberle-
gungen in Frage gestellt werden. Bei Eser, Neureuther & Miiller (2011) wird beispielsweise Gerechtigkeit
als eines der drei Hauptargumente zur Rechtfertigung und Umsetzung der NBS diskutiert. Eser & Ben-
zinger (2012, 2013) weisen weiterhin auf die Bedeutung der Generationengerechtigkeit und der ,,6kologi-
schen® Gerechtigkeit gegeniiber der Natur hin. Gerechtigkeitskonflikte existierten jedoch auch zwischen
gegenwirtig lebenden Menschen, insbesondere im Hinblick auf Schutz- und Nutzungsinteressen an Natur
und Landschaft: ,,Wo die einen Naturerlebnisrdume sicherstellen oder Riicksicht auf Tiere und Pflanzen
nehmen wollen, wollen andere den 6konomischen Nutzen optimieren.* Angehdrige beider Gruppen wiir-
den Gerechtigkeitsargumente vorbringen. Es sei strittig, welches Interesse hoherrangig sei (dies. 2012,
20). Nutzungseinschrankungen hitten etwa Landwirte hinzunehmen, die weniger ertragreiche Formen der
Landnutzung anwenden sollen (ESER, NEUREUTHER & MULLER 2011, 42). Hier miisse im Einzelnen er-
griindet werden, ob hinreichende Griinde fiir die Auferlegung der Einschriankungen sprechen und ob die
Nachteile des Biodiversititsschutzes gerecht verteilt sind (vgl. BENZING & ESER 2013, 202-203).

Und hier setzt die landwirtschaftliche Kritik an. Der Rat von Sachversténdigen fiir Umweltfragen (2002)
nennt unter den Hauptgriinden fiir faktische Akzeptanzdefizite im Naturschutz 6konomische Nachteile zu
Lasten der Landeigentiimer und -nutzer sowie deren Furcht vor dem Naturschutz (SRU 2002, 45 ff.). Die
Furcht sei in gewissem Umfang versténdlich (ebd. 45). Sogar fiir freiwillige Maflnahmen des Vertragsna-
turschutzes gibt es wegen der Empfindung autoritdren Zwanges Akzeptanzprobleme (ebd. 48). Es hat sich
ein generelles Misstrauen gegeniiber dem Naturschutz entwickelt, das auch Naturschutzpraktikern nicht
verborgen geblieben ist (vgl. VAN ELSEN et al. 2006, 11). Die Furcht der Landwirte bezieht sich insbe-
sondere auf Eingriffe in ihre Eigentumsrechte und die betriebliche Entscheidungsfreiheit (HEILAND 1999,
127). Es wird befiirchtet, dass sich im Rahmen einer freiwilligen Naturschutzmafnahme auf den eigenen
Flachen Arten oder Biotope von hohem Naturschutzwert einstellen, die dann dem rechtlichen (Zwangs-)
Zugriff der Naturschutzbehdrden unterliegen. Als Folge verloren die Landwirte ,,die Kontrolle iiber die
Bewirtschaftung der eigenen Flichen* (HEILAND 1999, 127f).

Wie stark sich Misstrauen und Angst auswirken, hdngt neben der einzelbetrieblichen Situation insgesamt
vom Vertrauensverhaltnisses zwischen Landwirtschaft und Naturschutz ab (LEISEN 2003, 71). Dieses
Vertrauensverhiltnis wird auch durch Verstindigungsprobleme zwischen Landwirten, Naturschiitzern
und Biirgern, die wiederum durch Perspektiven- und Wahrnehmungsdifferenzen der verschiedenen Grup-
pen von Betroffenen bedingt sind, negativ beeinflusst (vgl. HEILAND 1999, 125 ff). In ihrer Uberblicks-
studie iiber die wesentlichen Einflussfaktoren, die Landwirte veranlassen, sich freiwillig an Naturschutz-
malnahmen zu beteiligen, stellen Knierim & Siebert (2005) fest, dass Landwirte aufgrund der 6ffentli-
chen Kritik eine ,,defensive Selbstwahrnehmung® und ,,Existenzingste* dulern (ebd. 496). Unfreiwillige
Mafnahmen wiirden aus ,,inhaltlichen Griinden* und aufgrund der ,,Vorgehensweise* abgelehnt. Allge-
mein spriachen sich Landwirte fiir freiwillige MaBnahmen aus (ebd. 495). Finanziellen Kompensationen
und Anreizen wiirden in der Forschung zwar eine grofle Rolle zugeschrieben (ebd. 489, 493f), diese seien
jedoch nur notwendige und nicht hinreichende Bedingungen fiir die Akzeptanz freiwilliger MaBBnahmen
im Biodiversititsschutz (ebd. 497).

2 Datenerhebung und Methode

Dorschner & MuBhoff untersuchten (dies. 2013) mit dem Internet-Computer-Planspiel ,,Produktion und
Artenschutz“ die Anreizwirkung verschiedener agrarpolitischer MaBBnahmen zum Biodiversititsschutz.
Ein Schwerpunkt der Untersuchung ist das Verhalten landwirtschaftlicher Betriebsleiter, wenn verschie-
dene betriebliche Risiken vorliegen, u. a. Risiken aus der Teilnahme an freiwilligen Naturschutzmafnah-
men. Im Anschluss an dieses Planspiel priasentierten wir den Teilnehmenden 13 Aussagen mit jeweils 5
Reaktionsmoglichkeiten (Lickert-Skala: trifft zu [Codierung 5], trifft eher zu, weder noch, trifft eher nicht
zu, trifft nicht zu [Codierung 1]). Erhoben wurden Daten von 82 Landwirten (L), 110 Studierenden der
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Agrarwissenschaften (hier nicht dargestellt) und 93 anderen Teilnehmern des Planspiels (Nicht-
Landwirte; NL). Der Wortlaut der Fragen wurde teilweise fiir die verschiedenen Teilnehmergruppen an-
gepasst und kann bei den Autoren angefordert werden. Einen Mittelwertsvergleich fiithrten wir mit SPSS
15 durch (t-Test, Annahme inhomogener Varianzen).

3 Ergebnisse und Diskussion

Mit Ausnahme von Fragen 1, 4 und 11 finden sich statistisch signifikante Unterschiede in den Mittelwer-
ten der Antworten zwischen L und NL (Tab. 1).

Tab. 1: Naturschutz und Gerechtigkeit: Zustimmung von Landwirten (L; n=82) und Nicht-Landwirten (NL)
(n=93) zu Einstellungs- und Uberzeugungsaussagen (L: Landwirtschaft/Landwirte; NatSch: Natur-
schutz; BD: Biodiversitit)

Die Furcht der L vor Eingriffen des Naturschutzes aufgrund der gegenwértigen Rechtssituation konnte
empirisch bestitigt und quantifiziert werden (Frage 1; Zustimmung 74 % bzw. Mittelwert 4,0). Wird spe-
zifisch nach der Beurteilung von Enteignungen gefragt, dulern L zu einem kleineren Anteil Furcht (2:
20 % bzw. 2,3). Einzelgespriache lassen vermuten, dass die niedrigere Wahrscheinlichkeit einer Enteig-
nung ein wesentlicher Grund fiir die niedrigere Risikowahrnehmung sein konnte. NL zeigen iiberwiegend
Verstindnis fiir die Furcht der Landwirte (1: 4,0; 2: 3,0). Das Verstindnis fiir die Furcht der L. vor Ent-
eignungen nimmt bei NL im Vergleich zum Versténdnis fiir die Furcht vor Eingriffen ab. Wir vermuten,
dieser Befund ldsst sich mit der hoheren Bewertung monetarer Kompensationen durch NL erklaren (s. u.)
Die pauschalisierte Risikowahrnehmung ,,umweltfreundlicher Landwirtschaft ist bei NL im Durchschnitt
niedriger als bei L. Die insgesamt hohen Verstdndniswerte der NL fiir L sind interessant, weil die mediale
Berichterstattung liber naturschutzbehordliche Eingriffe und Enteignungen von der Schilderung von Kon-
flikten gepragt ist und auch in der Forschungsliteratur iiberwiegend Konflikte und Perspektivendifferen-
zen der Betroffenen herausgestellt werden. Nach unseren Ergebnissen scheinen eine Ubernahme und ein
Verstindnis weiter Teile der Offentlichkeit fiir die Perspektive der L grundsitzlich méglich zu sein. Die
weiteren im Detail dargestellten Ergebnisse zeigen aber, dass sich neben dieser Ubereinstimmung bedeu-
tende Unterschiede auftun.

L sprechen sich grundsétzlich fiir das Prinzip der Freiwilligkeit im Naturschutz aus (12: 4,0). Obwohl NL
die Befiirchtungen der L verstehen, akzeptieren sie das Prinzip Freiwilligkeit fiir einen ,,gerechten* Na-
turschutz groBtenteils nicht (12: 2,8). Die Zustimmungsdifferenz fiir Frage 12 ist mit 4,0 zu 2,8 die grofite
absolute Differenz in den Antworten von L und NL. Hier scheinen fiir NL eigene und advokatorische
Geltungsanspriiche des Natur- und Biodiversititsschutzes die Anspriiche der L zu iiberwiegen. Diese
Vermutung wird durch das von NL geduBerte Misstrauen in die Bereitschaft von L an freiwilligen Mal3-
nahmen teilzunehmen unterstiitzt (4: 49 % bzw. 2,6). Als Grund fiir die mangelnde Naturschutzbereit-
schaft der L vermuten NL zu niedrige Ausgleichszahlungen. Sie nehmen damit das an, was in der For-
schungsliteratur gleichfalls als entscheidender Einflussfaktor fiir die Akzeptanz von Umwelt- und Natur-
schutzmafilnahmen behauptet wird. Bemerkenswert ist jedoch, dass es die NL sind, die allgemein moneta-
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re Zahlungen hoch und hoher als L bewerten (Fragen 6, 7, 8, 10). Wiren finanzielle Aspekte fiir die Ent-
scheidungen von L malBgeblich, wiren hingegen auch bei L hohe Zustimmungsraten zu erwarten gewe-
sen. Aber L stimmen den entsprechenden Aussagen (6: 3,3; 7: 3,5) wenig und hochstsignifikant weniger
stark als NL (6: 3,9; 7: 4,2) zu. Mithin kann die Hohe der Anreiz- und Entschiddigungszahlungen die
mangelnde Akzeptanz des unfreiwilligen und des freiwilligen Naturschutzes in unserer Studie nicht aus-
reichend erkléren.

Der Satz ,,Enteignungen von landwirtschaftlichen Flachen aufgrund des Naturschutzes sind ungerecht,
auch wenn eine hohe Entschddigung gezahlt wird.* hatte bei L mit 4,3 die zweithdchste Zustimmung aller
Aussagen. Stattdessen dullern L eine klare Praferenz fiir Land statt Geld. Gibe man L die Wahl mit Land
oder mit Geld fiir Enteignungen entschidigt zu werden, wiirden sie sich zu 83 % fiir Land entscheiden
(10: 1,8). Zudem beurteilen sie eine Entschadigung fiir Enteignungen mit Land statt mit Geld als weniger
ungerecht (9: 4,0). Warum préferieren L Freiwilligkeit im Naturschutz und nutzen freiwillige Malinah-
men nicht in dem Mal3e, wie dies von Seiten der Biirger und des Naturschutzes gewiinscht wird? Ein Ein-
flussfaktor - weniger stark als erwartet - sind Geldzahlungen. Welchen Einfluss hat hingegen die von L
geduBerte Furcht vor dem Naturschutz? Wir fragten, ob L aktiv ihre Landwirtschaft so einrichten, dass
sich geschiitzte Arten und Biotope nicht ansiedeln (5). Wahrend NL ein gewisses Misstrauen gegeniiber L
duBerten (5: 3,1) und damit in Ubereinstimmung mit der Literatur zur Kritik an der Landwirtschaft stehen,
ist die Zustimmung der L niedriger als bei NL (5: 2,6). Es erwies sich als sinnvoll, die Antworten der
zwei Gruppen genauer anzuschauen (Fig. 1). Wahrend die NL ein unimodales Antwortmuster zeigen, ist
das Muster der L bimodal: Zwar halten die meisten L die Aussage klar fiir nicht zutreffend, es gibt aber
eine Minderheit von {iber einem Drittel der L, das aktiv darauf achtet, dass sich keine geschiitzten Arten
ansiedeln. Aus Sicht des Naturschutzes wiirde dies bedeuten, dass zumindest ein Teil des Misstrauens
doch gerechtfertigt ist. Andererseits legen die anderen Ergebnisse unserer Studie nahe, dass der Grund fiir
die aktive Verhinderung von geschiitzten Arten nicht in einer ideologischen Ablehnung des Naturschutzes
liegen muss. Unsere von Einzelgesprachen untermauerten Ergebnisse deuten darauf hin, dass betriebliche,
aus Naturschutzrecht und -praxis erwachsende Risiken ebenfalls eine gewichtige Rolle spielen.

Frage 5: Ich richte meine / Landwirte richten ihre Landbewirtschaftung in
der Regel so ein, dass sich geschiitzte Arten gar nicht erst entwickeln.

35%
30%

25%

20%

15% -— Landwirte
s i

O% T T T T

trifft zu trifft eher zu weder noch trifft eher trifft nicht zu
nicht zu

Abb. 1: Antwortverteilung Frage 5: bimodale Verteilung der Zustimmung der Landwirte

Unterstiitzt wird diese Interpretation durch weitere Daten. Der Aussage, dass auch freiwillige Natur-
schutzmaflnahmen, etwa im Rahmen des Vertragsnaturschutzes, nur ein ,,Koder” sind, dem der Zwangs-
naturschutz folgen kann (/3), stimmten L ,,eher* zu (4,0). L misstrauen dem Naturschutz und befiirchten
demnach, dass sich ohne aktive Verhinderung oder durch die Beteiligung an Biodiversitatsschutzmalf-
nahmen Situationen entwickeln, die unfreiwillige MaBnahmen zur Folge haben konnen. Zur Abschétzung
des negativen Einflusses der gegenwirtigen rechtlichen Regelung auf die Effektivitit des Naturschutzes
haben wir gefragt (4), ob L ohne die Risiken nachtriglicher Eingriffe und Enteignungen bereit wéren,
mehr fiir den Biodiversititsschutz zu tun. Der Mittelwert von 3 verbirgt abermals eine komplexe Ant-
wortstruktur. Nach eigenem Bekunden wiirden zwar 37 % der L nicht mehr, aber immerhin 41 % mehr
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fiir den Biotop- und Artenschutz auf ihrem Land tun, wenn es die Risiken des unfreiwilligen Natur-
schutzes nicht gibe.

4 Fazit

Die Ergebnisse zeigen insgesamt, dass die gesetzlichen Mdglichkeiten des Naturschutzes von Landwirten
als Risiken wahrgenommen werden. Die Furcht der Landwirte, ihre Selbstbestimmung und die Bestim-
mung iiber ihr Land zu verlieren, konnte bestitigt und quantifiziert werden. Diese Furcht wird zwar von
der allgemeinen Offentlichkeit grundsitzlich verstanden, aber insgesamt unterschitzt. Aus den Antworten
kristallisiert sich ein deutlicher kultureller Unterschied der L und der NL heraus: finanzielle Argumente
werden von NL iiberbewertet und die Bedeutung von Land fiir L spiegelbildlich unterschétzt. Landwirt-
schaftliche Unternehmen sind oft als Familienbetriebe organisiert und landwirtschaftliche Betriebsleiter
schitzen nicht nur das abstrakte Vorhandensein von Land als potentiell durch Geld substituierbaren Pro-
duktionsfaktor, sondern auch ihre Moglichkeit, ohne obrigkeitliche Einschrankungen ,,frei* dartiber ver-
fligen zu konnen. Figentum und Besitz an Land und die Moglichkeiten der ,,freien* Verfiigung sind zent-
rale, identitdtsstiftende Kategorien lidndlicher Kultur. Der Mehrheit der Landwirte ist nach unseren Er-
gebnissen tatsdchlich selbst der freiwillige Naturschutz suspekt. Wesentliche Griinde sind mangelndes
Vertrauen in den Naturschutz und die moglichen Zwangsfolgen, die die Beteiligung an freiwilligen Bio-
diversitdtsschutzmaBBnahmen zeitigen. Im Sinne eines legitimen und effektiven Biodiversititsschutzes ist
deshalb auch zu fragen, ob Naturschutzgesetzgebung und Naturschutzpraxis ausreichende Schritte unter-
nehmen, den Landwirten ihre Nachteile auszugleichen sowie die Furcht vor spiteren Zwangsmafnahmen
zu nehmen.

In normativen Diskursen sollen die Geltungsanspriiche aller moglicherweise Betroffenen zur Geltung
kommen. Die Gerechtigkeitsanspriiche der L &uBern sich — neben der Forderung nach allgemein ausrei-
chenden Entschiddigungen — in ihren Priferenzen fiir Freiwilligkeit und Entschiddigungen in Land statt
Geld. Sowohl in der Forschungsliteratur als auch in unserer Befragung werden Fragen der gerechten Be-
handlung von L aber weitgehend auf den rein finanziellen Aspekt der Entschadigung reduziert. In dieser
Reduktion scheint uns ein kulturelles Kernproblem der Verstindigungsprobleme zwischen Landwirtschaft
und Naturschutz zu liegen. Unsere kleine empirische Studie kann insbesondere auf die normativen Fragen
der Legitimitét keine endgiiltige Antwort geben. Den Gerechtigkeitsanspriichen der Landwirtschaft stehen
die Geltungsanspriiche derjenigen gegeniiber, die eine schutzwiirdige Natur mit naturschutzfachlichen
Griinden unter Schutz stellen wollen. Der Naturschutz kann dabei das Naturschutzrecht und die Natur-
schutzpraxis durch die Anspriiche der NL sowie advokatorisch Griinde der Umweltgerechtigkeit und der
okologischen Gerechtigkeit geltend machen. Unsere Studie hat aber gezeigt, wo im Spannungsfeld von
Schutz und Nutzung der biologischen Vielfalt auch ein Netz fruchtbarer Kommunikation zwischen
Landwirtschaft und Naturschutz gespannt sein konnte. In der Offentlichkeit ist grundsitzlich eine Bereit-
schaft zur Perspektiveniibernahme und Verstindigung zu erkennen. Sie sieht die Nachteile und Risiken
des Biodiversititsschutzes und scheint die Furcht der L zu verstehen. Vermutlich konnten die Legitimitét
und Effektivitdt des Biodiversititsschutzes verbessert werden, wenn die normative Konsistenz des frei-
willigen Biodiversitéitsschutzes, d .h. die Achtung des Prinzips der Freiwilligkeit, gewahrleistet und nicht
durch darauf folgende unfreiwillige MaBnahmen behindert werden wiirde. Hier wiren gesetzliche und
vertragliche Klarstellungen erforderlich. Dariiber hinaus wire zu beachten, dass L nach dem strittigen
Prinzip der Freiwilligkeit eine klare Préiferenz fiir eine Entschiddigung in Land statt in Geld, wie es das
BNATSCHG vorschreibt, du3ern. Es ist denkbar, dass aus naturschutzfachlichen Griinden Enteignungen
und Nutzungsauflagen in bestimmten Fallen erforderlich bleiben werden, es ist jedoch sowohl aus Griin-
den der Legitimitit und Gerechtigkeit als auch der Effektivitdt dieser Maflnahmen ratsam, die Geltungs-
anspriiche der betroffenen L stirker als bisher zu beachten. Eine verstdndigungsorientierte Handhabung,
die Vertrauen entwickelt, muss im Lichte des gegenwirtig verbreiteten Misstrauens auch bei freiwilligen
MalBnahmen nicht zu einer Verschlechterung der Bestandes an wertvollen Arten und Lebensrdumen fiih-
ren. Denn nach eigenem Bekunden der L wird der Biodiversitdtsschutz nicht prinzipiell abgelehnt, son-
dern eher durch den rechtlichen Rahmen der Naturschutzpraxis negativ beeinflusst.

27



5 Literaturverzeichnis

BENZING, B. & ESER, U. (2013): Wer schiitzt, wer nutzt, wer zahlt? Schutz und Nutzung der biologischen
Vielfalt gerecht teilen. - In: FEIT, U. & KORN, H. (Hrsg.) (2013): Treffpunkt Biologische Vielfalt XII.
Interdisziplindrer Forschungsaustausch im Rahmen des Ubereinkommens iiber die biologische Viel-
falt. — Bonn (BfN) (BfN-Skripten 335): 199-205

DORSCHNER, T. & MUBHOFF, O. (2013): Das Planspiel ,,Produktion und Artenschutz?* — Ein Experiment
zur Analyse von Anreizsystemen. - In: FEIT, U. & KORN, H. (Hrsg.) (2013): Treffpunkt Biologische
Vielfalt XII. Interdisziplinirer Forschungsaustausch im Rahmen des Ubereinkommens iiber die biolo-
gische Vielfalt. — Bonn (BfN) (BfN-Skripten 335): 83-88

VAN ELSEN, TH., MEYERHOFF, E., OPPERMANN, R. & WIERBINSKI, N. (Hrsg.) (2006): Naturschutzbera-
tung flir die Landwirtschaft. — Bonn (BfN) (BfN-Skripten 165)

ESER, U. & BENZING, B. (2012): Zum Stellenwert von Gerechtigkeitsargumenten in der Naturschutz-
kommunikation aus Sicht der Kommunikation. - In: BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (Hrsg.): Gerech-
tigkeitsargumente. Chancen und Herausforderungen fiir die Naturschutzkommunikation. — Bonn
(BfN): 16-22

ESER, U., NEUREUTHER, A.-K. & MULLER, A. (2011): Klugheit, Gliick, Gerechtigkeit. Ethische Argu-
mentationslinien in der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt. - BUNDESAMT FUR NATUR-
SCHUTZ (Hrsg.): Naturschutz und Biologische Vielfalt, 107

HABERMAS, J. (1998): Faktizitit und Geltung. Beitrdge zur Diskurstheorie des Rechts und des demokrati-
schen Rechtsstaats. - Frankfurt am Main

HEILAND, S. (1999): Voraussetzungen erfolgreichen Naturschutzes. Individuelle und gesellschaftliche
Bedingungen umweltgerechten Verhaltens, ihre Bedeutung fiir den Naturschutz und die Durchsetzbar-
keit seiner Ziele. - Landsberg am Lech

JEROMIN, C.M. (2010): Naturschutz versus Eigentumsfreiheit. Zur Neuregelung der Ausgleichs- und Ent-
schiadigungsanspriiche im BNatSchG 2010. - Natur und Recht 32 (5): 301-308

KNIERIM, A. & SIEBERT, R. (2005): Foérderung des Biodiversitéitsschutzes durch Landwirte. Eine Analyse
des aktuellen Wissensstands. - In: Schriften der Gesellschaft fiir Wirtschafts- und Sozialwissenschaf-
ten des Landbaus e. V., Umwelt- und Produktqualitdt im Agrarbereich, Band 40: 489-500

LEISEN, E. (2003): Vertragsnaturschutz. Moglichkeiten und Grenzen aus Sicht der Landwirtschaft. - In:
NOTTMEYER-LINDEN, K., MULLER, S. & PASCH, D. (Hrsg.) (2003): Angebotsnaturschutz. Vorschlige
zur Weiterentwicklung des Vertragsnaturschutzes. — Bonn (BFN) (BfN-Skripten) 71-74

DER RAT VON SACHVERSTANDIGEN FUR UMWELTFRAGEN (SRU) (2002): Fiir eine Stirkung und Neuori-
entierung des Naturschutzes: Sondergutachten des SRU. - Stuttgart

Michael Hebenstreit, M.A. & Dr. Jan Barkmann
Georg-August-Universitdt Gottingen

Abteilung Umwelt- und Ressourcenékonomik

Platz der Gottinger Sieben 5

37073 Goéttingen

E-Mail: m.hebenstreit@agr.uni-goettingen.de, j.barkma@gwdg.de

28



Biodiversitat in Agrarlandschaften
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Einleitung

Biodiversitats-Laboratorien in Agrarlandschaften

Derzeit fithren Verdnderungen des Klimas, der biogeochemischen Stoffkreislaufe und der Landnutzung
zu einer Abnahme der Biodiversitit mit entsprechenden Effekten auf Okosystemfunktionen. Forschungs-
studien, die diese Zusammenhédnge untersuchen, fokussieren hauptsidchlich auf geschiitzte Gebiete oder
extensiv genutzte Kulturlandschaften. Nur 25 % der gefdhrdeten Arten findet man aber in Schutzgebieten
(=2 % der Landesfldche). Der Rest kommt in Wildern und Agrarlandschaften vor, die 50 % bzw. 25 %
der Landesfliche Deutschlands ausmachen (KAULE 1991). Deswegen ist es wichtig, die Biodiversitit und
ihre Rolle in Okosystemprozessen und -funktionen und ihre dkosystemare Leistung auch auBerhalb von
Schutzgebieten zu untersuchen und zu schiitzen (PIMENTAL et al. 1992). Die Biodiversitats-Laboratorien
in Agrarlandschaften (Agricultural Landscape Laboratories=AgroScapelLabs) geben als Forschungspro-
jekt und -plattform Wissenschaftlern die Mdéglichkeit, Biodiversitdt in realen Agrarlandschaften zu unter-
suchen. Sie haben das Ziel, grof3skalige Manipulationen und Experimente innerhalb einer multifunktiona-
len Agrarlandschaft durchzufiihren.

Feld-Heterogenitat und 6kosystemare Funktion von (arbuskuldrer) Mykorrhiza

Die laufenden Projekte innerhalb von den ,,AgroScapeLabs® spannen einen weiten Biodiversitits- und
Skalenbogen (http://www.scapelabs.org). Unter anderem untersuchen wir Zusammenhénge zwischen der
Heterogenitét in der landwirtschaftlichen Fldche und agrardkologischen Funktionen. Durch die industriel-
le Landwirtschaft hat sich die Homogenitét auf Feld- und Landschaftsebene erhoht. Diese Entwicklung in
Richtung Vereinfachung der Fliche und der Landschaft fiihrt zu einem Riickgang der diversitétsgetriebe-
nen Okosystemaren Funktion. Unser Ziel ist es die Heterogenitit in Weizenfeldern mit 6kosystemaren
Funktionen, die das Pflanzenwachstum fordern, in Verbindung zu setzen. Das Pflanzenwachstum héngt
von der Fotosynthese und anderen chemischen, physikalischen und biotischen Parametern ab, unter ande-
rem von Bodenndhrstoffen (mit Stickstoff (N) als Hauptnéhrstoff) und Wasser. Etwa 80 % aller terrestri-
schen Pflanzengattungen gehen eine Symbiose mit arbuskuldren Mykorrhizapilzen (AM) ein. Sie kom-
men in nahezu allen natiirlichen und landwirtschaftlich genutzten Okosystemen vor. Die Interaktion zwi-
schen Pilz und Pflanze findet in der Pflanzenwurzel statt und fiihrt zur Bildung der arbuskulidren Mykor-
rhiza. Diese konnen unter anderem die Wasser- und Nahrstoffaufnahme der Pflanzen unterstiitzen (HE et
al. 2003). Wir stellen uns die Fragen: welche Rolle spielt die Mykorrhiza als Vermittler zwischen Boden-
nahrstoff- und Wasserverfiigbarkeit auf der einen und der Pflanze auf der anderen Seite und wie verhalten
sich diese Zusammenhénge auf der Skala einer landwirtschaftlichen Flidche?

Material und Methoden

Wir haben die Heterogenitét von einer mit Winterweizen (Triticum aestivum L. Sorte: Brilliant) bestellten
landwirtschaftlichen Fliache in Nordostdeutschland (bei Helpt) mithilfe eines Traktor-basierten Sensors
gemessen. In der Prézisions-Landwirtschaft wird dieser Sensor verwendet, um iiber die fotosynthetische
Aktivitdt die Biomasse von Pflanzen zu messen, und folglich um eine rdumlich prézise Stickstoff-
Diingung zu geben. Diese Heterogenitit beschreibt Unterschiede in der Architektur des Pflanzenbestan-
des, welche auf das Mikroklima und Pflanzenwachstumsfaktoren basieren. Die Néhrstoff- und Wasserdy-
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namik im Pflanze-Boden-System wurden mithilfe von stabilen Isotopen untersucht. Das stabile Isotop °N
kann die Stickstoffumsetzung und "C die Wassernutzungseffizienz von Pflanzen beschreiben. Diese
schweren Isotope der chemischen Elemente N und Kohlenstoff (C) kommen in der Natur nur in geringer
Menge vor und schon kleine Verdnderungen in ihrem Vorkommen zeigen Verdnderungen von biologi-
schen Prozessen an. Der Mykorrhizierungsgrad der Wurzeln, als MaB fiir den Anteil der mit Mykorrhiza
besiedelten Wurzeln, wurde nach Blaufarbung der Pflanzenwurzeln mithilfe eines Lichtmikroskops be-
stimmt.

Wir nutzen ein geographisches Informationssystem (GIS), um rdumlich interpolierte Karten fiir stabile
Isotopsignaturen, Wassernutzungseffizienzen der Weizenpflanzen und die Verteilung arbuskuldrer My-
korrhiza zu entwickeln. Damit wir den Einfluss und speziell die Variation der Néahrstoffdynamik und des
Mpykorrhizierungsgrades der Wurzeln auf den Weizenertrag auf Feldebene bestimmen kénnen, werden
die rdumliche Néhrstoffdynamik und der Mykorrhizierungsgrad mit realen Weizenertragen in Verbindung
gebracht.

Ergebnisse

Die Messung mithilfe eines Traktor-basierten Sensors ergab ein heterogenes landwirtschaftliches Feld,
das auf Basis einer statistischen Verteilungsanalyse in vier Biomasse Kategorien eingeteilt werden konnte
(SELIG, 2012; Abb. 1a). Mit dem Ziel die rdumliche Heterogenitit der landwirtschaftlichen Flache abzu-
decken, wurden zwanzig Messpunkte, die gleichmiBig tiber die vier Biomasse Kategorien verteilt sind,
ausgewihlt (Abb. 1b).

Abb. 1: a) Riaumliche Karte des Biomasse-Indexes mit Messpunkten (20 Haupt- und 40 Nebenpunkten) der
landwirtschaftlichen Flache in Helpt. Der Biomasse-Index wurde mithilfe des Traktor-basierten Sensors
indirekt iiber die Chlorophyll-Aktivitit gemessen. Interpolation mithilfe der Kriging-Methode (ArcMap;
SELIG, 2012). b) Landwirtschaftliche Fliache in GoogleEarth mit den zwanzig gleichméfig tiber die vier
Biomasse Kategorien verteilten Messpunkten.

Die gemessenen Néhrstoff- und biotischen Parameter im Boden und in der Pflanze variierten im landwirt-
schaftlichen Feld (Tab. 1). Korrelationsanalysen zeigten, dass der organische Kohlenstoff (org. C)-Gehalt
und der Gesamt N-Gehalt (N total) im Boden den Weizenertrag positiv beeinflussten (org. C: p=0,003; N
total: 0,029). Der organische C-Gehalt und der Gesamt N-Gehalt im Boden beeinflussten auch den My-
korrhizierungsgrad positiv (org. C: p=0,008; N total: p=0,01).

30



Tab. 1: Boden- und Pflanzenparameter gemessen an 20 Messpunkten (Abb. 1 b) am 10.Juli 2012 in einer mit
Weizen bestellten landwirtschaftlichen Flache in der Nahe von Helpt, Nordostdeutschland (n=20).

Minimum Maximum Mittelwert Standardfehler
Boden
% N total 0,10 0,17 0,13 + 0,004
% C total 0,89 1,44 1,20 + 0,036
% inorg. C total 0,01 0,04 0,02 + 0,001
% org. C total 0,78 1,43 1,13 + 0,039
Delta "°N/"*N 3,88 6,12 5,06 +0,135
Delta "*C/™“C -29,19 -27,27 -28,41 +0,114
Pflanze
Mykorrhizierungsgrad (%) 59 83 73 +2
% N total 2,62 3,19 2,87 +0,035
Delta "°N/"*N -3,20 0,86 -1,14 +0,282
Delta *C/'*C 27,4 24,6 -257 +0,173
Ertrag (dt ha™')** 34,4 73,4 48,9 +26

** Ertrag wurde im September gemessen.

Abb. 2: »~AM-Fungiscape* Karte beschreibt die rdumliche Verteilung des Mykorrhizierungsgrades (%) des
landwirtschaftlichen Feldes auf Basis der 20 Messwerte und Interpolation mithilfe der Kriging-
Methode.

Dieses Ergebnis bestitigt die von anderen Autoren gefundene Isotopenfraktionierung, bei der die Mykor-
rhiza bei der N-Aufnahme in die Pflanzenwurzel das leichtere Isotop '*N gegeniiber dem schweren Isotop
N bevorzugen (HE et al. 2009). Der Mykorrhizierungsgrad und der Ertrag waren allerdings nicht signi-
fikant miteinander korreliert (p=0,24).

Diese Pilotstudie zielt darauf ab, Zusammenhidnge zwischen Nahrstoff- und biotischen Prozessen und
Pflanzenertrag auf der Ebene der landwirtschaftlichen Flache zu untersuchen. Deshalb sollen in noch aus-
stehenden Analysen Isoscapes (rdumliche Verteilung der stabilen Isotopen Raten), ,,AM-Fungiscapes*
(Abb. 2) und die Verteilung der Wassernutzungseffizienz mit dem Ertrag in Zusammenhang gebracht
werden.
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Diskussion

Agrardkologische Funktion von arbuskulédren Mykorrhiza

Unsere Pilotstudie hat gezeigt, dass es einen Zusammenhang zwischen der Besiedlung von Weizenpflan-
zen mit arbuskulérer Mykorrhiza und der Nahrstoffdynamik im Boden-Pflanze System gibt. Die arbusku-
lare Mykorrhiza stellt dabei eine ,,Zwischenhéndler“-Rolle zwischen Boden und Pflanze dar. Diese kom-
plexen agrardkologischen Interaktionen wirken sich letztlich auf die 6konomische Ebene des landwirt-
schaftlichen Systems, den Ertrag, aus.

Damit eine 6konomische und 6kologische Nachhaltigkeit von Agrardokosystemen garantiert werden kann,
miissen die komplexen Interaktionen verstanden werden, und Moglichkeiten der Integration des Wissens
in das landwirtschaftliche Management aufgezeigt werden. Dafiir sind aber, {iber unsere Beobachtungs-
studien hinaus, Manipulations-Untersuchungen auf der Ebene der landwirtschaftlichen Fldche notwendig.
Dariiber hinaus ist es wichtig, solche Untersuchungen agrardkologischer Interaktionen zeitlich und rdum-
lich auf die Landschaftsebene zu erweitern.

Bezug von den Biodiversitats-Laboratorien in Agrarlandschaften (“AgroScapelLabs’) zur CBD

Die Biodiversitits-Laboratorien in Agrarlandschaften verbinden die Dynamik von Landschaftsstrukturen
mit der Dynamik von Populationen und Bewegungsmustern, der Biodiversitidt verschiedener Taxa und
Skalen sowie den Landschaftsfunktionen. Dabei sollen moglichst viele Organismengruppen mit unter-
schiedlichen Funktionen im Landschaftshaushalt abgedeckt sein (z. B. Sduger, Vogel, Insekten, Gefal3-
pflanzen, Mikroorganismen, Pilze). Die Ergebnisse aus diesen Untersuchungen sollen den Entscheidungs-
tragern helfen, Richtlinien zu erlassen, die das strategische Ziel B der Konvention iiber biologische
Diversitit (CBD; ,,Reduce the direct pressures on biodiversity and promote sustainable use*) unterstiitzen.
Agrarlandschaften, als das Untersuchungsobjekt der ,,AgroScapeLabs®, beinhalten Flichen, die landwirt-
schaftlich genutzt werden, als auch Siedlungsflichen und natiirliche Habitate. Diese integrierte Art der
Untersuchungen zielt wie der ,,Okosystem Ansatz* der CBD darauf ab, Land, Wasser und Organismen
6kologisch nachhaltig zu nutzen und zu schiitzen. Einerseits ist die landwirtschaftliche Nutzung eine
wichtige Ursache des Biodiversititsverlustes andererseits enthalten Agrarlandschaften einen groflen Teil
der Biodiversitit (KAULE 1991). Diese Wechselbezichung ist eines der thematischen Programme der
CBD und Kern der ,,AgroScapeLabs*.

Referenzen

HE, X.-H.; CRITCHLEY, C.; BLEDSOE, C. (2003): Nitrogen transfer within and between plants through
common mycorrhizal networks (CMNSs). - Critical Reviews in Plant Sciences, 22(6):531-567.

HE, X.-H.; XU, M.; QIu, G.Y.; ZHOU, J. (2009): Use of 5N stable isotope to quantify nitrogen transfer be-
tween mycorrhizal plants. - Journal of Plant Ecology 2(3):107-118.

KAULE, G. (1991): Artenschutz in intensiv genutzter Landschaft. - Wiss. Beitr. Univ. Halle Wittenberg, 6:
386-397.

PIMENTAL, D.: STACHOW, U.; TAKACS, A.; BRUBAKER, W.; DUMAS, A.R.; MEANEY, J.S. et al. (1992):
Conserving biological diversity in agricultural/forestry systems. - Bioscience, 432: 354-362.

SELIG, C. (2012): Sensorgestiitzte Aufnahme von Strukturheterogenitédt in Kulturpflanzenbestdnden und
deren Bedeutung fiir die Biodiversitdt in Agrarlandschaften, dargestellt am Beispiel der Beikrauter:
Diplomarbeit. — Diisseldorf (Heinrich-Heine-Universitét Diisseldorf)

Karin Pirhofer-Walzl, Marion Tauschke, Zachary Kayler, Marina Miiller, Arthur Gessler
Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschafisforschung (ZALF) e.V.

Institut fiir Landschaftsbiogeochemie

Eberswalder Str. 84, 15374 Miincheberg

Email: Karin. Pirhofer-Walzl@zalf.de

32



Michael Glemnitz

Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschafisforschung (ZALF) e.V.
Institut fiir Landnutzungssysteme

Eberswalder Str. 84, 15374 Miincheberg, Deutschland

33






Untersuchungen zur Agrobiodiversitat von nttzlichen Insekten am Beispiel von
Trichogramma-Schlupfwespen

TORE-ALIOCHA KURSCH-METZ

Schlagwérter: Trichogramma, Agrobiodiversitit, Okosystemdienstleistung

Trichogrammen sind Insekten die als Parasitoide leben (BOIVIN, 2010). Dies bedeutet, dass sie ihre Eier
in einen Wirt hinein legen. Hierfilir benutzen sie einen Legestachel am Hinterleib. Als Wirt dienen ihnen
die Eier anderer Insekten, hauptsédchlich von Schmetterlingen. Den Vorgang der Eiablage bezeichnet man
als Parasitierung. Daher bezeichnet man Trichogrammen als Eiparasitoide. Die Wirtseier dienen dabei als
Nahrung fiir die Larven der Trichogrammen, die sich innerhalb der Eihiille der Eier des Wirtes entwik-
keln (BOIVIN, 2010). Durch den Vorgang der Parasitierung wird der Wirt abgetotet. Trichogrammen ge-
horen zur Ordnung der Hautfliigler, zu denen z. B. auch die Honigbiene gehort. Die Bezeichnung als
Schlupfwespen ist landliufig verbreitet, korrekterweise handelt es sich aber um Vertreter der Uberfamilie
der Erzwespen (Chalcidoidea).

Schmetterlinge konnen im Larvenstadium in der Landwirtschaft Schiaden verursachen und werden als
Schédlinge betrachtet. Da ihre Eier (BLOEM, BLOEM et al. 2005) von Trichogrammen parasitiert werden,
bezeichnet man Trichogrammen auch als ,,natiirliche Gegenspieler dieser Schadlinge, oder auch als
,Niitzlinge®. Sie leisten damit eine Okosystemdienstleistung und sind Bestandteil der Agrobiodiversitit.
Unter Agrobiodiversitét versteht man alle direkt genutzten Pflanzen und Tiere in der Landwirtschaft, so-
wie alle anderen Lebewesen, die eine Funktion iibernehmen. Ein Beispiel sind z. B. Insekten, die Bliiten
bestduben. Ungeachtet ihrer geringen GrofBle von ca. 0,5 mm wurden bisher weltweit ca. 180 Arten von
Trichogrammen beschrieben (HONDA, TAYLOR et al. 2006). Fiir Deutschland sind bisher lediglich neun
Arten gelistet (ZIMMERMANN & SCHOLLER 2008). Aufgrund ihrer Eigenschaft, den Wirt im Laufe ihrer
Entwicklung abzutoéten, finden Trichogrammen Anwendung in der biologischen Schadlingsbekdmpfung.
Sie werden dabei sowohl im Haushalt zur Bekdmpfung von Kleidermotten als auch im Agrarsektor einge-
setzt, wobei im Agrarsektor der Einsatz in geschlossenen Systemen wie Gewichshéusern vorherrscht. Im
Freiland finden sie Anwendung in Maisfeldern (SMITH 1996). Eine weitere Kultur mit potentiellen Wirten
fiir Trichogramma sind Apfelanlagen. Schaden verursachen hier z. B. Apfelwickler oder Fruchtschalen-
wickler die potentielle Wirte fiir Trichogrammen sind (NOYES 2012). Priméres Ziel der noch bis Oktober
2013 laufenden Untersuchungen war die Erfassung der Diversitéit von Trichogramma-Arten in Apfelkul-
turen bzw. angrenzenden Strukturen wie Hecken bzw. Waldréndern sowie ihr saisonales Auftreten. Die
Untersuchungen wurden auf drei ausgewéhlten Untersuchungsfldchen durchgefiihrt, die sich im Umkreis
von Darmstadt (Hessen), ndmlich in Eberstadt, Hoxhohl und Frankenhausen, befinden. Es sind Streu-
obstwiesen, die zeitweilig beweidet wurden. Die bewirtschaftenden Betriebe sind zertifizierte Unterneh-
men des 0kologischen Landbaus.

Methodische Grundlage fiir die Untersuchungen waren Koderfallen, in denen sich Getreidemotten (Si-
totroga cerealella) befanden, die als Wirt akzeptiert werden, jedoch keinen Schaden in der Kultur verur-
sachen. Diese Methode fand bereits in anderen Untersuchungen Anwendung (GARCIA-GONZALEZ, MER-
CADO-HERNANDEZ et al. 2011). Die Koderkarten wurden in Hecke und Kultur platziert mit Kontakt zur
Vegetation. Der gewéhlte Abstand zwischen den Karten betrug in den Hecken ca. 4 m in einer Hohe von
ca. 1,70 m. In den Kulturen hing jeweils eine Karte pro Obstbaum bzw. zwei pro Baum am Standort
Hoxhohl, auf Grund der Grof3e der Bdaume. Die Anzahl der Fallen variierte mit Grof3e der Hecken und der
Anzahl der Obstbdume. In Eberstadt wurden jeweils 11 Karten in Kultur und Hecke positioniert. In Fran-
kenhausen waren es 37 in der Apfelanlage und 13 in der Hecke. In Hoxhohl wurden 32 Koéderkarten in
der Apfelkultur und 18 in der Hecke ausgebracht. Nach einer Exposition im Freiland von zwei bzw. fiinf
Tagen erfolgte der Austausch. Die anschlielende Inkubation bei 25°C lief nach fiinf Tagen erkennen, ob
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Eier parasitiert wurden. Thre Farbe verfarbte sich von urspriinglich weillich zu dunkel metallisch. Nach
dem Schlupf der Tiere folgte die Bestimmung der Arten basierend auf genetischen Unterschieden sowie
der Farbung und dem Geschlechterverhiltnis. Ausgangspunkt fiir die genetische Identifikation der Art ist
die sogenannte ITS-2-Spacer-Region, einem Abschnitt in der DNA. Sie variiert in ihrer Lidnge und Se-
quenz von Art zu Art (STOUTHAMER, HU et al. 1999). Jede Art bzw. Stamm (Tiere einer Art von unter-
schiedlichen Koderkarten) wurde in Zucht genommen um spétere Charakterisierungen bzw. um eine
praktische Anwendung zu ermdglichen. Parallel zur Erfassung der Trichogramma-Aktivitit und Diversi-
tat wurde auch der Abfral} der Kodereier durch Pradatoren (rduberische Tiere, wie z. B. Ohrwiirmer oder
Flohrfliegenlarven) erfasst. Grundlage hierfiir war die subjektive Schétzung in 5-Prozent-Schritten, wie
viele der Eier pro Koderkarte abgefressen wurden.

Fiir die Darstellung der Trichogramma-Aktivitit wurde die Anzahl von Koderkarten mit parasitierten Ei-
ern ins Verhiltnis zu den ausgebrachten Koderkarten im Untersuchungsgebiet gesetzt. Daraus ergab sich
eine prozentuale Darstellung der Auffindungsrate der Koderkarten durch Trichogramma. Der prozentuale
Verlust an Fiern durch Abfral wurde pro Standort und Kodertermin gemittelt und abgebildet. So ergab
sich ein Aktivitdtsmuster des Auftretens von Trichogrammen in Hecke und Kultur sowie der Pradatoren-
Aktivitit. Die abgebildeten Daten stammen aus der ersten Hélfte der Untersuchungen aus dem Jahr 2013.
Die Erhebung der Daten wurde noch bis Oktober/November 2013 fortgesetzt.

Fiir die drei Untersuchungsgebiete wurde ein dhnliches Auftreten von Trichogrammen festgestellt. Erste
Aktivitdten wurden Ende April, Anfang Mai in Kultur und Hecke verzeichnet. Diese Aktivitit erstreckte
sich mit einigen kleineren Liicken bis Ende Mai bzw. Mitte Juni. Im Anschluss konnte bis einschlieBlich
Mitte Juli keine Trichogramma-Aktivitit beobachtet werden (Abb. 1; Abb. 2; Abb. 3).

Unter Vernachldssigung der Anzahl von parasitierten Koderkarten (qualitativ) deuteten sich nur im Un-
tersuchungsgebiet Frankenhausen Unterschiede zwischen Hecke und Kultur an (Abb. 2). Diese deuteten
sich so an, dass in mehr Kdderzeitraumen Trichogrammen in der Hecke aktiv waren und Eier parasitier-
ten. Zu sechs Terminen konnten Trichogrammen in der Hecke nachgewiesen werden. In der Kultur gab es
nur innerhalb von drei Zeitrdumen Trichogramma-Aktivitit. Gleichzeitig war auch die prozentuale Auf-
findungsrate der Kdderkarten in der Hecke grofer als in der Kultur. Gleiches lie sich auch aus dem Ak-
tivitditsmuster in Hoxhohl ablesen (Abb. 3). Dagegen war die qualitative Aktivitit in Kultur und Hecke
ausgeglichen (Abb. 3). In Eberstadt lie} sich auf beiden Ebenen kein Unterschied ausmachen (Abb. 1).
Ein zeitlich getrenntes bzw. aufeinanderfolgendes Auftreten in Hecke und Kultur von Trichogrammen
konnte in keinem Gebiet nachgewiesen werden (Abb 1; Abb. 2; Abb. 3). Die mittleren Abfrafiraten stie-
gen im Verlauf der Monate an. In Eberstadt erreichten sie sowohl in der Hecke als auch in der Kultur den
Bereich nahe 100 % (Abb. 1) In Frankenhausen und Hoxhohl waren sie dagegen moderater ausgeprégt. In
Frankenhausen stiegen die Werte zeitweilig an die 100 % an, erreichten sie aber nicht. In Hoxhohl er-
reichten sie maximal knapp tiber 60 %.

Die Artendiversitdt war mit bisher zwei festgestellten Arten eher gering. Es handelte sich dabei um
Trichogramma cacoeciae und Trichogramma evanescens. Beide Arten kamen in Eberstadt und Franken-
hausen vor. In Hoxhohl trat nur Trichogramma cacoeciae auf.
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Abb. 1: Trichogramma- und Pradatoren-Aktivitdt im Untersuchungsgebiet Eberstadt. Prozentuale Auftragung
der parasitierten Koderkarten (primdre Y-Achse) pro Kdderzeitraum (X-Achse) in Kombination mit den
prozentualen mittleren Abfralraten (sekundire Y-Achse).

Abb. 2: Trichogramma- und Prédatoren-Aktivitidt im Untersuchungsgebiet Frankenhausen. Prozentuale Auftra-
gung der parasitierten Koderkarten (priméire Y-Achse) pro Koderzeitraum (X-Achse) in Kombination
mit den prozentualen mittleren AbfraBBraten (sekundére Y-Achse).
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Abb. 3: Trichogramma- und Prddatoren-Aktivitdt im Untersuchungsgebiet Hoxhohl. Prozentuale Auftragung
der parasitierten Koderkarten (primére Y-Achse) pro Kdderzeitraum (X-Achse) in Kombination mit den
prozentualen mittleren Abfraraten (sekundire Y-Achse).

Trichogramma iiberwintert als Prapuppe (BABENDREIER, KUSKE et al. 2003), welche das letzte Larven-
stadium vor der Verpuppung darstellt. Nach der Verpuppung kommt es zur Metamorphose und zur Um-
wandlung der Larve zum ausgewachsenen Individuum. Nach dem Schlupf sind die Tiere bereits ge-
schlechtsreif. Im Friihjahr bedarf es bestimmter Temperaturen, damit dieser Prozess abgeschlossen wer-
den kann. Steigen die Temperaturen wird die Entwicklung abgeschlossen und es kommt zum ersten
Schlupf der Trichogrammen. Dieser erfolgt zeitlich versetzt zu den ersten warmen Tagen im Jahr. In den
Untersuchungsgebieten fiel dieser Zeitpunkt auf Mitte April, Anfang Mai. In einer Studie zu Tricho-
gramma in Weinbergen im ElsaBl konnten ebenfalls erste Aktivititen von Trichogramma im April ver-
zeichnet werden (BARNAY, HOMMAY et al. 2001). Eine Zuwanderung aus wirmeren Gebieten ist un-
wahrscheinlich, da Trichogrammen nur kurze Distanzen im Meterbereich zuriicklegen (MCDOUGALL &
MILLS 1997). Erschwerend kommt eine nur geringe Lebenserwartung des adulten Tieres von wenigen
Tagen hinzu (BOIVIN 2010).

Die Hecken und Apfelkulturen bieten damit Mdglichkeiten zur Uberwinterung. Gezielte Versuche miiss-
ten jedoch noch klaren, ob Trichogramma direkt in der Kultur oder in den Hecken iiberwintern. Insgesamt
ist die Uberwinterung ein noch wenig untersuchter Bereich. Gesichert ist aber, dass sowohl die Kulturen
als auch die Hecken ausnahmslos einen Lebensraum bieten. Ein méglicher Grund fiir das Ausbleiben von
weiteren parasitierten Kdderkarten ab Juni sind zu hohe Temperaturen. Laborversuche zeigten, dass
Trichogrammen bei hoheren Temperaturen geringere Parasitierungsaktivititen aufwiesen (KSENTINI,
HERZ et al. 2011). In der Ex-situ Zucht wird eine Temperatur von 25°C verwendet um eine gute Parasitie-
rung zu erhalten. Kritisch muss aber auch die Priadation mit einbezogen werden. Steigt sie, nimmt auch
die Wahrscheinlichkeit zu, dass parasitierte Eier gefressen werden. Die Aussagekraft sinkt somit mit zu-
nehmender Priddation. Sowohl in Eberstadt als auch in Frankenhausen lag die Prddation in der Kultur
teilweise so hoch, das kaum noch auswertbare Koderkarten iibrigblieben. Somit ist fiir den Zeitraum mit
hoher Pradation keine gesicherte Aussage liber Trichogramma-Aktivitit zu machen.

Die Proben zur Bestimmung der Diversitit sind noch nicht in ihrer Génze ausgewertet. Bisher konnten
jedoch insgesamt zwei Arten bestétigt werden. Bei einem Grofiteil der Proben handelt es sich um reine
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Weibchen-Staimme, was nicht ungewdhnlich ist, da viele Hymenopteren sich ungeschlechtlich fortpflan-
zen konnen (HEIMPEL & DE BOER 2008). Teilweise ist dieses Phdnomen genetisch festgelegt, wie bei
Trichogramma cacoeciae, oder durch eine Infektion mit einem Bakterium hervorgerufen. Die Bestim-
mung der reinen Weibchen Stidmme ergab bisher, dass es sich um Trichogramma cacoeciae handelt. Da-
her liegt die Vermutung nahe, dass es sich bei allen anderen reinen Weibchen-Stdmmen ebenfalls um die-
se Art handelt. Die helle Farbung dieser Art im Vergleich zu den dunkleren anderen Arten untermauert
diese These. Gesichert ist, dass es sich bei den Arten in Frankenhausen um 7richogramma cacoeciae und
T. evanescence handelt. Fiir Eberstadt und Hoxhohl stehen die molekularen Artbestimmungen noch aus.
Dies bedeutet, dass mindestens zwei von neun bisher bekannten Arten fiir Deutschland auftraten. Hinzu
kommt, dass Trichogramma aurosum als eine in Deutschland auftretende Art nicht mit dem verwendeten
Koder nachgewiesen werden kann.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sowohl Apfelkultur als auch angrenzende Heckenstrukturen ei-
nen Lebensraum fiir Trichogrammen bieten und es 2013 zum ersten Auftreten im April und Mai kam. In
allen Untersuchungsgebebieten kamen Trichogrammen vor, was fiir eine hohe Durchdringung der Kultur-
landschaft spricht. Die Kulturlandschaft leistet damit einen weiteren Beitrag zur Sicherung der Diversitit
und im Fall von Trichogramma auch der Agrobiodiversitét. Damit tragen die Ergebnisse zu einer Erwei-
terung des Wissens um das Auftreten von Trichogramma bei. Hinzu kommt durch die weitere Ziichtung
der im Freiland gefangenen Arten und Staimme die Mdglichkeit der weiteren Charakterisierung und spéte-
ren Nutzung im biologischen Pflanzenschutz. Diese Punkte iiberschneiden sich mit den Zielen der Kon-
vention zur Biodiversitit, da sie den Schutz, die Erfassung und nachhaltige Nutzung von Biodiversitét ein-
fordert. Auf nationaler Ebene unterstiitzen die Ergebnisse die nationale Strategie zur biologischen Viel-
falt, da sie helfen die Okosystemdienstleistung von Trichogramma zu erkennen und zu bewerten. Dies
dient auch dem Schutz der Dienstleistung, was ein zentrales Anliegen der nationalen Strategie ist. Hinzu
kommt der Wissensbeitrag zur Erfassung genetischer Ressourcen in der Landwirtschaft, was durch das
Programm GENRES des Bundesamtes fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz verfolgt
wird.
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Vielfalt bewahren? — Der Einfluss gebietsfremden Saatguts auf heimische Pflanzen-
populationen am Beispiel von Daucus carota L.

JUTTA REIKER, VOLKER WISSEMANN, BIRGIT GEMEINHOLZER

Schlagworter: gebietsfremde krautige Pflanzen, Renaturierung, Genotypen, lokale innerartliche geneti-
sche Diversitdt, Mikrosatelliten, Daucus carota, Apiaceae

1 Einleitung

Der Erhalt der biologischen und genetischen Vielfalt ist eines der wichtigsten Ziele des Naturschutzes
(NATIONALE STRATEGIE ZUR BIOLOGISCHEN VIELFALT S. 29, 2007). Hierbei ist es von zentraler Bedeu-
tung, die Leistung und Funktionsfdhigkeit des Naturhaushaltes zu bewahren. Hierflir kann sowohl eine
grofe biologische Artenvielfalt, als auch eine hohe genetische Diversitit innerhalb der Arten von Vorteil
sein (ORTNER 2005). 1992 wurde fiir diesen Schutzgedanken in Rio de Janeiro die internationale Konven-
tion zum Erhalt der biologischen und genetischen Vielfalt verabschiedet (CBD, Gesetz zu dem Uberein-
kommen vom 05. Juni 1992 iiber die biologische Vielfalt). Trotz der Nationalen Strategie zur Biologi-
schen Vielfalt und der Rio- Konvention ist es momentan in Deutschland jedoch iiblich, bei Renaturie-
rungsmalnahmen, z. B. nach Stralenbauvorhaben bei denen Erdreich bewegt wurde, die nachfolgende
Ansaat krautiger heimischer Arten mit kostengilinstigem gebietsfremdem Saatgut durchzufiihren. Potenti-
ell kann als Folge der Massenansaaten von gebietsfremden Genotypen die eigentliche, regionale geneti-
sche Diversitit der krautigen Arten durch Genfluss stark verdndert werden (SEITZ et al. 2007). Dies kann
einerseits erfolgen, indem Samen der einen Population jeweils in das andere Gebiet einwandern. Gelingt
dort die Etablierung und Reproduktion kann dies zu einer Verdringung fiihren aufgrund der Konkurrenz
um limitierte Ressourcen. Andererseits kann es zur Kreuzung (Hybridisierung) zwischen heimischen und
gebietsfremden Individuen kommen. Die Folgen hiervon sind vielfiltig und ungeklért. So kann es sowohl
zur Erhohung der genetischen Diversitét in der Region aufgrund einer Durchmischung und Erweiterung
des Genpools kommen, als auch zu einer Reduktion genetischer Diversitét aufgrund von Inzuchteffekten
oder Auskreuzungsdepressionen. Dies ist insbesondere dann von grofSer Bedeutung, wenn bereits eine
genetische Verarmung erfolgt ist, z. B. durch zu starke Fragmentierung von Populationen einzelner Arten
und daraus resultierenden Inzuchteffekten. Ein evolutionér dhnlicher Effekt ist die Auskreuzungsdepres-
sion, bei der die lokale Angepasstheit einer Population durch zu starke Einkreuzungen gebietsfremder
Herkiinfte verloren geht. Untersuchungen an Ackerwildkriutern wie Agrostemma githago, Papaver
rhoeas und Silene alba (KELLER et al. 2000), sowie bei Medicago sativa (MULLER et al. 2003) zeigten,
dass sich Auskreuzungsdepressionen in einer verminderten generativen Fitness duBlerten. In Untersuchun-
gen an Medicago sativa (LADIZINSKY, 1985; ELLSTRAND & ELAM, 1993) sowie an Beta vulgaris (BART-
SCH & ELLSTRAND, 1999) konnte nachgewiesen werden, dass Kulturformen eine deutlich geringere gene-
tische Variabilitit aufweisen als Wildformen der gleichen Art. Diese Reduzierung der genetischen Viel-
falt wurde dabei dadurch erklirt, dass Gértnereibetriebe in der Regel, meist aus Griinden der Automatisie-
rung, bestimmte Phidnotypen bevorzugen und selektieren (z. B. Saatguternte zu dem Zeitpunkt, an dem
die meisten Samen reif sind — frither bzw. spéiter reifende Genotypen werden vernachléssigt). Jedoch sind
Untersuchungen iiber mdgliche Langzeitkonsequenzen bei krautigen Arten bislang nicht erforscht.

Mit Inkrafttreten des Bundesnaturschutzgesetzes vom 01.03.2010 wird von naturschutzfachlicher Seite
die Forderung erhoben, fiir StraenbegriinungsmaBinahmen autochthones, d. h. gebietsheimisches Saat-
und Pflanzgut einzusetzen (BNatSchG § 40 Abs. 4). Das Bundesgesetz befindet sich jedoch zurzeit in ei-
ner Ubergangsphase, wodurch das Ausbringen von gebietsfremden Pflanzen de facto erst ab dem 01.03.
2020 genehmigungspflichtig wird. Ausnahmegenehmigungen sind bereits im Rahmen des Gesetzes vor-
gesehen. Die 6konomischen bzw. naturschutzrechtlichen Kriterien fiir diese Ausnahmeregelungen und fiir
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welches Artenspektrum sie ausgesprochen werden sind bislang jedoch noch unklar, da Untersuchungen
zum Einfluss von StraflenbegleitbegriinungsmaBBnahmen auf die heimische krautige Flora bisher noch nie
durchgefiihrt wurden. Dieses Projekt soll deshalb bisher fehlende wissenschaftliche Erkenntnisse liefern.

Das Ziel dieses Projektes ist es, zu analysieren, ob gebietsfremdes Saatgut bei krautigen Arten zur Rena-
turierung empfohlen werden kann, bzw. ob und mit welchen Einfluss auf die natiirliche Vegetation und
Diversitdt heimischer Arten gerechnet werden kann. Hierbei soll die genetische Diversitit zwischen drei
gebietsfremden dlteren (ca. 15 Jahre alten) und drei jlingeren (ca. 5 Jahre alten) angesiten Populationen
von renaturierten Fldchen mit der von sechs heimischen Populationen, meist aus Schutzgebieten, vergli-
chen werden. Die genetische Diversitdt wurde mittels Mikrosatelliten analysiert, um festzustellen, (1) ob
genetische Diversitdt der verschiedenen Populationen und Herkiinfte nach bekannten Zeitrdumen immer
noch existiert, bzw. (2) ob bestimmte Genotypen erfolgreicher sind und in den jeweils anderen Standort
einwandern, bzw. eine Durchmischung der Genotypen erfolgt. Diese Analyse wird exemplarisch an
Daucus carota L., der Wilden Mohre, durchgefiihrt.

2 Material und Methoden

Mit Hilfe der Stralenbaudmter Frankfurt, Schotten und Gelnhausen wurden sechs Standorte in der Region
Mittelhessen ausgewdihlt, von denen bekannt ist, zu welchem Zeitpunkt dort gebietsfremdes Saatgut aus-
gebracht wurde. Die genaue regionale Herkunft des Saatguts ist nicht bekannt, jedoch kann alleine aus
Kostengriinden und der tiaglichen Praxis davon ausgegangen werden, dass das Saatgut aus gebietsfremden
Herkiinften stammt. Daraus folgt, dass ebenso iiber das Ernteverfahren des Saatguts bzw. die Diversitét
der Ursprungspopulationen nichts bekannt ist. Die Populationen aus dem gebietsfremdem Saatgut konnen
in drei altere (Standorte 8, 9, 10, Ansaatzeitraum zwischen 1996-1998, d. h. 13-15 jahrige Kultivierungs-
dauer,) und drei jiingere Standorte (Standorte 3, 4, 5, Ansaatzeitraum zwischen 2003 bis 2007, d.h. 4-8
jéhrige Kultivierungsdauer) gegliedert werden.

Die Auswahl der sechs Standorte der gebietsheimischen Populationen erfolgte in Kooperation und mit
Genehmigung der jeweiligen zustindigen Naturschutzbehorde. Die Blattmaterialentnahme aller Standorte
in Mittelhessen erfolgte im Herbst 2011(sieche Tab. 2 und Abb. 1).

Abb. 1: Alle Standorte von Daucus carota Mittelhessen,
rote Farbtone = renaturierte Flichen mit gebietsfremdem Saatgut, blau griine Farbtone = autochthone
Flachen.

Fiir die molekularen Analysen wurden am Standort Blattproben von Daucus carota von jeweils 20 Indi-
viduen pro Population entnommen und in Silicagel getrocknet. Die DNA-Isolation der Blattmaterialpro-
ben wurde mit dem DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen) nach Angaben des Herstellers durchgefiihrt.

Die Mikrosatelliten-PCR erfolgte mit drei verschiedenen Primerpaarkombinationen (forward/reverse) aus
Cavagnaro et al. 2011 (siche Tab. 1, Primer GSSR 3, 16, 65). Die Ausgangs-DNA wurde 1/10 verdiinnt.
Pro PCR-Ansatz wurden 0,5 pul DNA mit ca. 3 bis 10 ng/ul verwendet. Die Einzelreaktionsvolumen fiir
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die PCR waren wie folgt: 5 ul H,O ultrarein, 1,5 pul 10 x DreamTaq-Puffer (Fermentas), 0,5 ul forward
Primer (5pmol/pl), 0,5 pl reverse Primer (Spmol/ul), 1,5 ul dANTPs (2mM), 0,25 ul BSA (ng/ul), 2,5 ul
Betain Monohydrat (5 M), 0, 5 pl DMSO (10%) und 0,25 pl Dream Tag-Polymerase (5 units/pl, Fermen-
tas). Die PCR erfolgte mit dem Mastercycler (epgradient-S Eppendorf) und umfasste 35 Zyklen. Die
DNA wird im ersten Schritt bei 95 °C fiir 2 Minuten denaturiert, in den darauf folgenden Zyklen jeweils
30 Sekunden bei 95 °C. AnschlieBend hybridisieren die Primer bei 54 °C bis 57 °C fiir 30 Sekunden. Die
PCR-Produkte werden bei 72 °C 45 Sekunden lang synthetisiert. Zum Schluss erfolgte eine finale
Elongation fiir 15 Minuten bei 72 °C. Die Fragmentalayse der Proben erfolgte extern (LGC Forensics
IfB).

Tab. 1: Verwendete Mikrosatelliten-Primer aus Cavagnaro et al. 2011
Locus Motiv Primer Sequenz (5'-3") Annealing Temp.

F TTCTTCTTCATCTCTCCACAAGG

GSSR-03 (AG)6tgga(GGAG)3 R TAAAACAGTCACACATCTCTC 54°C
F ATGCAAACGACAATATCCACAG

GSSR-16 (TG)9tacgc(ATGT)3 R GCCCAGCCACTTCCTAGAT 57°C
F ACTGCAAAACAGAAACCCAGA

GSSR-65 (TG)8 R TAGGTCATGGCGATTGATGTAG 57°C

Die erstellten Rohdaten der Mikrosatelliten wurden mit dem Programm GeneMarker® V1.90 der Firma
SoftGenetics (SoftGenetica, LLC. PA, USA) bearbeitet. Dabei wurden die Lidngen der DNA-Fragmente
anhand des internen Lingenmarkers ROX 500 standardisiert. Es wurden Fragmente im Bereich von 100
bis 500 Basenpaaren ausgewertet und manuell eine Datenmatrix der Allele/Merkmale erstellt (0/1-
Matrix). Es erfolgte eine Neighbor-Joining (NJ)-Analyse mit dem Programm PAUP* 4.0b10 (SWOF-
FORD, 2002) fiir Microsoft Windows ™. Die Darstellung des phylogenetischen Netzwerk-Rekon-
struktion erfolgte mit TreeView (Win32) 1.6.6, Copyright ® Roderic D.M., Page, 2001. Mit der 0/1-Ma-
trix wurde die Allellhdufigkeit per Bayessche Methode (nichteinheitlichen Verteilung, ZHIVOTOVSKY
1999) berechnet. Von dieser Allellhdufigkeit wurde der Anteil von polymorphen Loci und die genetische
Diversitét (Hj), sowie deren Varianz (varHj) nach Lynch & Milligan (1994) mit der Software AFLPsurv,
Version 1.0 (VEKEMANS 2002) berechnet (siche Tab. 2).

Tab. 2: Standorte von Daucus carota (Mittelhessen) und Mikrosatelliten Ergebnisse.
Nr.: Standort Status+Nr.: Ansaat Jahr  Koordinaten P% Hj varHj
3 Eschbach 2007 50°22°,8°68~ 20,5 0.06281 0.000144
4 Eschbach 2007 50°237,8°70° 16,7 0.06356 0.000138
5 Fernwald 2003 50°57°,8°76"° 20,5 0.06366 0.000118
8 Griedel 1996 50°45°,8°75" 21,8 0.05551 0.000164
9 Bad Nauheim 1998 50°39°,8°73" 17,9 0.05278 0.000160
10 Bad Nauheim 1998 50°40',8°72° 15,4 0.04697 0.000166
7 Daubringen FFH- 5318-303 Natur 50°64°,8°74" 21,8 0.06304 0.000173
13 Reiskirchen Heuwiese Natur 50°587,8°83" 24,4 0.06472 0.000116
18 Niederkleen FFH-5517-301 Natur 50°48°,8°62° 23,1 0.06350 0.000133
19 Hungen Heuwiese Natur 50°47°,8°88° 24,4 0.06324 0.000181
23 Oberes Verstal NSG 318895 IV Natur 50°69°,8°58" 19,2 0.06459 0.000117
24 Lauterbach FFH-5322-305 Natur 50°68°,9°38" 25,6 0.06744 0.000165

Nr. = Nummer der besammelten Standorte; Status+Nr. = Schutzgebiet; Ansaat Jahr = Ansaat der renaturierten Fl4-
chen oder heimische Standorte; Koordinaten = Nord-Ost, P% = Prozent der polymorphen Loci; Hj= Nei’s geneti-
sche Diversitdt; varHj = Varianz (Hj).
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3 Ergebnisse und Diskussion

Es konnten sechs heimische und sechs gebietsfremde Populationen mit drei Mikrosatellitenprimern analy-
siert werden, die in 78 polymorphe Loci resultieren. Die Populationsdiversitit der heimischen Vertreter
(Standorte 7, 13, 18, 19, 23, 24 siche Hj in Tab. 2) ist meistens groBer, als diejenigen der nichtheimi-
schen Standorte (3, 4, 5, 8, 9, 10). Bei den nicht heimischen Standorte fallen besonders die dlteren renatu-
rierten Flachen (Standorte 8, 9, 10) mit einem geringen Hj-Wert auf.

Da generell davon ausgegangen werden kann, dass nicht-heimische Genotypen meist nur von einem
Standort stammen und hdufig zu nur einem bestimmten Reifezeitpunkt der Samen und innerhalb eines
Jahres gesammelt wurden, entspricht dieses Ergebnis den Erkenntnissen, die zur Aufsammlung von
Wildpflanzensaatgut gewonnen werden konnten (PRASSE et al 2010). Die gro3e genetische Diversitdt der
heimischen Populationen entspricht aufgrund des weiten Verbreitungsgebietes der Untersuchungspflanze,
der guten Bestduberaktivitit, die an den Doppeldolden beobachtet werden kdnnen, sowie mit einer wahr-
scheinlich im Boden gut vertretenen Samenbank, den Erwartungen. Wird die genetische Diversitit in
Form einer Baumtopologie dargestellt (Abb. 2), ist zu erkennen, dass trotz eines relativ grolen Untersu-
chungsgebietes, die Bestdubungs- bzw. Ausbreitungsaktivititen zwischen den Populationen weit iiber-
schritten wird und keine Clusterbildung einheimischer Genotypen zu detektieren ist, die potentielle Popu-
lationsstrukturen widerspiegeln konnten. Die iiber das gesamte Untersuchungsgebiet beobachtbare geneti-
sche Diversitit entspricht einem Muster einer funktionierenden ,,Metapopulationsdynamik*.

Abb. 2: TreeView Darstellung der Standorte 3, 4, 5 (fremd 2003 bis 2007), 8, 9, 10 (fremd 1996 bis 1998), 7,
13, 18, 19, 23, 24 (heimisch). Farbcode sieche Legende oben links

Betrachtet man die Individuen der angeséten Standorte, so ist zu erkennen, dass deren genetische Diversi-

tit tendenziell geringer ist. Besonders deutlich zeigt nur der Standort 10 eine relativ starke Clusterbil-

dung. Dies konnte bedeuten, dass die Ursprungspopulation dieser angesiten Fliache genetisch relativ ho-

mogen war. Aufgrund der Standortpersistenz seit der Aussaat auf den renaturierten Flachen scheint je-

doch eine beginnende Durchmischung von heimischen und fremden Genotypen zu erfolgen. Leider ist
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derzeit eine Aussage liber die Ausbreitungsbewegung — von den heimischen Genotypen in die ange-
pflanzten Gebiete bzw. vice versa — noch nicht moglich.

Betrachtet man die Populationen 3, 4 und 5 (jiingere renaturierte Flachen aus dem Jahre 2003 bis 2007),
ist ersichtlich, dass diese sich noch relativ stark von den heimischen Genotypen unterscheiden, da sie sich
zum groferen Teil auf der unteren Hélfte der Abbildung wiederfinden. Die jlingeren renaturierten Flachen
sind genetisch divers (siche Hj Werte Tab. 2). Thre genetische Diversitit ist hoch im Vergleich zu den
heimischen Populationen. Betrachtet man hingegen die Individuen der &lteren renaturierten Flachen der
Standorte 8, 9 und 10 aus dem Jahre 1996 bis 1998, so ist ersichtlich, dass diese geringere Astlingen ha-
ben und anhand ihres Diversitétsmusters (Abb. 2) besonders stark an die heimischen Populationen anné-
hern. Diese Standorte weisen jedoch durchwegs eine geringere genetische Diversitit auf (siche Hj Werte
Tab. 2), als die heimischen Populationen.

Die hier gezeigte Darstellung und Ermittlung der genetischen Diversitét zeigt zum jetzigen Zeitpunkt nur
ein deutliches Muster der genetischen Durchmischung zwischen angesdten und heimischen Standorten.
Dabei ist jedoch unklar, ob die Genotypen von den heimischen Standorten in die angeséten Flichen ein-
gewandert sind, bzw. eine Auskreuzung von den renaturierten Fldchen in die Naturstandorte erfolgt ist. Je
langer zeitlich betrachtet die Renaturierung einer Fliche zuriick liegt, desto dhnlicher ist die genetische
Diversitdt dieses Standortes mit denjenigen der heimischen Individuen. Dies kann darauf zuriickzufiihren
sein, dass die Nachkommen aus nicht-heimischen Herkiinften sich an den ausgeséten Flédchen aufgrund
anderer Okologischer Bedingungen nicht langfristig etablieren konnten und freie Nischen von einheimi-
schen Genotypen besetzt wurden, oder es erfolgte eine Einkreuzung mit beobachtbarer Erhhung der ge-
netischen Diversitit sowohl auf den renaturierten Flachen, als auch in den Naturschutzgebieten. Laufende
Untersuchungen werden die ,,Wanderbewegungen zwischen den Populationen zum Fokus haben sowie
die jeweilige Fitness des Wuchs- und Bliithverhaltens von Individuen der jeweiligen Herkiinfte, was fiir
die okologische Lebensgemeinschaft (Insekten) von Bedeutung sein kann. Erst diese Ergebnisse lassen
eine endgiiltige naturschutzfachliche Empfehlung zu. Zum jetzigen Zeitpunkt wére zu empfehlen, bei Re-
naturierungsmafnahmen vorwiegend Saatgut aus heimischen Herkiinften zu verwenden, da eine Durch-
mischung des Genpools mit Sicherheit erfolgt. Allerdings kdnnen wir ohne Auswertung der Fitnessunter-
suchungen (erfolgt Ende Herbst 2013) noch nicht belegen, ob dies zum Nachteil von Daucus carota im
Untersuchungsgebiet ist — also eine genetische Verarmung zu Inzuchteffekten bzw. Auskreuzungsdepres-
sionen gefiihrt hat. Die Einbringung fremden Saatguts konnte u. U. auch eine hohere genetische Diversitét
mit potentiell groBeren Moglichkeiten zur Anpassung an sich verdndernde Umweltbedingungen bedeuten.
Weitere Untersuchungen, die sich auf ein grofleres Untersuchungsgebiet und eine groBBere Anzahl an Mik-
rosatellitenprimern beziehen, laufen derzeit an, um unsere ersten Ergebnisse zu unterstiitzen.
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Unkrauter auf norddeutschen Maisflachen im Rahmen des Verbundprojekts
,.Nachhaltiges Landmanagement im norddeutschen Tiefland* (NaLama-nT)

CHRISTOPH V. REDWITZ, BARBEL GEROWITT

Schlagworter: Mais, Unkraut, Norddeutschland, Ordination

Einleitung

In den letzten zehn Jahren hat sich die mit Mais bestellte Ackerfliche in Deutschland um % auf 2,5 Mio.
ha erhoht. Damit ist Mais nach Winterweizen (2,9 Mio. ha) die Feldfrucht mit der groBBten Anbaufldche in
Deutschland (BMELV, 2012). Das liegt vor allen Dingen am stetigen Zuchterfolg, der die Anbaugrenze
immer weiter nach Norden schiebt und die Rentabilitdt erhoht. In Deutschland wird dieser Zuwachs aller-
dings zusitzlich von der Energiepolitik geférdert (GEVOERNENERG, 2000). Die Nutzung von Mais in
Biogasanlagen stellt geringere Anspriiche an das Erntegut und ermdglicht den Maisanbau auf Flachen, die
sich ansonsten nicht eignen wiirden.

Unkrauter stellen weltweit, aber auch in Deutschland, die stirkste Bedrohung fiir hohe Maisertrage dar
(OERKE, 2006). Im Kontrast dazu ist die Aufmerksamkeit, die den Unkrdutern in Mais auf Seiten der For-
schung geschenkt wird, relativ gering. Das liegt wohl an der guten Bekdmpfbarkeit und damit recht ge-
ringem Leidensdruck der Landwirte. Die gute Bekdmpfbarkeit sorgt dafiir, dass die meisten Maisicker
kaum Unkrauter aufweisen. Dadurch fehlt nicht nur der Teil der Biodiversitit, der direkt von der Fldche
erbracht wird (GEROWITT, 2003), sondern auch die Grundlage fiir viele hohere trophische Ebenen, wie
z. B. Insekten und Végel (DE SNOO, 1999).

Material & Methoden

Im Projekt NaLama-nT wurden vier Regionen in Norddeutschland definiert, in denen alle Erhebungen,
Versuche und Modellierungen des Projekts stattfinden. Diese Regionen bilden ein Transekt von West
nach Ost und sind der Reihenfolge nach: ,,Diepholz®, ,,Uelzen®, ,,Flaming* und ,,Oder-Spree*.

Im Teilprojekt ,,Unkrauterhebung in Mais“ wurden Landwirte dafiir gewonnen, auf kleinen Teilstiicken
(~100m?) von Praxisflichen keine Unkrautbehandlung durchzufiihren. Auf diesen ,,Spritzfenstern® wur-
den in 10*0.1m? Stiicken Unkrauter gezdhlt und bestimmt. Wegen des frithen Erfassungstermins im vege-
tativen Stadium konnte letzteres teilweise nur auf Gattungsebene geschehen, wobei trotzdem im Folgen-
den von ,,Arten* die Rede sein wird.

Zur Analyse des gemeinsamen Auftretens der verschiedenen Unkrduter wurde eine ,,nicht metrische mul-
tidimensionale Skalierung®* (NMDS) genutzt. Das Distanzmal} war ,,Bray-Curtis* und es waren 20 Iterati-
onen. Die in den Grafiken genutzten Abkiirzungen fiir Unkrauter folgen dem EPPO-Code (EPPO, 2012).
Regionale Unterschiede in Artenzahlen und Unkrautdichten wurden mit linearen Modellen (p = 0.05) un-
tersucht, wobei Unkrautdichten vor der Analyse log-transformiert wurden.

Alle Statistischen Auswertungen wurden mit R 2.15 (R CORE TEAM 2013) durchgefiihrt.

Ergebnisse und Diskussion

Es wurden Daten der Jahre 2011 und 2012 analysiert. In diesen Jahren wurden insgesamt 162 Spritz-
fenster untersucht, die Verteilung auf die Regionen war ausgewogen. In diesen wurden im Mittel 9 Ar-
ten/m? gefunden und 167 Pflanzen/m? gezahlt (Tab. 1).
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Abb. 1: Es wurden regionale Unterschiede in den Artenzahlen und Unkrautdichten festgestellt
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Abb. 3: Die Vergesellschaftung der Arten wurde mit Hilfe einer NMDS beschrieben
Tab. 1

Fruchtart Artenzahl Unkrautdichte Quelle

Raps 165 Goerke et al. 2008
Getreide >150 Pallutt 2000; Salonen 1993
Raps 10-11 Goerke und Gerowitt 2010
Mais 12 Baessler und Klotz 2006
Mais 9 167 vorliegende Untersuchung

Die hier gefunden 9 Arten/m? sind sehr niedrig. Das liegt zum einen an der genutzten Boniturmethode.
Die genutzte Methode zur Unkrauterhebung wird in kaum einem Fall die gesamte Unkrautflora eines
Ackers erfassen konnen. Dazu ist 1 m? Boniturfliche zu wenig. Allerdings wird durch die grofle Zahl an
untersuchten Feldern insgesamt eine groBe Fldche genau ausgezihlt und bonitiert, so dass insgesamt zu-
mindest die iiberall vorkommenden Arten komplett erfasst werden sollten. Flachenspezifische seltene Ar-
ten werden verpasst. Trotzdem liegt diese Zahl noch unter den mit der gleichen Methode erhobenen Zah-
len fiir Raps von Goerke und Gerowitt (2010). Die Unkrautdichte ist mit 167 Pflanzen/m? dagegen nicht
auffallig.

Regionale Unterschiede an diesen Kennzahlen konnten nur fiir die Region Uelzen festgestellt werden
(Abb. 1). Das liegt vermutlich am sehr hohen Hackfruchtanteil in der Region, was ein sehr intensives
Pflanzenschutzregime mit sich bringt. Dadurch wird der Unkrautdruck auf der Fldche auch fiir weitere
Kulturen gesenkt.

In der einzigen uns bekannten grof3en Unkrauterhebung in Mais war Chenopodium spp. wie in der vorlie-
genden Arbeit die hiufigste Art. Auch bei den arten P. convulvulus, E. crus-galli und V. arvense stimmen
die Ergebnisse iiberein (MEHRTENS 2005). Das war nicht unbedingt zu erwarten, da sich diese Erhebung
auf Schwerpunkte des Maisanbaus konzentrierte (z. B. Niedersachsen) und in anderen Regionen (z. B.
Brandenburg) weit weniger Aufnahmen hatte.
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Bei der Betrachtung des Vorkommens von Unkrautern (Abb. 2) kénnen verschiedene Gruppen identifi-
ziert werden. Die einen kommen fast iiberall in geringen bis mittleren Starken vor (z. B. Stellaria media
oder P. convulvulus). Andere Unkrauter kommen auf viel weniger Flachen, dafiir mit hohen mittleren
Dichten vor (z. B. Digitaria spp. oder Setaria spp.). E. crus-galli und C. album fallen auf, da sie beide
Kriterien erfiillen und damit die wichtigsten Unkréuter sind.

Insgesamt ordnen sich die Arten mit hoher Stetigkeit im Ordinationsdiagramm (Abb. 3) um die Mitte zer-
streut an (blau), was einem unspezifischen Auftreten entspricht. An den Rindern finden sich in einem
Bogen angeordnet die in hohen Dichten auftretenden ,,Spezialisten* (griin). Hier wird auch deutlich, dass
es nicht eine einzige ,,typische” Maisunkrautflora in Norddeutschland gibt. Es differenzieren sich ver-
schiedene heraus. Die eine eher mit Setaria und Digitaria Arten durchsetzt, die andere um E. crus-galli
und C. album (rot) gruppiert, die nicht nur oft und in hohen Dichten auftreten, sondern das auch noch ge-
meinsam tun. Eine weitere mogliche Maisverunkrautung ist eher mit untypischen Maisunkréutern wie
Thlaspi arvense oder luncus bufonius ausgestattet.

Ausblick

Die weitere Analyse soll zundchst die Mdglichkeiten des Managements, abgesehen von direkter Unkraut-
bekdmpfung, zur Steuerung der Verunkrautung aufzeigen. Danach soll der Einfluss des Klimawandels auf
die regionale Verunkrautung abgeschétzt werden.
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Wachstumsverlauf von Ackerkulturen konventioneller und 6kologischer
Anbauverfahren mit Bezug zur Habitateignung fir Agrarvogel

JAN FORSTER

Schlagworter: Agrarvogel, Wachstumsverldufe, Agrobiodiversitdt, Habitate, Anbauregime

Einleitung

Agrarvogel sind ein wichtiger Bestandteil der Biodiversitét in Agrarlandschaften. Lebensraum der Agrar-
vogel sind die vom Menschen gepriagten Agrargebiete. Sie sind dabei auf die verschiedensten Formen der
Agrarlandschaften mit ihren naturnahen Kleinstrukturen wie Hecken und Kleingewéssern sowie den ei-
gentlichen Nutzflachen angewiesen. Jedoch haben die Intensivierung der Landwirtschaft, Flachenvergros-
serungen und die Verringerung der Kulturen in den Fruchtfolgen das Agrarland verdndert. Somit haben
sich auch die Lebensraume fiir Agrarvogel entscheidend gedndert. Diese Verdnderungen haben negative
Effekte auf die Agrarvogelpopulationen gehabt, wie der nationale Vogelindikator fiir den Teillebensraum
Agrarland zeigt (BMU 2011, SUDFELDT et al. 2010). Vogel sind nicht nur erhaltenswert, weil sie bedroht
sind, sie haben sie auch wichtige Funktionen, wie die Regulation von Pflanzenfressern und die Samen-
ausbreitung, was zur Verbesserung und Erhaltung der biologischen Vielfalt beitrdgt (WELIDEN et al.
2010). Daher ist es von groflem Interesse, dem Populationsriickgang entgegen zu wirken. Teil der Natio-
nalen Strategie zur biologischen Vielfalt ist es, die Vielfalt in der Kulturlandschaft zu steigern und zu
wahren (BMU 2007). Um dies zu erreichen, ohne zwangslaufig Produktion aufzugeben oder erheblich
einzuschrinken, muss man die Einflussmoglichkeiten der landwirtschaftlichen Regime kennen und deren
Effekte auf die Habitate analysieren und bewerten. Ziel der Arbeit war es daher, den Einfluss den das Re-
gime auf die Entwicklung von Vegetationsstrukturen von Bestdnden und deren potentieller Habitateig-
nung fiir Agrarvogel hat, aufzuklaren und wenn moglich Einflussmdglichkeiten zu finden, die Habitatei-
gung zu verbessern. Dazu wurden Wachstumsverldufe mehrerer Kulturpflanzen unter verschiedenen Re-
gimen erfasst und in Bezug zu ihrer Habitateignung gesetzt.

Material und Methoden

Um Vergleichsmoglichkeiten zu haben, wurden keine Praxisschldge betrachtet, sondern Versuchsbestin-
de. Diese stehen auf den Versuchsfldchen des Julius-Kiihn Institutes Kleinmachnow/Dahnsdorf. Die Ver-
suchsfliache hat eine Gro3e von 38 ha, eine mittlere Ackerzahl von 48 und Hauptbodenart ist Sandl68. Die
verschiedenen Faktoren die Beachtung finden und verglichen werden sollen zeigt Tab. 1.

Tab. 1: Untersuchte Kulturen und Priiffaktoren; X zeigt die Priifung der Kultur auf diesen Faktor (Anbausyste-
me bzw. Regime, Pflanzenschutzstrategien, Bodenbearbeitung, Folgeabschitzungen (Extrembedingun-
gen), die Sorten und zwischen den Kulturen)

Winterweizen |Winterroggen | Wintergerste |Mais Iklljgg_rggss Winterraps
Anbausystem/Regime X X
Pflanzenschutzstrategie X X X X
Bodenbearbeitung X X X
Sorten X
Extrembedingungen X X
Kulturvergleich X X X X X X
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Der Erfassungszeitraum begann mit Vegetationsbeginn am 11.04.2013 und endete mit Vegetationsende
bzw. der Ermte am 06.08.2013. In wochentlichem Rhythmus wurden die Versuchsbestidnde begangen und
bonitiert. Ein Bestand wird hierbei als Summe aus Kulturpflanzen, Segetalflora und Stoppeln betrachtet.
Ermittelt wird die Entwicklung der Vegetationstruktur iiber die Zeit. Die Vegetationsstruktur ergibt sich
aus Bestandshohe, gemessen in cm, dem Bedeckungsgrad des Bestandes, geschitzt in Prozent und der
sich aus beiden Groflen ergebenden Bestandsdichte, vermerkt als Boniturnote. Tab. 2 zeigt die hierfiir
speziell entwickelte Matrix (HOFFMANN et al. 2013).

Tab. 2: Boniturmatrix zur Erfassung von Bedeckungsgrad (in %), Hohe (in cm) und Dichte (Boniturnoten:
G=gering, M=mittel, H=hoch, SH=sehr hoch)
Bedeckungsgrad/Hohe 0-25% >25-50% >50-75% >75%
0-25cm G G/M M M/H
>25-50 cm G M M/H H
>50-75 cm M M H H/SH
>75cm M M/H H SH

Aus der sich ergebenden Datenmenge wurde mit der Statistik- und Modellierungssoftware SAS eine An-
passung bereits bekannter Wachstumsfunktionen vorgenommen. Es wurden Wachstumsfunktionen fiir
Bestandshohe und Bedeckungsrad ermittelt, welche grafisch dargestellt wurden. In die Grafiken wurden
die Bestandsdichten eingetragen. Um auf eine potentielle Habitateignung zu priifen, wurden Bestandsin-
dizies genutzt, diese stammen aus vorangegangenen Untersuchungen und geben Aussage liber optimale
Bestandshohen, Bedeckungsgrade und Bestandsdichten (HOFFMANN et al., 2012). Da die Habitateigen-
schaften fiir jede Vogelart unterschiedlich sind, miissen fiir jede zu priifende Vogelart eigene Indizes her-
angezogen werden, sofern diese bekannt sind. In der ersten Phase liegt der Fokus auf der Priifung der po-
tentiellen Habitateignung fiir die Feldlerche (4/auda arvensis, Linnaeus C. 1758), da fiir diese die Indizes
bekannt sind und die Art als gefahrdet gilt.

Ergebnisse/Erwartungen

Das folgende Ergebnis zeigt die Entwicklung von Winterweizen vom 101. Tag im Jahr 2013 bis zum 216.
Tag. Eingefiigt wurden fiir die drei betrachteten Parameter (Bestandshohe, Bestandsdichte und Bedek-
kungsgrad) die Zeitfenster in denen der Bestand potentiell optimale Habitateigenschaften hat. Bei der be-
trachteten Vogelart handelt es sich um die Feldlerche (4/auda arvensis, Linnaeus C. 1758).

Abb. 1: Bestandsentwicklung von einer Winterweizenparzelle (Gute fachliche Praxis, mit Pflugeinsatz) mit ein-
gefligten Zeitfenstern fiir potentiell optimale Habitatzustdnde fiir Fledlerchen, griin = Bestandshd-
hen/Zeitfenster fiir Hohe, blau = Bedeckungsgrad/Zeitfenster fiir Bedeckungsgrad, grau/schwarze Boni-
turnoten (M=mittel, H=hoch, SH=sehr hoch) = Bestandsdichten/Zeitfenster fiir Dichte
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Abgebildet sind hier die Messwerte und die mit ihnen angepassten Wachstumsfunktionen. Auf der x-
Achse sind die Tage im Jahr abzulesen. Die gestrichelten Linien trennen die verschiedenen Bestandsdich-
ten voneinander. Die Boniturnote M steht dabei fiir eine mittlere Dichte, H fiir eine hohe und SH fiir eine
sehr hohe Dichte. Es wurde kein Zeitraum mit geringer Dichte, Boniturnote G, vermerkt. Links ist der
Bedeckungsgrad von 0-100 % abzulesen, rechts die Hohe in cm. Die farbigen Kéisten markieren die Zeit-
fenster der Bestands-Indizies fiir die Feldlerche. In der Abbildung ist zu sehen, dass die drei Zeitfenster
nur einen relativ kurzen Zeitraum, etwa vom 141. bis 155. Tag, iibereinanderliegen. Dieses Dreierfenster
markiert also den Zeitraum in dem der Bestand ein potentiell optimales Habitat dargestellt hat. Das Zeit-
fenster fiir die Bestandshohe ist das kiirzeste, das fiir die Dichte das am lédngsten offene. Die Grenzen diir-
fen jedoch nicht als starr betrachtet werden, es gibt vielmehr einen laufenden Ubergang von geeignet zu
ungeeignet.

Die Erwartung, die an diese Untersuchung gestellt wird, ist zum einem die Erprobung der Methode sowie
die Verifizierung von EinflussgroBen. Aus den Vergleichen der verschiedenen Regime sollen Aussagen
getroffen werden, welche landwirtschaftlichen Mafinahmen positive Effekte haben und welche nicht. Es
geht bei dem Fernziel darum Handlungsempfehlungen zu formulieren bzw. eine Abschitzung der Folgen
von bestimmtem Handeln geben zu konnen.
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Samenpradation als biologische Unkrautkontrolle?

DANIEL DAEDLOW, BARBEL GEROWITT

Schlagworte:  Okosystemfunktionen, Okosystemleistungen, Granivore, Getreide, Biologische Unkraut-
regulierung, Herbizide

Einleitung

Den Pflanzenschutzmitteleinsatz in der Landwirtschaft zu reduzieren, ist ein wichtiges Ziel in der Agrar-
politik. Umweltrisiken wie Eintrige in Oberflichen- und Grundwasser oder aber auch Kosteneinspa-
rungspotenziale fiir Landwirt*innen werden als Beweggriinde genannt. Speziell fiir die Gruppe der Herbi-
zide liegt einer der Beweggriinde darin, dass Unkrauter eine wichtige Komponente der Biodiversitit an
Ackerstandorten sind und der {ibliche Einsatz von Herbiziden als eine der Ursachen fiir riickléufige Ar-
tenzahlen bei der Ackerbegleitflora gilt.

Ackerunkréiuter mit Herbiziden zu bekdmpfen, ist eine Standardmafinahme in der agrarischen Praxis. Da-
neben helfen kulturtechnische MaBnahmen, Unkréuter zu regulieren. Biologische Mafinahmen, z. B. die
Nutzung des Samenfralles durch Tiere, die sogenannte Samenpréidation, sind ein bisher wenig erforschter
und wenig beschrittener Weg. In einer geschickten Kombination verschiedener Maflnahmen liegt ein gro-
Bes Potenzial, um agronomische und 6kologische Zielstellungen besser zu vereinbaren.

Samenpridation ist ein wichtiger Bestandteil des Nahrungsnetzes. Jedoch werden von Landwirt*innen
meist samenarme Acker angestrebt, auf denen moglichst kein Unkraut wichst. Es sollte hinterfragt wer-
den, ob dies wirklich notwendig ist, da erst ein gewisser Unkrautbesatz die Okosystemfunktion Samen-
pradation garantiert und damit einen Grundstein fiir weitere Systemfunktionen auf hoheren trophischen
Ebenen legt.

Die Forderung und Nutzung der Okosystemfunktion Samenpridation koénnte, wie in der CBD gefordert,
eine der Moglichkeit darstellen, Biodiversitit zu konservieren und nachhaltig zu nutzen.

Samenpridation reguliert die Populationsdynamik von Unkrdutern, wenn so erhebliche Anteile neu gebil-
deter Samen konsumiert werden, dass der Samenbankeintrag substantiell reduziert wird. Jahrliche Ver-
lustraten durch Samenpridation bewegen sich im Bereich von 50 — 90 % (DAVIS et al., 2011), Wirkungs-
ziele von Herbizidanwendungen bei 90-95 %.

Haufig treten Unkrauter nestartig auf und Unkrautnestern wird ein hohes Potential zugesprochen, im
Folgejahr die umliegenden Bereiche zu ,,infizieren®. Ihnen gilt daher besonderes Augenmerk. Es ist we-
nig bekannt, inwieweit Samenpridation auf Unkrautnester im Feld wirkt. Im Sinne einer biologischen
Unkrautkontrolle ist Samenpriddation am effizientesten, wenn gezielt Bereiche hoherer Samendichten
aufgesucht und dort hohere Anteile an Samen gefressen werden, als in Bereichen niedrigerer Dichten (ei-
ne sogenannte direkte dichteabhingige Reaktion). Samendichten werden im Feld angeglichen und die
Anzahl an Samen reduziert, aber nicht eliminiert.

Versuche zu Dichteabhangigkeit der Samenpréadation

2008 und 2009 wurde auf je vier konventionellen Getreideschldgen in Mecklenburg-Vorpommern (MV)
und in Nordostspanien (NOS) Samenfralraten in Abhéngigkeit der Samendichte ermittelt und die betei-
ligten Samenpradatoren bestimmt. Zur Simulierung von Unkrautnestern wurden unterschiedliche Samen-
dichten (0-7500 Samen m™) von Lolium multiflorum Lam. (Wellsches Weidelgras) etabliert. Die Flidchen
waren 15 x 15 m grof3 auBler im Jahr 2009 in NOS, in welchem wir die Flachengrofle zwischen einem und
9 m? variierten. In diesen Nestern wurden Samen zum Fral3 angeboten, a) auf Samenkarten und b) direkt
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auf der Bodenoberfldche in sogenannten Samenrahmen. Samenkarten sind die Standardmethode in die-
sem Forschungsfeld (WESTERMAN et al., 2003), liefern Kurzzeitraten (2-7 Tage) und bieten die Mdoglich-
keit, den Verlauf der Samenprédation direkt im Feld zu verfolgen. Die Exposition von Samen in Samen-
rahmen (BARAIBAR et al., 2012) ist deutlich arbeitsaufwindiger, jedoch ist die Expositionsdauer verldn-
gert (10-20 Tage) und die Samen werden auf Boden angeboten. Im Gegensatz zum Sandpapier der Sa-
menkarten ist Boden ein natiirliches Medium am Standort Acker.

In MV wurden Ausschlusskéfige (Maschenweite 10 mm) genutzt, um zwischen dem Samenfrall durch
Vertebraten und Invertebraten zu unterscheiden. In NOS konnten wir davon ausgehen, dass Méuse die
Hauptrolle bei der Samenpridation spielen wiirden, da durch das System einer Bewésserung durch perio-
dischen Uberstau, Laufkifer nicht oder nur sehr erschwert im Feld iiberleben konnen. Samenkarten mit
engmaschigem Ausschluss (0,6 mm) dienten als Kontrolle in MV und NOS, um Verfilschungen durch
andere Faktoren wie z. B. durch Regen und Wind korrigieren zu kdnnen. Als weitere Kontrolle wurden
Samenrahmen ohne Samen in den simulierten Unkrautnestern ausgelegt, um einen potentiellen Samenein-
tritt in die Samenrahmen durch Regenspritzer oder Samenausfall benachbarter Unkréuter zu dokumentie-
ren. Flankierend wurden Vertebraten (mittels Sherman-Lebendfallen) und Invertebraten (mittels Barber-
Fallen) gefangen, die Unkrautflora aufgenommen sowie der Samenvorrat im oberflichennahen Boden
ermittelt.

Nach der Exposition wurde das Bodensubstrat in den Samenrahmen mittels Wasch- und Siebetechniken
von Steinen und organischer Substanz und dann mittels einer geséttigten NaCl-Losung Steine von organi-
scher Substanz getrennt. Die verbliebenen Samen und die auf den Samenkarten verbliebenen Samen wur-
den um die Werte der Kontrollen korrigiert, um schlieflich den prozentualen Anteil gefressener Samen zu
erhalten.

Der Anteil an Samenkarten bzw. Samenrahmen, die befressen wurden, diente als Indikator fiir die Fahig-
keit der Samenpridatoren Unkrautnester zu finden. Da die Verteilung der Daten links-schief war, wurden
die Ergebnisse als Median, erstem und drittem Quartil présentiert und zur weiteren Analyse logit-
transformiert. Mit Hilfe des Pakets Ime4 (BATES & MAECHLER, 2010) der Statistiksoftware R, version
2.12.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010) wurden generalisierte lineare gemischte Modelle formuliert,
um zu untersuchen, ob die Priadationsraten von Dichte und Grofle der Unkrautnester beeinflusst waren.
Es wurde eine Modellselektion zwischen allen moglichen Untermodellen durchgefiihrt. Auf der Suche
nach dem besten Modell, dienten Akaike’s Informations Kriterium (AIC), Parsimonie und der auf die Re-
siduen angewandte Shapiro-Wilk-Test als Entscheidungskriterien. Varianzhomogenitdt wurde visuell in
den Plots der Residuen gepriift.

Sowohl in MV als auch in NOS wurden nahezu alle Samenkarten und Samenrahmen gefunden. Nur sehr
wenige Samen (3,5 % im Mittel aller Versuche) verschwanden durch Wind und Regen. Ebenfalls nur sehr
wenige Samen (4 Samen/Rahmen im Mittel aller Versuche) kamen durch Regenspritzer und Samenaus-
fall benachbarter Pflanzen in die Samenrahmen.

In MV bewegte sich die Samenpridation auf niedrigem Niveau (32,7 % x 18 Tage'; BARAIBAR et al.,
2012), hauptsichlich verursacht durch granivore Miuse der Art Apodemus sylvaticus L. und granivore
Laufkéfer (mit den Hauptvertretern: Amara aenea DeGeer, Harpalus rufipes DeGeer, sowie dem omni-
voren Calathus cinctus Motschulsky). Bezogen auf die Samendichte reagierten die Priddatoren erwar-
tungsgemal direkt dichteabhingig, allerdings fiir Laufkéfer statistisch nicht gesichert. In NOS mafen wir
deutlich hohere Raten (Mittelwert von drei Feldern: 91,9% x 10 Tage'; DAEDLOW et al.,accepted), je-
doch sanken die Raten mit zunehmender Dichte leicht. Dominant und in deutlich hoheren Dichten als in
MYV waren hier die Arten Mus spretus L. und Apodemus sylvaticus L. vertreten.

Die leicht sinkenden Préadationsraten bei zunehmender Samendichte sind moglicherweise auf Sattigung
und ein im Verlauf des Versuchs zunehmend attraktiveres alternatives Nahrungsangebot zuriickzufiihren.
Der Einfluss auf die Samenbank ist bei 92 % Verlustrate jedoch als so betréchtlich anzusehen, dass ein
Wachstum von Unkrautnestern unwahrscheinlich erscheint. Entsprechend schlieen wir, trotz der beo-
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bachteten dichteabhdngigen Reaktion, auf eine ausreichende Regulierung der Unkrautdichten. Im vierten
der Felder in NOS waren die Pridationsraten niedriger. Dies ist wahrscheinlich auf den geringen Bede-
ckungsgrad der Kultur und die das Feld umgebende Apfel-Dauerkultur zuriickzufiihren, beide Faktoren
machen das Feld als Nahrungshabitat fiir Mduse unattraktiv.

Versuche zum Einfluss von Bewirtschaftungsweise und N&he zu naturlicher Vegetation auf
Samenpréadation

Landwirtschaft in MV ist gekennzeichnet durch groe Schldge (im Durchschnitt 75 ha) und wenig natiir-
liche Vegetation zwischen den Feldern. Weiterhin sind kurze Fruchtfolgen typisch, die haufig nur aus
Raps und Wintergetreide bestehen und die einen hohen Einsatz an Pflanzenschutzmitteln bedingen.

Angeregt durch die gefundenen niedrigen Raten der Samenpridation und niedrigen Aktivitdtsdichten der
Granivoren in MV, die auch im Widerspruch zu friiherer Forschung standen (DAEDLOW et al., 2007),
wurde untersucht, ob die Art der Landnutzung eine Ursache flir das beobachtete niedrige Niveau der Sa-
menpradation in MV sein kdnnte. 2011 wurden daher in fiinffacher zeitlicher Wiederholung Samenkarten
in einem regelméfBigen Raster von 100 x 100 m auf drei 6kologisch und drei konventionell bewirtschafte-
ten Getreideschldgen ausgelegt. Lolium multiflorum Lam. wurde als Modellsamen genutzt. Wiederum
wurden Ausschlusskifige genutzt, um zwischen dem Samenfrafl unterschiedlicher Pradatorengruppen zu
unterscheiden. Es wurde gegen die Hypothesen getestet, dass die Fraflraten erhoht sind a) auf dkologisch
bewirtschafteten im Vergleich zu konventionell bewirtschafteten Feldern und b) in der Ndhe des Schlag-
randes im Vergleich zum Feldinnern. Die Berechnung der Raten und die statistische Analyse wurden ge-
nauso wie bei den oben beschriebenen Versuchen durchgefiihrt. Wiederum machte die Verteilung der Da-
ten eine logit-Transformation nétig.

Die niedrigen Samenprédationsraten aus 2008/2009 wurden im Wesentlichen bestdtigt: Der Samenfrall
durch Invertebraten (21,7 % x 7 Tage™) war vergleichbar mit anderen Studien (u. a. Westerman et al.,
2003), hingegen war die Samenpridation durch granivore Mause (12,2 % x 7 Tage™) deutlich niedriger.
Bezogen auf die Gesamtfrafirate aller Samenpridatoren wirkte sich die Nihe des Feldrandes positiv aus,
aber wihrend Vertebraten eher in Randnéhe frallen, wurden fiir Invertebraten hohere Raten im Feldinne-
ren gemessen. Dies konnte mit dem Frafverhalten zusammenhéngen, da granivore Méuse bei der Nah-
rungssuche Feldrinder bevorzugen, Invertebraten hingegen eher im Feldinnern oder iiberall zu finden
sind.

Samenprédationsraten sind in komplex strukturierten Landschaften generell hoher, als in strukturarmen
(z. B. MENALLED et al. 2000), da wenig oder nicht gestorte Riickzugs- und Uberwinterungshabitate (zu)
rar sind. Es ist denkbar, dass die grofraumig genutzte Landschaft in MV die Hohe der Samenprédation
entscheidend beeinflusste.

Die Hypothese, dass auf okologisch bewirtschafteten Flichen Samen in héheren FraBraten konsumiert
werden, konnte nicht bestitigt werden. Griinde hierfiir vermuten wir zum einen in der Bodenbearbei-
tungsintensitit der 6kologisch bewirtschafteten Felder. Zwei der konventionell bewirtschafteten Fldchen
wurden zu den Vorfriichten nicht wendend bearbeitet. Es ist denkbar, dass sich der Pflanzenschutzmittel-
einsatz im konventionellen und die intensivere Bodenbearbeitung im 6kologischen Landbau dhnlich auf
die Samenpréidation auswirkten. Alternativ konnte allerdings auch wiederum die Landschaftsstruktur ver-
antwortlich sein, denn wihrend in komplexer Landschaft Samenprédationsraten in 6kologisch bewirt-
schafteten Feldern hoher als in konventionell bewirtschafteten ausfallen, dreht sich dieser Trend mit ab-
nehmender Landschaftskomplexitit um (FISCHER et al., 2011).

Aus Sicht der Biodiversititsforschung erscheinen Samenpriadatoren in mehrfacher Hinsicht vielverspre-
chend. Vorausgesetzt, dass Samenpriadatoren am Standort abundant sind und die vorkommenden Un-
krautsamen als Nahrung annehmen, haben sie durchaus Potential, Unkrauter biologisch zu regulieren und
somit eine gewisse Alternative zum Einsatz von Herbiziden darzustellen. Eine Férderung von Samen-
prédatoren fiihrt auf jeden Fall dazu, dass Nahrungsnetze dichter werden. Samenprédatoren sind seit Ur-
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zeiten Bestandteil des Okosystems und wie u. a. die Versuche in NOS zeigten, lassen sie ,,letzte” Samen
liegen; aus Sicht des reinen Artenschutzes scheint daher Artenverlust aufgrund von Samenpriddatoren
recht unwahrscheinlich. Des Weiteren iiben sie nicht denselben Selektionsdruck aus wie Herbizide. Sie
konnten daher einen Losungsansatz zur Problematik der Herbizidresistenz darstellen. Bezogen auf Sa-
menpridatoren wird eine Verbesserung der Habitateignung des Agrodkosystems erreicht, wenn Ausstat-
tung und Bewirtschaftungsweise so gestaltet werden, dass Biodiversitét erhalten und Migration der Orga-
nismen ermoglicht wird.
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Etablierung eines Botanischen Gartens an der Universitat Kimpa Vita (Nord-
Angola) als MaRnahme zum Erhalt der Biodiversitat

THEA LAUTENSCHLAGER

Hintergrund

Botanische Gérten sind nicht nur schone Parks mit netten Informationsschildern, sie erfiillen neben der
Erholungsaufgabe zahlreiche weitere Funktionen. So dienen sie an erster Stelle als Grundlage fiir wissen-
schaftliche Arbeiten zur Biodiversititsforschung und der Lehre im Fachbereich Botanik. Oft unterstehen
die botanischen Gérten daher auch der Verwaltung einer Universitdt. Die Pflanzensammlungen der bota-
nischen Girten dienen auflerdem dem Erhalt der Artenvielfalt. Aus diesem Grund erfolgt die Erfassung
aller im Garten vorkommenden und gesammelten Pflanzensamen, zusammengefasst im Index Seminum,
der als Basis fiir weltweiten Samentausch gilt. Auch allgemeine Bildungsaufgaben fiir ein breites Publi-
kum zu beispielsweise 6kologischen Fragestellungen werden von botanischen Gérten {ibernommen.

Nun befinden sich die meisten botanischen Gérten weltweit in den geméBigten Breiten, dort also, wo die
Artenvielfalt der Pflanzen deutlich geringer ist als im Tropen-Subtropen-Giirtel. In diesen Regionen gibt
es jedoch nur vereinzelt Géarten, die oft auch im miserablen Zustand sind. Das vorliegende Projekt kniipft
genau an dieser Stelle an: In den kommenden Jahren soll in der Provinz Uige im Norden Angolas ein
1.700 ha groBer botanischer Garten entstehen, dessen Schwerpunkt auf den regionalen Nutz- und Heil-
pflanzen gelegt werden soll. Der Garten ist integriert in die Etablierung einer neu gegriindeten Universi-
tét, der Universidade Kimpa Vita (im Folgenden UniKiVi).

Angola

Angola assoziiert man oft mit Biirgerkrieg und Elend — nicht zu Unrecht. Dem 14 Jahre andauernden Un-
abhéngigkeitskrieg folgte ein jahrzehntelanger Biirgerkrieg, der erst 2002 beendet wurde. Seither befindet
sich das Land in einem stetigen Aufbau. Trotzdem sind die tiefen Wunden iiberall noch sichtbar und fiihl-
bar.

Eines der erklarten Ziele der Regierung ist die Bildung. Um das Hochschulwesen zu dezentralisieren,
sieht sie u. a. die Griindung sechs provinziibergreifender Universitdten verteilt {iber das ganze Land vor.
Im Norden soll die UniKiVi die Regionen Uige und Cuanza Norte bildungspolitisch miteinander verbin-
den. Einige Schwierigkeiten sind bei der Realisierung jedoch noch zu iiberwinden. Einerseits erfolgt die
finanzielle Planungssicherheit fiir den neuen Campus nur teilweise durch die Provinzregierungen, vieles
muss von der Nationalregierung in Luanda genehmigt werden. Andererseits ist es schwierig, gut ausge-
bildetes Lehrpersonal fiir die Provinzen im weniger attraktiven Hinterland zu gewinnen. Zahlreiche Leh-
rer mussten im Krieg in die Nachbarstaaten flichen oder wurden umgebracht'. Personal aus dem Ausland
steht hiufig vor dem Problem der Verstidndigung, da die Bevolkerung in Nordangola neben der Amts-
sprache Portugiesisch und den Stammesprachen Kimbundu und Kikongo aufgrund der Néhe zur Republik
Kongo auch teilweise Franzosisch spricht, nicht jedoch Englisch.

Auch die Vegetation Angolas zeigt deutliche Spuren des Krieges. Die Region um die Stadt Uige galt auf-
grund der hohen Jahresniederschldge von 1.600 mm als Hauptkaffeeanbauzone Angolas (KUDER &
MOHLIG 1994: 58). Die urspriinglich durch Regen- und Nebelwaldformationen gepriagten Primarwélder
wurden durch den intensiven Kaffeeanbau, aber auch durch Holzraubbau nachhaltig gepragt und gestort.
Im Unabhéngigkeitskrieg wurden die Kaffeeplantagen zerstort, um der portugiesischen Besatzungsmacht
die wirtschaftliche Grundlage zu entziehen. Weite Gebiete wurden so devastiert und erscheinen heute als
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ausgedehnte savannenartige Grasldnder. Interessanterweise geht die Bevolkerung, soweit diese Aussage
unsere bisherigen Befragungen zulassen, davon aus, dass diese die urspriingliche Vegetationsform dar-
stellen. Dieses Phidnomen, dass eine Generation den Naturzustand aus ihrer eigenen Lebenserfahrung de-
finiert und frithere Naturzustinde dabei unberiicksichtigt bleiben, wird als ,,shifting baseline* bezeichnet.
Satellitenbild- und Vegetationsanalysen werden iiber die Entwaldungsraten in Uige in Vergangenheit und
Gegenwart Klarheit bringen konnen.

Hintergrund zur Hochschulkooperation

Seit 2011 existiert zwischen der UniKiVi und der TU Dresden ein Kooperationsvertrag, der als Basis fiir
die im Januar 2012 initiierte und vom DAAD (Deutscher Akademischer Austauschdienst) finanzierte
Hochschulkooperation fungierte. Erklértes Ziel ist es, auf dem Geldnde des neuen Universitdtscampus in
Uige einen botanischen Garten zu etablieren und gleichzeitig den Curriculum fiir Biologie und biologie-
anwendungsorientierte Facher dementsprechend anzupassen. Seit 2012 wurden daher mehrere For-
schungsreisen nach Angola unternommen, die unterschiedliche Anliegen zum Ziel hatten:

1 Geldndesichtung und Raumplanung
2 Sicherung der Finanzierung durch Vorstellung des Projekts auf politischer Ebene
3 Screening der regionalen Pflanzen- und Tierwelt

4 Interviews zur Verwendung lokaler Heilpflanzen

Die regionale wie liberregionale Presse nahm mehrfach vom Projektziel wie auch vom -verlauf Kenntnis.
Gouverneure und zustdndige Ministerien wurden informiert.

Abb. 1: Das Gartengelédnde mit einer Grofe von fast 1.700 Hektar (rechts schwarz umrandet) liegt zwischen der
Stadt Uige und einer Bergkette. Auf den Bergketten befinden sich die letzten mehr oder weniger intak-
ten Waldreste der Region, die es nicht allein als Pflanzenreservoir fiir den Botanischen Garten zu
schiitzen gilt.

Bisherige Tatigkeiten

Um einen Botanischen Garten anlegen zu kénnen ist es unerlésslich, die regionale Flora zu kennen. Auch
grundlegende Kenntnisse zur Fauna der Region, insbesondere die Wechselwirkungen zur Pflanzenwelt,
sind fiir die Erarbeitung von Pflanz- und Pflegeplidnen eines Botanischen Gartens essentiell.

Die bisher getétigten Arbeiten tangieren daher verschiedene wissenschaftliche und praktische Bereiche,
die auch in Zukunft gemeinsam mit den Dozenten und Studenten der UniKiVi verfolgt werden sollen.
1.  Abiotische Rahmenbedingungen:

a. Mithilfe von genauen Satellitenbildern konnten erste detaillierte Reliefkarten des Unter-
suchungsgebiets erstellt werden. Hohenlinien und -profile zeigen, wie heterogen das Ge-
lande des Gartens und der angrenzenden Kordilleren sind.
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b. Eine Diplomarbeit (KATHER 2013, unverdffentlicht) konnte die Bodenverhéltnisse im
Gartengelédnde definieren. Insbesondere saure Ferrosole (pH <4) bestimmen das Gebiet.

c. Wasseranalysen beschricben pH-Werte, Hartegrade und Nitratbelastungen der Ober-
flichengewisser und wiesen gleichzeitig einen hohen Gehalt an coliformen Mikroorga-
nismen auf.

2.  Kenntnisstand zur Flora und Fauna:

Die fiir den Garten thematisch vorgesehene Bepflanzung soll auf der regionalen Flora, insbesondere
Nutz- und Heilpflanzen basieren. Daher ist ein intensives Flora- als auch Faunascreening der bislang
noch existierenden Restwélder unbedingt erforderlich. Die dadurch erfolgende Inwertsetzung kann
gleichzeitig fir umweltbildende Mallnahmen genutzt werden.

a. 2012 wurden durch Clausnitzer & Dijkstra erste Aufnahmen der lokalen Libellenvor-
kommen durchgefiihrt. Neben 51 Erstbeschreibungen fiir Angola konnten auch drei kom-
plett neue Arten beschrieben werden.

b. 2013 fiihrte Nuss erste Tag- und Nachtfange von Schmetterlingen durch. Die Auswertun-
gen laufen momentan.

c. Ditsch & Lautenschldger fiihrten 2013 erste Untersuchungen zur regionalen Flora durch.
Uber 400 Herbarbelege wurden gesammelt.

d. 2013 wurden zeitgleich erste Interviews und Sammlungen zur lokalen Heilpflanzenwelt
durch Lautenschlager durchgefiihrt.

e. 2013 wurde eine Baumschule etabliert, in der lokale Baumarten angezogen werden, die
in den kommenden Jahren im Gartengeldnde ausgepflanzt werden sollen.

3. Planungen fiir den Campus:

f. Das Institut fiir Wissensarchitektur der TU Dresden erarbeitete zahlreiche Entwiirfe fiir
erste Gebdude des Universititscampus Kimpa Vita. Diese wurden in Uige erfolgreich
vorgestellt.

g. Rodel (2013, unverdffentlicht) erarbeitete in einer Diplomarbeit einen Flachennutzungs-
plan des gesamten Campusgeléndes. In diesem wird fiir die ersten 73 Hektar ein detail-
lierter Pflanzplan mit umfangreichen Hinweisen aufgestellt.

Kommunikationsstrategien fur erfolgreiches Arbeiten zwischen den Universitaten

Die Unterschiede in den Voraussetzungen, die den beiden kooperierenden Hochschulen zugrunde liegen,
konnten groBer nicht sein. Im Vergleich zur Dresdner Universitét, die seit 185 Jahren existiert, wurde die
UniKiVi erst 2009 gegriindet. Die Anzahl der angebotenen Studiengidnge und damit auch die Studenten-
zahlen in Dresden liegen deutlich hoher als bei ihrer angolanischen Partneruniversitit. Um hier eine er-
folgreiche Zusammenarbeit zu gewéhrleisten, miissen in einem ersten Schritt einzelne Schwerpunkte der
gemeinsamen Arbeit gesetzt werden. Im vorliegenden Projekt erfolgt dies auf zwei Ebenen: auf der Ebene
der Ausbildung und der Ebene kleiner wissenschaftlicher Projekte.

Dank der fiir vier Jahre vom DAAD finanzierten Hochschulkooperation ist es neben den Forschungsrei-
sen deutscher Wissenschaftler und Gértner nach Angola mdglich, die angolanischen Partner nach
Deutschland einzuladen. Geplant sind Dozenten-, Studenten- und Gértneraustausche. Schwerpunkte der
Ausbildung werden die Erarbeitung von relevanten Praktikumsinhalten fiir Kurse an der angolanischen
Universitit, die Einarbeitung in wissenschaftliche Kontexte wie Bestimmungsiibungen und Sammlungsta-
tigkeiten sowie gértnerische und planerische Arbeiten sein. AuBBerdem werden Workshops und Vortrige
durch die Wissenschaftler wiahrend der Forschungsaufenthalte in Angola durchgefiihrt, die nicht nur die
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aktuellen Forschungsergebnisse vorstellen, sondern diese auch in den Kontext setzen und gleichzeitig
Methodenkompetenzen lehren.

Mithilfe kleiner wissenschaftlicher Projekte, die gemeinsam durchgefiihrt werden, sollen erste wissen-
schaftliche Ergebnisse erbracht werden. Ein solches sehr interdisziplindres Projekt setzt sich mit essbaren
Insekten, im konkreten Fall mit Schmetterlingslarven auseinander. In der Untersuchungsregion werden
schitzungsweise Larven von 5-8 verschiedenen Arten gegessen. Ziel der Untersuchung soll es sein, die
Schmetterlingsarten zu identifizieren. Im Interview mit den Marktfrauen werden neben dem ortsiiblichen
Namen auch Erntezeit, Vorkommensort und -zeit sowie Konservierungsmethoden erfragt. Aulerdem
werden die Futterpflanzen der Larven identifiziert. Meist handelt es sich dabei um Blétter von in den
Restwildern vorkommenden Baumen. An der TU Dresden werden die Tier- und Pflanzenarten bestimmt.
Neben der Botanik, der Zoologie und der Ethnologie wird auch die Okonomie einbezogen: Langfristig
werden hierfiir von angolanischen Studenten Angebots- und Preisstatistiken der Larven auf dem Markt
angefertigt. So konnen eventuell Aussagen tiber die sinkende Verfiigbarkeit aufgrund von zunehmend be-
drohten Lebensrdaumen getroffen werden. Lebensmittelchemiker der TU Dresden analysieren die Inhalts-
stoffe der essbaren Larven. Das Projekt ist aufgrund seiner Vielschichtigkeit und 6konomischen Relevanz
auch fiir die angolanischen Partner interessant. Unser Interesse liegt dabei insbesondere auf der Illustrati-
on von Pflanzen-Tier-Interaktionen, die auch fiir einen funktionierenden botanischen Garten wichtig sind,
besonders, wenn der Fokus auf Nutz- und Heilpflanzen liegen soll.

Abb. 2: links: Marktfrauen in Uige, die gerducherte Raupen feilbieten; rechts: Interviews zur Verwendung loka-
ler Heilpflanzen.

Herausforderungen in der Zukunft

Fiir die kommenden Jahre werden die zwei genannten Arbeitsebenen, die Ausbildung und die gemeinsa-
me Bearbeitung von Kleinprojekten, im Vordergrund stehen. Gleichzeitig wird die Zusammenarbeit mit
dem Umweltministerium in Luanda intensiviert, um mittelfristig fiir die verbliebenen Restwélder einen
Schutzstatus zu erlangen und damit einen Pool an genetischen Ressourcen fiir das geplante Gartengelédnde
zu sichern und ein Mikroklima zu erhalten, welches Landwirtschaft in der Gegend weiterhin ermdglicht.
Das Umweltministerium selbst ist an Informationen zur Flora und Fauna in den untersuchten Gebieten
sehr interessiert, da solche bislang nicht durchgefiihrt wurden. In einer nationalen Strategie ist vorgese-
hen, 15 % der Flache bis 2016 unter Schutz zu stellen. Um einen Schutzstatus zu erlangen, wurde beim
DAAD ein Folgeantrag eingereicht, um die Artenvielfalt umfangreicher zu erfassen und die wissenschaft-
lichen wie planerischen Grundlagen fiir den Schutz der Restwélder dkologisch, wirtschaftlich und sozial
nachhaltig zu erarbeiten.

Neben den wissenschaftlichen Abschlussberichten der jeweiligen Forschungsreisen ist fiir 2014 die Erar-
beitung und Verdffentlichung eines Bestimmungsbuches geplant, in dem mit einfachen Worten 6kologi-
sche Zusammenhinge anhand von lokalen Artengemeinschaften erklart werden sollen. Zielgruppe sind
neben den Studenten auch Bevolkerung, insbesondere Schiiler der Umgebung Uiges.
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Die Etablierung des Gartengeldandes hangt mafigeblich von den politischen Gegebenheiten in der Provinz
ab. Das Gartengeldnde muss nach aulen gesichert und ein detaillierteres Nutzungskonzept ausgearbeitet
werden. Die zu verwendenden Heilpflanzen werden in weiteren Befragungen eruiert und in ersten Unter-
suchungen auf ihre Inhalts- und Wirkstoffen hin analysiert.

Weitere Marktanalysen werden die lokale Verwendung verschiedener Nutzpflanzen beschreiben. Neben
den Heil- und Nahrungspflanzen sind hier auch Pflanzenarten fiir Bau- und Brennmaterialien, Kulturge-
genstidnde etc. zu betrachten. Die Analysen zu Angebot, Nachfrage und Preisentwicklung werden mit den
existierenden 6kologischen Rahmenbedingungen in Kontext gesetzt, so dass daraus Schliisse zu notwen-
digen SchutzmafBnahmen, nachhaltiger Bewirtschaftung und landwirtschaftlichen Versuchsflichen auf
dem Campusgeldnde gerechtfertigt werden kdnnen.
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Das Thema Biodiversitat in der Lehrerbildung - Leitgedanken und Beispiele
aus der Universitat Kassel

CLAUDIA WULFF

Schlagworter: Biodiversitdit, Lehramtsausbildung, Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, Globales
Lernen

Biodiversitit ist ein Schliisselthema in der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BREITING et al. 1996,
MAYER 1996, MENZEL 2010). In der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt wird im Kapitel ,,Ge-
sellschaftliches Bewusstsein‘ folgendes Ziel angestrebt: ,,Im Jahr 2015 zdhlt fiir mindestens 75 % der Be-
volkerung die Erhaltung der biologischen Vielfalt zu den prioritdren gesellschaftlichen Aufgaben.*
([BMU 2007: 60). Um dieses Ziel zu erreichen, miissen enorme Anstrengungen sowohl auf der Ebene der
schulischen und auBerschulischen Bildung, aber auch auf der Ebene der Multiplikatoren und insbesondere
der Lehrerbildung gemacht werden. In der Bildung zur biologischen Vielfalt spielen neben der schuli-
schen Bildung die auBerschulischen Lernorte Botanische und Zoologische Girten, Museen und Gewéchs-
hiuser eine wichtige Rolle (HETHGE 2011, BUSSE & MENZEL 2013). Vor diesem Hintergrund forderte das
Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) 2008/2009 ein Forschungs- und Entwicklungs-Vorhaben: ,,Innovative
Bildungsangebote in Botanischen Girten, Zoos und Freilichtmuseen. Wiéhrend sich eine Vielzahl von
Verdffentlichungen und Unterrichtsmaterialien mit der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung im Allge-
meinen und dem Thema biologische Vielfalt im Besonderen auf der Ebene von Bildungsangeboten fiir
Kinder, Jugendliche und Schiilerinnen und Schiiler beschéftigt (TROMMER 2010, DEUTSCHE UMWELT-
HILFE [DUH] 2012), ist das Thema Biologische Vielfalt in der Lehrerbildung bisher nur punktuell vor-
handen. Zwar fiihrt der Orientierungsrahmen fiir Globales Lernen auf vier Seiten auch das Thema Biolo-
gische Vielfalt als zentrales Thema fiir die Lehrerbildung (BMZ & KMK 2007) auf, aber oft taucht dieses
Thema in der Lehrerbildung nur sporadisch auf. Deshalb soll hier der Fokus darauf gelegt werden, welche
Schwierigkeiten bestehen, Biodiversitit als systematisches Konzept in die Lehramtsausbildung zu integ-
rieren (LINDEMANN-MATHIES et al. 2009). Dabei wird hier in keiner Weise ein Anspruch auf Vollstin-
digkeit und Allgemeingiiltigkeit gelegt, sondern das Ziel besteht eher darin, Fragen zu stellen, Anregun-
gen fiir eine Diskussion zu bieten und einige Leitgedanken zur Férderung eines stirkeren Biodiversitits-
bezuges in der Lehrerbildung zu entwickeln.

Das Konzept Biodiversitat im Hinblick auf die Lehrerbildung

In Artikel 13a der CBD wird die Bildung als Teil der Bewusstseinsbildung erwihnt, ohne die Bildung
von Multiplikatoren oder die Lehrerbildung zu nennen: ,,The Contracting Parties shall [...] promote and
encourage understanding of the importance of, and the measures required for, the conservation of biologi-
cal diversity, as well as ist propagation through media, and the inclusion of these topics in educational
programmes® (Die Vertragsparteien fordern und begiinstigen das Bewusstsein fiir die Bedeutung der Er-
haltung der biologischen Vielfalt und die dafiir notwendigen Massnahmen sowie die Verbreitung dieser
Thematik durch die Medien und ihre Einbeziehung in Bildungsprogramme) (SECRETARIAT OF THE CON-
VENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY 2011). Wéhrend hier die Forderung nach ,,Bildungsprogrammen*
noch relativ allgemein gehalten ist, werden in der Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt (BMU
2007) zumindest die ,,Herausgabe von Unterrichtmaterialien” und die ,Intensivierung der Fortbildung
von Lehrenden* als ,,Mafinahmen zur Umsetzung der Handlungsziele* genannt. Allerdings stellt sich zu-
nehmend die Frage, was sich hinter dem Konzept Biodiversitdt verbirgt. Seit 1988 hat die Anzahl der
Fundstellen bei einer Internetrecherche mit Hilfe einer groBen Suchmaschine zum Begriff Biodiversity
exponentiell zugenommen (1988: 1 Fundstelle, 1993:188 Fundstellen, 2003: 454 000 Fundstellen, 2013:
38 Mill. Fundstellen. TURKAY 2003 und eigene Recherche). Hier dréngt sich die Frage auf, ob das Kon-
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zept Biodiversitit uns in seiner Bedeutung aufgrund der zunehmenden Komplexitit entgleitet und wie
sich diese Bedeutungsvielfalt strukturieren ldsst. Schaut man sich die Begriffe in Kasten 1 an, lisst sich
vordergriindig eine Dreiteilung in die Kernbedeutung der Biodiversitit, in die komplexen Bedeutungsin-
halte und in die mit menschlichen Eingriffen konnotierten Begriffe einteilen.

Kasten 1
Facetten des Biodiversitatsbegriffes
*  Artenvielfalt
Lebensraumvielfalt
Genetische Vielfalt
Vielfalt der Beziehungen und Funktionen
Vielfalt in rdumlichen Dimensionen
Vielfalt in verschiedenen Zeitdimensionen
Stabilitat und Dynamik von Biodiversitat
Geologische und klimatische Vielfalt
Vielfalt von Nutztieren- und —pflanzen
Schutz der Biodiversitat
Nutzen von Biodiversitat (fir Mensch und Natur)
Wert von Biodiversitat
Politisch-6konomische Bedeutung des Begriffs

Bei ndherem Hinsehen verwischen aber die Grenzen, z. B. iiberschneidet sich der Begriff Vielfalt der
Nutztiere und -pflanzen mit der genetischen Vielfalt. Biodiversitét beschreibt die Vielfalt des Lebens auf
allen Organisationsebenen. [...] Es geht also weniger um reine Artenvielfalt als vielmehr um strukturierte
Komplexitéit“ (TURKAY 2003). Diese Komplexitit bezieht sich nicht nur auf eine inhaltliche Komplexitét
des Biodiversitdtskonzeptes, sondern auch auf eine begriffliche Komplexitét, die eine ordnende Struktur
zunehmend schwieriger macht. Fiir eine Integration in ein Curriculum fiir Schulunterricht und Lehrerbil-
dung ist aber gerade eine Strukturierung und Kategorisierung des Biodiversititskonzeptes eine notwendi-
ge Voraussetzung. Dabei miisste eine Lehrerbildung folgenden Prinzipien gentigen:

1. Sie ist Teil der Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung und des Globalen Lernens (BMZ & KMK 2007)
und verfolgt deren Ziele zur Ausbildung von (Gestaltungs-)Kompetenzen (HAAN 2008).

2. Sie ist von der Organisation her systematisch interdisziplinér.

3. Sie zielt auf ein anschlussfihiges Wissen in unterschiedlichen biologischen Fachrichtungen (Systema-
tik, Okologie und Okophysiologie, Genetik, Evolution, Biogeographie) sowie auf geographische, so-
ziologische, 6konomische und politische Kenntnisse.

Rahmenbedingungen der Lehrerbildung

Lehrerbildung vollzieht sich in drei Phasen: der universitdren Lehramtsausbildung (Phase 1), der schuli-
schen Lehramtsausbildung (Phase 2) und der Lehrerfortbildung. Alle drei Phasen zielen letztendlich auf
den Unterricht in der Schule und die Bildung von Schiilerinnen und Schiilern. Gleichzeitig sind sie ab-
héngig von Rahmenbedingungen der Kultusministerien der Linder und der Kultusministerkonferenz. Der
Fokus der hier vorlegten Leitgedanken liegt auf der 1. Phase der Lehramtsausbildung.

Gepragt ist die heutige Lehramtsausbildung von den Umstellungen im Rahmen des sogenannten ,,Bolog-
na-Prozesses®, der Anpassung des Studiums an die anglo-amerikanischen Modelle der BA und MA, und
von den weitreichenden Verdnderungen in der deutschen Bildungslandschaft nach PISA und TIMSS.
Beide Prozesse zielen auf starkere Standardisierungen sowohl in der schulischen als auch in der universi-
tiaren Lehre.

Lehramtsstudierende sind im heutigen Studium klaren Vorgaben fiir den Studienverlauf, einer regelmafi-
gen Benotung und einem engen Zeitplan unterworfen. Es gibt wenig Zeit und Freiheit, interessengeleitet
zu studieren. Auch Gelegenheiten fiir auleruniversitére Aktivititen haben gegeniiber dem fritheren Studi-
um abgenommen. Zudem miissen viele Studierende aufgrund der gestiegenen Lebenshaltungskosten ne-
ben dem Studium ihren Lebensunterhalt verdienen. Kooperationen zwischen einzelnen Fachgebieten bzw.
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systematisch interdisziplindre Veranstaltungen finden nur punktuell statt (NOLLE 2004). Eine Schwer-
punktsetzung auf das Thema Biodiversitit wiirde hier grundlegende Anderungen in der Struktur des
Lehramtsstudiums voraussetzen.

Abb. 1: Studentin und Schiiler untersuchen Teichorganismen im Rahmen von FLOX

Die nationalen Bildungsstandards der KMK (2005) legen fest, welche Kompetenzen Schiilerinnen und
Schiiler zu bestimmten Zeitpunkten in ihrer Schullaufbahn haben sollten. Damit geben sie auch fachdi-
daktische Inhalte in der Lehramtsausbildung vor. Die Einfithrung des Prinzips der Kompetenzorientierung
in der Lehre kommt den Zielen fiir eine Bildung fiir Biodiversitdt und Globalem Lernen entgegen. So
fiihrt z. B. die Integration des Kompetenzbereichs Bewerten in die Bildungsstandards Biologie zu einer
notwendigen Verkniipfung naturwissenschaftlicher, soziodkonomischer und philosophischer Inhalte.
Auch die Schwerpunktsetzung auf beispielhaftes und praxisorientiertes Lernen fordert eine der Komplexi-
tit des Biodiversititskonzeptes angemessene Bildung. Eine Frage ist, ob es fiir Studierende leistbar ist,
sich die fiir ein Verstdndnis der Biodiversitit notwendige Menge an Fachwissen in unterschiedlichen Dis-
ziplinen in den heutigen Strukturen der Lehramtsausbildung anzueignen.

Festzuhalten bleibt, dass einem immer komplexer werdenden Konzept Biodiversitit eine Lehrerausbil-
dung gegeniiber steht, die sich in engen zeitlichen und strukturellen Grenzen vollzieht.

Kriterien fur eine Lehramtsausbildung mit dem Schwerpunkt Biodiversitat

Aus dem bisher Gesagten lassen sich verschiedene Kriterien flir eine Lehramtsausbildung nennen. Sie
sind nicht neu und viele von ihnen decken sich mit den Zielen und Strukturen einer Bildung fiir Nachhal-
tige Entwicklung (BMZ &KMK 2007):

= Exemplarische Angebote,

*  Vom Konkreten zum Ubergeordneten vorgehen,

= Fachliche Tiefe,

= Vernetzung aufzeigen,

= Interdisziplinaritit,

= Projektorientierung,

= Kompetenzorientierung,

=  Wertorientierung,

* Handlungsorientierung.
In manchen bisher vorhandenen Projekten der Lehramtsausbildung wird ein Teil dieser Kriterien erfiillt.
Hier sollen zwei Beispiele aus der Universitit Kassel benannt, kurz beschrieben und auf diese Kriterien

hin iiberpriift werden, um dann anschlieend einige Forderungen an eine systematische Integration des
Themas Biodiversitit in die Lehrerbildung stellen zu koénnen.
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Beispiel 1: Globales Lernen an lokalen Lernorten in Botanischen Garten

Dieses von der DBU geforderte Projekt wurde im Mai 2010 aus der Taufe gehoben und endete 2013. Drei
Botanische Gérten, drei Universitidten und der Verband Botanischer Gérten Deutschland e.V. arbeiten hier
mit dem Ziel zusammen ,,bestehende Bildungsangebote zur Biodiversitét fortzuentwickeln und neue Pro-
gramme zum Globalen Lernen zu erarbeiten.” (BUSSE & MENZEL 2013). Einige praxisorientierte Bil-
dungsangebote liegen vor (z. B. BECKER, HETHGE, ROSCHER & WOHRMANN 2012). Von der Universitit
Kassel beteiligten sich die Didaktik der Politik und das Tropengewidchshaus Witzenhausen an diesem
Projekt. Auf drei zentralen Projektworkshops, an denen pddagogische Mitarbeiterinnen und -mitarbeiter
der botanischen Gérten und der Universitétsinstitute teilnahmen, wurden Zwischenschritte vorgestellt und
besprochen. In einem Evaluationsvorhaben, das in das Projekt integriert war, wurde ein spezielles Evalu-
ierungswerkzeug entwickelt und erprobt (BUSSE & MENZEL 2013). Obwohl das Projekt auf Bildungsma-
terialien fiir Schiilerinnen und Schiiler zielt, wurden punktuell auch Lehramtskandidaten einbezogen. Sie
entwickelten Unterrichtsmodule, betreuten Schiilergruppen und begleiteten den Prozess mit Examensar-
beiten. Eine systematische Einbindung in die Lehramtsausbildung, z. B. spezielle Seminare fiir Lehramts-
kandidaten zu diesem Projekt gab es aber nicht.

Beispiel 2: Das Donche-Projekt der Experimentier-Werkstatt Biologie FLOX

Die Experimentier-Werkstatt Biologie FLOX (Forschen und Lernen durch Offenes EXperimentieren) der
Universitét Kassel ist eine Einrichtung der Abteilung Didaktik der Biologie der Universitit Kassel. Sie
erfiillt gleichzeitig Aufgaben eines Schiilerlabors, einer universitidren Studienwerkstatt und einer Einrich-
tung fiir Lehrerfortbildung. RegelmiBig kommen Schulklassen in die Experimentier-Werkstatt, um hier
systematisches und selbstidndiges Experimentieren zu lernen. Studierende des Lehramts Biologie stellen
einen integralen Bestandteil des Lehrkonzepts der Experimentier-Werkstatt dar. Als praxisnahes Lern-
und Ubungsfeld erginzt FLOX das Angebot der Veranstaltungen der Biologiedidaktik. Durch regelmiBig
in jedem Semester stattfindende Seminare zur Arbeit von FLOX werden die Studierenden systematisch in
die Arbeit in der Experimentier-Werkstatt eingebunden. Sie lernen hier einen kompetenzorientierten Un-
terricht kennen und haben die Moglichkeit selbst Kompetenzen fiir die Lehre zu erwerben. Begleitend zu
den Seminaren und zu den Angeboten fiir Klassen findet eine evaluierende Forschung statt.

Abb. 2: Experimentieren fiir Biodiversitit

Die Seminare in jedem Sommersemester finden an dem auBerschulischen Lernort ,,Freilandlabor Don-
che* statt. Lehramtsstudierende erarbeiten Unterrichtsmaterialien fiir den Jahrgang 7 und erproben diese
in einem dreitdgigen Projekt mit einer 7. Klasse einer Kasseler Schule. Dabei werden sowohl auf der
Ebene des Universititsseminars als auch auf der Ebene des Schulprojektes die Themen Biodiversitidt —
Experimentieren — Bau eines biodiversititsfordernden Biotops systematisch und logisch aufeinander auf-
bauend bearbeitet. Ziel ist ein kompetenzorientiertes Lernen, das Elemente der MINT-Bildung und der
BNE verbindet und Studierenden und Schiilern beispielhaft Handlungsperspektiven aufzeigt. Im Rahmen
dieses Projektes werden verschiedene Examensarbeiten durchgefiihrt, in denen das Projekt evaluiert wird.
Eine theoretische Grundlage stellt die Arbeit von Klippert (2013) dar. 2012 wurde in dem Seminar ein-
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schlieBlich des Schiilerprojektes ein Film gedreht. Im Dezember 2012 wurde der Leiterin der Experimen-
tier-Werkstatt fiir diese Arbeit der Naturschutzpreis der Stadt Kassel verlichen.

Das Besondere dieses Projektes ist die systematische Einbindung des Themas Biodiversitét in die Lehrer-
ausbildung. Allerdings ist die workload innerhalb dieser teilgeblockten Veranstaltung fiir die Studieren-
den sehr hoch. Dies fiihrt auch dazu, dass die erwiinschte fachliche Tiefe (genaue Artbestimmung, syste-
matische Kenntnisse, politisch-6konomische Rahmenbedingungen) z. T. nicht erreicht werden kann.

Vergleicht man beide Projekte anhand der oben genannten Kriterien ergibt sich folgendes Bild:

Kriterien Projekt Globales Lernen Donche-Projekt
Exemplarische Angebote Ja Ja

Vom Konkreten zum Ubergeordneten Ja teilweise
Vernetzung aufzeigen Ja Ja
Interdisziplinaritat Ja Nein
Projektorientierung Ja Ja
Kompetenzorientierung Ja Ja
Handlungsorientierung Ja Ja

Fachliche Tiefe Kann nicht beurteilt werden teilweise
Lehramtseinbindung Teilweise Ja

Im Vergleich beider Projekte wird deutlich, dass die Frage einer Lehramtsausbildung, die das Thema
Biodiversitdt angemessen beriicksichtigt, nach wie vor unbefriedigend bleibt, entweder wird das Thema
Biodiversitdt nur in engen inhaltlichen Grenzen behandelt oder die Lehramtsausbildung spielt nur eine
untergeordnete Rolle.

Leitgedanken zur Forderung eines starkeren Biodiversitatsbezuges in der Lehrerbildung

Um eine Lehramtsausbildung zu konzipieren, die in den gegebenen Rahmenbedingungen bleibt, aber ei-
nen Fokus auf das Thema Biologische Vielfalt legt, miisste es fiir Studierende mdéglich sein, schon friih
(im 2. Semester) sich dieses Thema als Leitthema des eigenen Studiums zu wéhlen. Das hieBBe, dass Stu-
dierende ihr Studium und die Wahl von Referats- und Hausarbeitsthemen auf dieses Thema ausrichten
wiirden und quer zu den padagogischen, fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Seminaren das
Thema wéhrend der Zeit ihres Studiums aus verschiedenen Perspektiven bearbeiten konnten. Dies wére
durchaus in der Studienorganisation moglich und kénnte sich auch auf andere Schwerpunktthemen bezie-
hen. Aber die Voraussetzung wire, dass Fachdidaktiker, Fachwissenschaftler und Erziehungswissen-
schaftler miteinander kooperieren miissten, um diese Schwerpunktthemen, hier: Biodiversitit, innerhalb
von Veranstaltungen angemessen zu beriicksichtigen. Solch ein Modell erfordert eine interdisziplinire
Kooperation und eine gute organisatorische Struktur innerhalb der beteiligten Fachbereiche der Lehrer-
ausbildung, wiirde aber Strukturen der Studienordnungen nutzen und nicht eine Reform der Rahmenbe-
dingungen voraussetzen.
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Wie beeinflussen Baumartenvielfalt und Randeffekte die Artenvielfalt von
Krautschichtpflanzen und Laufkéafern in Waldern?

CLAUDIA NORMANN, CHRISTOPH SCHERBER, TEJA TSCHARNTKE

Schlagworter: Baumartenvielfalt, Randeffekt, Biodiversitdt, Laufkdfer, Krautschicht, Wdlder

1 Einleitung

,Fur einen erfolgreichen Artenschutz ist es ... notwendig, das Wissen um alle in Deutschland vorkom-
menden Arten und deren Gefiahrdung zu verbessern® (BMU 2010). Hierzu gehért auch die Erforschung
der Verteilungsmuster von Biodiversitit in unseren Okosystemen.

Der 6kologische Waldumbau ist der Teil der meisten Waldbauprogramme in Deutschland. Ein wesentli-
ches Ziel dabei ist es, bisherige Monokulturen in Laubmisch- und Laubwalder mit einer erhohten stand-
ortgerechten (Laub)baumartenvielfalt umzuwandeln. AuBBerdem geht mit dem 6kologischen Waldumbau
meist auch eine Anderung der Betriebsform einher. Dadurch sollen mdglichst viele Skonomische, 6kolo-
gische und soziale Funktionen des Waldes verbessert werden (FRITZ 2006).

,.Der okologische Waldumbau soll somit neben einer verbesserten Wappnung gegeniiber dem Klimawan-
del langfristig und global auch zum Erhalt der Biodiversitét beitragen* (FRITZ 2006). Ist er also ein Bei-
trag zur Umsetzung der Biodiversitidtskonvention (CBD)? Wie wird sich eine erhdhte Baumartenvielfalt
auf Faktoren wie Stofffliisse, Okosystemdienstleistungen, Produktivitit und Biodiversitit in Deutschlands
Wildern auswirken? Diese Fragen zu kléren ist Ziel des DFG-Graduiertenkollegs 1086: ,,Die Bedeutung
der Biodiversitét fiir Stoffkreisldufe und biotische Interaktionen in temperaten Laubwéldern®, in dessen
Rahmen ich mich mit der Auswirkung auf Pflanzen- und Insektengemeinschaften beschiftige. Grasland-
studien zeigen, dass eine erhohte Pflanzenartenvielfalt in der Regel mit einer erhdhten Arthropodenarten-
vielfalt (Arthropoden = Gliederfiier) einhergeht (SCHERBER et al. 2010). Es gibt Hinweise darauf, dass
sich dieser Zusammenhang auch auf Waldokosysteme iibertragen lasst, jedoch ist hieriiber weit weniger
bekannt und die Ergebnisse sind weniger eindeutig. Fordert die Baumartenvielfalt in Wéldern also die Ar-
tenvielfalt von Krautschichtpflanzen und Insekten?

Ein zweiter fiir den Naturschutz wichtiger Aspekt ist nicht nur in Deutschland, sondern auch global, die
starke Fragmentierung von Wéldern (FAHRIG 2003). Ein Problem von Habitatfragmentierung ist, dass die
verbleibenden Fragmente oft effektiv viel kleiner sind als sie durch ihre reine FlichengroBe erscheinen,
denn an den Réndern werden Habitate (= Lebensrdume) von vielen Aulenfaktoren wie Strahlung, Wind
oder Pestizideintrigen beeinflusst. Diese AuBBenfaktoren konnen die Randbereiche so stark beeinflussen,
dass sie sich von der Innenzone des Habitats unterscheiden. Randzonenhabitate entstehen, die sich durch
einige Eigenschaften vom Waldinneren unterscheiden konnen. Je kleiner ein Waldfragment ist, desto
groBer ist die Wahrscheinlichkeit, dass es nur noch aus Randzonenhabitat besteht und auch im Mittel-
punkt kein Waldinnenklima mehr aufweist. Es gibt jedoch Arten, die auf das feuchte Mikroklima und die
schattigen Bedingungen von Waldinnenbereichen angewiesen sind und an den Habitatréndern langfristig
nicht iiberleben konnen.

Aus naturschutzfachlicher Sicht ist es also wichtig zu wissen, wie weit Randeffekte in Walder hinein-
reichen bzw. wie gro3 Wilder sein miissen, um Waldinnenzonen und ihr entsprechendes Arteninventar zu
beherbergen. Eine weitere Frage ist, ob dies abhéngig von der Baumartenvielfalt in Wéldern ist. Reichen
also Randeffekte weiter in baumartenarme als in baumartenreiche Walder hinein? Diese Fragen mochte
ich im Rahmen meines Projektes beantworten.
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2 Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen dieser Studie fanden im Hainich Nationalpark statt. Der Hainich ist ein bewaldeter
Muschelkalkh6henzug im Nord-Westen Thiiringens. Er ist von verschiedenen Kalkbuchenwaldgesell-
schaften geprigt (NATIONALPARKVERWALTUNG HAINICH 2008). Der siidliche Teil ist seit 1997 Natio-
nalpark und seine Kernzone wurde 2011 in die UNESCO-Weltnaturerbestétte “Buchenurwilder der Kar-
paten und Alte Buchenwilder Deutschlands” aufgenommen. Der Hainich Nationalpark ist als Unter-
suchungsgebiet fiir diese Studie sehr gut geeignet. Vor der Ausweisung zum Nationalpark war der siid-
liche Teil des Hainichs militdrisches Sperrgebiet und wurde forstwirtschaftlich kaum genutzt. Dies be-
giinstigte eine naturnahe Entwicklung des Waldes. Aullerdem ist er durch einen Kontrast zwischen Wald-
bereichen mit einer niedrigen und Bereichen mit einer hohen Laubbaumartenvielfalt gepréigt. Bereiche,
die eine niedrige Baumartenvielfalt aufweisen, sind fast ausschlie8lich von der Rotbuche geprégt. Hinge-
gen weisen Bereiche mit einer hohen Baumartenvielfalt bis zu 14 Laubbaumarten pro Hektar auf.

Dartiber hinaus ist der Hainich das gréfite unzerschnittene Laubwaldgebiet Deutschlands. Dies erlaubt es,
Randeffekte auf einer vergleichsweise groB3en rdumlichen Skala zu untersuchen. Das ist insofern wichtig,
als dass viele bisherige Studien Randeffekte nur bis zu einer Distanz von ca. 50 m in den Innenbereich
des Waldes hinein beobachteten (MURCIA 1995; MAGURA 2002). Eine neuere Untersuchung zeigt jedoch,
dass Laufkéfergemeinschaften in Neuseeland bis zu 1 km in den Wald hinein von Randeffekten beein-
flusst werden (EWERS & DIDHAM 2008). Daher kann angenommen werden, dass Randeffekte auch in
Mitteleuropa bis zu einer grofleren rdumlichen Distanz in Wélder hineinreichen.

Abb. 1: Beispiel fiir Bestand mit a) niedriger Baumartenvielfalt und b) hoher Baumartenvielfalt
3 Methoden

Im Rahmen dieser Arbeit wurden unter anderem die Krautschichtvegetation und die Laufkafergemein-
schaft untersucht. Laufkéifer (Carabidae) sind eine artenreiche Familie der Kéifer (Coleoptera). Wir be-
sitzen einen guten dkologischen Kenntnisstand iiber sie. Somit erlaubt das Vorkommen bestimmter Arten,
Riickschliisse auf strukturelle und abiotische Eigenschaften des Lebensraumes, wie Trockenheit, Habitat-
kontinuitdt, Storungsereignisse oder den Zustand des Lebensraumes zu ziehen. So lassen sie sich auch gut
threr Habitatbindung entsprechend in Gruppen einteilen und werden in 6kologischen Studien gerne als
sogenannte Indikatorgruppe verwendet (RAINIO & NIEMELA 2003).

Einige der im Hainich vorkommenden Laufkéferarten, insbesondere einige Waldspezialisten, gehéren zu
den Arten, fiir die Deutschland im Rahmen der CBD (Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt) eine
besondere Verantwortung tragt (GRUTTKE 2010). Das bedeutet, dass Deutschland international fiir diese
Arten eine besondere Erhaltungsverantwortlichkeit hat, weil sie nur in Deutschland vorkommen oder weil
ein hoher Anteil der Weltpopulation in Deutschland vorkommt.

Fir die Untersuchung der Krautschichtvegetation, der Laufkdfer und anderer Arthropodengruppen
(Arthropoden = Gliederfiiller) wurden 12 Transekte angelegt, die vom Waldrand bis zu 500 m in den
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Wald hineinreichten. Sechs von ihnen befanden sich in baumartenarmen, sechs in baumartenreichen
Waldbereichen. Die Baumartenzahl und der Buchenanteil sind dabei stark aneinander gekoppelt. Baum-
artenarme Waldbereiche wiesen eine mittlere Baumartenzahl von 2,6 (SE £=0,23) und einen mittleren
Buchenanteil von 88 % (SE + 2,46) auf. In baumartenreichen Waldbereichen lag die mittlere Baumarten-
zahl bei 6 (SE + 0,3) und der Buchenanteil im Durchschnitt bei 19,7 % (SE + 4,19). Baumartenreiche Be-
reiche waren neben der Rotbuche vor allem gepridgt von Esche, Berg- und Spitzahorn, Stiel- und Trau-
beneiche, sowie Sommer- und Winterlinde. In verschiedenen Distanzen zum Waldrand (0, 4, 8, 32, 80,
200 und 500 m) wurden entlang dieser Transekte Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt und mittels Boden-
fallen die Laufkéferfauna und andere Arthropodengruppen erfasst. Des Weiteren wurden flugfahige Kéfer
mit Hilfe von Lufteklektoren im Kronenraum und in der Strauchschicht des Waldes gefangen.

4 Vorlaufige Ergebnisse

4.1 Frihjahrsvegetation

Die derzeitigen Ergebnisse fiir die Friihjahrsvegetation zeigen in Ubereinstimmung mit friiheren Studien
(MOLDER et al. 2008; VOCKENHUBER et al. 2011) eine erhohte Artenvielfalt zweikeimbléttriger Kréauter
in Bestinden mit erhohter Baumartenvielfalt (mittlere Artenzahl: 13,7 (SE £ 0,85) in baumartenarmen
Bestidnden; 19,25 (SE + 1,29) in baumartenreichen Bestidnden). Dies kann in erster Linie durch die Fakto-
ren Streuschichtdicke, Lichtverfiigbarkeit und pH-Wert erklart werden, die mit der Baumartenvielfalt
bzw. dem Buchenanteil korreliert sind.

Die Artenzahl sank in beiden Baumdiversititsstufen mit zunehmender Distanz vom Waldrand in die
Waldmitte hinein. Hier konnten Verénderungen bis zu einer Distanz von 500 m in den Wald nachgewie-
sen werden, wobei die stirksten Verdnderungen innerhalb der ersten 80 m stattfanden. Es ist jedoch keine
Interaktion zwischen diesen beiden Effekten feststellbar, was bedeutet, dass der Randeffekt in beiden
Diversititsstufen eine dhnliche Auspriagung hat.

Fiir eine tiefergehende Betrachtung der Struktur der Pflanzengemeinschaft wurden die Arten veridndert
nach Schmidt et al. (2011) in vier Waldspezialisierungsgruppen eingeteilt: 1. Waldspezialisten (geschlos-
sener Wald), 2. Waldgeneralisten (Wald wie Offenland), 3. Waldrandarten (Waldrénder- und Verlichtun-
gen), 4. Offenlandarten (auch Wald, aber Schwerpunkt Offenland und reine Offenlandarten). Thr jeweili-
ger Anteil innerhalb der Pflanzengemeinschaft wurde abhiangig von der Distanz zum Waldrand und des
Buchenanteils mittels eines multinomialen Modells analysiert und vorhergesagt.

Unterschiede zeigten sich vor allem bei den Waldspezialisten und -generalisten. Insgesamt wurden die
Waldspezialistenarten mit zunehmender Distanz zum Waldrand immer dominanter. Parallel dazu nahm
der Anteil der Waldgeneralistenarten, also der Arten, die sowohl im Wald als auch im Offenland vor-
kommen kdnnen, ab. Es zeigte sich aber, dass dieser Effekt stark von der Dominanz der Buche abhéngt.
Wihrend bei einem hohem Buchenanteil (80 %) die Waldspezialistenarten die Pflanzengemeinschaft bei-
nahe unmittelbar vom Waldrand an dominierten, trat dieser Effekt desto tiefer im Waldinneren auf je ge-
ringer der Buchenanteil und somit hoher die Baumartenvielfalt war. Bei einem Buchenanteil von 50 %
war dies zwischen 100 und 200 m Distanz vom Waldrand der Fall, bei einem Buchenanteil von 20 % erst
zwischen 300 und 400 m. Verdnderungen konnten bis zu einer Distanz von 500 m in den Wald nachge-
wiesen werden.

4.2 Laufkafer
4.2.1 Artenvielfalt

Insgesamt wurden mehr als 7.400 Individuen und 49 Arten erfasst. 23 davon konnen als ,,echte” Waldar-
ten klassifiziert werden (MULLER-MOTZFELD 2001). Diese Arten weisen eine strenge Bindung an den
Lebensraum Wald auf und umfassen sowohl stendke als auch eurydke Arten.

Eine erhohte Baumartenzahl beeinflusste die Gesamtartenzahl der Laufkéfer positiv (mittlere Arten-
zahl/Falle: 9,43 (SE £+ 0,5) in baumartenarmen Bestidnden; 12,08 (SE £ 0,56) in baumartenreichen Be-
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standen). Dabei wurden in erster Linie solche Arten gefordert, die nicht als explizite Waldarten gelten,
also Arten, die auch oder iiberwiegend im Offenland vorkommen. Bei den Generalisten unter den Wald-
arten gab es nur einen sehr schwachen positiven Effekt auf die Artenzahl. Kein Unterschied konnte bei
den Waldspezialisten festgestellt werden. Die Carabidenvielfalt wurde vor allem von indirekten Einfliis-
sen der Baumartenvielfalt, nimlich Deckungsgrad der Krautschicht, Streuschichtdicke und Kronenschluss
gesteuert.

Weder bei der Gesamtartenzahl, noch bei der Artenzahl einzelner Habitatbindungsgruppen konnte bisher
ein Einfluss des Randeffektes nachgewiesen werden. Dies tiberrascht zunichst, da Rénder in der Regel als
besonders artenreiche Habitate gelten, in denen Arten aus zumindest zwei aneinandergrenzenden Lebens-
rdumen und hdufig zusitzlich spezielle Randarten aufeinander treffen. Andere Studien zeigen allerdings,
dass die Wald-Offenlandgrenze fiir viele Laufkéiferarten, insbesondere fiir mit Wéldern oder Offenland
assoziierte Arten, eine starke Barriere darstellt, die diese nur selten iiberwinden (MAGURA 2002; NIE-
MELA et al. 2007).

4.2.2 Artenzusammensetzung

Bei einer multivariaten Analyse der Artenzusammensetzung der Laufkdfergemeinschaft zeigt sich, dass
es auch hier Unterschiede zwischen Bestdnden mit hoher und Bestdnden mit niedriger Baumartenvielfalt
gibt. Die meisten Arten, die in baumartenarmen Bereichen vorkamen, waren auch in baumartenreichen
Bereichen zu finden. Umgekehrt war dies nicht unbedingt der Fall.

Auch die Distanz zum Waldrand hat einen deutlichen Einfluss auf die Zusammensetzung der Laufkéfer-
gemeinschaft. Interessant ist, dass die Artenzusammensetzung innerhalb der ersten 80 m sehr dhnlich ist.
Bis zu dieser Distanz war insgesamt auch eine hohe Variabilitdt innerhalb der Artenzusammensetzung
feststellbar. Erst danach sind Unterschiede zu erkennen und die Zusammensetzung wird deutlich spezifi-
scher. Das bedeutet, dass es Arten gibt, die eine deutliche Préferenz fiir die Waldinnenzone ab einer Dis-
tanz von 200 m zum Waldrand zeigen. Ein Beispiel hierfiir ist Abax ovalis, eine stenoke Waldart, fiir die
Deutschland eine besondere Erhaltungsverantwortlichkeit hat.

Eine Interaktion zwischen Baumartenvielfalt und Randeffekten konnte hinsichtlich der Artenzusammen-
setzung bisher nicht festgestellt werden.

4.2.3 Verantwortungsarten

Insgesamt konnten 6 Arten nachgewiesen werden, fiir deren Erhalt Deutschland eine besondere Erhal-
tungsverantwortlichkeit trdgt. Dabei handelt es sich um die Arten Gekielter Breitkafer (4bax carinatus),
Paralleler Breitldufer (4bax parallelus), Ovaler Breitkiafer (4bax ovalis), Schluchtwald-Laufkéfer (Cara-
bus irregularis), Grofler Striemenléufer (Molops elatus) und Metallischer Grabkifer (Pterostichus burme-
isteri) (GRUTTKE 2010).

Zwei der Verantwortungsarten, Abax ovalis und Pterostichus burmeisteri, zeigten eine Préferenz fiir bu-
chendominierte Bestdnde. Beide gelten als charakteristische Buchenwaldarten (MULLER-KROHLING
2013). Abax parallelus kam hingegen bevorzugt in diverseren Bestdnden vor. Die Abundanz dieser Art,
die bevorzugt in baumartenreichen Eichen-Hainbuchenwéldern vorkommt (ASSMANN 1995; MULLER-
KROHLING 2013), war positiv mit der tatsdchlichen Baumartenzahl korreliert.

Fiir das Vorkommen von Molops elatus konnte kein Unterschied zwischen buchendominierten und diver-
seren Bestidnden festgestellt werden (obwohl auch sie als Buchenwald-Art gilt). Die beiden iibrigen Arten,
Abax carinatus und Carabus irregularis, die sowohl auf der gesamtdeutschen als auch auf der thiiringi-
schen Roten Liste stehen, wurden im Untersuchungsgebiet so selten erfasst (jeweils < 0,5 % der gesamt
erfassten Individuen), dass iiber sie keine statistische Aussage getroffen werden kann.
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5 Zusammenfassung

Insgesamt ldsst sich bisher festhalten, dass eine erhéhte Baumartenvielfalt im Gegensatz zu Buchenrein-
bestidnden zu einer erhdhten Artenvielfalt der zweikeimblattrigen Krauter der Krautschicht fiihrt. Sie sinkt
jedoch mit zunehmender Distanz zum Waldrand. Dieser Effekt ist bis 500 m in den Wald hinein nach-
weisbar. Auch eine steigende Dominanz der Waldspezialistenarten bis zu dieser Distanz konnte gezeigt
werden. Die Auspriagung dieses Effekts hangt jedoch stark von der Buchendominanz ab.

Die Artenvielfalt der Laufkédfer wurde durch eine erhohte Baumartenvielfalt geférdert. Hingegen konnten
hier bisher keine Randeffekte gezeigt werden. Im Hinblick auf die Artenzusammensetzung der Laufkéfer
zeigten sowohl Baumartendiversitit als auch Randeffekte signifikante Einfliisse. Die Gemeinschaftsstruk-
tur dndert sich bis zu 500 m in den Wald hinein und einige Arten zeigten eine deutliche Préferenz fiir die
Waldinnenbereiche.

Die bisherigen Untersuchungsergebnisse bestétigen also die eingangs formulierten Erwartungen und zei-
gen, dass es durchaus notwendig ist, Randeffekte auf einer groBen rdumlichen Skala zu untersuchen, um
naturschutzfachliche Fragestellungen zu beantworten. Aulerdem sollte der Einfluss von Baumartenviel-
falt auf die gesamte Biodiversitidt des Waldes bei der Wahl von Waldbau-Strategien beriicksichtigt wer-
den.
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Ist der Tisch fir Wisente gedeckt? Vegetationsanalyse zur Bestimmung der
Biodiversitat im Freisetzungsgebiet der Wisente

STEPHANIE CASPERS, PHILIP SCHMITZ, KLAUDIA WITTE

Schlagworter: Wisente, Artenschutz, Diversitdt, Evenness, Artenzahl, Formation, Pflanzenphdnologie

1 Einleitung

Der Wisent (Bison bonasus) war noch nach dem Ende der letzte Eiszeit
iiber weite Gebiete Europas und Asiens verbreitet. Durch menschliche
Einwirkung, wie Lebensraumfragmentierung, Jagd, Konkurrenz durch
Hausrinder und Krankheiten verschwand diese Art in historischer Zeit
und wurde 1927 im Kaukasus durch den Abschuss des letzten dokumen-
tierten Wisents in freier Wildbahn ausgerottet. Die Art entging der vol-
ligen Ausrottung durch 12 Tiere, welche in Tierparks und Reservaten
iiberlebten und als Griinderpopulation in ein internationales Erhaltungs-
zuchtprogramm eingingen. Heutzutage besteht die weltweite Population
wieder aus tiber 4.000 Tieren, von welchen mehr als die Hilfte als frei-
lebende Herden in Polen, Russland, der Ukraine und anderen Lindern
Osteuropas vorkommt (KRASINSKA & KRASINSKI, 2008).

In Westeuropa gab es bislang keine freilebende Wisentpopulation. Be-

strebungen, den Wisent modellhaft in einer frei lebenden Population im

Rothaargebirge in Nordrhein-Westfalen zu etablieren, laufen seit 2003. Im Friihjahr 2010 wurden die
ersten neun Wisente auf ihre Auswilderung in einem eingezaunten Areal vorbereitet. Die Freisetzung von
8 Wisenten erfolgte im Friithjahr 2013.

Ziel ist die Etablierung einer frei lebenden Wisentpopulation mit 20-25 Individuen. Weiterhin soll gezeigt
werden, wie sich in einer dicht besiedelten Kulturlandschaft menschliche Nutzungsinteressen mit den Le-
bensraumanspriichen der Wisente vereinbaren lassen (LINDNER et al. 2006).

Hier stellt sich nun die Frage, wie sich der Wisent als einer der letzten frei lebende Vertreter des Ernéh-
rungstyps der Gras- und Raufutterfresser in dicht besiedelten und von Menschen tiberpragten Kulturland-
schaften Mitteleuropas integriert. Bietet das vom Menschen geprigte Gebiet eine ausreichende Nahrungs-
grundlage?

Viele der bisherigen Untersuchungen in anderen Projekten zum Raumnutzungs- und Nahrungswahlver-
halten der Wisente liefern Hinweise, wie sich die Population im Rothaargebirge entwickeln und verhalten
konnte. Um aber gezielt Aussagen zu dieser Population treffen zu konnen, war es wichtig, die Habitatei-
genschaften vor Ort zu analysieren, da diese grofe Unterschiede zu den untersuchten Habitaten anderer
Wisentpopulationen aufweisen.

Daher wurde im Rahmen einer Diplomarbeit im E+E-Vorhaben ,,Wisente im Rothaargebirge® im Zeit-
raum 2012/2013 eine umfangreiche Habitatanalyse mit einem Fokus auf die Biodiversitéit der krautigen
Vegetation in einem Wirtschaftswald, dem zukiinftigen Gebiet fiir freilebende Wisente, an definierten
Standorten im Jahresverlauf durchgefiihrt.

2 Material und Methode

Das Projektgebiet erstreckt sich iiber eine Fléche von ca. 4.500 ha im Kreis Siegen-Wittgenstein. Es um-
fasst Hohenlagen von 450 — 750 m {iber NN (Abb. 2). Es handelt sich ausschlieBlich um private Wald-
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und Landwirtschaftsflichen, bei welchen der groBte Teil zum Besitz der Wittgenstein-Berleburg'schen
Rentkammer gehort.

Abb. 2: Lage des Projektgebietes und der Probeflichen. Ubersichtskarte aus Tillmann et al. 2012.

Die im Projektgebiet vorkommende Vegetation wurde in 10 Formationen eingeteilt (Aufzidhlung der
Formationen in Tab. 1). Als Formation werden Vegetationseinheiten bezeichnet, die einander in Artzu-
sammensetzung und 6kologischen Zusammenhingen dhnlich sind (RAUSCHERT 1969). Als Datengrund-
lage dienten die digitale Forstkarte des Waldbesitzers und ergénzende Angaben (Bestandsdatenblatt).

Die Hauptbaumarten im Projektgebiet sind Fichte und Rotbuche, weiterhin kommen kleinere Eichen-,
Léarchen- und Douglasienbestéinde vor. Auf geeigneten Standorten stocken Erlenbruch- und Schluchtwél-
der. Bei den einzelnen Waldparzellen handelt es sich zumeist um Reinbestinde, welche bestimmten Al-
tersklassen zugeordnet werden konnen (LINDNER et al 2006).

Auf den Standorten ehemaliger Wélder werden ca. 9 % des Projektgebietes als Mahwiese und Wild-
asungsflache landwirtschaftlich genutzt, bei welchen es sich ausschlieSlich um Kulturflachen handelt.

Auf jeder Formation wurden GIS-gestiitzt randomisiert je 10 Probepunkte verteilt (DIERSCHKE 1994).
Hieraus ergab sich ein Gesamtumfang von 100 Probepunkten, die Verteilung dieser Probepunkte und an-
derer wichtiger Komponenten ist in Abb. 2 dargestellt. An jedem Aufnahmeort wurden in den phénologi-
schen Jahreszeiten Friithling, Sommer und Herbst Beprobungen durchgefiihrt.

Zunichst wurde eine Artenliste der krautigen und holzigen Vegetation innerhalb der Probeflache erstellt.
AufBlerdem wurden die Deckungsgrade der einzelnen Arten moglichst prozentgenau geschétzt. Der De-
ckungsgrad ist der prozentuale Anteil der Teilflichen, die bei senkrechter Projektion aller oberirdischen
Pflanzenteile auf dem Boden gebildet wird (DIERSCHKE 1994).

Die in den Untersuchungen genutzten Grof3en fiir die Aufnahmeflache von Probeflachen richtet sich nach
den in DIERSCHKE (1994) beschriebenen ,,Erfahrungswerten fiir die Grofle von Aufnahmefldchen in
Pflanzengesellschaften Mitteleuropas® und wurde jeweils in Form eines Rechteckes aufgenommen. Die
Probefldchen in Wildern und auf den Schlagflichen hatten demzufolge eine Gréfe von 100 m? (5 m x
20 m), Wege und Griinlandvegetationen wurden in Streifen von 10 m? (1 m x 10 m) beprobt.

Das Einmessen der Probeflachen erfolgte mittels eines Kompanden (Recta DS 40) und eines GPS-Gerétes
(Garmin Etrex Venture CX). Die Seitenldngen der Probeflachen wurden mit einem handelsiiblichen Mal-
band von 20 m Léinge vermessen, welches gleichzeitig als Rahmen wihrend der Aufnahmen diente. Die
Eckpunkte wurden zum Wiederauffinden mit Forstmarkierfarbe gekennzeichnet, weiterhin wurden die
Probefldchen systematisch skizziert und fotografisch aufgenommen.
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Um die Diversitdt der einzelnen Formationen zu ermitteln, wurden die mittlere Artenzahl und die
Evenness jeder Formation berechnet.

Die mittlere Artenzahl ist als Ausdruck des Artenreichtums ein charakteristisches Merkmal einer Gesell-
schaft (WALTER 2004). Die Evenness (E) ist ein MaB fiir die Ausgewogenheit der Arten, oder auch der
»Ausbildungsgrad der Diversitdt* innerhalb eines Biotopes. Da bei einem Vergleich der verschiedenen
Okosysteme der Diversititsindex allein nicht erkennen lisst, ob sein Wert aufgrund einer hohen Arten-
zahl mit jeweils unterschiedlicher Individuenzahl oder durch gleichmifBige Verteilung der Individuen auf
wenige Arten entstanden ist, benutzt man als Vergleichsmal} die berechnete Evenness. Sind beispielswei-
se alle Arten einer Flache mit gleichen Deckungswerten vorhanden, erreicht die Evenness einen Wert von
eins, je stirker jedoch einzelne Arten dominieren, umso stérker sinkt der Index gegen null (MUHLENBERG
1993, TRAXLER 1997, TREMP 2004).

3 Ergebnisse

In Abb. 3 wird sichtbar, wie sich die Kraut-Artenzahl im Jahresverlauf auf den einzelnen Formationen
darstellte und verdnderte. Offensichtlich sind grundsétzliche Unterschiede in der Artenzahl auf den ver-
schiedenen Formationen weitgehend unabhingig von der Jahreszeit. So wies die Formation ,,Mahwiese*
hochste Werte in allen drei phénologischen Jahreszeiten mit einem Hochstwert im Sommer auf. Die
,»Wilddsungs-“ und ,,Schlagflichen* waren mit im Mittel tiber 10 Arten pro Flache iiber alle Jahreszeiten
zu den Artenreichsten zu zéhlen. Die Formationen ,,andere Laubholzer” und ,,Weg® erreichten diese Ar-
tenzahlen nur mit fortschreitendem Jahresverlauf, wobei in der Formation ,,andere Laubhdlzer® im Som-
mer eine deutliche Zunahme und im Herbst eine Abnahme der Artenzahlen zu beobachten war. Relativ
gleich hohe Werte waren auf der Formation ,,andere Nadelholzer gefunden worden, dhnliche Werte wie-
sen die alten Fichtenbestdnde auf. Geringste Artenzahlen fanden sich in den jungen Buchen- und Fichten-
bestdnden. Da sich das Verhiltnis der Artenzahlen zwischen den Formationen im Jahresverlauf nur unwe-
sentlich @nderte, wurden fiir die folgenden Berechnungen die Daten aller Aufnahmen zusammengefasst.

Abb. 3: Verdnderung der Kraut-Artenzahl auf den einzelnen Formationen im Jahresverlauf: dargestellt sind die
Mediane der jeweils 10 Beprobungsergebnisse fiir jede Formation und Jahreszeit.

Nach TUOMISTO (2012) ldsst sich die Diversitét direkt aus der Formel Artenzahl * Evenness berechnen.
Bei der Einteilung der Variablen (Artenzahl, Evenness und Diversitdt) zur Ermittlung der 6kologischen
Klassifikation (Abb. 4) der Formationen lieBen sich vier Gruppen voneinander abgrenzen. Diese Gruppen
wurden zur besseren Ubersicht farblich unterlegt. Dabei sind farblich flieBende Uberginge gewihlt wor-
den, da die jeweiligen Bereiche sich nicht scharf voneinander abgrenzen lassen.

e griin = sehr hoch, sehr homogen

e gelb = hoch, homogen

e orange = gering, inhomogen

e rot = sehr gering, sehr inhomogen
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Abb. 4: Artenzahlen (a), Eveness (b) und errechnete Diversitét (c) auf den Probefldchen. Farblich angedeutet ist
die Wertung hinsichtlich der 6kologischen Klassifikation, wobei im roten, unteren Bereich die niedrigs-
ten Werte liegen, welche aufsteigend hoher werden.

Die Boxplots verdeutlichen den Median und die Streuung der einzelnen Werte innerhalb einer Formation.

Die Formation ,,andere Nadelholzer, ,,andere Laubhdlzer” und ,,Weg™ zeichneten sich durch relativ hohe
Artenzahl und Evenness aus. Diese Formationen waren somit die Diversesten. Alle anderen Formationen
unterschieden sich hiervon und wurden als weniger divers klassifiziert. Die Formation ,,Buche junger Be-
stand®, ,,Buche alter Bestand und ,,Fichte junger Bestand* besaBen ebenfalls hohe Werte fiir Evenness,
umfassten jedoch nur duflerst geringe Artenzahlen. Auf den Formationen ,,Fichte alter Bestand* und
»Schlagflache wurden relativ durchschnittliche Werte fiir Artenzahl, und Evenness gefunden. Die For-
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mationen ,,Wildasungsflache® und ,,Madhwiese* schlielich besalen hohe Artenzahlen jedoch jeweils eine
niedrige Evenness.

Grundsitzlich lassen sich die Flachen also unterscheiden in Fldchen mit hoher Artenzahl und homogen
vorkommender Artzusammensetzung, was zu einer guten dkologischen Bewertung, also einer relativ ho-
hen Diversitdt fiihrte und Flichen mit hoher Artenzahl aber heterogenem Artvorkommen, was eine weni-
ger gute 6kologische Klassifikation bedeutete.

4 Diskussion und Ausblick

Der Begriff ,,Diversitit® ist nicht fest definiert und eine Interpretation richtet sich stets nach der jeweili-
gen Fragestellung. Die hier gefundenen Werte konnen daher nur als Richtwerte fiir diese Untersuchung
gelten und nicht als absolute Grofie.

In Tab. 1 wurde der Versuch unternommen, anhand des verwendeten Farbcodes und der errechneten
Diversitit eine tibersichtliche Einteilung der einzelnen Formationen vorzunehmen. Je hoher der Zahlen-
wert der Diversidt ist, desto idealer sind Evenness und Artenzahl auf der untersuchten Formation ausge-
pragt. Da bei der Wertung der Diversitit der Median zugrunde gelegt wurde, ist diese mit orange und rot
im unteren Bereich angesiedelt. Das gesamte gefundene Spektrum weist also auch durchaus hohe und
sehr hohe Diversitdtswerte auf (z. B. auf den Formationen ,,Weg* oder ,,anderes Laub*), diese sind aber
nicht die Regel. Es darf auch nicht vergessen werden, dass der benutzte Farbcode allein eine Einordnung
der betrachteten Flachen im Kontext dieser Untersuchung darstellt.

Tab. 1: Uberblick der berechneten Diversititsparameter, jeweils auf einer vierstufigen Farbskala. Die Diversitit
ist als Produkt aus Artenzahl und Evenness berechnet. Angegeben sind jeweils nur die Mediane.
(Wertebereiche sind: Artenzahl 0-24; Evenness 0,0-1,0; Diversitit 1-17).

Formation Artenzahl Evenness Diversitéat
andere Nadelho6lzer gering (8) homogen (0,75) 5,42
andere Laubhdolzer gering (11) homogen (0,60) 6,52
Buche alt sehr homogen (0,89)

Buche jung sehr homogen (1,0)

Fichte alt homogen (0,51)

Fichte jung sehr homogen (0,96)

Asungsflache gering (10,5) inhomogen (0,36)

Mahwiese hoch (14) inhomogen (0,37) 6,02
Schlagflache gering (11) homogen (0,52) 5,34
Weg gering (11) sehr homogen (0,82) 7,69

Es ldsst sich ein gewisser Trend hinsichtlich Artenzahl, Evenness und somit auch der Diversitit auf den
einzelnen Formationen erkennen. Besonders auffillig sind hier die Formationen ,,Fichte” und ,,Buche
junger Bestand®“, welche durch eine sehr geringe Diversitit auffallen. Diese ldsst sich unter anderem
durch starke Beschattung des Bodens und der besonders im Fichtenwald hinzukommenden Bodenversau-
erung erkldren, welcher nur wenige krautige Arten der Bodenschicht trotzen konnen. Die verhiltnismaBig
hohe Diversitit auf der Formation ,,Weg* und ,,andere Laubhdlzer* konnte durch stiarkeren Lichteinfall,
weniger intensive Einfliisse der Baumschicht und bessere Bodenverhéltnisse fiir die krautige Vegetation
begriindet werden.
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Die Untersuchungen dieser Arbeit ergaben, dass es sich bei dem Freisetzungsgebiet der Wisente um ein
zwar von wirtschaftlich genutzten Fichten- und Buchenbestinden dominiertes, aber dennoch heterogenes
Habitat handelt, welches vermutlich den verschiedenen Lebensraumanspriichen der Wisente gerecht wird.

Grundsitzlich ist festzuhalten, dass Wisente, wie auch anderes Wild, nicht nur nach dem Vorhandensein
von Asungsbiomasse ihr Habitat selektieren, sondern auch Aspekte wie beispielsweise Deckung und
Schutz vor Witterungseinfliissen eine Rolle bei der Habitatwahl spielen (MYSTERUD & IMS 1998).

Die pflanzensoziologischen Aufnahmen stellen einen stichprobenartigen ,,Status Quo* der Vegetation der
einzelnen Formationen im Projektgebiet unter verschiedenen Einfliissen, wie etwa von Wild und Witte-
rung vor der Freisetzung der Wisente dar. Wie sich der Einfluss einer kleinen Wisentpopulation auf die
Vegetation im Projektgebiet auswirken wird, miissen weitere Untersuchungen nach der Freisetzung zei-
gen. Auf Grundlage der erhobenen Daten erscheint es jedoch moglich, Prognosen zu Aufenthaltswahr-
scheinlichkeiten und Priferenzen in der Nutzung von Habitaten durch die Wisente ableiten zu kdnnen.
Die Habitatanalyse kann helfen, Prognosen zum Raumnutzungsverhalten der Wisente durchzufiihren und
somit das Management der freigesetzten Tiere zu erleichtern.

Zu beachten ist an dieser Stelle jedoch, dass es sich bei diesen Betrachtungen um ein hochgradig hetero-
genes System mit vielen Einflussgréfen handelt, welches grundsétzlich Berechnungen und Prognosen nur
grob zulassen kann (JAX 1994).
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Ein Wildtier aus Menschenhand — Entwicklung des nattrlichen Scheuverhaltens bei
zur Auswilderung vorbereiteten Wisenten

PHILIP SCHMITZ, STEPHANIE CASPERS, KLAUDIA WITTE

Schlagworte:  Europdischer Bison, Wisent, Auswilderung, Fluchtdistanz, Habituierung, natiirliches
Verhalten

1 Einleitung

Im Rahmen des E+E-Vorhabens “Wisente im Rothaargebirge” wurde seit dem Friithjahr 2010 das ehr-
geizige Ziel verfolgt, eine Herde von freilebenden Wisenten in einem privaten forstwirtschaftlich und tou-
ristisch genutzten Wald zu etablieren (SCHMITZ & WITTE 2012). Das Projektgebiet umfasst {iber 4.000 ha
Wirtschaftswald der Mittelgebirgsstufe und liegt im 6stlichen Nordrhein-Westfalen im Rothaargebirge
nordlich der Stadt Bad Berleburg. Das Projekt wurde iiber mehrere Jahre intensiv wissenschaftlich be-
treut, um die Eignung der aus menschlicher Obhut stammenden Tiere fiir eine Auswilderung, ihren Ein-
fluss auf Flora und Fauna sowie deren Akzeptanz in der Bevdlkerung zu untersuchen. Schlieflich konnten
die Tiere im April 2013 aufgrund der gewonnenen wissenschaftlichen Erkenntnisse freigesetzt werden
und etablieren seither ihr neues Streifgebiet.

Dieses Projekt hat als Pilotstudie einen Vor-

bildcharakter fiir andere Auswilderungspro-

jekte und kann den Weg fiir weitere dhnliche

Projekte in Europa bereiten (TILLMANN et al.

2012). Der herausragende modellhafte Cha-

rakter des Projektes besteht vor allem darin,

dass gezeigt werden konnte, dass die Ansied-

lung einer gemanagten Wisentherde in einem

intensiv genutzten Wirtschaftswald den anth-

ropogenen Nutzungsinteressen nicht entge-

gensteht. Zwar erfiillt die Herde im Rothaar-

gebirge nicht die Voraussetzungen von selbst

erhaltungsfédhigen Populationen, wie sie die

Bison Specialist Group (KRASINSKA &

KRASINSKI 2008, PUCEK et al. 2004) und die

IUCN (2013) vorgeben, denn die Herde und

ihr Bestand miissen weiterhin gemanagt wer-

den, jedoch erdffnet sich hier unter anderem

die Moglichkeit, die gewonnenen Erkennt-

nisse in andere &hnlich gelagerte Arten-

schutzprojekte zu projizieren und den ge-

wonnenen Erfahrungen — sofern sie publiziert

werden — teilhaben zu lassen. Weiterhin stellt

diese Wisentherde eine weitere genetische

Abb. 3: Lage des Projektgebietes. Der zur Verfliigung  Ressource der zurzeit existierenden ,,Meta-

gestellte. Privatwald befindet sich im Osten population dar. Durch die raumliche Tren-

Nordrhein-Westfalens (a, b) qérdhch der Stadt nung verschiedener kleiner Herden bei
Bad Berleburg (c). Das Gebiet umfasst mehr . . .

als 4.000 ha zusammenhingenden Waldes. gleichzeitigem genetischen Austausch durch

zuchtbuchgestiitzte Kooperationen wird eine
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Risikominimierung fiir die Spezies erreicht, da lokal auftretende Krankheiten oder Naturkatastrophen nun
nur auf einen Teil der Population einwirken konnen. Zudem sind die hier ausgewilderten Tiere und ihre
Nachkommen ideal zum Aufbau weiterer in Freiheit lebender Wisentherden geeignet.

Ein zentraler Aspekt im Vorlauf des Auswilderungsprozesses war die Untersuchung der Fluchtdistanz der
Wisente. Im Jahr 1927 wurde der letzte wildlebende Wisent im Kaukasus gewildert und alle heute leben-
den Wisente gehen auf 12 Griinderindividuen aus menschlicher Obhut zuriick. Die ins Rothaargebirge
gebrachten Individuen stammten alle aus kleineren Gehegen und Zoologischen Gérten und waren somit
an menschliche Prasenz habituiert. Aus Begegnungen zwischen den Tieren und Menschen kdnnten daher
moglicherweise gefahrliche Situationen erwachsen, was vor einer Auswilderung ausgeschlossen werden
musste.

Im Rahmen der hier beschriebenen Arbeit wurde die fluchtauslésende Distanz der Tiere bei menschlicher
Anndherung gemessen und ihre Entwicklung im Laufe der Zeit verfolgt.

2 Material und Methode

Bevor die Herde freigesetzt wurde, wurde sie in einem 89 ha gro3en umziunten Gebiet gehalten, in dem
sie - bis auf wenige Ausnahmen - keinen Kontakt zum Menschen hatten. Um die Fluchtdistanz der Tiere
zu messen und deren Entwicklung zu verfolgen, wurde ein experimenteller Ansatz verwendet. Dabei si-
mulierten freiwillige Feldassistenten eine Wandergruppe und niherten sich den Tieren kontrolliert an. Die
Versuche wurden maximal einmal monatlich durchgefiihrt, um einen Gewdhnungseffekt zu minimieren.

Es kamen jeweils drei Feldassistenten pro Versuch zum Einsatz. Die Tiere waren ihnen gegeniiber naiv,
die Personen fiihrten keine Stocke, Schirme, Regenmintel oder andere Gegenstéinde mit sich. Der Ver-
suchsleiter suchte die Herde im Vorfeld auf, um ein Videoprotokoll des Experiments zu erstellen. Die
Feldassistenten wurden von ihm {iber Funk eingewiesen und zum Herdenstandort dirigiert. Ein Beobach-
tungstag umfasste jeweils einen Test innerhalb der hellen Tagesstunden. Die Feldassistenten waren dabei
in gedeckten Farben gekleidet und unterhielten sich in normaler Lautstirke. Die Anndherung an die Tiere
erfolgte in einem geradlinigen Kurs, wobei in gewissen definierten Abstinden die Entfernung zur Herde
mit einem Laser-Entfernungsmesser gemessen wurde. Die Messwerte wurden per Sprechfunk an den
Versuchsleiter iibermittelt und im Videoprotokoll festgehalten. Die Zeiten und Entfernungen der ersten
Aufmerksamkeit, der ersten messbaren Reaktion der Tiere auf die Wanderer sowie die erste Fluchtbewe-
gung der Tiere wurden festgehalten. Ebenso wurde protokolliert, welches Tier die erste Fluchtreaktion
zeigte, wann die erste Reaktion erfolgte (Latenz) und in welcher Gangart sich das jeweilige Tier bewegte.
Auch wurde die nach einer Flucht eingenommene Distanz gemessen. Als abiotische Faktoren wurden
Niederschlag, Windgeschwindigkeit und -richtung zu Beginn und Ende des Versuchs vom Versuchsleiter
festgehalten.

Bei einem Mindestabstand von 20 m wurde der Versuch jeweils abgebrochen und das Ergebnis als ,,keine
Fluchtreaktion* gewertet.

Zusitzlich zum Grunddesign von drei Wanderern wurden Sonderszenarien getestet, auf die die Wisente
nach Freilassung treffen konnten: Skildufer, Fahrradfahrer, Hundefiihrer, Tierfotografen und Camper.

Die Distanzmessungen fanden in jedem Fall auBlerhalb des umgatterten Fiitterungsbereiches statt, da die
Tiere dort einer potentiellen Stérungsquelle nicht ausweichen konnten.

3 Ergebnisse

Bislang wurden 21 Experimente zur Fluchtdistanzmessung in verschiedenen Szenarien durchgefiihrt, 12
wihrend der Vegetationsperiode (April — Oktober) und sechs auBerhalb der Vegetationsperiode. Drei Ex-
perimente (Camper, Jagdsimulation) waren nicht vergleichbar auszuwerten und wurden getrennt betrach-
tet. Generell zeigte sich, dass die Fluchtreaktion der Tiere sehr stark kontextabhingig war. Wahrend der
Vegetationsperiode betrug die in den Experimenten gemessene Fluchtdistanz im Mittel 40,42 + 17,61 m.
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Die Tiere zogen sich nach einer Flucht auf eine Entfernung von 125,5 + 89,4 m zuriick. AuBlerhalb der
Vegetationsperiode hielten sich die Tiere oft in der Nahe des Fiitterungsbereiches auf. Hier waren die
Fluchtreaktionen auf die Wanderer deutlich geringer.

Abb. 4: Die Wisentherde. Die Sichtweiten konnen je nach Geldndetyp, Jahreszeit und Anndherungsrichtung
stark unterschiedlich sein.

Befanden sich die Tiere im Winter nahe der Fiitterung, so zeigten sie in vielen Fillen keine oder nur sehr

verhaltene Fluchtreaktionen. Generell beeinflussten dullere Faktoren wie Wind, Geldnderelief und Sicht-

weite die Ergebnisse und das Verhalten der Tiere musste als sehr dynamisch angesehen werden. Die Son-

derszenarien unterschieden sich innerhalb der Schwankungsbreite nicht messbar von den Grundszenarien.

Bemerkenswert war, dass sich die Wisente niemals ohne direkten Sichtkontakt von den sich anndhernden
Feldassistenten entfernten. Die Sehleistung von Wisenten wird im Allgemeinen als schlecht beschrieben,
wéhrend der Gehor und Geruchssinn sehr gut ausgeprigt sind (KRASINSKA & KRASINSKI 2008, BASKIN
& DANELL 2003). Moglicherweise ist dies durch einen Beobachtereffekt durch den Versuchsleiter zu er-
klaren, da trotz aller VorsichtsmaBBnahmen durch die Anwesenheit des Versuchsleiters in der Ndhe der
Herde menschliche Witterung und Gerdusche der Feldassistenten {iberdeckt worden sein konnen. Diesen
Effekt auszuschlieBen, war jedoch mit dem gewahlten Versuchsdesign nicht moglich.

Auch wihrend der langer andauernden Experimente (Camper, Jagdsimulation) ergab sich keine bedroh-
liche Situation. Wahrend eines Experiments (Camper) ignorierten die Tiere die Feldassistenten komplett,
wiéhrend des zweiten Experiments néherten sich die Tiere am Abend und in den frithen Morgenstunden
den Zelten und Ausriistungsgegenstidnden an und entfernten sich nach wenigen Minuten wieder. Bei der
Jagdsimulation zeigten die Wisente nur bei Knallgerduschen in ihrer Nihe (< 50 m) eine Fluchtreaktion
und ignorierten die Feldassistentin ansonsten.

4 Diskussion
Unsere Experimente zeigen, dass die aus menschlicher Obhut stammenden Tiere in kurzer Zeit natiirliche

Scheu vor dem Menschen entwickelt haben. Die in den Experimenten gemessene Fluchtdistanz deckte
sich mit den Angaben aus der Literatur (BASKIN & DANELL 2003) zu freilebenden Wisenten. Sie wiesen
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jedoch ebenfalls grole Schwankungsbreiten auf, (BASKIN & DANELL 2003). BALCIAUSKAS (1999) be-
richtet, dass Wisente vor sich ndhernden Menschen auf 100 m und vor herannahenden Autos auf 200 m
fliichten.

Personliche Erfahrungen bestitigen dieses Bild. In
den Karpaten an der ukrainischen Grenze war es
dem Autor nicht mdéglich, sich einem erwachsenen
Bullen bzw. einer Gruppe von drei bis vier Kiithen
auf weniger als 50 m zu ndhern. Sichtkontakt be-
stand bei einer mehrstiindigen Suche fiir etwa 15
Sekunden. Auf einer Exkursion nach Westpom-
mern versuchten fiinf Personen fiir vier bis fiinf
Stunden, sich einer besenderten Herde zu néhern.
Hier bestand fiir wenige Sekunden Sichtkontakt auf
eine Entfernung von ca. 150 m, bis sich die Tiere in
einen Birkenwald zuriickzogen.

Die von uns erhobenen Daten miissen jedoch im
jeweiligen Kontext gesehen werden. Von 12
Abb.5:  Auch wihrend Ruheperioden beobachten Fluchtdistanzmessungen wéhrend der Vegetations-
die Tiere ihre Umgebung. Zeiten, in de-  periode fand bei zehn Durchgédngen eine Flucht
nen alle Tiere eine verminderte Auf-  statt. Von sechs Messungen auflerhalb der Vegetati-
merksamkeit zeigen, finden sich vor al-  ongsperiode fliichteten die Tiere bei zwei Versuchen.
lem des Nachts. Es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen
den verschiedenen Gruppen nachgewiesen werden.

Die Tiere im Rothaargebirge stammten alle aus menschlicher Obhut und waren an den Umgang mit Men-
schen gewohnt. Wisente habituieren schnell an Fiitterungen und verkniipfen darauthin offenbar den Men-
schen mit Futter (CABON-RACZYNSKA et al. 1983). Da die untersuchte Wisentherde aus Management-
griinden das ganze Jahr hindurch gefiittert wurde, war dieser Gewohnungseffekt auch im Verhalten der
Herde erkennbar. Auch andere Wildtiere (Rothirsch, Muffel) zeigten in solchen Situationen keine oder
nur sehr schwache Fluchtreaktionen (ROHL, pers. Mitt.; RATH, pers. Mitt.; eigene Beobachtung).

Bei %/ der durchgefiihrten Feldversuche zogen sich die Tiere von den Feldassistenten zuriick. Die Situa-
tionen, wo die Tiere keine Fluchtreaktion zeigten, befanden sie sich in fiinf von sechs Féllen in unmittel-
barer Umgebung des Fiitterungsbereiches, bei vier dieser Situationen zur Zeit der Winterfiitterung. Die
Raufuttergabe war bei Schneelagen die einzige leicht zu erreichende Futterquelle im gesamten Gebiet.
Bei der letzten Situation, in der sich die Tiere nicht zuriickgezogen hatten, néherten sich die Feldassisten-
ten innerhalb einer Stunde gut sichtbar und auf maximal 40 m. Die fluchtausldsende Distanz war bei die-
ser Entfernung nicht erreicht. Dass sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Jahreszeiten
nachweisen lieBen, war offenbar dem geringen Stichprobenumfang und der groflen Varianz der Daten ge-
schuldet. Die Tiere zeigten auBBerhalb der Vegetationsperiode deutlich geringere Fluchtreaktionen.

Wenn die Tiere Fluchtverhalten zeigten, so initiierte oft ein rangniederes Tier die Flucht. Oft waren die
Q-Tiere auch die ersten, die eine Reaktion auf sich ndhernde Menschen zeigten. Sofern sich aber die
ranghohen Tiere nicht fortbewegten, blieb die iibrige Herde ebenfalls stehen. Wurden die Tiere von Men-
schen iiberrascht, fiel die Reaktion deutlich heftiger aus. Die Wisente entfernten sich und sicherten, wie
ebenfalls in der Literatur beschrieben (CABON-RACZYNSKA et al. 1987, KRASINSKA & KRASINSKI 2007).
Es konnte keine Situation beobachtet werden, in der die Tiere ohne direkten Sichtkontakt zum Menschen
eine Fluchtreaktion gezeigt hatten. Aufgrund der Geldndestruktur war die Sichtweite im Gelidnde oft ein-
geschrinkt. Die mittlere Distanz, bei der die Feldassistenten der Tiere ansichtig wurden (und somit die
grofite mogliche Fluchtdistanz der Herde) lag bei 80,22 + 31,96 m.
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Es steht bislang nicht zu erwarten, dass sich das Verhalten der Tiere grundlegend dndert. Jedoch ist er-
kennbar, dass die Tiere schnell an menschliche Priasenz habituieren, aber auch an das Fehlen derselben
(eigene Beobachtung, unverdffentlicht). In Zeiten, wo sich die Tiere in Gebieten mit hoher menschlicher
Prasenz aufhalten, ist die subjektive Fluchtdistanz deutlich verringert. Im Gegensatz dazu findet man bei
langerem Aufenthalt in einem ungestorten Terrain den gegenteiligen Effekt. Dennoch hat sich an den
grundsitzlichen Bedingungen nichts gedndert: die Tiere sind in ihrem Kerneinstand weitgehend unge-
stort, menschliche Kontakte gehen dort in den allermeisten Féllen mit Futtergabe oder keiner besonderen
Interaktion einher. Fiir die Tiere bedrohlich empfundene Situationen finden nur bei Immobilisationen
statt.

Abschliefend konnen aus den bisherigen Untersuchungen vier Schlussfolgerungen als Fazit gezogen
werden:
= Das experimentell gemessene Fluchtverhalten der Wisente ist vergleichbar zu Literaturangaben
zum Verhalten freilebender Wisente. Das heif3t, die Tiere zeigten nach etwa einem Jahr schon na-
tiirliches Scheu- und Fluchtverhalten gegeniiber dem Menschen, obwohl alle Tiere aus menschli-
cher Obhut (Zoos, Gehegen) stammten.
= Das Tierverhalten variiert deutlich zwischen den Jahresperioden.
= Die Wisente zeigten kein agonistisches Verhalten gegeniiber den Wanderern und bewegten sich
auch niemals deutlich auf die Assistenten zu. Zumeist entfernten sie sich auer Sichtweite oder
verblieben am Ort.
= Das Fluchtverhalten ist stark beeinflusst von Managementmafinahmen, ebenso wie der Habi-
tatstruktur und anderen externen Faktoren.

Somit sind die hier ausgewilderten Tiere und ihre Nachkommen ideal zum Aufbau weiterer in Freiheit
lebender Wisentherden geeignet.
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Auswirkungen von Inzucht und Umweltstress auf Pflanzen

TOBIAS SANDNER

Schlagworter: Fragmentierung, kleine Populationen, Inzuchtdepression, ex-situ Erhaltung

1 Einfihrung

Fiir die Bewahrung der biologischen Vielfalt ist es wichtig, groe Populationen von Arten zu erhalten.
Werden Populationen klein, geht durch zufillige Prozesse (,,genetische Drift*) genetische Vielfalt inner-
halb der Arten verloren — schon diese ist ein Teil der Biologischen Vielfalt im Sinne der CBD (Artikel 2).
Der Erhalt genetischer Vielfalt ist allerdings nicht nur ein Selbstzweck, sondern auch unerlésslich fiir den
Erhalt der Populationen und Arten. Denn in einem sogenannten ,,Aussterbestrudel” (PRIMACK 1995) wird
eine kleine Population héufig durch sich gegenseitig verstirkende Prozesse wie genetische Drift, Inzucht-
depression und die Auswirkungen der Stochastizitdt der Umwelt immer kleiner, bis sie schlieBlich aus-
stirbt. Wenn Arten einmal selten geworden sind, wird es also zunehmend schwieriger, ihr Aussterben auf-
zuhalten — selbst wenn sie formal durch Schutzgebiete oder in Botanischen Gérten oder Zoos ,,geschiitzt™
sind.

Eine zentrale Komponente des Aussterbestrudels ist Inzucht. Wenn Populationen kleiner werden, nimmt
durch genetische Drift die genetische Vielfalt ab und es kommt unweigerlich zu hiufigerer Paarung nah
verwandter Individuen (Inzucht). Hiufig fiihrt Inzucht zu einer reduzierten Fitness der Nachkommen (In-
zuchtdepression). Bei Pflanzen ist Selbstbestdubung eine besonders starke Form der Inzucht und in klei-
nen Populationen hiufig erhoht. Der haufigste Grund fiir Inzuchtdepression ist die vermehrte Auspragung
rezessiver negativer Allele: Viele negative Varianten eines Gens (z. B. Krankheiten) sind rezessiv, treten
also nicht zutage, solange sie nur von einem der Eltern vererbt worden. Inzucht steigert die Wahrschein-
lichkeit, dass ein Individuum solche Allele zweimal besitzt und die negativen Erbanlagen zur Auspragung
kommen. Da diese Nachkommen aber eine geringeres Wachstum und eine geringere Wahrscheinlichkeit
zu liberleben haben, produzieren sie weniger Nachkommen als nicht ingeziichtete Individuen. Dies kann
dazu fiithren, dass die negativen Allele langsam aus der Population verschwinden. Nach mehreren Genera-
tionen der Inzucht kann deshalb die Inzuchtdepression abnehmen, man spricht von Purging (,,Reini-
gung®). Dies wird in der Ziichtung gezielt eingesetzt, birgt aber flir natiirliche Populationen erhebliche
Risiken, da genetische Diversitét verloren geht, die unter anderen Bedingungen von Vorteil sein konnte,
und da im Extremfall alle Nachkommen sterben konnen.

1.1 Inzuchtdepression in Botanischen Garten?

In Botanischen Gérten wachsen oft extrem kleine Populationen von Pflanzen, wir erwarten also eine sehr
hohe Inzucht. Es ist aber wenig dariiber bekannt, welche Folgen dies hat. Wir pflanzten Samen der
Hundszunge (Cynoglossum officinale, Boraginaceae, Abb. 1a) aus 12 Botanischen Gérten in einen Ver-
suchsgarten. Die neutrale molekulargenetische Vielfalt nahm mit der Dauer der vorangegangenen Kulti-
vierung der Art in den Botanischen Gérten sehr stark ab (1> = 0.51, p < 0.05) — eine Folge der genetischen
Drift in kleinen Populationen (ENBLIN, SANDNER & MATTHIES 2011).

Um die Inzuchtdepression zu studieren, bestdubten wir einige der Pflanzen jeweils mit eigenem Pollen
(,,Selbst-“) oder Pollen einer anderen Pflanze (,,Fremdbestdubung®). Im Gegensatz zur genetischen Drift
wurde Inzuchtdepression nicht beobachtet — sowohl die Samenzahl als auch die Samenmasse unterschie-
den sich nicht signifikant zwischen selbst- und fremdbestédubten Pflanzen. Nach drei Wochen Wachstum
hatten die selbstbestdubten zwar etwas kleinere Blitter als fremdbestédubte Pflanzen (Inzuchtdepression =
12 %), aber spéter verschwand dieser Unterschied wieder (SANDNER 2009).
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(a) (b) ()

Abb. 1: a) Bliiten von Cynolossum officinale mit Bestiuber; b) Silene vulgaris im Stressexperiment, Kontroll-
pflanze (links) und unter starkem Nidhrstoffmangel gewachsene Pflanze (rechts); c) Rhinanthus alec-
torolophus Pflanze zur Bliitezeit mit unterschiedlich guten Wirten. Links guter Wirt (Lolium perenne),
in der Mitte schlechter Wirt (Leucanthemum vulgare) und rechts kein Wirt.

Eine sehr geringe oder fehlende Inzuchtdepression in kleinen Populationen kurzlebiger Pflanzen ist nicht
ungewoOhnlich, sondern die Regel (HUSBAND & SCHEMSKE 1996, ANGELONI et al. 2011) und wird durch
Purging erklért. Die Hundszunge ist als kurzlebige, ruderale Art auf die Produktion von Samen angewie-
sen — die Pflanzen sterben nach der Bliite (meist im zweiten Jahr), deshalb bestiduben sie sich sogar selbst,
wenn Bestduber ausbleiben. Nach wenigen Generationen sind viele negative Allele aus der Population
verschwunden.

2 Was bestimmt die Starke der Inzuchtdepression?

Welche Rolle Inzuchtdepression fiir die Gefahrdung der Arten spielt, ist schwer abzuschétzen. Arten un-
terscheiden sich sehr stark in ihrer Anfilligkeit gegeniiber Inzuchtdepression. So zeigen regelméBig
selbstbestdubende Arten wie C. officinale eine geringere Inzuchtdepression als normalerweise fremdbe-
stdubende Arten; in groen Populationen, in denen Inzucht selten auftritt, ist Inzuchtdepression stirker als
in kleinen, in denen es schon oft zu Inzucht kam (HUSBAND & SCHEMKE 1996, ANGELONI et al. 2011).
Aber auch die Umwelt hat einen starken Einfluss auf die Folgen der Inzucht. So war z. B. bei der ameri-
kanischen Diinenpflanze Sabatia angularis die Inzuchtdepression in der Natur deutlich stirker als im
Gewichshaus (DUDASH 1990). Daraus ergibt sich eine wichtige Frage fiir den Erhalt der Biodiversitét: Ist
Inzuchtdepression generell stérker unter Stress als unter gilinstigen Bedingungen? Anders gesagt: Kann es
sein, dass unter guten Bedingungen Inzucht keine negativen Folgen hat, wihrend diese unter hérteren Be-
dingungen deutlich werden? Das wire gefahrlich fiir viele Wiederansiedlungen von Pflanzen und Tieren
aus Zoos und Botanischen Gérten, wo es aufgrund der kleinen Populationen oft zu Inzucht kommt, die
sich dort vielleicht nur aufgrund der gilinstigen Bedingungen nicht negativ auswirkte. Aber auch in der
Natur konnten seltene Arten bei sich verdnderndem Klima noch stirker unter Inzucht leiden als bisher.

In den letzten 20 Jahren hat es eine Reihe von Studien an Pflanzen und Tieren gegeben, die Inzuchtde-
pression unter verschiedenen Stressbedingungen untersucht haben. In der Okologie wird der Begriff
»otress* fiir eine Bedingung verwendet, die das Uberleben erschwert und das Wachstum und die Repro-
duktion verringert. Von verschiedenen Umwelten wird also diejenige als stressreicher betrachtet, die
Komponenten der Fitness (z. B. das Wachstum von Pflanzen) stirker reduziert (ARMBRUSTER & REED
2005). Die Mehrzahl der Studien fand eine stirkere Inzuchtdepression unter Stress; dieser Effekt war aber
oft nicht sehr ausgeprégt und einige Studien kamen sogar zu gegenteiligen Ergebnissen (ARMBRUSTER &
REED 2005). Manche Autoren nehmen an, dass Inzuchtdepression mit der Stressstirke linear zunimmt,
und dass Studien, die keinen Zusammenhang fanden, nur zu schwache Stressbedingungen untersucht ha-
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ben (FOX & REED 2011). Es gibt in diesem Zusammenhang aber zwei entgegengesetzte Hypothesen, die
beide ihre Berechtigung haben (CHEPTOU & DONOHUE 2011): Die erste nimmt an, dass Inzuchtdepres-
sion mit der Stressintensitit zunimmt, also z. B. Pflanzen, die aus Selbstbestdubungen hervorgegangen
sind, im Vergleich zu solchen aus Fremdbestiubungen umso schlechter wachsen, je stressreicher die
Umwelt ist. Die zweite Hypothese dagegen nimmt an, dass fremdbestdubte Individuen gute Bedingungen
besser ausnutzen konnen, wahrend unter Stress alle gleichermallen leiden — Inzuchtdepression ndhme also
mit der Stressintensitét ab.

Anhand einiger Beispiele mochte ich im Folgenden zeigen, welchen Einfluss unterschiedliche Stressbe-
dingungen auf die Stirke der Inzuchtdepression bei Pflanzen haben.

2.1 Inzucht in der Natur und im Versuchsgarten

In einer mageren Wiese wurden Samen des aufgeblasenen Leimkrautes Silene vulgaris (Caryophyllaceae)
gesammelt und Pflanzen im Gewéchshaus angezogen und jeweils selbst- oder fremdbestdaubt. Im Gegen-
satz zur Hundszunge (s. 0.) gab es bei S. vulgaris schon bei friilhen Merkmalen Inzuchtdepression: Selbst-
bestdubte Bliiten bildeten 27 % weniger Samen als fremdbestdubte, von diesen keimten 9 % weniger, und
die Sterblichkeit der gekeimten Samen war um 16 % erhdht. Da diese Malle der Inzuchtdepression unab-
hingig voneinander sind, kann man sie kombinieren und erhélt allein fiir diese ,,friihen Merkmale* eine
Inzuchtdepression von 44 %.
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Abb. 2: Silene vulgaris. Biomasse von selbst- und fremdbestdubten Pflanzen in Wiese und Versuchsbeet.

Um zu testen, ob Inzuchtdepression in der Natur groBer ist, wurden die iiberlebenden Nachkommen zu
gleichen Teilen entweder in eine Wiese am Fachbereich Biologie der Universitdt Marburg gepflanzt oder
in Topfen in ein Versuchsbeet im Botanischen Garten Marburg gestellt. Die Biomasse der Pflanzen im
Versuchsbeet war mehr als zehnmal so hoch wie die der Pflanzen in der Wiese — die Natur war hier also
die stressreichere Umwelt. Die Inzuchtdepression betrug in der Natur 41 %, im Versuchsbeet dagegen nur
15 % (Abb. 2). Kombiniert man dieses Ergebnis noch mit der frithen Inzuchtdepression, ergibt sich eine
Gesamtinzuchtdepression von 67 % in der Natur und 52 % im Versuchsgarten — d. h. die Fitness selbstbe-
staubter Pflanzen war weniger als halb so gro3 wie jene fremdbestdubter Pflanzen. Die Inzuchtdepression
war also insgesamt sehr stark und unter Stress noch stérker als unter giinstigen Bedingungen.

2.2 Inzucht unter verschiedenen Stressbedingungen

Ein Vergleich des Wachstums von Pflanzen in der Natur und im Gewéchshaus oder Versuchsgarten ist
aufschlussreich, doch die Ursachen unterschiedlich guten Wachstums sind unklar. In einer Wiese konnen
Pflanzen verschiedensten Stressoren ausgesetzt sein, wie z. B. Wasser- und Nahrstoffmangel, Konkurrenz
durch andere Pflanzen und Herbivorie. Deshalb wurde mit Keimlingen aus demselben Kreuzungsexperi-
ment auch ein kontrolliertes Stressexperiment durchgefiihrt. Selbst- und fremdbestédubte Keimlinge wur-
den dazu durch Stecklinge vermehrt und im Gewichshaus unter acht kontrollierten Umweltbedingungen
angezogen. Zusétzlich zu einer Kontrollbehandlung gab es zwei Stufen von Néhrstoffmangel, zwei Stufen
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von Schatten, Trockenheit, simulierte Mahd und eine Behandlung mit einem Schwermetall (Kupfer). Be-
dingungen, die das Wachstum stéirker reduzierten, wurden als stressreicher angesehen (Abb. 1b).

Selbstbestdubte Pflanzen waren unter allen Behandlungen kleiner als fremdbestdubte, aber das Ausmal}
dieser Inzuchtdepression nahm nicht generell unter Stress zu, sondern war unter manchen Bedingungen
etwas hoher, unter anderen etwas niedriger als in der Kontrolle (Abb. 3). Die untersuchten Pflanzen ka-
men aus einem Habitat, in dem Trockenheit, Nahrstoffmangel und Mahd durchaus {iblich sind — es kdnnte
sein, dass Selektion dazu gefiihrt hat, dass sich die Art an diese spezifischen Stressarten genetisch ange-
passt hat und die Inzuchtdepression unter diesen Bedingungen durch Purging schon reduziert war, aber
das bleibt durch weitere Experimente zu iiberpriifen.
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Abb. 3: Silene vulgaris. a) Biomasse von selbst und fremdbestdubten Pflanzen unter acht verschiedenen Stress-

bedingungen, nach zunehmender Stressintensitit geordnet. b) Inzuchtdepression unter den acht ver-
schiedenen Stressbedingungen.

2.3 Ein besonderer Stress: Schlechte Wirte flr eine parasitische Pflanze

Der zottige Klappertopf (Rhinanthus alectorolophus, Orobanchaceae) war frither eine hiufige Art der
Wiesen Mitteleuropas. Heute ist sein Lebensraum sehr reduziert und fragmentiert. Inzucht wird in den
verbleibenden Populationen daher immer wahrscheinlicher. Als Halbparasit hdngt sein Wachstum stark
davon ab, welche Pflanzen ihm als Wirt zur Verfiigung stehen. Mit speziellen Organen seiner Wurzeln
(,,Haustorien*) entzieht R. alectorolophus seinen Wirten Wasser und Néhrstoffe. Mit guten Wirten (vor
allem Grésern und einigen Leguminosen) kann er recht grol werden, wahrend er mit schlechten Wirten
oder ohne Wirt sehr klein bleibt (Abb. 1c). Ist Inzuchtdepression nun unter Stress, also bei Wachstum mit
schlechten Wirten, stirker als mit guten Wirten? Wir zogen selbst- und fremdbestdubte Parasiten mit 13
verschiedenen Pflanzenarten an, die sich in ihrer Qualitét als Wirt deutlich unterscheiden.

Die Hohe des Parasiten wurde nur bei Anzucht mit einigen guten Wirten durch Inzucht negativ beein-
flusst, bei Anzucht mit schlechten Wirten hatte Inzucht dagegen keine negativen Auswirkungen auf die
GroBe des Parasiten (Abb. 4). Dieses Ergebnis widerspricht der Standardhypothese, dass Inzuchtdepres-
sion grundsitzlich unter Stress zunimmt, und unterstiitzt eher die alternative Hypothese. Fremdbestiubte
Pflanzen konnten besonders stark von guten Wirten profitieren, die Inzuchtdepression war dann stirker
als unter stressreichen Bedingungen.
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Abb. 4: R. alectorolophus. a) Hohe selbst- und fremdbestdubter Pflanzen, die mit 13 unterschiedlich guten Wir-
ten angezogen worden waren. b) Inzuchtdepression bei Wachstum mit den 13 unterschiedlichen Wirten.

4 Schlussfolgerungen

Inzucht kann die genetische Vielfalt und den Fortbestand kleiner Populationen gefdhrden, auch in
Schutzgebieten. Die Stirke der negativen Folgen von Inzucht, also der Inzuchtdepression, hingt von Ei-
genschaften der Arten ab, aber auch von der Umwelt. Ohne konkrete, artbezogene Studien sollte grund-
séatzlich versucht werden, die Populationsgréfle moglichst grof3 zu halten. RegelméBig selbstbestdubende
Arten (z. B. C. officinale) zeigen tendenziell weniger Inzuchtdepression — das kann sich aber in einem
neuen Umfeld dndern, z. B. bei der Auswilderung von Arten. Aullerdem sind selbstbestdubende Arten oft
kurzlebig und zeigen schneller genetische Drift, da sie in kurzer Zeit viele Generationen durchlaufen, wie
der Verlust der genetischen Vielfalt der Hundszunge in Botanischen Gérten zeigte.

Inzuchtdepression ist manchmal unter Stress stirker als unter guten Bedingungen (z. B. in der Natur im
Vergleich zum Versuchsgarten), aber nicht generell. Es besteht deshalb kein pauschales Risiko bei der
Wiederansiedlung eventuell ingeziichteter Pflanzen aus Botanischen Gérten in ,,stressige “ natiirliche Be-
dingungen. Oft zeigen sich die Nachteile ingeziichteter Pflanzen gegeniiber ihren fremdbestidubten Ver-
wandten gerade unter giinstigen Bedingungen (z. B. bei Diingung, oder im Fall von parasitischen Pflan-
zen mit guten Wirten).

Inzucht kann durch ,,Purging” zu einer schnelleren Anpassung an spezifische Umweltbedingungen fiih-
ren. Dies kann unter konstanten Bedingungen ein Vorteil sein. Da beim Purging aber nicht nur grundsétz-
lich schlechte Allele verloren gehen, sondern auch solche, die unter anderen Bedingungen von Vorteil
sein konnten, erhoht Inzucht auch die Empfindlichkeit von Populationen gegen Klima- und Land-
nutzungswandel. Vor allem bei der ex-sifu Kultivierung seltener Arten ist Vorsicht geboten, um zu starke
Anpassung an kiinstliche Bedingungen zu vermeiden, die zu Problemen bei Wiedereinfiihrung in die Na-
tur fithren kann.
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Untersuchungen zur Okologie des Scheidenbliitgrases (Coleanthus subtilis) und
Ableitungen fur Erhaltungsmalinahmen

ANNETTE HUBNER, ELKE RICHERT

1 Einleitung

Das Scheidenbliitgras (Coleanthus subtilis) hat ein extrem disjunktes Verbreitungsgebiet auf der Nord-
halbkugel. C. subtilis ist ein annuelles Siilgras (Poaceae), welches haufig zusammen mit anderen kurzle-
bigen Arten der Zwergbinsengesellschaften (Isoéto-Nanojuncetea) temporir offene Schlammflachen be-
siedelt (HEINY 1969). Das konnen sowohl trockenfallende Bach- und Flussufer sowie Altwasserrander als
auch abgesenkte Teiche oder Talsperren sein. Die Art hat sich an diese nur kurzzeitig existierenden Habi-
tate durch einen Lebenszyklus von nur wenigen Wochen zwischen Keimung und Samenreife angepasst.
In Mitteleuropa sind die groBBten Vorkommen in Teichgebieten Tschechiens zu finden, wo die Art 1811
von C. und J. Presl auch erstmalig nachgewiesen und 1816 durch Tratinnick beschrieben wurde. Dariiber
hinaus gibt es aktuell einige Vorkommen in der Bretagne, in Polen und dann erst wieder in Westsibirien
an den Fliissen Ob und Irtysch (JOHN 2011, RICHERT et al. 2013).

In Deutschland kommt C. subtilis nur in Sachsen in wenigen Teichen siidlich von Freiberg (Erzgebirge)
sowie in der Lausitz vor (JOHN 2011). Ehemalige Vorkommen an der Elbe (JAGE 2003, KRUMBIEGEL
2012) sind seit einigen Jahren verschollen. Andererseits wurden 2001 neue Vorkommen an Fischteichen
in der Lausitz (FLEISCHER 2002) und 2002 an Teichen im Tal der Barycz in Polen entdeckt (FABISZEWS-
KI 2003). Auf europdischer Ebene ist C. subtilis eine geschiitzte Art (Anhdnge II und IV der FFH-RL
(92743/EWG)) und somit kommt Deutschland eine besondere Verantwortung fiir den Schutz und Erhalt
der Art zu.

Die rezenten Standorte in Mitteleuropa sind ausschlieBlich anthropogen entstandene Habitate in stehen-
den Oberflichengewissern wie Teichen oder Stauseen, wo die Art bei abgesenktem Wasserstand auf der
frei werdenden Schlammfliche keimt. Die natiirlichen Habitate sind Nebengewésser von grof3en Fliissen,
die beim Riickgang von Hochwasser ebenfalls Schlammfliachen aufweisen (TARAN 1995, RICHERT et al.
2013).

Da C. subtilis auf die Absenkung des Wasserstandes angewiesen ist, zeigt er in anthropogenen Gewéssern
eine starke Abhéngigkeit von deren Bewirtschaftung. Dies fiihrt hdufig zu Konflikten zwischen den na-
turschutzfachlichen Anforderungen zum Erhalt der Art und den unterschiedlichen Nutzungsinteressen, so
dass die Entwicklung von praktikablen Schutzmafnahmen und deren Umsetzung haufig schwierig ist.

Um Schutz- und EntwicklungsmaBnahmen ableiten zu kénnen, ist eine umfassende Kenntnis zur Okolo-
gie von C. subtilis Voraussetzung. Das in Arbeit befindliche Promotionsvorhaben (HUBNER in Vorb.) hat
zum Ziel, die genetische Verwandtschaft der Vorkommen in Europa (und teilweise Asien) aufzukléren,
um auf diesem Wege Informationen iiber Herkunft der Populationen und mégliche Verbreitungswege zu
bekommen. Parallel werden die Standortfaktoren, dkologische Besonderheiten und Nutzungsformen an
Primér- und Sekundérstandorten untersucht, um die begrenzenden Faktoren bzw. die Bedingungen fiir ei-
ne dauerhafte Erhaltung der Populationen zu ermitteln. In der vorliegenden Publikation werden ausge-
wihlte Ergebnisse zur Phénologie, zum Keimverhalten und dem Befruchtungssystem von C. subtilis vor-
gestellt, deren Bedeutung fiir die genetische Vielfalt diskutiert und entsprechende Ableitungen fiir Erhal-
tungsmafinahmen vorgenommen.

2 Methoden

2009 konnten aus einem trockenliegenden und von C. subtilis dicht besiedelten Fischhélterteich am
GroBhartmannsdorfer GroBteich (siidlich Freiberg/Sachsen) Samen gewonnen und im Rahmen einer
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Bachelorarbeit (SIEBERT 2012) fiir Analysen zur Phdnologie im Gewédchshaus verwendet werden. Die
Samen wurden in Pflanztopfen (Durchmesser 8 cm) und handelsiiblicher Anzuchterde im Gewéachshaus
bei Tageslicht im Zeitraum Mai bis Juli und mit zusétzlicher Beleuchtung von September bis Dezember
bei Feuchteséttigung des Substrates kultiviert. Zur Analyse der phanologischen Entwicklung wurden alle
7 Tage die Parameter Anzahl der Grundsprosse, Blétter, Bliitensprosse und Bliitenstdnde sowie die Sa-
menentwicklung erfasst (s. Tab. 1).

Tab. 1: Definition der Phinostufen in Anlehnung an Dierschke (1994)

Phanostufe | Definition

Keimling (mit einem Keimblatt)
vegetative Pflanze mit =2 2 Blattern
> 1 Blitenspross

= 1 Blutenstand

erste Samen

reifende Samen

N OO g~ WN -

Seneszenz

Nach Abschluss der Kultivierung wurden die Samenanzahl je Bliitenstand ermittelt, indem die aus dem
Bliitenstand entfernten Samen auf weilem Hintergrund fotografiert und mit Hilfe des Programmes
Image] 1.44p (National Institutes of Health, USA) ausgezdhlt wurden.

Um iiber das Pollen-Ovarien-Verhéltnis Hinweise auf das Befruchtungssystem der Art zu bekommen,
wurde die Anzahl der Pollen pro Anthere bestimmt. Dazu wurden bei 14 Individuen aus noch in der
Blattscheide eingeschlossenen Bliiten je 5 Antheren heraus pripariert, vorsichtig in einem Wassertropfen
mit einer Nadel geoéffnet und die Pollen unter einem Mikroskop ausgezihlt.

Um Hinweise auf die potenzielle Keimfahigkeit von Samen in der Samenbank zu bekommen, wurden
Keimversuche mit Samen aus einer privaten Aufsammlung von 1992 aus Sachalin (Ost-Russland) von
Pietsch (Dresden) getestet. Die Herbarbelege wurden 20 Jahre trocken bei Raumtemperatur gelagert und
die Samen nach dem obigen Vorgehen ausgesét und kultiviert.

Die Individuendichte von C. subtilis wurde in situ in Frankreich und Russland durch Auszédhlung einer
10 cm x 10 cm groBen Fliche ermittelt. Die Variabilitit der Pflanzengro3e wurde anhand der Anzahl der
Grundsprosse und Bliitensprosse sowie des Durchmessers der Rosette ermittelt.

3 Ergebnisse

3.1 Phanologische Entwicklung im Gewéachshausversuch und Pollenanzahl

Die Keimung erfolgte unter Gewachshausbedingungen nach einer mehrmaligen Mindesttemperaturdiffe-
renz (Tag/Nacht) von 20 K (vgl. HEINY 1969) bereits 6 bis 8 Tage nach Aussaat (SIEBERT 2012). In den
Anzuchtversuchen unter Gewéchshausbedingungen nahm die Anzahl der Blétter im Laufe von 6 Wochen
stetig zu (Abb. 1). Die Bildung der ersten Bliitenstinde setzte bereits nach 3 Wochen ein. Danach nahm
die Anzahl der Bliitenstédnde konstant zu, bis nach 8 Wochen durchschnittlich 19,5 Bliitenstinde je Pflan-
ze ausgebildet waren (SIEBERT 2012).
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Abb. 1: Entwicklung der Anzahl der Bliitenstdnde und der Blatter bei Coleanthus subtilis. Mittlere Anzahl der
Bliitenstinde pro Individuum und Standardabweichung nach der Keimung unter Gewachshausbedin-
gungen (n=18). Die Anzahl der Blétter wurde nur bis zur 6. Woche erfasst (nach SIEBERT 2012).

100
90
80
__ 70 m1
<
= 60 m2
o
> 50 3
=)
>
2 40 m4
[
- 30 m5
20 mo6
10 m7
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Wochen nach Keimung
Abb. 2: Verlauf der Phinostufen (Definitionen s. Tabelle 1) von Coleanthus subtilis unter Gewédchshausbedin-

gungen im Versuchszeitraum von 8 Wochen (n=18). Dargestellt ist der relative Anteil der beobachteten
Individuen [%] in der jeweiligen Phédnostufe ( nach SIEBERT 2012).

Abb. 2 zeigt, dass eine Woche nach der Keimung bei 39 % der Individuen neben dem Keimblatt mindes-
tens ein weiteres Blatt entwickelt war. Bereits 3 Wochen nach der Keimung erschienen bei tiber der Half-
te der Pflanzen die ersten Bliitensprosse sowie bei 24 % sogar der erste Bliitenstand. In der 5. Woche
nach Keimung befanden sich alle noch lebenden Pflanzen des Versuchsansatzes in der generativen Phase.
Die Samenentwicklung begann in der 4. Woche nach Keimung. Nach 7 Wochen hatten alle Pflanzen Sa-
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men entwickelt, welche nach weiteren 2 Wochen, also nach 8 Wochen seit Keimung, reiften. Ab der 6.
Woche setzte bei einigen Pflanzen bereits wieder die Seneszenz ein.

Pro Bliitenstand wurden zwischen 44 und 70 Karyopsen ermittelt. Hochgerechnet {iber die Anzahl der
Bliitenstdande (im Mittel 19,5) ergaben sich damit Samenzahlen von 1.200 bis 1.660 Karyopsen pro Pflan-
ze. Bei Kiimmerformen wurden immerhin noch 130 Samen pro Pflanze ermittelt (SIEBERT 2012).

Die Auszdhlung der Pollen ergab durchschnittlich 100 Pollen je Anthere (SIEBERT 2012; Abb. 3, rechts).
C. subtilis besitzt pro Samenanlage 2 Antheren (CONERT 1998; Abb. 3, links). Damit betragt das Pollen-
Ovarien-Verhiltnis etwa 200:1.

Abb. 3: Links) geschlossene Anthere von Coleanthus subtilis, Rechts) gedffnete Anthere und Pollenkodrner
von Coleanthus subtilis, 50-fach vergr. (Fotos: Siebert 2012)

Die Versuche zur Keimféhigkeit der seit 20 Jahren trocken gelagerten Samen aus Sachalin ergaben eine

Keimungsrate von 30 %. Von 10 ausgeséten Karyopsen keimten 3 Individuen nach 5-6 Tagen.

3.2 In-Situ-Untersuchungen

In Russland wurden im August 2011 an einem fiir die zahlreichen Nebengewisser des Ob reprisentativen
Standort 120 Individuen pro 100 cm® gezéhlt, was einer Pflanzendichte von 12.000 Pflanzen pro m’ ent-
spricht. Mit dieser Dichte waren mehrere Quadratmeter (ca. 30-40 m?) bedeckt. Auch in Frankreich auf
der trockengefallenen Gewaéssersohle eines flachen Talsperren-Vorstaubeckens wurden im September
2011 in etwa die gleichen Dichten erreicht (95 Individuen pro 100 cm?). Die Variabilitit der Pflanzen-
grofle im Freiland wurde an verschiedenen Nebengewéssern des Ob und Irtysch im August 2011 ermittelt.
Die Ergebnisse flir den Durchmesser der rosettenartig wachsenden Pflanzen (s. Abb. 4) sowie Anzahl der
Bliitensprosse und deren Anteil an allen Sprossen sind in Abb. 5 dargestellt.
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Abb. 4: Blithendes Individuum eines Scheidenbliitgrases (Coleanthus subtilis) auf dem Gewésserboden einer
Talsperre (Bretagne/ Frankreich 2011), wo sich durch fortschreitendes Austrocknen des Schlammes be-
reits Risse gebildet haben (Foto: Hiibner).
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Abb. 5: Durchmesser der Pflanzen, Anzahl der Bliitensprosse je Pflanze und deren Anteil an allen vorhandenen

Trieben, ermittelt an Coleanthus subtilis an Ob und Irtysch in Russland 2011 (n=123).

Bereits sehr kleine Pflanzen mit weniger als 2 cm Durchmesser konnen mehrere Bliitensprosse hervor-
bringen (Abb. 5). Die grofiten Pflanzen hatten 10 bis 11 cm Durchmesser und maximal 33 Bliitensprosse.
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4 Diskussion

Zur Keimung benétigt C. subtilis neben wassergesattigtem Substrat eine Temperaturdifferenz von min-
destens 20 Kelvin (HEINY 1969). Diese wird in den meisten Fillen durch die Tag-Nacht-Temperatur-
unterschiede im Friihling und im Spitsommer bzw. Herbst erreicht. Auch bei den eigenen Versuchen er-
folgte eine Keimung nur bei entsprechenden Temperaturunterschieden. Dadurch besteht zumindest in
klimatisch giinstigen Regionen eine Keimhemmung in den potenziell trockenen Sommermonaten. Die
Keimung selbst erfolgt unter Gewachshausbedingungen bereits 6 bis 8 Tage nach Aussaat und Tempera-
turexposition (4°C/ 35°C bzw. 9°C/ 28°C) (SIEBERT 2012). Im Freiland werden 2-4 Wochen nach Freifal-
len der Schlammflache zur Keimung bendtigt (BALDAUF 2001, GOLDE 2000). Die ersten Samen waren
im Gewichshaus bereits nach 5-6 Wochen reif (Abb. 2). Unter natiirlichen Bedingungen werden in den
meisten Féllen allerdings etwa 10 Wochen benétigt (SELIVANOVA 1929, TARAN 2001). Es miissen also
mindestens 7 Wochen unter Idealbedingungen bzw. 12-14 Wochen im Freiland als Entwicklungszeit zur
Verfligung stehen, um bis zur Samenreife zu gelangen. Nach Literaturangaben kénnen pro Bliitenstand
zwischen 32 und 160 Diasporen (VON LAMPE 1996) bzw. von einer durchschnittlich entwickelten Pflanze
2.500 bis 3.000 Diasporen produziert werden (GOLDE 2000, BALDAUF 2001). Im Versuch konnten diese
GroBenordnungen bestitigt werden.

Die Samen von C. subtilis konnen mehrere Jahre im Schlamm als Samenbank den Wiederanstieg des
Wassers iiberdauern, systematische Langzeituntersuchungen zur Keimfahigkeit von unter natiirlichen Be-
dingungen gelagerten Samen liegen allerdings nicht vor. Die eigenen empirischen Befunde mit den 20
Jahre alten Samen aus Sachalin deuten jedoch auf eine sehr lange Keimféahigkeit der Samen hin. Bei Ein-
treten giinstiger Keimbedingungen gehort C. subtilis zu den Arten, die als erste auf den offenen Schlamm-
flichen keimen. Hiufig kommt es dann zur Massenentwicklung, wie die Auszédhlungen in Russland und
Frankreich zeigten. Die Art entspricht damit in ihrem Verhalten einer typischen Erstbesiedlerpflanze. In
solchen Massenbestinden sind die Pflanzen meist sehr klein, aber die wenigen vorhandenen (ein bis zwei)
Triebe sind oft ausschlieBlich als Bliitentriebe ausgebildet (Abb. 5). Bei groBeren, oft einzeln wachsenden
Pflanzen konnten dagegen bis zu 33 Bliitensprosse ausgezihlt werden, so dass in jedem Fall eine hohe
Samenproduktion erreicht wird.

Anhand des Pollen-Ovarien-Verhiltnisses kann auf das Befruchtungssystem einer Art geschlossen
werden. Es gibt das Verhéltnis zwischen Anzahl der Pollen und der Zahl der Samenanlagen an. Bei zur
Autogamie fahigen Arten ist das Pollen-Ovarien-Verhéltnis kleiner als bei fremdbestdubten (DURKA
2002). Im Versuch konnte ein Pollen-Ovarien-Verhéltnis von ca. 200:1 ermittelt werden, nach Durka
(2002) ist die Art somit fakultativ autogam: Die Individuen von C. subtilis werden im Regelfall fremdbe-
stdubt, es besteht aber auch die Mdoglichkeit zur Selbstbestdubung. Fiir eine Art, die einen extrem kurzen
Lebenszyklus zur Samenbildung zur Verfiigung hat, ist diese Strategie offenbar von Vorteil, denn auch in
kleinen Populationen oder bei ungiinstigen Verhiltnissen (Pollen des Windbestaubers durch Feuchtigkeit
nicht flugfihig) kann es so zur Fortpflanzung kommen. Gleichzeitig bedeutet Selbsbefruchtung aber auch
eine eingeschrinkte genetische Diversitéit der Art innerhalb einer Population. Bei nur wenigen vorkom-
menden Populationen, wie es fiir C. subtilis in Deutschland der Fall ist, besteht dadurch die Gefahr der
genetischen Verarmung. Eine dhnliche Strategie wird beispielsweise beschrieben von der in mitteleuropa-
ischen Stromtédlern vorkommenden Schwarzen Binse Juncus atratus (MICHALSKI 2008). Er weist auf die
Moglichkeit der Inzuchtdepression hin und leitet daraus die Notwendigkeit der Erhaltung moglichst vieler
Populationen ab, um auf Dauer die genetische Diversitit und Fitness der erzeugten Nachkommen der Art
zu sichern.

5 Schlussfolgerungen zu Schutzstrategien
C. subtilis kommt in Mitteleuropa nur noch an anthropogen entstandenen Sekundérhabitaten vor. Daher

ist der Schutz dieser Standorte durch geeignete ManagementmafBinahmen von besonderer Bedeutung. Aus
den phénologischen Daten ldsst sich ableiten, dass fiir mindestens 8-10 Wochen nicht iiberstaute
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Schlammfldchen vorhanden sein miissen, um eine Samenentwicklung zu erméglichen. Der Zeitpunkt des
Freifallens muss in eine Jahreszeit fallen, in der Temperaturschwankungen an der Schlammoberflache
von mindestens 20 K erreicht werden, also das spéte Friithjahr oder der Frithherbst bzw. nur in Ausnahme-
fallen auch im Sommer. Eine Gefdhrdung der Art besteht darin, dass die Gewdsser zu friih angestaut wer-
den, bevor Samen ausgebildet sind. Erfolgt dies wiederholte Male, kann sich allmdhlich die Samenbank
erschopfen. Durch die Fahigkeit zur Autogamie kann zwar der Bestand an einem Standort kurzfristig
durch hohe Samenproduktion gesichert werden, langfristig besteht bei isolierten Populationen jedoch die
Gefahr des Diversitétsverlustes. Der Schutz moglichst vieler Populationen ist daher Voraussetzung fiir
den Arterhalt in Mitteleuropa.

6 Ausblick

Die Ergebnisse des hier in Ausziigen vorgestellten Forschungsvorhabens (HUBNER in Vorb.) kénnen ei-
nen wichtigen Beitrag zum Schutz nicht nur des Scheidenbliitgrases, sondern auch der Zwergbinsenge-
sellschaft an sich, als eine in Mitteleuropa stark an die kulturhistorische Nutzung von Gewéssern gebun-
dene Biozonose leisten.

Neben den 6kologischen Untersuchungen werden im Rahmen des Promotionsvorhabens von Hiibner (in
Vorb.) genetische Analysen liber AFLP vorgenommen. Sie sollen Informationen zur genetischen Diversi-
tidt sowohl innerhalb einzelner Gewisser und einzelner Vorkommensgebiete als auch zwischen den ver-
schiedenen Vorkommensgebieten liefern und die Ableitung von Ausbreitungsstrategien und -wegen er-
moglichen. Besonders interessant sind diesbeziiglich die genetischen Verwandtschaftsverhéltnisse zwi-
schen den weltweit stark disjunkten Vorkommensgebieten. Aulerdem sollen die natiirlichen und anthro-
pogenen Standorte charakterisiert und der Bezug zwischen Verbreitung und Art der Gewissernutzung
durch den Menschen dargestellt werden.
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Vernachlassigte Vielfalt in einem Biodiversitatshotspot: die Amphibien und
Reptilien von Sulawesi, Indonesien

ANDRE KOCH & EVY ARIDA

Schlagworter: Siidostasien, Wallacea, Indonesien, Endemismus, unbeschriebene Artenvielfalt, Herpeto-
logie, Taxonomie

Eklatante Licken: wie viel wissen wir wirklich Gber die globale Artenvielfalt?

Obwohl der Mensch erfolgreich den Weltraum erkundet, Millionen von Lichtjahren in die Vergangenheit
des Universums zuriick blickt und mit elektromagnetischen Beschleunigern kleinste atomare Teilchen be-
obachtet, wissen wir noch nicht einmal, wie viele andere Organismen mit uns gemeinsam die Erde besie-
deln. Schitzungsweise 8 Millionen verschiedene Arten gibt es auf unserem Planeten, doch nur etwa 1,8
Millionen davon, also ein Viertel dieser unglaublichen biologischen Vielfalt, sind bisher wissenschaftlich
beschrieben (Tab. 1) — die Voraussetzung fiir ihre weitere Erforschung, Nutzung sowie ihren effektiven
Schutz. Jahrlich werden zwischen 15.000 und 20.000 neue Tier- und Pflanzenarten oder Mikroorganis-
men entdeckt. Wéahrend Vogel und Saugetiere heute gut erforscht sind, da sie — relativ gesehen — artenarm
sind und schon immer viele naturkundliche Anhdnger hatten, ist der prozentuale Anteil der noch unbe-
schriebenen Arten umso grofer, je kleiner die Organismengruppe wird. So sind wahrscheinlich noch gut
20 % aller Fische nicht erfasst, bei den Krustentieren diirften es fast 70 % sein und die artenreichste
Gruppe, die Insekten, sind wahrscheinlich zu 80 % noch unerforscht. Bei den Reptilien und Amphibien,
den Kriechtieren (Herpetofauna), sind weltweit schdtzungsweise 6 % bzw. 50 % der Arten nicht be-
schrieben (CHAPMAN 2009).

Tab. 1: Die globale Artenvielfalt. Dargestellt ist das Missverhiltnis von beschriebenen gegeniiber noch unbe-
schriebenen Arten ausgewéhlter Tiergruppen (nach CHAPMAN 2009).

Tiergruppe Anzahl weltweit be- Geschatzte globale An- Prozentsatz noch unbe-
schriebener Arten zahl von Arten schriebener Arten
Saugetiere 5.487 ~5.500 0,2 %
Vogel 9.990 >10.000 0,1 %
Reptilien 8.734 ~10.000 13,0 %
Amphibien 6.515 ~ 15.000 56,0 %
Fische 31.153 ~40.000 22,0 %
Krebstiere 47.000 ~ 150.000 69,0 %
Insekten ~1.000.000 ~5.000.000 80,0 %
Gesamt ~ 1.800.000 > 8.000.000 ~775%

Dass diese unglaubliche Artenvielfalt nicht gleichméaBig {iber die Erde verteilt ist, ist seit dem Zeitalter
der groBBen Entdecker bekannt. So konzentrieren sich die meisten Lebewesen auf die Tropen noérdlich und
siidlich des Aquators. In diesen geographischen Breiten befinden sich heute zugleich die drmsten Linder
der Erde, so dass ein enormer Druck auf der wertvollen biologischen Vielfalt der Erde lastet. Siidostasien
ist eine der biologisch reichsten Regionen der Erde. Zugleich ist dieser natiirliche Reichtum, dieses globa-
le Erbe, durch das enorme Wirtschaftswachstum, riicksichtslose Umweltzerstérung und den hohen Bevdl-
kerungsdruck akut bedroht. Daher zeichnet sich diese weitrdumige tropische Region durch die hochste
Dichte international anerkannter Biodiversitétshotspots aus. Der Wallacea-Hotspot befindet sich zwischen
den kontinentalen Festlandsockeln von Eurasien und Australien und umfasst Sulawesi sowie die Kleinen
Sunda-Inseln und die Molukken (Gewiirzinseln). Sulawesi, das friithere Celebes, ist die grofite Landmasse
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innerhalb dieser biogeographischen Ubergangszone zwischen Asien und Australien und vereint in sich
einzigartige Faunenelemente aus beiden biologisch so unterschiedlichen Regionen, wie den sonderbaren
Hirscheber (Babirusa), das Anoa-Zwergrind oder den Kuskus, ein Beuteltier.

Was wissen wir tUber die Amphibien und Reptilien von Sulawesi?

Verglichen mit den drei Gro3en Sunda-Inseln Borneo, Sumatra und Java ist die Diversitdt der Tiere von
Sulawesi relativ artenarm. Denn viele in Siidostasien weit verbreitete Gattungen haben Sulawesi in der
Vergangenheit nicht erfolgreich besiedeln kdnnen. Auch die Amphibien und Reptilien der Insel stellen in
dieser Hinsicht keine Ausnahme dar. Dieser verarmte Faunencharakter ist das Ergebnis der Jahrmillionen
andauernden geologischen Isolation Sulawesis von umliegenden Inselregionen wie den Philippinen im
Norden, den Groflen Sunda-Inseln im Westen oder den Kleinen Sunda-Inseln im Siiden, da die Insel von
tiefen Meeresgriaben und starken Strdmungen umgeben ist.

Doch trotz der ambitionierten Anstrengungen verschiedener arbeitsamer Naturwissenschaftler wahrend
der vergangenen zwei Jahrhunderte (z. B. BLEEKER 1856, MEYER 1887, MULLER 1895, BOULENGER
1897), haben erneute Feldarbeiten auf Sulawesi und den kleinen vorgelagerten Inseln von Forschern aus
den USA, Australien, Indonesien und Deutschland ergeben, dass die Diversitit der Amphibien- und Rep-
tilienarten unterschitzt worden ist. Der Grund hierfiir ist wahrscheinlich eine fast 60-jahrige Erkundungs-
pause seit dem zweiten Weltkrieg, in der kaum Expeditionen nach Sulawesi stattfanden (Abb. 2). Erst zu
Beginn der 1990er Jahre wurden die Erforschung der Amphibien und Reptilien von Sulawesi wiederbe-
lebt. So sind seit der letzten herpetologischen Ubersichtsarbeit von Iskandar & Tjan (1996) iiber 36 neue
Amphibien- und Reptilienarten plus fiinf Unterarten beschrieben oder erstmals fiir Sulawesi und die Sa-
telliteninseln nachgewiesen worden. Zusitzlich sind weitere etwa 40 Arten, meist Skinke (Familie Scin-
cidae), als neu identifiziert worden und warten auf ihre wissenschaftliche Beschreibung (Abb. 2). Dies
bedeutet einen Zuwachs von 35 % in weniger als 20 Jahren!

Abb. 1: Jahrliche Neunachweise und Neubeschreibungen von Amphibien und Reptilien fiir Sulawesi zwischen
1835 und 2010. Portraits zeigen bedeutende Forscher und Entdecker der Herpetofauna. Seit dem zwei-
ten Weltkrieg herrschte eine fast 60-jahrige Erkundungspause.

110



Sulawesis Amphibien: relativ artenarm, doch hoch endemisch

Die Amphibien (vertreten durch die Gruppe der Anuren) machen etwa ein Viertel der Herpetofauna von
Sulawesi aus (Abb. 2). Zurzeit sind etwa 50 Froscharten bekannt, von denen mindestens 20 noch nicht
wissenschaftlich beschrieben wurden. Seit dem Erscheinen der letzten Synopsis in 1996 sind 12 Anuren
neu fiir Sulawesi nachgewiesen worden. Zudem ist der taxonomische Status einiger weit verbreiteter asia-
tischer Arten, wie Polypedates leucomystax, noch ungeklart. Kryptische Diversitit konnte die Froschfau-
na von Sulawesi zukiinftig weiter erh6hen.

Aufgrund ihrer geringen Toleranz gegen Salzwasser ist den Amphibien von Sulawesi ein hoher Grad an
Endemismus (ca. 75 %) attestiert worden. Lediglich sieben Arten kommen auch auf dem benachbarten
Borneo vor (INGER 2005). Von diesen Arten sind fiinf obligate Kommensale des Menschen (Bufo mela-
nostictus, Kaloula pulchra, Fejervarya limnocharis, Rana erythraea und Polypedates leucomystax), die
leicht in der Vergangenheit zufillig eingefiihrt worden sein kdnnten.

In Bezug auf die Amphibienfauna und im Vergleich mit den gréBeren benachbarten Inseln des Sun-
daschelfs ist Sulawesi das am schlechtesten untersuchte Gebiet der Region (INGER 2005). Im Gegensatz
zu den Reptilien der Insel, bei denen hin und wieder neue Arten beschrieben werden, wurden die letzten
neuen Froscharten in den 1920er und 1930er Jahren publiziert. Diese gut 80-jdhrige Pause wurde erst vor
wenigen Jahren unterbrochen (ISKANDAR et al. 2011) und es ist zu hoffen, dass dies der Beginn einer
neuen Ara von Neubeschreibungen bei Amphibienarten darstellt.

Abb. 2: Zusammensetzung der Herpetofauna von Sulawesi und vorgelagerter Inseln. Wahrend Amphibien nur
etwa ein Viertel ausmachen, stellen die Reptilien die Mehrheit (75 %) der Artenvielfalt dar. Auffillig ist
der hohe Prozentsatz von unbeschriebenen Amphibien und Echsen (ca. 40 %).

Die Reptilienfauna: artenreich, doch nur teilweise gut erforscht

Ungefahr drei Viertel der Herpetofauna von Sulawesi sind Reptilien. Gegenwirtig sind iiber 160 ver-
schiedene Arten identifiziert. Die Mehrheit der Reptilien stammt jedoch aus wenigen Gruppen. Die
Glattechsen oder Skinke (Scincidae) und colubriden Schlangen (Familie Colubridae), umfassen gemein-
sam liber 50 % aller Reptilienarten von Sulawesi! Diese Dominanz erreicht fast 70 %, wenn die Geckos
(Familie Gekkonidae) mit eingeschlossen werden. Innerhalb dieser drei Hauptgruppen der Reptilien sind

111



seit der Wiederbelebung der Herpetologie auf Sulawesi vor 20 Jahre 45 neue Arten (das sind iiber 40 %)
beschrieben, identifiziert oder erstmals fiir Sulawesi nachgewiesen worden.

Die Echsen von Sulawesi: sehr divers, doch oftmals unbeschrieben

Bis heute sind {iber 90 verschiedene Echsenarten aus fiinf Familien aus der Sulawesi-Region identifiziert
worden. Von diesen sind 49 Arten (d. h. iiber 50 % der gesamten Echsenfauna) seit den 1990er Jahren
dokumentiert und neu beschrieben worden. Dennoch ist ein hoher Prozentsatz (ca. 40 % entsprechend 37
Arten) der Echsenfauna noch unbeschrieben oder ihr taxonomischer Status ist ungesichert (Abb. 2). In-
nerhalb der Herpetofauna von Sulawesi stellen die Glattechsen oder Skinke (Scincidae) die grofite Ver-
wandtschaftsgruppe der Reptilien dar. Uber 50 verschiedene Arten sind mittlerweile nachgewiesen. Sie
reprasentieren etwa 55 % aller Echsenarten auf Sulawesi, gefolgt von den Geckos, die immer noch gut ein
Viertel der Diversitit der Echsen umfassen. Die enorme Anzahl von 28 neuen Arten (das sind tiber 50 %
aller sulawesischen Skinke) ist seit 1996 identifiziert worden. Jedoch steht dem dieselbe Anzahl noch un-
beschriebener oder nicht genau bestimmter Arten gegeniiber. In den vergangenen Jahren wurden lediglich
zwei neue Skinkarten beschrieben. Alleine in der groBen Gattung Sphenomorphus, die bereits mehr als
ein Drittel von Sulawesis Skinkdiversitidt ausmacht, warten neun Arten auf ihre formale wissenschaftliche
Beschreibung.

Die Geckos werden in ihrer Vielfalt nur von den Skinken iibertroffen und stellen die zweit grofite Ech-
sengruppe auf Sulawesi dar. Zurzeit sind etwa 20 unterschiedliche Arten in neun Gattungen aus der Su-
lawesi-Region bekannt. Dreizehn Geckoarten einschlieBlich dreier Gattungen sind seit dem Jahr 2000 zur
Herpetofauna von Sulawesi hinzugefiigt worden. Drei Arten stellten sich dabei als neu heraus, wéhrend
vier Geckos zum ersten Mal fiir die Region nachgewiesen werden konnten. Unter diesen neuen Insel-
nachweisen war auch der Griinaugengecko (Gekko smithii), einer der grofiten Geckos Siidostasiens
(KOcCH et al., 2009a). Insgesamt sind 60 % aller Geckos von Sulawesi seit 1996 beschrieben oder nach-
gewiesen worden. Dieser hohe Anteil kann sicherlich nur teilweise durch das bisherige Ubersehen selte-
ner oder morphologisch kryptischer Arten, wie bei den baumrindenbewohnenden Luperosaurus-Arten,
erklart werden. Die Entdeckung des groBwiichsigen G. smithii und anderer neuer Geckoarten legt hinge-
gen nahe, dass diese Echsengruppe in der Vergangenheit von Herpetologen stark vernachlédssigt worden
ist. Der Anteil an endemischen Geckoarten auf Sulawesi liegt bei etwa der Halfte.

Zurzeit ist die Existenz von 14 Agamen-Arten (Familie Agamidae) innerhalb der Sulawesi-Region be-
kannt. Mit acht beschriebenen Arten stellen die Flugdrachen (Gattung Draco) 60 % der sulawesischen
Agamendiversitdt dar. Diese Echsen weisen einen hohen Grad von lokalem Endemismus auf. Wéhrend
drei Arten (d. h. D. beccarii, D. spilonotus und D. walkeri) die Hauptinsel besiedeln, sind die iibrigen
Draco-Arten in ihrer Verbreitung auf einzelne umliegende Eilande wie die Togian Inseln beschriankt. Im
Gegensatz hierzu ist die groBwiichsige Gattung Hydrosaurus lediglich durch eine einzige Art, H. amboi-
nensis, vertreten. Doch auch bei der Sulawesi-Population dieser Art ist der Status nicht geklért.

Die letzte Echsen-Familie von Sulawesi, die Warane (Familie Varanidae) umfasst zugleich die grofiten
Echsen der Welt. Innerhalb der Sulawesi-Region sind zwei verschiedene Gruppen dieser beeindrucken-
den Reptilien vertreten. Erst 2009 konnte von den entlegenen Talaud-Inseln eine neue Art von Pazifik-
waranen, V. lirungensis, beschrieben werden (KOCH et al. 2009b). Sulawesi selbst sowie die tibrigen vor-
gelagerten Inselchen beherbergt eine erstaunliche Vielfalt an verschiedenen Bindenwaranformen. Von
diesen ist jedoch erst eine Art offiziell beschrieben.

Sulawesis Schlangen: gut dokumentiert und verstanden

Seit 1996 sind auf Sulawesi und den Satelliteninseln 10 neue Schlangenarten identifiziert oder beschrie-
ben worden. Somit wurden 20 % der sulawesischen Schlangenfauna innerhalb der vergangenen 18 Jahre
nachgewiesen. Insgesamt sind 61 verschiedene Schlangenarten (ohne Seeschlangen) aus der Sulawesi-
Region bekannt. Lediglich ein geringer Prozentsatz (ca. 10 %) ist heute noch unbeschrieben oder nicht
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identifiziert. Eine der noch nicht beschriebenen Arten wurde im Towuti-See in Zentral-Sulawesi entdeckt
und reprisentiert vermutlich eine neue Schlangengattung. Insgesamt 36 Arten (d. h. fast 60 %) von Sula-
wesis Schlangen sind endemisch. Fast 60 % der Arten, die auf Sulawesi gefunden werden, gehoren zur
Familie Colubridae. Die artenreichste Gruppe ist die Gattung Calamaria mit 11 beschriebenen Arten von
vorwiegend unterirdisch lebenden Schlangen. Somit stellen diese grabenden Arten beinahe 20 % der su-
lawesischen Schlangenfauna dar. Drei endemische Arten wurden erst vor wenigen Jahren entdeckt. Bis
auf eine weiter verbreitete Art sind alle Calamaria-Arten auf die Sulawesi-Region beschrinkt. Demzufol-
ge scheint diese Schlangengattung auf der Insel eine kleine Radiation erfahren zu haben und es konnen
zukiinftig weitere noch unbeschriebene Arten gefunden werden. Dennoch scheint die Vielfalt der sulawe-
sischen Schlangen im Vergleich zur iibrigen Herpetofauna am besten dokumentiert und verstanden zu
sein.

Schildkroten und Krokodile: spannende Entdeckungen in den letzten Jahren

Mit sechs nicht-marinen Arten sind Schildkréten und Krokodile die kleinsten Gruppen der Herpetofauna
von Sulawesi (Abb. 2). Trotz der iiberschaubaren Vielfalt ist die genaue Anzahl der Krokodilarten, die
Sulawesi besiedeln sowie ihr taxonomischer Status, noch ungeklirt. Bis zu sieben verschiedene Arten
sind auf Sulawesi vermutet worden, doch lediglich zwei Arten wurden bisher in der Wildnis beobachtet.
Weitere Feldarbeiten sind somit dringend notwendig, um sowohl die Verbreitung als auch den Bedro-
hungsstatus dieser Riesenreptilien zu eruieren. Denn Krokodile sind sowohl durch Lebensraumzerstdrung
als auch durch den Reptillederhandel stark bedroht.

Obwohl Schildkréten mittlere bis groBe Reptilien sind, hat sich ihre Diversitét in den letzten 12 Jahren
verdoppelt. Dieser Anstieg ist teilweise durch kiirzlich vom Menschen eingefiihrte Arten, wie die nord-
amerikanische Rotwangenschmuckschildkrote (Trachemys scripta elegans) oder die asiatische Weich-
schildkrote (Amyda cartilaginea), zu erklaren (KOCH et al. 2008). Andererseits trug auch die Entdeckung
von Leucocephalon yuwonoi im Jahr 1995 dazu bei. Nur wenige Jahre nach ihrer wissenschaftlichen Be-
schreibung gilt diese Sumpfschildkrote als eine der am stirksten bedrohten Schildkrétenarten weltweit!
Nicht zuletzt der ungeklirte Status der Weichschildkrotengattung Pelochelys, die erst 2002 flir Sulawesi
nachgewiesen wurde, verdeutlicht die jahrzehntelange Vernachldssigung und unzureichende Kenntnis
iiber die Diversitidt der Amphibien und Reptilien von Sulawesi.

Fazit: Die Diversitat der Amphibien und Reptilien von Sulawesi ist vernachlassigt worden

Bezogen auf neue Artbeschreibungen und Nachweise gab es nur zwei Perioden in der Geschichte der
Herpetofauna von Sulawesi, die bisher am bedeutendsten waren. Verstirkte Untersuchungen begannen
zwischen 1856 und 1860, als Picter Blecker, ein niederlandischer Militdrarzt, die Nordhalbinsel bereiste
und anschliefend die erste Checkliste der sulawesischen Amphibien und Reptilien verfasste (BLEEKER
1856). Er dokumentierte etwa 25 Arten erstmals und beschrieb zwei neue Arten. Die zweite Phase begann
ungefahr 40 Jahre spéter, als die Baseler Naturforscher Fritz und Paul Sarasin zwei mehrjdhrige Expediti-
onen nach Celebes unternahmen. Basierend auf ihrem gesammelten Material wurden zahlreiche neue Ar-
ten von Miiller (1895) und Boulenger (1897) beschrieben. Bislang sind diese beiden kurzen Perioden die
erfolgreichsten in der Geschichte von Sulawesi. Erst 100 Jahre spiter begann in den 1990er Jahren eine
dritte Phase verstarkter Forschungsaktivitdten, die bis heute andauert (Abb. 1).

Trotz fast zwei Jahrhunderten herpetologischer Erforschung bleibt noch viel zu tun, um eine vollstédndige
Artenliste der Amphibien und Reptilien von Sulawesi zu erhalten. Heute sind die Schlangen wohl am
besten erforscht, wihrend die vernachliissigten Frosche und Echsen dringend taxonomischer Uberarbei-
tung bediirfen. Vor allem die noch relativ ungestdrten Regenwilder im gebirgigen Inneren von Zentral-
Sulawesi sowie verschiedene bisher wenig erforschte vorgelagerte Inseln wie Buton, Peleng und Sangihe
beherbergen wahrscheinlich noch viele unbeschriebene Arten.
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Aus diesem Grund ist auch zukiinftig noch mit einem weiteren Anstieg der Artenzahlen zu rechnen. Ver-
glichen mit der letzten Liste von 1996 ist die Anzahl der nachgewiesenen Arten um 35 % gestiegen. Seit
Mitte der 1990er Jahre wurden 75 Amphibien- und Reptilienarten und -unterarten zum herpetologische
Inventar der Insel hinzugefiigt. Von diesen Arten wurden 18 als fiir die Wissenschaft neu beschrieben,
weitere 18 Arten stellten Neunachweise fiir die Insel dar und sieben Arten wurden wieder beschrieben
oder revalidiert. Demgegeniiber wurden 12 Arten, zumeist Schlangen, von der Artenliste von Sulawesi
gestrichen, da sie irrtlimlicherweise fiir die Insel nachgewiesen worden waren. Jedoch waren die Nach-
weise von neun Amphibien- und Reptilienarten zuvor in der Literatur {ibersehen worden.

Insgesamt sind gegenwiértig etwa 210+ verschiedene Amphibien (ca. 50 Spezies) und Reptilien (ca. 160
Arten) aus der Sulawesi Region bekannt (KOCH 2012). Fast 60 % der Arten sind Endemiten, was bedeu-
tet, dass sie nur in diesem Gebiet vorkommen. Dieser Umstand macht diese Arten besonders anfillig fiir
Umweltzerstorung und Ausbeutung durch die lokale Bevolkerung.
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Auswirkungen der Erosionsprozesse auf die pflanzliche Diversitat im GrofRen
Kaukasus (Georgien)

MARTIN WIESMAIR

Schlagworter: Uberweidung, Vegetation, Fernerkundung, Transformationsland

Einleitung

Der Kaukasus ist einer der globalen Biodiversitit hotspots (MYERS 2000). World Wide Fund for Nature
(WWF) zihlt dieses Okosystem zu den biologisch und kulturell vielfiltigsten Gegenden unseres Planeten.
Die Region untergliedert sich in den Groflen Kaukasus im Norden und den siidlichen Kleinen Kaukasus.
Die Republik Georgien liegt inmitten dieser Gebirgsziige an der Ostkiiste des Schwarzen Meeres
(Abb. 1). Georgien, ein Land von der Gréf3e Bayerns, ist zu einem grof3en Teil von Bergen und Gebirgen
bedeckt. Bedingt durch die geographische Lage finden sich innerhalb des Landes verschiedene Klimazo-
nen. Diese haben zur Entwicklung einer hohen Artenvielfalt beigetragen. Jahrhundertelanger, extensiver,
menschlicher Einfluss erschuf in den Bergregionen duflerst artenreiche Landschaften.

Abb. 1: Georgien, Lage im Kaukasus (Quelle: AMIES)

Georgien war Mitglied der Sowjetunion. Wahrend dieser Periode wurde die Landwirtschaft stark intensi-
viert. In den Bergregionen fiihrte die Uberweidung teilweise zu einer Beschidigung der Pflanzendecke.
Das gestorte Pflanzen-Wurzel-System verringerte auf steilen Hangen die Bodenstabilitit. Ausgehend von
kleinen Schadstellen entstanden grofBflidchige Landdegradationen (KORNER 1980). Die pflanzliche Viel-
falt tragt durch ein diverses Wurzelsystem auch zu einer Stabilisierung von Héngen bei (POHL et. al.
2008). Wird dieses sensible Bergsystem iibernutzt, werden dadurch natiirliche Erosionsprozesse be-
schleunigt. Diese Vorginge zerstoren wertvolle Lebensrdume.

Seit der Unabhéngigkeit 1991, fand in Georgien eine Vielzahl an Transformationen statt. Die Auswirkun-
gen dieser Prozesse untersuchte ein interdisziplindres Forscherteam an der Universitdt Gieen. Das
AMIES-Projekt (Analysing multiple relationships between environmental and societal processes) be-
schéftigte sich mit den Wechselwirkungen der Landnutzung, Erosion, Biodiversitit und Lebensqualitét in
den Bergregionen Georgiens. Heute sind im Kaukasus der Klimawandel und menschlicher Einfluss die
groBBten Bedrohungen der pflanzlichen Diversitdt (NAKHUTSRISHVILI et al. 2009). Wissenschaftler und
Naturschutzorganisationen sehen Handlungsbedarf um die Artenvielfalt zu schiitzen (CEPF 2004,
NBSAP 2005, SPEHN et al. 2010).
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Die Biodiversitdtskonvention der Vereinten Nationen zielt auf eine nachhaltige Nutzung der biologischen
Vielfalt ab (UNITED NATIONS 1992). Dieses Umweltiibereinkommen weist einen Artikel zur Identifika-
tion und Monitoring von Biodiversitit, aus. Unser Projekt hat eben dies zur Aufgabe. Prozesse, die eine
nachhaltige Nutzung negativ beeinflussen zu identifizieren und Techniken fiir ein mogliches Monitoring
zu erforschen. In dieser Studie testen wir die Zusammenhénge der pflanzlichen Diversitét, Néhrstoffver-
fligbarkeit, Vegetationsdeckung und Reflexionseigenschaften.

Mleta, ein Dorf betroffen von Naturkatastrophen

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Kazbegi Region, ca. 30 km siidlich des Ortes Stepantsminda
(Abb. 1). Das Dorf Mleta (1.500 m.ii.M.) befindet sich an der georgischen Heerstrasse, der Hauptverbin-
dung von Tbilisi nach Russland. Schafhirten nutzten das Tal um ihre riesigen Schatherden von siidlichen
Winterniederungen in die hoheren Lagen nach Stepantsminda zur Sommerung, zu fiihren (CERNUSCA
1983). Dabei wurden die steilen Hange um Mleta sehr stark beansprucht. Als Folge davon ereigneten sich
Naturkatastrophen. Vor ca. 60 Jahren verschiittete eine Mure einen Teil des Ortes. Seither siedeln die
Bewohner in einem unteren und oberen Teil des Dorfes (Abb. 2). Die Menschen dieser Region betreiben
Subsistenzlandwirtschaft. Sie sind somit von einer intakten Landschaft abhingig, um Lebensmittel zu er-
zeugen.

Abb. 2: Mleta, Untersuchungsgebiet (1: Zemo (oberes) Mleta, 2: Kvemo (unteres) Mleta)

An den nordexponierten Berghdngen um Mleta liegen mehrere tiefe Erosionsgullies. 2012 und 2013 ha-
ben wir die Vegetation um Mleta, auf jeweils 25 m? Flachen, erfasst. Die Auswahl der plots erfolgte ent-
sprechend ihrer Vegetationsdeckung und Inklination. Fiir chemische Analysen und Samenbankexperi-
mente haben wir Bodenproben entnommen. Fiir die Erfassung der rdumlichen Auswirkungen der Erosion
auf die Vegetation werden Fernerkundungsmethoden eingesetzt. Mit einem Feldspektrometer haben wir
in den Aufnahmefldchen die hyperspektrale Eigenschaft der Vegetation gemessen. Im Satellitenbild sol-
len die Ergebnisse fiir das gesamte Untersuchungsgebiet modelliert werden.

Erosion beeinflusst die Artenvielfalt

Unsere Ergebnisse zeigen eine leichte Abnahme der pflanzlichen Artenzahl bei zunehmender Bodenero-
sion (Abb. 3). Obwohl die pflanzliche Diversitit nur gering sinkt, findet eine starke Verdnderung des Le-
bensraumes statt. Bis zu einer gewissen Habitat Degradation verschwinden die Pflanzenarten, die nicht an
die gednderten Standortbedingungen angepasst sind. Bei fortschreitender Bodenerosion wir der Boden bis
zum Muttergestein abgetragen. Dann finden sich nur noch Pflanzen, die auf Schutt und Ger6ll wachsen
konnen (Abb. 4). Die Anderung der Pflanzenzusammensetzung, die durch Erosionsprozesse bewirkt wird,
beeinflusst die landwirtschaftliche Nutzung. Auf stark degradierte Flachen ist eine Nutzung ausgeschlos-
sen. Diese Areale stehen der Bevolkerung nicht mehr als Weide- und Wiesenflachen zur Verfiigung. Bis
sich auf degradierten Gebirgslandschaften wieder Boden bildet, kann es mehrere hundert Jahre dauern
(KORNER 2003).
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Abb. 3: Anzahl der Pflanzenarten auf plots mit unterschiedlicher Gesamtdeckung

Abb. 4: Zunehmende Bodendegradation (von links nach rechts abnehmende Pflanzenbedeckung)

Dieser Wechsel in der Pflanzendecke bewirkt auch eine veranderte Reflexionseigenschaft der Oberfléache.
Bestimmte Wellenldngenbereiche des Reflexionsspektrums konnen als Pradiktoren fiir die Vegetations-
deckung herangezogen werden (Abb. 5).

Abb. 5: Beispiel fiir Bereiche, die eine Vorhersage der Vegetation durch Reflexionseigenschaften ermdglichen
Nachhaltige Nutzung biologischer Vielfalt

Auf intaktem Boden fordert eine nachhaltige Nutzung die biologische Vielfalt. Bis 2020 soll der Verlust
und die Degradation natiirlicher bzw. naturnaher Habitate zumindest halbiert werden (UNITED NATIONS
2011). Um dieses Ziel fiir unser Untersuchungsgebiet zu erreichen, ist die Erarbeitung eines Weidemana-
gements notig. Insbesondere gemeinschaftlich genutzte Flichen bediirfen einer Regelung der Beweidung.
Die Ergebnisse aus AMIES und diesem Projekt werden den lokalen Behorden vorgelegt, um ein fiir die
Region nachhaltiges Beweidungskonzept zu erarbeiten.
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Vom rechtlichen Umgang mit invasiven Arten

MARIE-LUISE FABHAUER

Schlagworter: Invasive Arten, rechtliche Regelungen, Vorsorgeprinzip

1 Einleitung

Invasive gebietsfremde Arten gelten weltweit als eine der Hauptgefahrdungsursachen fiir die biologische
Vielfalt'. Eine nihere Betrachtung von rechtlichen Regelungen innerhalb des Volker-, Europa- und natio-
nalen Rechts, welche die invasiven Arten behandeln, ist daher hilfreich, um einen Uberblick zur Proble-
matik zu erhalten. Der Fokus des Beitrags liegt auf der Darstellung der nationalen Regelungen des Bun-
desnaturschutzgesetzes (BNatSchG).

2 Definitionen — Was sind Uberhaupt invasive gebietsfremde Arten?

Um sich mit dem Thema auseinandersetzen zu kénnen, muss man zuerst den Blick darauf wenden, was
iiberhaupt invasive gebietsfremde Arten sind. Die Darstellung im Beitrag beschrénkt sich an dieser Stelle
auf Definitionen aus naturschutzfachlicher Sicht?.

Invasive Arten stellen eine Untergruppe der gebietsfremden Arten dar. Es gilt also, ,,gebietsfremde* und
,invasive® Arten zu definieren.

2.1 Gebietsfremde Arten

Im Zuge der ,,Conference of the Parties” der Konvention {iber Biologische Vielfalt im Jahr 2002 wurde
im Annex zur Entscheidung VI/23 die folgende Definition veréffentlicht™:

"alien species" refers to a species, subspecies or lower taxon, introduced outside its natural past or present
distribution; includes any part, gametes, seeds, eggs, or propagules of such species that might survive and
subsequently reproduce

Im Positionspapier des Bundesamts fiir Naturschutz zu den gebietsfremden Arten findet sich die folgende
Definition®:

Gebietsfremde Arten sind solche, die hier von Natur aus nicht in einem Gebiet vorkommen, sondern
durch direkte (z. B. Einbringung) oder indirekte Einfliisse des Menschen hierher gelangen (z. B. Einbrin-
gung in ein neues Gebiet und von dort Verbreitung auf natiirlichem Wege in weitere Gebiete oder Arten,
die aufgrund anthropogener Klimaidnderungen bei uns einwandern)

§ 7 Abs. 2 Nr. 8 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) definiert die gebietsfremden Arten wie folgt:

Eine wild lebende Tier- oder Pflanzenart, wenn sie in dem betreffenden Gebiet in freier Natur nicht oder
seit mehr als 100 Jahren nicht mehr vorkommt

Gebietsfremde Arten sind also per definitionem solche Arten, die sich aulerhalb ihres natiirlichen Ver-
breitungsgebiets befinden und direkt oder indirekt durch menschlichen Einfluss dorthin gelangt sind. Alle
drei Definitionen stellen dabei auf das natiirliche Verbreitungsgebiet einer Art ab. Als ,,Arten” sind alle
Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen anzusehen. Ublicherweise werden nur solche Arten als gebiets-

! COP 6, Decision VI/23, Abschnitt II; EEA, S. 6, HANSMANN/SELLNER, Kapitel 10, Rn. 114.
Vergleiche zum Definitionsteil auch HEGER/TREPL, S. 399 ff.

3 COP 6, Decision VI/23, Annex Fn. 57.

* BN, S.7
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fremd bezeichnet, die in ihr neues Verbreitungsgebiet nach dem Jahr 1492 gelangt sind — sie werden auch
als Neozoen und Neophyten bezeichnet”.

2.2 Invasive Arten
Dieselben Quellen definieren die invasiven Arten wie folgt:

"invasive alien species" means an alien species whose introduction and/or spread threaten biological di-
versity (COP 6, Decision VI/23, Annex, Fn. 57)

Invasive gebietsfremde Arten [...]sind Tier- und Pflanzenarten, die eine Gefahr fiir die Natur in ihrem
neuen Siedlungsgebiet darstellen bzw. negative Auswirkungen auf sie haben. Manche von ihnen koénnen
zudem 0konomische oder gesundheitliche Schiden oder Gefahren verursachen. (BfN, S.8)

invasive Art: eine Art, deren Vorkommen auf3erhalb ihres natiirlichen Verbreitungsgebiets fiir die dort na-
tiirlich vorkommenden Okosysteme, Biotope oder Arten ein erhebliches Gefiahrdungspotenzial darstellt (§
7 Abs. 2 Nr. 9 BNatSchG)

Gebietsfremde Arten sind folglich invasiv, wenn sie ein Gefahrdungspotenzial fiir die Natur/die Biodiver-
sitdt im neuen Siedlungsgebiet besitzen. Arten sind also nach ihrem Gefahrdungspotenzial zu bewerten;
in der Bewertung spielen verschiedene naturschutzfachliche Werte und Naturschutzziele eine Rolle®.

Invasive Arten beeinflussen die Biodiversitdt auf unterschiedliche Weise. Sie verdringen heimische Ar-
ten, was bis zum Aussterben dieser fuhren kann. Des Weiteren kénnen sich invasive Arten mit einheimi-
schen kreuzen, was zu genetischer Veranderung heimischer Arten fiihren kann und somit auch zum Ver-
lust genetischer Vielfalt. Letztlich konnen invasive Arten auch einen nur indirekten Einfluss auf heimi-
sche Arten ausiiben, indem sie die Lebensbedingungen am neuen Standort so verdndern, dass heimische
Arten dort nicht mehr existieren kénnen’.

Durch direkten oder indirekten Einfluss des Menschen gelangen invasive Arten in ihre neuen Siedlungs-
gebiete: Durch beabsichtigte oder unbeabsichtigte Freisetzung koénnen sie die Gebiete ,,erobern”. Zur un-
beabsichtigten Freisetzung zdhlen auch das Entweichen, die Verbreitung als ,,blinder Passagier und/oder
Schadorganismus an Pflanzen, Einwandern durch neu geschaffene Kanile oder Ahnliches®.

3 Rechtliche Regelungen

3.1 Rechtliche Regelungen des Volkerrechts
Im Vélkerrecht finden sich an unterschiedlichen Stellen Regelungen zu invasiven Arten.

Am Wichtigsten hierbei ist die Regelung der Konvention iiber Biologische Vielfalt, Art. 8 lit. h, da an ih-
rer Umsetzung mehr als 190 Staaten beteiligt sind und sie von mehr als 160 Staaten ratifiziert wurde’.

Each Contracting Party shall, as far as possible and as appropriate, [...] prevent the introduction of, con-

trol or eradicate the alien species which threaten ecosystems, habitats or species (Hervorhebung durch Verfas-
serin)

Die Konvention liber Biologische Vielfalt verfolgt also einen dreistufigen, hierarchischen Ansatz aus Pra-
vention, Kontrolle und Beseitigung fiir den Umgang mit invasiven Arten .

HEGER/TREPL, S. 400; KOWARIK bezeichnet sie zusammenfassend als ,,Neobiota“, S. 402.
KOWARIK, S. 402; vergleiche zur Bewertung auch KLINGENSTEIN/OTTO, S. 409.
Vergleiche zum Ganzen KOCK in: SCHLACKE, § 40 Rn. 5.

EU-KOMMISSION, S.3fund KOCK in: SCHLACKE, § 40 Rn. 6.

Angaben auf der Homepage der Konvention, http://www.cbd.int/convention/parties/list/ (zuletzt aufgerufen am
13.09.2013)

EU-KOMMISSION, S.7 und KOCK in: SCHLACKE, Rn. 5
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Auch in der ,,Berner Konvention“ (Convention on the Conservation of European Wildlife and Natural
Habitats 1979, Art. 11 II lit. b) aus dem Jahr 1979 findet sich bereits eine Regelung zum Umgang mit in-
vasiven Arten:

Each Contracting Party undertakes [...] to strictly control the introduction of non-native species. (Hervor-
hebung durch Verfasserin)

Auch hier liegt der Fokus auf der Prévention, ndmlich der Einbringungskontrolle beziiglich nicht-
heimischer Arten.

An dieser Stelle ist auch das Ballastwasseriibereinkommen der Internationalen Seeschifffahrtsorgani-
sation IMO aus dem Jahr 2004 zu nennen. Das Ubereinkommen widmet sich vor allem der zukiinftigen
Vermeidung des Einschleppens invasiver gebietsfremder Arten durch unkontrolliertes Ablaufenlassen
von Ballastwasser in der Ndhe von Kiisten. Da es jedoch noch nicht in Kraft getreten ist, kommt den
wichtigen Regelungen des Ubereinkommens bislang keine Wirksamkeit/ Verbindlichkeit zu''.

3.2 Rechtliche Regelungen des Europarechts

Von den rechtlichen Regelungen des Europarechts werden an dieser Stelle zwei herausgegriffen. Zum ei-
nen widmet die ,,FFH-Richtlinie* (Richtlinie 92/43/EWG, Richtlinie des Rates zur Erhaltung der natiirli-
chen Lebensraume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen) den invasiven Arten den Art. 22 lit. b:

Bei der Ausfiihrung der Bestimmungen dieser Richtlinie gehen die Mitgliedstaaten wie folgt vor: [...] Sie
sorgen dafiir, daf3 die absichtliche Ansiedlung in der Natur einer in ihrem Hoheitsgebiet nicht heimischen
Art so geregelt wird, dal weder die natiirlichen Lebensrdume in ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet
noch die einheimischen wildlebenden Tier- und Pflanzenarten geschadigt werden; falls sie es fiir not-
wendig erachten, verbieten sie eine solche Ansiedlung [...] (Hervorhebung durch Verfasserin)

Zum anderen findet sich im Art. 11 der ,,Vogelschutzrichtlinie® (Richtlinie 79/409/EWG, Richtlinie des
Rates iiber die Erhaltung der wildlebenden Vogelarten) folgende Regelung:

Die Mitgliedstaaten sorgen dafiir, daB} sich die etwaige Ansiedlung wildlebender Vogelarten, die im euro-
paischen Hoheitsgebiet der Mitgliedstaaten nicht heimisch sind, nicht nachteilig auf die ortliche Tier-
und Pflanzenwelt auswirkt. [...] (Hervorhebung durch Verfasserin)

Beide Regelungen sprechen eine Verpflichtung der Mitgliedstaaten aus, die Ansiedlung von nicht heimi-
schen Arten dahingehend zu regulieren, dass heimische Arten nicht geschiddigt werden konnen.

3.3 Rechtliche Regelungen des nationalen Rechts

Im deutschen Recht sind vor allem die Regelungen des Bundesnaturschutzgesetzes entscheidend und be-
deutsam. Mit invasiven Arten beschiftigen sich diese Paragraphen: § 40 — Nichtheimische, gebietsfremde
und invasive Arten in Verbindung mit § 1 I Nr. 1 — Ziele des Naturschutzes, § 5 III 2, IV 2 — Land-,
Forst- und Fischereiwirtschaft, § 7 II Nr. 8 und 9 — Begriffsbestimmungen sowie § 69 I Nr. 17 — Bul}-
geldvorschriften.

Weitere Regelungen zu invasiven Arten finden sich in der Bundesartenschutzverordnung, dem Bundes-
jagdgesetz (§§ 21, 28 mit § 1 I, II) und dem Pflanzenschutzgesetz (vor allem §§ 3 11,2 Nr. 2 a bis c und 6
INr. 16)"%.

Da aus naturschutzfachlicher Sicht das Bundesnaturschutzgesetz die wichtigste Rolle der oben genannten
Gesetze einnimmt, beschrinkt sich die weitere Darstellung an dieser Stelle auf dieses.

Nach der Novelle des Gesetzes im Jahr 2010 bildet § 40 BNatSchG die Kernvorschrift beziiglich der in-
vasiven Arten. Ihr liegt ein bewahrend-dynamisches Naturschutzkonzept zugrunde'’. Das Bundesnatur-

" Vergleiche zum Ganzen: www.imo.org/Pages/Home.aspx >> About IMO >> Conventions >> List of Conven-

tions / Status of Conventions (zuletzt aufgerufen am 13.09.2013)

"2 Aufgrund der Linge und Anzahl der Vorschriften wird auf eine wortliche Wiedergabe verzichtet.
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schutzgesetz wurde erneuert, um die natiirlichen Lebensgrundlagen auch fiir kommende Generationen zu
sichern, zu denen auch die biologische Vielfalt zahlt'*. § 1 I Bundesnaturschutzgesetz ist dabei als Zielbe-
stimmung ausgelegt'”. Fiir die Erhaltung der biologischen Vielfalt kommt dabei den Biotopverbiinden ei-
ne herausragende Bedeutung zu'®; dabei ist vor allem das , Natura 2000° — Netz zu nennen. (Ein Hinweis
an dieser Stelle auf eine Entscheidung des Européischen Gerichtshofs vom 11.04.2013, Aktenzeichen C-
258/11, Verbot fiir den Bau einer Autobahn wegen absehbarer Beschddigung eines Natura 2000 — Gebie-
tes).

Die Bundeslinder sollen nun geeignete MaBnahmen treffen, ,,um einer Gefihrdung von Okosystemen,
Biotopen und Arten durch Tiere nichtheimischer oder invasiver Arten entgegenzuwirken®, § 40 I
BNatSchG; dabei haben sie die FFH-Richtlinie, Vogelschutzrichtlinie und die Konvention {iber biologi-
sche Vielfalt zu beachten'”. § 40 I BNatSchG ist dabei als Aufgabennorm konzipiert'®. § 40 II und III
BNatSchG représentieren den dreistufigen, hierarchischen Ansatz der Konvention iiber biologische Viel-
falt - § 40 II stellt dabei eine Ausprigung des naturschutzrechtlichen Vorsorgeprinzips dar'’. Die in § 40
II BNatSchG statuierte Beobachtungspflicht fiir potentiell invasive Arten soll sich an Anhaltspunkten wie
den ,,Schwarzen Listen® orientieren®.

§ 40 III BNatSchG statuiert eine Beseitigungs-/Ausbreitungsverhinderungspflicht fiir invasive Arten unter
Beriicksichtigung von Erfolgsaussichten und VerhéltnisméBigkeit der Maflnahme. Ein moglichst frithzei-
tiges Entgegentreten wird angestrebt. Fiir land- und forstwirtschaftlich angebaute Pflanzen existiert eine
Ausnahmeregelung?'.

Wichtig ist aulerdem § 40 IV BNatSchG, der eine Genehmigungspflicht fiir das Ausbringen gebietsfrem-
der Arten einflihrt, um zum Beispiel der Gefahr der Einkreuzung und schleichenden Verinderung des
Genpools entgegenzuwirken. Die Genehmigung ergeht als gebundene Entscheidung, das heif3it, dass bei
Gefahrdung der Schutzgiiter des § 1 I BNatSchG die Genehmigung zwingend versagt werden muss. Auch
hier existiert eine Ausnahmeregelung, unter anderem fiir land- und forstwirtschaftlich genutzte Arten und
das Ausbringen von Saatgut und Gehdlzen (bis 2020). Die Genehmigung wird nach § 40 V BNatSchG
durch das Bundesamt fiir Naturschutz erteilt.

§ 40 VI BNatSchG korrespondiert mit Absatz 3 und erméglicht der zustindigen Behorde die Anordnung
zur Beseitigung einer invasiven Art, soweit die Beseitigung zur Gefahrenabwehr erforderlich ist.

4 Schluss

Die Regelungen des Bundesnaturschutzgesetzes zu den invasiven Arten sind meines Erachtens nicht alle
gelungen. Vor allem die generellen Ausnahmeregelungen des § 40 BNatSchG fiir land- und forstwirt-
schaftlich genutzte Arten ist nicht nachvollziehbar. Eine Einzelfallentscheidung mit Blick auf den Schutz-
zweck des § 1 BNatSchG zu treffen, erscheint angemessener””. Weitere Verbesserungen der Normen wi-
ren fiir die Thematik/Problematik wichtig. Vor allem eine stirkere Inbezugnahme des Vorsorgeprinzips™
als eines der wichtigsten naturschutzrechtlichen Prinzipien wire wiinschenswert. Namentlich die ,,erste

Fiir die Begrifflichkeit vergleiche KOWARIK, S. 402f.

4§ 1 Abs. 1 BNatSchG; BT-Drucksache 16/12274, S. 39.

" BT-Drucksache 16/12274, S. 40.

' Siehe Fn. 15.

"7 BT-Drucksache 16/12274, S. 68.

KOCK in: SCHLACKE, Rn. 22.

KOCK in: SCHLACKE, Rn. 26, 28.

BT-Drucksache 16/12274, S. 68; zu ,,Schwarzen Listen* vergleiche auch ESSL/KLINGENSTEIN ET AL., S. 418ff.
Vergleiche zu § 40 11T KOCK in: SCHLACKE, Rn. 28 ff.

Zur Einschitzung der Regelungen vergleiche auch HELLENBROICH, S. 111 ff. (121).
Zum Vorsorgeprinzip vergleiche auch KOWARIK, S. 405.
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Stufe® der Pravention als Auspragung des Vorsorgeprinzips sollte auch tatsdchlich prioritir geregelt und
in den Blick genommen sein.

Um eine wirkungsvolle Pravention erreichen zu kénnen, miissen vor allem die Bereiche des Monitorings
und die Erstellung Schwarzer Listen gestarkt werden® — denn wenn man nicht weif}, worauf man achten
soll, kann man nicht zukunftsgerichtet und eftektiv handeln.

Ein weiterer wichtiger Punkt fiir erfolgreiche(re) Privention stellt die Offentlichkeitsarbeit dar. Ein Prob-
lem der invasiven Arten ist zum Beispiel die Aussetzung von Zierfischen aus Teichen oder die Freiset-
zung von Teichpflanzen oder das Verbringen von Gartenabféllen in die Natur. Durch solche ,,Aktionen*
werden (potentiell) invasive Arten in Gebieten angesiedelt, in denen sie nichts zu suchen haben — mit den
eingangs beschriebenen Auswirkungen. Vielen Kleingirtner/innen und privaten Teichbesitzer/innen wird
die Problematik gar nicht bewusst sein, daher muss an dieser Stelle Aufklirungsarbeit geleistet werden®.
Bei der Offentlichkeitsarbeit muss dann die richtige Balance gefunden werden. Menschen méchten nicht
»missioniert und bevormundet werden. Jedoch haben gerade auch zum Beispiel die Kleingértner/innen
und Teichbesitzer/innen ein Interesse daran, Natur und Artenvielfalt zu erhalten; viele tun das schon im
Kleinen im heimischen Garten. Hier kann man ansetzen. Die Wichtigkeit von Entscheidungen jedes Ein-
zelnen muss hervorgehoben und eine iiberzeugende Erklarung des ,,Warum sollte man nicht ... (zum Bei-
spiel Gartenabfille in die Natur verbringen)?* geliefert werden.
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2 Zum Ganzen vergleiche auch KLINGENSTEIN/OTTO, S. 408 und NEHRING, S. 435.
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Die Erhaltung der Biodiversitat als intergenerationelle Pflicht

AURELIE HALSBAND

Schlagworter: Biodiversitdit, Das gute Leben, Capabilities Approach, Intergenerationelle Gerechtigkeit,
CBD

Einleitung

Wir sind gegeniiber den Zukiinftigen zum Schutz der Natur verpflichtet, wir haben die Erde ,,nur ge-
borgt“! Auf diese Weise wird oftmals bei politischen Entscheidungen etwa im Bereich des Naturschutzes
fiir die Intensivierung von Erhaltungsmafinahmen argumentiert. Auch die ,,Convention on Biological
Diversity” (CBD), der leitende internationale Rechtstext zur Erhaltung der biologischen Vielfalt, setzt ei-
ne solche Begriindung voraus: ,,Determined to conserve and sustainably use biological diversity for the
benefit of present and future generations.” (CBD, Praambel).' Unklar bleibt bei dieser Argumentations-
weise jedoch unter anderem, ob sich eine solche Verpflichtung gegeniiber Zukiinftigen begriinden ldsst
und — wenn ja — wie sich diese praktisch anwenden lésst.

Ich schlage im Folgenden vor, eine solche Argumentationsweise aus dem Maf3stab eines guten Lebens
heraus zu entwickeln. Ich werde zeigen, dass (biodiverse) Natur auf vielen Ebenen und stellenweise auf
unersetzliche Weise zu einem guten menschlichen Leben beitrdgt und daraus schlielen, dass wir diese
Moglichkeit(en) guten Lebens auch fiir Zukiinftige offen halten sollten. Dabei werde ich die eingangs
skizzierte Begriindung fiir den Schutz der Natur auf das Themenfeld der Biodiversitét anwenden. Weiter-
hin ist die sich anschlieBende Analyse zunédchst auf das menschliche gute Leben und eine anthropozentri-
sche Perspektive beschrinkt.’

In den folgenden zwei Abschnitten zeige ich entlang des MaB3stabs eines guten Lebens zunédchst, wie be-
griindet werden kann, dass wir Biodiversitét erhalten sollten. Daran anschlieBend gehe ich auf die Trag-
weite einer solchen Argumentation ein. In dem letzten Abschnitt stelle ich dar, wie sich aus dem Beitrag
der Biodiversitit zu einem guten Leben mdglicherweise bestimmen und begriinden lésst, welche Bereiche
der Biodiversitdt wir fiir zukiinftige Generationen erhalten sollten.

Eine Konzeption guten Lebens

Als theoretischen Hintergrund fiir die Bestimmung des guten Lebens folge ich Martha Nussbaums ,,Cap-
abilities Approach® (deutsch meist ,,Fihigkeitenansatz*).” Urspriinglich ist dieser als Ergéinzung zu An-
sdtzen politischer Gerechtigkeit, insbesondere zu John Rawls® ,,Theorie der Gerechtigkeit (RAWLS 1975)
konzipiert.* Nussbaum stellt diesem einen Ansatz zur Seite, in dem sie eine Konzeption des guten Lebens
und eine darauf aufbauende Konzeption politischer Gerechtigkeit entwickelt.

Die Zieltrias der CBD setzt sich neben dem Schutz der Biodiversitéit (1) und ihrer nachhaltigen Nutzung (2)
weiterhin aus der Forderung nach einem gerechten Vorteilsausgleich der nachhaltigen Nutzung (3) zusammen.
Ich beschrinke mich auf eine Analyse der Begriindung fiir die Erhaltung der Biodiversitit, wobei ich unter Er-
haltung sowohl den Schutz als auch die nachhaltige Nutzung der Biodiversitét fasse.

Der von mir dargestellte Argumentationsgang ldsst sich moglicherweise aber auch auf andere Konzeptionen
guten Lebens, insbesondere die von empfindungsfdhigen Tieren, ausweiten. Eine solche Ausgestaltung ist in
diesem Beitrag nicht Gegenstand der Untersuchung. Fiir eine Konzeption tierischer Wiirde in Nussbaums Fa-
higkeitenansatz s. insb. NUSSBAUM 2006.

Fiir eine aktuelle Darstellung der wesentlichen Annahmen s. NUSSBAUM 2006.
Fiir eine Analyse und Kritik der Anwendbarkeit insb. von Rawls‘ Ansatz s. insb. NUSSBAUM 2006.
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Ausgangspunkt bei Nussbaums Bestimmung des guten Lebens ist die Bestimmung von minimalen Vo-
raussetzungen, die ein Staat gewéhrleisten muss, um allen Biirger/innen die Moglichkeit zu einem guten
Leben offen zu halten. Das gute Leben wird dabei ,,ex negativo® bestimmt, d. h. Nussbaum verweist nicht
auf den Inhalt eines guten Lebens, sondern auf die staatlichen Rahmenbedingungen, die erfiillt sein miis-
sen, um die minimalen Voraussetzungen eines solchen bereit zu stellen. Die Bestimmung dieser Voraus-
setzungen ist an der Vorstellung eines Lebens gemédll der menschlichen Wiirde ausgerichtet (,,a life
worthy of human dignity“, NUSSBAUM 2006, S. 155), welche Nussbaum einerseits aus der Analyse von
Mythen und weiteren kulturellen Schriften und andererseits aus individuellen Aussagen von Menschen
gewinnt, deren kulturelle, soziale, wirtschaftliche und weitere Hintergriinde divers sind. Mit jeder Aussa-
ge, mit jeder neuen Erkenntnis aus den kulturellen Schriften iiber das menschliche Wesen, iiber ein wiir-
devolles Leben, entsteht eine neue Vorstellung von Minimalvoraussetzungen eines guten Lebens. Diese
Vorstellung wird im Austausch mit anderen stetig angeglichen, bis eine universale, d. h. unabhéngig von
kulturellen, sozialen und weiteren Hintergriinden annehmbare Konzeption der minimalen Rahmenbedin-
gungen eines guten Lebens entsteht.” Aus dieser Konzeption leitet Nussbaum eine zehnteilige Fahigkei-
tenliste ab. Die Fahigkeiten erfassen zentrale menschliche Seinsweisen und Tétigkeitsbereiche. Die Liste
deckt dabei die folgenden Bereiche ab: Leben (1), kdrperliche Gesundheit (2), korperliche Unversehrtheit
(3), Wahrnehmung, Vorstellungskraft und Denkvermdgen (4), Gefiihle (5), Praktische Vernunft (6), Sozi-
ale Zugehorigkeit (7), andere Arten (8), Spiel (9), Gestaltung des eigenen (politischen und materiellen)
Umfelds (10).° Die fiir diese Untersuchung zentrale achte Fihigkeit liest sich bspw. wie folgt: ,.8. Andere
Arten: Féhig zu sein, mit Riicksicht auf und in Beziehung zu Tieren, Pflanzen und der Natur zu leben.*
(NUSSBAUM 2003, S. 19-21).

Nussbaum entwickelt somit einen Mafistab fiir die soziale Gerechtigkeit eines Staates, der erfasst, inwie-
fern dieser den Biirger/innen den Zugang zu den zehn Fahigkeiten als Minimalbedingungen guten Lebens
erdffnet. Der MaBstab ist dann erreicht, wenn jedem/jeder alle zehn Féhigkeiten offen stehen. Das heift
auch, dass die minimalen Voraussetzungen dann gesichert sind, wenn jedem/jeder der Zugang offen steht
und nicht, wenn jede/r diese Féhigkeiten tatséchlich ausiibt. Im Mittelpunkt stehen die Fahigkeiten als
Moglichkeiten eines guten Lebens, nicht als Anleitung zur Betétigung.

Biodiversitat und das gute Leben

Entlang von Nussbaums Fahigkeitenansatz lasst sich nun zeigen, dass der Zugang zu Biodiversitét eine
solche minimale Voraussetzung guten Lebens darstellt.” Der Begriff des Zugangs ist dabei weit zu ver-
stehen; er erfasst sémtliche Formen des Beitrags der Biodiversitdt zu einem guten Leben, von der direkten
Nutzung bis hin zur kiinstlerischen Inspiration. Die unterschiedlichen Formen des Beitrags lassen sich im
Rahmen der Féhigkeitenliste z. B. in den folgenden vier Kategorien biindeln und darstellen: Der Zugang
zu Biodiversitit

i) ist eine notwendige Voraussetzung fiir unsere Subsistenz!
(Fahigkeitenbereiche ,,Leben (1), ,,korperliche Gesundheit (2)*, , korperliche Unversehrtheit (3))

i1) befordert inspirierende und erholsame Erfahrungen!
(Féhigkeitenbereiche ,,Spiel (9)“, ,,Wahrnehmung, Vorstellungskraft und Denkvermdgen (4)*)

iii) erdffnet die Erfahrung praktischer Vernunft!
(Fahigkeitenbereich ,,praktische Vernunft (6)*)

iv) ermoglicht die Erfahrung der Verbundenheit!
(Fahigkeitenbereiche ,,Gefliihle (5), ,,Soziale Zugehorigkeit (7)*, ,,Andere Arten (8)*)

Zu Nussbaums Verfahren des ,,internalistischen Essentialismus* s. z.B. NUSSBAUM 1993, S. 329.

Nussbaums Liste besteht zwischenzeitlich in zahlreichen Versionen. Fiir eine deutschsprachige Version s.
NUSSBAUM 2003, S. 19-21.

Fiir eine Darstellung ausgewéhlter Beitrdge einer nachhaltigen Umwelt zu Nussbaums Fahigkeitenliste s. auch
HOLLAND 2008.
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Der Zugang zu Biodiversitat ist eine notwendige Voraussetzung flr unsere Subsistenz! Der Zugang
zu sauberem Trinkwasser, zu Nahrungsmitteln wie Getreide, zu pflanzlichen Wirkstoffen, die fiir die Hei-
lung von Krankheiten eingesetzt werden, tragen zu unserem Uberleben bei und stellen damit eine not-
wendige Voraussetzung insbesondere fiir die ersten drei Fahigkeitenbereiche dar, also ,,Leben®, , korper-
liche Gesundheit* und ,,korperliche Unversehrtheit. Dieser Aussage liegt die Annahme zugrunde, dass
Biodiversitiit einen wesentlichen Beitrag zu der Bereitstellung von Okosystemdienstleistungen leistet.
Tatsdchlich ist die Form und Reichweite dieses Beitrags Inhalt gegenwértiger Forschung und deren Inter-
pretation und Methodik Gegenstand umfassender Kritik.® Trotz dieser unklaren empirischen Grundlage
scheinen zwei Annahmen richtig zu sein: Erstens ist der genaue Beitrag der Biodiversitit insbesondere
zur Stabilitit von Okosystemen ungewiss, bisherige Ergebnisse deuten aber auf einen positiven Zusam-
menhang. Zweitens ist der Zugang zu zentralen Okosystemdienstleistungen eine notwendige Vor-
aussetzung fiir das menschliche Uberleben. Damit diirfte trotz der Kiirze meiner Darstellung klar sein,
dass sich aus dem — noch genauer festzulegenden — Beitrag der Biodiversitit zur Bereitstellung von Oko-
systemdienstleistungen ein Beitrag zu dem guten Leben annehmen l&sst.

Der Zugang zu Biodiversitat befordert inspirierende und erholsame Erfahrungen! Ein Aspekt dieses
Zugangs lisst sich gut entlang von Martin Seels ,,Asthetik der Natur” und seiner ersten Dimension des
Naturésthetischen, die er ,,Natur als Raum der Kontemplation* nennt, veranschaulichen. Natur ist darin
einer von mehreren moglichen Gegenstdnden der Kontemplation (SEEL 1991, S. 62), welcher sich durch
die folgenden Merkmale auszeichnet: Zunéchst erfiillt die Natur durch ihre Eigendynamik und Vielfalt
auf besonders einschligige Weise die Bedingung der veranderlichen Erscheinung fiir ein Objekt der Kon-
templation. Des Weiteren offenbart sich die Phanomenalitdt der Natur unmittelbarer als bei Alltagsgegen-
standen, bei denen von der jeweiligen Funktion zunichst abstrahiert werden muss (SEEL 1991, S. 40, 66).
Das Ziel der Kontemplation ist im Gegensatz zu anderen Bereichen der &sthetischen Wahmehmung nicht
ein Erkenntnisgewinn oder eine Sinnzuweisung, sondern ,,interesselose Aufmerksamkeit und Abstrak-
tion (SEEL 1991, S. 51, 71). Mit der ersten Dimension des Naturésthe-tischen, der Natur als Raum der
Kontemplation, verkniipft Seel das kontemplative Leben. ,,Das kontemplative Leben ist eine Form der be-
freienden Unterbrechung der Teilnahme am Leben ,unter den Menschen‘.* (SEEL 1991, S. 315). Natur
trigt hier zum guten Leben bei, indem sie dem Menschen einen Raum bietet, in welchem er ohne Sinnzu-
schreibung die Gegenstidnde der Natur kontemplieren kann, ,,abschalten* kann. Es ist ein Raum, der frei
von gesellschaftlichen Konventionen ist.” Gleichzeitig ist die Kontemplation der Natur eine Quelle kiinst-
lerischer Inspiration. Seel bezieht sich in seiner Analyse auf die dsthetische Wahrnehmung der Natur,
nicht der Biodiversitdt. Die Betonung der zwei Eigenschaften der hier beschriebenen Natur, Vielfalt und
Eigendynamik (u. a. des Lebendigen), verweisen jedoch auf die zentralen Eigenschaften der Vielfalt und
des Lebendigen der Biodiversitidt. Der Verweis auf Seels erste Dimension des Naturdsthetischen dient
hier nur als ein Beispiel, wie der Zugang zu Biodiversitét zentrale Erfahrungen guten Lebens wie die der
asthetischen Wahrnehmung, der Inspiration, aber auch des Angenehmen, erméglichen kann.

Der Zugang zu Biodiversitat eréffnet die Erfahrung praktischer Vernunft! Ebenfalls entlang von
Seels ,,Raum der Kontemplation* l4sst sich ein Beispiel fiir die dritte Kategorie des Zusammenhangs zwi-
schen Biodiversitit und gutem Leben aufzeigen. Ausgangsthese ist hierbei, dass der Zugang zu Natur sich
fiir Einzelne als Raum der Erfahrung der praktischen Vernunft darstellt. Praktische Vernunft ist hierbei zu
verstehen als die Fahigkeit, Plane fiir das eigene Leben zu entwickeln und zu befolgen, aber auch diese zu
verdndern oder zu verwerfen. In der Erfahrung der Natur als sinnfreier Raum erdffnet sich eine genuine
Moglichkeit der Reflexion iiber unser Leben. In diesem Heraustreten konnen wir unsere Wiinsche, Ziele

Fiir eine Untersuchung des Beitrags der Biodiversitit zu Okosystemdienstleistungen s. z. B. MILLENNIUM ECO-
SYSTEM ASSESSMENT 2005. Fiir eine Kritik der Diversitéts-Stabilitits-Diskussion s. TREPL 1999.

In einem Interview zu Rousseaus Naturdsthetik formuliert Seel das Heraustreten aus der Gesellschaft wie folgt:
»,Rousseau staunt tiber die Fiille und Varietét der Erscheinungen in der Natur. In solchen Momenten ist sie fiir
ihn ein positiver Widerpart, der uns durch die Einheit ihrer Gegensdtze anzieht. In diesem freien Spiel bestén-
diger Variationen gelten die fragwiirdigen Konventionen der Gesellschaft nicht. Rousseau entdeckt darin einen
nicht zwanghaften Lebenszusammenhang, den er im Sozialen vermisst.” ASSHEUER 2012.
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und Pldne in Frage stellen, neu entwickeln, verwerfen oder bestdrkt verfolgen. Dies ist freilich nur ein
Beispiel fiir den Beitrag der (biodiversen) Natur zur Ausiibung der praktischen Vernunft. Und auch hier
miisste gezeigt werden, dass sich Seels Analyse der dsthetischen Natur auf das Konzept der Biodiversitét
anwenden lasst.

Der Zugang zu Biodiversitat ermdglicht die Erfahrung der Verbundenheit! Weiterhin kann die Er-
fahrung von biologischer Vielfalt zu dem zentralen Gefiihl der Verbundenheit beitragen. Diese hat in
Nussbaums Liste einen besonderen Status, da sie als wesentliches Merkmal des Menschen als ein soziales
Wesen alle anderen Féhigkeiten durchzieht (NUSSBAUM 2006, S. 162). In Bezug auf die Begegnung mit
Biodiversitét offenbart sich die Fahigkeit der Verbundenheit unmittelbar in der achten Fahigkeit, in der
Nussbaum die Beziehung zu und Riicksichtnahme auf Tiere, Pflanzen oder sogar die Natur als Ganze als
zentrale Fahigkeit erfasst. Dariliber hinaus trigt die Begegnung mit ihr auch zu anderen Fahigkeiten bei,
indem sie beispielsweise das Ausprdgen von Gefiihlen wie Liebe oder auch Zuneigung als Konstitutive
einer Gemeinschaft befordert. Insbesondere der Umgang mit empfindungsfahigen Tieren kann eine dies-
beziigliche padagogische Erfahrung begriinden, in der Riicksichtnahme, Zuneigung oder sogar Freund-
schaft auch gegeniiber anderen Wesen bis hin zu der ganzen Natur zum einen als genuine Bereicherung
des guten Lebens erfahren wird, zum anderen aber auch als zentrale Fahigkeit erlernt wird, die Orientie-
rung fiir das soziale Zusammenleben zwischen Menschen bietet (KREBS 1999, S. 571f.).

Reflexion Uber die Tragweite der Argumentation

Inwiefern kann iiber die These, dass der Zugang zu Biodiversitét eine minimale Voraussetzung fiir ein gu-
tes Leben ist, gezeigt werden, dass diese erhalten werden sollte? Eine solche Begriindung setzt sich aus
vielféltigen, ggf. sogar widerspriichlichen Teilargumentationen zusammen. Es ergibt sich somit Stiick fiir
Stiick eine Bandbreite sehr unterschiedlicher Begriindungen mit unterschiedlichen Schutzreichweiten.
Angesichts der Vielfalt des Phdnomens, das es zu schiitzen gilt, ist die damit verbundene Vielfalt der Ar-
gumentationswege und Wertkategorien wenig tiberraschend.'’ In der Kiirze der hier erfolgten Darstellung
der einzelnen Beitrdge biologischer Vielfalt zum guten Leben miissen einzelne Fragen offen bleiben. Of-
fen muss hier die Frage bleiben, inwiefern fiir die vorgestellten Formen der Beitrdge immer die biologi-
sche Vielfalt der Natur im Vordergrund steht. So ist der Zugang zu Natur als Erfahrung der Verbunden-
heit vorwiegend auf die lebendige Natur bezogen (wir empfinden Empathie insbesondere, Einzelne aus-
schlieBlich gegeniiber empfindungsfihigen Wesen), aber nicht zwangslaufig auf die Vielfalt darin. Als
eine erste Antwort auf diese Art von Fragen lésst sich anfiithren, dass der Fokus auf Biodiversitét gerade
auf dem Zusammenspiel der einzelnen Bestandteile der lebendigen Natur gerichtet ist, sich aus dem Bei-
trag einzelner Elemente aus diesem Bereich also aufgrund des vernetzten Charakters der Okosysteme,
Gene und Arten letztlich immer eine weitere Schutzreichweite ergibt. Mein Ziel war es zundchst nur, den
MaBstab des guten Lebens als einen Begriindungsweg fiir die Erhaltung der Biodiversitét vorzuzeichnen.

Eine andere Fragestellung, die sich aus dem Vorhergehenden ergibt, ist die nach der Substituierbarkeit
der einzelnen Beitrige biologischer Vielfalt zu einem guten Leben — kdnnen wir den Zugang zu dhnlichen
Erfahrungen, die zu unserem guten Leben beitragen, es ggf. erst ermdglichen, nicht auch anders gewéhr-
leisten? Dazu bietet es sich an, die vorhergehenden Gedanken entlang von zwei Kategorien zu biindeln,
ndmlich dem mittelbaren und dem unmittelbaren Beitrag des Zugangs zu Biodiversitit zu einem guten
Leben. Der mittelbaren Kategorie gehdren diejenigen Beitrdge der Biodiversitéit zu einem guten Leben an,
die den Zugang zu den einzelnen Féahigkeiten auf Nussbaums Liste beférdern, aber auch auf andere Weise
zuginglich sind. Beispielsweise kann (biodiverse) Natur ein besonderer Ort der Erholung und angeneh-
mer Erfahrung sein, dies kann — im Rahmen der hier beschriebenen Fihigkeit — aber auch ein Nachmittag
im Schwimmbad, der Besuch eines Konzertes oder ein Fullballspiel unter Freunden sein. Die soziale Fa-
higkeit zur Riicksichtnahme kann im Umgang mit Ausschnitten der Biodiversitét, insbesondere mit Tie-

S hierzu auch die Aufzihlung der Wertkategorien von Biodiversitit in der Praambel der CBD: ,,Conscious of

the intrinsic value of biological diversity and of the ecological, genetic, social, economic, scientific, education-
al, cultural, recreational and aesthetic values of biological diversity and its components.”

130



ren erlernt werden, aber ebenso im Umgang mit anderen Menschen. Die Erfahrung (biodiverser) Natur
fungiert hier als ,,Tiir6ffner” zu anderen zentralen Fahigkeiten. Zu der unmittelbaren Kategorie zdhlen
dann die nicht substituierbaren, einzigartigen Beitrdge der Biodiversitit zu einem guten Leben. Diese be-
stehen insbesondere in der Sicherung der Subsistenz und in genuinen emotionalen und &sthetischen Be-
ziehungen. Beispiele fiir letztere habe ich entlang von Seels Konzeption aufgefiihrt. Die Begegnung mit
(biodiverser) Natur hat fiir viele Menschen einen kulturellen, identititsstiftenden Wert, der sich in den
entsprechenden Substituten nicht wieder findet. Eine erste kurze Antwort auf die Frage nach der Substitu-
ierbarkeit der Beitrige biologischer Vielfalt zu einem guten Leben ist folglich, dass die Beitrdge gestaffelt
zu betrachten sind.

Wenn ich erfolgreich aufzeigen konnte, dass die Zugéinge zu Biodiversitit minimale Voraussetzungen ei-
nes guten Lebens darstellen (unmittelbare Beitridge) und dariiber hinaus noch zu anderen, minimalen Vor-
aussetzungen wesentlich beitragen (mittelbare Beitrage), dann weist dies — in einem noch zu bestimmen-
den AusmaB - auch im Hinblick auf die uns nachfolgenden Individuen auf ein Zusammenspiel von gutem
Leben und der Erhaltung der Biodiversitit hin.

Ausblick: Die Erhaltung der Biodiversitat als intergenerationelle Pflicht

Als Antwort auf die erste Ausgangsfrage, warum wir Biodiversitdt erhalten sollten, habe ich auf ihren
Beitrag zu minimalen Voraussetzungen eines guten Lebens verwiesen. In diesem Beitrag ist zugleich die
Begriindung fiir die Erhaltung derselben fiir zukiinftige Generationen enthalten: Weil auch zukiinftige
Generationen fiir die minimalen Voraussetzungen ihres guten Lebens auf den Zugang zu (biodiverser)
Natur angewiesen sein werden, sollten wir diese fiir Zukiinftige erhalten."'

Ist dieser Beitrag auch fiir Zukiinftige zu erwarten und welche Bereiche und wieviel der Biodiversitit
sollten wir diesbeziiglich erhalten? Der sich von mir anschlieBende Beitrag zu dieser Problematik besteht
in einer ersten theoretischen Anndherung an den Inhalt und das MaB3 intergenerationeller Pflichten zur Er-
haltung der Biodiversitdt. Auch hier dient mir Nussbaums Ansatz als Ausgangspunkt. Auf die Frage, wel-
che Bereiche der Biodiversitdt wir fiir Zukiinftige erhalten sollten, lisst sich somit antworten: diejenigen
Bereiche, die minimale Voraussetzungen eines guten Lebens darstellen oder zumindest zu solchen beitra-
gen, sollten filir Zukiinftige erhalten werden. Freilich muss dieser Ansatz — dhnlich wie auch im Vorher-
gehenden die Konzeption des guten Lebens selbst — noch konkretisiert werden. Wie bereits dargestellt,
basiert Nussbaums Konzeption des guten Lebens auf einer minimalen Vorstellung eines Lebens geméf
der Menschenwiirde. Die Vorstellung, dass die minimalen Voraussetzungen fiir ein gutes Leben ohne den
Zugang zu den zehn Fahigkeitenbereichen nicht erfiillt sind, ldsst sich mdglicherweise nicht auf die Vor-
stellungen Zukiinftiger anwenden. Es ist nicht klar, was weit in der Zukunft Lebende als wesentlich in ih-
rem guten Leben ansehen werden, wie die Fahigkeitenbereiche zusammengestellt und welche Rahmenbe-
dingungen dafiir n6tig wiren. Somit fehlt auch eine Grundlage fiir die Bestimmung, wie viel und welche
Biodiversitét dazu erhalten werden miisste.

Moglicherweise ldsst sich der These, dass wir nichts {liber das gute Leben Zukiinftiger und dessen Voraus-
setzungen aussagen konnen, etwas entgegensetzen. Einen ersten Ansatzpunkt stellen die Grundbediirfnis-
se dar. Tatséchlich konnen wir ggf. nicht mit volliger Sicherheit die Bediirfnisse der weit in der Zukunft
Lebenden bestimmen, doch eine Angewiesenheit auf bspw. Trinkwasser, Nahrungsmittel, saubere Luft
und ein ausgewogenes Klima (also ohne extreme Diirren, Uberflutungen, Stiirme, Frostperioden) scheint
mit groBer Wahrscheinlichkeit gegeben zu sein. Sie bilden durch die Sicherung der Subsistenz die Grund-
voraussetzung eines Lebens, eines Uberlebens. Daraus lieBe sich z.B. ein basic-needs-Ansatz entwickeln;
ein Vorschlag, den u.a. Edward A. Page ausgearbeitet hat (PAGE 2007). Daraus folgte dann, dass wir fiir
zukiinftige Generationen diejenigen Bereiche der Biodiversitét erhalten sollten, die fiir die Befriedigung
ihrer Grundbediirfnisse notwendig sein werden.

""" Dass wir fiir Zukiinftige Voraussetzungen eines guten Lebens sichern sollten, setze ich hier voraus.
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Die im Vorhergehenden dargestellten Formen des Beitrags von Biodiversitit zu einem guten Leben bieten
zumindest einen guten Ausgangspunkt fiir Uberlegungen, welche Bereiche der biologischen Vielfalt wir
flir Zukiinftige erhalten sollten. Dabei sei betont, dass die Erhaltung der Biodiversitét nicht die Erhaltung
der gegenwértigen Zustdnde zum Inhalt haben kann — Erhaltung impliziert vielmehr Schutzmafinahmen
ausgewdhlter Bereiche und ebenso die nachhaltige Nutzung anderer Bereiche. Insbesondere die Fragen
danach, wie angesichts der Unwissenheit iiber die Bediirfnisse, Eigenschaften, Anzahl usw. der zukiinfti-
gen Generationen konkrete politische MaBnahmen (auf der Grundlage ethischer Argumentationen wie der
hier vorliegenden) begriindet und abgeleitet werden konnen, wird der Inhalt weiterer theoretischer Arbei-
ten in diesem Themenfeld sein (miissen). Der Fokus auf minimale Voraussetzungen (menschlichen) guten
Lebens ist darin ein viel versprechender Beginn.
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Globale Birgerdialoge zu Malinahmen und Zielkonflikten zur Erhaltung
der biologischen Vielfalt

MALTE TIMPTE

Schlagworter: Biirgerdialoge, biologische Vielfalt, Umweltpolitik, CBD, Aichi Biodiversity Targets

1 Einleitung

Am 15. September 2012 fand zum ersten Mal ein globaler Biirgerdialog zum Thema Biodiversitét statt.
Im Rahmen des ,,World Wide Views on Biodiversity* Projektes (WW Views) nahmen bis zu 3.000 Biirger
in 25 Lindern an Biirgerkonferenzen teil, diskutierten umweltpolitische Fragen und stimmten iiber eine
Reihe vorgegebener Politikempfehlungen ab (WWVIEWS 10.2012). In Deutschland beteiligten sich 85
Biirger an der Veranstaltung im Museum fiir Naturkunde in Berlin. Das Projekt, das vom Sekretariat der
Biodiversitdts-Konvention (CBD) als Teil der UN-Dekade Biologische Vielfalt unterstiitzt wurde, sollte
zum Erreichen der Aichi-Biodiversititsziele A und E (CBD 2010) beitragen, sowie Interesse fiir das
Thema wecken und dabei helfen, die zunehmende demokratische Kluft zwischen internationalen Ent-
scheidungsfindungsprozessen und den Biirgern zu iiberbriicken. Die Ergebnisse der Biirgerkonferenzen
wurden vor der 11. CBD Vertragsstaatenkonferenz (COP) einigen nationalen Delegationen iibergeben
sowie wihrend der Konferenz in Hyderabad, Indien dem CBD Generalsekretir und interessierten Dele-
gierten prasentiert. WW Views wurde von den Mitgliedsstaaten der CBD als positiver Ansatz fiir die Um-
setzung der Aichi-Ziele aufgegriffen und fand, mit dem Aufruf dhnliche Initiativen zu unterstiitzen, den
Weg in das Abschlussdokument der COP11 (CBD 2012).

Die Evaluation des Projektes hat gezeigt, dass das Projekt seine selbstgesteckten Ziele nur teilweise er-
reichen konnte. Obwohl das Thema biologische Vielfalt sowie das Konzept globaler Biirgerdialoge und
die Forderung nach mehr Beteiligung an politischer Entscheidungsfindung auf internationaler Ebene in
den Fokus geriickt wurden, fiel die Wahrnehmung des Projektes auf nationaler Ebene iiberschaubar aus.
Dariiber hinaus wird hervorgehoben, dass das Format der Biirgerkonferenzen zu stark standardisiert war
und den Biirgern wenig Raum fiir eigene Fragen und Empfehlungen bot (VOHLAND et al. 2013).

Mit Blick auf die ndchsten Verhandlungen der CBD in Siidkorea 2014 sowie der COP13 im Jahr 2016,
stellt sich daher die Frage, wie das Konzept der Biirgerdialoge zu biodiversititspolitischen Fragen weiter-
entwickelt werden kann, damit sie die Aichi-Ziele national wie international noch konsequenter umsetzen
und den Perspektiven der Biirger weltweit noch mehr Raum verschaffen kénnen.

2 Die World Wide Views Methode

Das Konzept der World Wide Views Biirgerdialoge wurde bereits im Vorfeld der UN Klimakonferenz
2009 in Kopenhagen vom Danish Board of Technology — DBT entwickelt. Das Format ist ein Metho-
denmix aus dem Ansatz der Deliberationsforen nach James Fishkin, der Biirgerkonferenzen wie sie von
America Speaks bereits 1999 in Washington DC eingefiihrt wurde sowie des dénischen Abstimmungs-
konferenz-Modells. (WWVIEWS 2009). Ziel war es, den Biirgern mit dem Projekt World Wide Views on
Global Warming eine Plattform zu bieten, auf der sie ihre Meinungen und Vorschldge zu globalen Um-
weltproblemen présentieren konnten. Die Zivilgesellschaft hat, anders als Interessengruppen aus der
Wirtschaft und Wissenschaft, kaum direkten Zugang zu internationalen Verhandlungen.

Im Kontext der Klimakonferenz wurden darum standardisierte und zeitgleich stattfindende Biirgerkonfe-
renzen in 38 Léndern organisiert, auf denen Biirger einen Tag lang klimapolitische Fragestellungen und
Politikempfehlungen diskutieren und {iber sie abstimmen konnten. Die Ergebnisse wurden anschlieend
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im Rahmen der 15. Vertragsstaatenkonferenz der Klimakonvention im Dezember 2009 in Kopenhagen
vorgestellt (WWVIEWS 11.2009).

Auf diesem Konzept aufbauend, wurde in Kooperation mit dem CBD Sekretariat und vielen nationalen
Partnern ein Projekt zum Thema Biodiversitit entwickelt. Etwa einen Monat vor der UN Biodiversitéts-
konferenz in Indien fanden am 15. September 2012 Biirgerkonferenzen in 25 Léndern statt (Abb. 1). Die
Auswabhl der Partnerlinder war dabei ein offener Prozess. Interessierte Organisationen und Institutionen
konnten sich als Veranstalter beteiligen, wenn sie Erfahrung mit Dialogprozessen hatten, inhaltlich un-
voreingenommen waren und iiber die notigen Projektmittel verfiigten. Nur ein Teil der Partner wurde zu-
dem vom Biodiversititsfonds der japanischen Regierung finanziell unterstiitzt (WWVIEWS 02.2012).
Um die internationale Vergleichbarkeit der Veranstaltungen sicherzustellen, wurden alle Partnerorganisa-
tionen zu einer Methodenschulung nach Kopenhagen eingeladen.

Abb. 1: Ubersicht iiber die 25 Linder in denen am 15. September 2012 WW Views Biirgerkonferenzen stattfan-
den (Karte: Vibek Raj Maurya)

Wie bereits bei den WWViews Biirgerkonferenzen zum Thema Klima, diskutieren auch im September
2012 jeweils um die 100 Biirger iiber eine Reihe umweltpolitischer Fragen, nun allerdings mit Bezug zu
den Verhandlungen der Biodiversitidtskonvention. Weltweit beteiligten sich rund 3.000 Teilnehmer an 34
Biirgerkonferenzen, in den USA, Kanada, Frankreich und Indien fanden mehrere Veranstaltungen auf re-
gionaler Ebene statt.

Die Teilnehmer sollten in jedem Land nach demografischen Kriterien wie Geschlecht, Alter, Ausbildung
und Wohnort ausgewdhlt werden um moglichst einen Grofiteil der Gesellschaft abzubilden, ein Anspruch
auf statistische Reprasentativitdt wurde jedoch nicht erhoben (WWVIEWS 10.2012). In den verschiede-
nen Lindern wurden unterschiedliche Strategien bei der Rekrutierung der Teilnehmer angewandt. Wéh-
rend in einigen Lindern wie z. B. in Deutschland und Danemark unter anderem Daten aus Melderegistern
genutzt werden konnten, um zufillig ausgewihlte Personen einzuladen, wurden in anderen Léndern loka-
le Netzwerke wie Kultur-, Umwelt- oder Sportvereine oder Medien und Anzeigen zur Verbreitung der
Einladungen genutzt.

Die ausgewihlten Teilnehmer erhielten bereits im Vorfeld der Veranstaltung eine Broschiire mit mog-
lichst ausgewogenen Informationen iiber Biodiversitit und mogliche gesellschaftspolitische Zielkonflikte,
um eine gemeinsame Diskussionsgrundlage zu schaffen. Vier grole Themengebiete (Biodiversitidt im
Allgemeinen, biologische Vielfalt auf dem Land und in den Meeren, sowie Verteilung von Kosten und
Nutzen bei der Nutzung genetischer Ressourcen) wurden wihrend der Biirgerkonferenzen zunichst in
kurzen Videofilmen présentiert, anschlieBend bestand die Moglichkeit Verstindnisfragen zu kldren. Da-
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nach wurden diese Themen anhand von vorgegebenen Fragestellungen und Politikempfehlungen in mo-
derierten Kleingruppen diskutiert. Im Anschluss an die Diskussion hatte jeder Teilnehmer die Moglich-
keit per Wahlzettel iiber mogliche Losungen und Empfehlungen abzustimmen. Die Abstimmungsergeb-
nisse wurden direkt ausgewertet und ins Internet gestellt, wo sie mit den Ergebnissen der anderen Biirger-
konferenzen verglichen werden konnten. Im Laufe des Tages gab es zudem eine kurze Videokonferenz-
schaltung zu WWViews Veranstaltungen in anderen Lindern. Ein offener Diskurs iiber Vorschldge der
Biirger fand anders als 2009 nicht iiberall statt, jedoch hatten die Organisatoren die Mdéglichkeit im An-
schluss an die internationalen Inhalte eine zusétzliche Session zu nationalen Problemstellungen durchzu-
fiihren. Bei der Biirgerkonferenz in Berlin wurden zusétzlich Tischkértchen genutzt, um den Teilnehmern
iiber den gesamten Tag die Moglichkeit fiir offene Kommentare und Vorschlage zu bieten (VOHLAND et
al. 2013, 151).

Nach den Veranstaltungen wurden die Ergebnisse an die nationalen CBD Delegationen herangetragen
und eine Zusammenfassung der globalen Ergebnisse wurde auf zwei Veranstaltungen wihrend der CBD
Biodiversitédtskonferenz in Indien im Oktober 2012 vorgestellt sowie dem CBD Generalsekretér {iberge-
ben.

3 Diskussion der Methode und Ergebnisse

Die ersten nationalen Evaluationen des WWViews on Biodiversity Projektes zeigen, dass der hohe An-
spruch den sich das Projekt in Bezug auf die Methodik und Reichweite gesetzt hat, nur teilweise erfiillt
werden konnte (WWVIEWS 10.2012, 7). Auf die inhaltlichen Ergebnisse der Biirgerkonferenzen soll an
dieser Stelle weniger eingegangen werden, die Abstimmungsergebnisse aller Veranstaltungen sind auf
www.biodiverity.wwviews.org abrufbar.

WWViews wollte eine Plattform fiir die Ansichten und Forderungen der Zivilgesellschaft sein, fiir die
Meinungen normaler Biirger, die sich bisher kaum oder wenig mit internationaler Umweltpolitik befasst
haben. Durch die Standardisierung der Abldufe und Inhalte der Biirgerkonferenzen wurde zum einen eine
internationale Vergleichbarkeit der Resultate sichergestellt, auf der anderen Seite wurde damit auch der
Raum fiir eine offene Diskussion der Biirgervorschlige begrenzt. Anders als noch bei den Biirgerkonfe-
renzen zur globalen Erwdrmung im Jahr 2009, war keine Deliberation iiber Vorschldge der Biirger vorge-
sehen, es wurde nur liber vorgegebene Fragen und Empfehlungen diskutiert und abgestimmt. Die bei der
deutschen Veranstaltung eingesetzten Tischkértchen zeigten, dass die Teilnehmer gerne eigene Ideen in
die Diskussion eingebracht hétten und sich dariiber hinaus konkretere und fiir ihren Alltag relevantere
Fragen gewlinscht hitten. Das gerade das Informationsmaterial sowie die zu diskutierenden Fragen von
zentraler Bedeutung fiir die Ergebnisse eines Dialoges sind, wurde auch von der Begleitforschung zum
ersten WWViews Projekt herausgearbeitet (GUDOWSKY & BECHTOLD 2013). Die deutschen Teilnehmer
sahen zudem den Einfluss der Veranstaltung auf die internationalen Verhandlungen, im Vergleich zu den
meisten anderen Landern, als eher gering an (VOHLAND et al. 2012 & VOHLAND et al. 2013, Anhénge 11-
24). Eine Analyse der Teilnehmer der deutschen Biirgerkonferenz in Berlin hat gezeigt, dass sowohl die
angestrebte Teilnehmerzahl von 100 Biirgern nicht erreicht wurde, als auch eine Auswahl nach sozio-
demographischen Kriterien nur unzureichend umgesetzt werden konnte. Mehr als die Halfte der Teilneh-
mer kam aus dem stddtischen Raum und verfiigte {iber eine akademische Ausbildung. Von den insgesamt
85 Personen gaben zudem 63 an Mitglied in einer Naturschutzorganisation zu sein (VOHLAND et al. 2013,
150). Nicht informierte oder am Thema weniger interessierte Biirger aus anderen Gesellschaftsbereichen
und dem léndlichen Raum konnten demzufolge nur bedingt erreicht werden.

Auch das Ziel, mehr Aufmerksamkeit auf das Thema Biodiversitdt zu richten, wurde nach Angaben der
Veranstalter in Deutschland nur unzureichend erfiillt, denn die Berichterstattung in den Medien blieb
iiberschaubar. Jedoch wurde das Konzept der globalen Biirgerkonferenzen auf einigen Fachtagungen wie
z. B. dem ITAFORUM 2013 zum Thema Biirgerbeteiligung und soziale Innovationen aufgegriffen und
breit diskutiert (BEDSTED 2013).
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Mit der Aufnahme der WW Views als positive und unterstiitzenswerte Initative in das Abschlussdokument
der CBD Vertragsstaatenkonferenz COP 11 konnte auf internationaler Ebene jedoch ein groles Mal} an
Anerkennung erreicht werden. Inwiefern sich die inhaltlichen Ergebnisse der WWViews auch in politi-
schen Entscheidungen wiederfinden lassen ist fraglich, da diese meist iiber Monate im Vorfeld ausgehan-
delt werden (VOHLAND et al. 2013, 159).

4 Ausblick

Trotz der Kritikpunkte an der Umsetzung der WWViews on Biodiversity Biirgerkonferenzen, ist das
Konzept dennoch ein wichtiger Schritt auf dem Weg zu mehr Aufkldrung und Beteiligung der Biirger in
internationalen umweltpolitischen Prozessen. Nicht nur die Aichi-Ziele der CBD sehen in der Einbezie-
hung der Biirger eine grundlegende Voraussetzung fiir erfolgreiche Biodiversititspolitik auf nationaler
wie internationale Ebene. Bereits die nationale Biodiversititsstrategie der Bundesregierung von 2007
setzt hier an und fordert, dass im Jahr 2015 mindestens 75 % der Bevolkerung die Erhaltung der biologi-
schen Vielfalt als gesellschaftliche Aufgabe priorisieren sollten (BMU 2007, 60ff). Mit World Wide
Views on Biodiveristy wurde nun zum zweiten Mal versucht Biirger weltweit zu informierten, in interna-
tionale Prozesse einzubinden und ihre Ansichten zum Thema Biodiversitétspolitik den Entscheidungstré-
gern ndherzubringen. Um diese ambitionierten Ziele in naher Zukunft zu erreichen, sollte die Methode
kontinuierlich und in einem partizipativen Prozess weiterentwickelt werden. Dank der Erfahrungen aus
den zwei WWViews Projekten und weiteren nationalen wie regionalen Dialog- und Beteiligungsprozes-
sen sollte es moglich sein transparente Abldufe zu entwickeln, bei denen die Inhalte globaler Biirgerdia-
loge mit den Biirgern zusammen erarbeitet werden und die nicht nur Raum fiir quantitative Ergebnisse
sondern auch fiir qualitative Empfehlungen bieten. Durch eine mdglichst frithe Verkniipfung mit nationa-
len wie internationalen Verhandlungen, wie z. B. im Rahmen des wissenschaftlich-technischen Beirates
der CDB (SBSTTA), oder im neu gegriindeten UN Biodiversitétsrat (IPBES), kann die Reichweite sol-
cher Ergebnisse erhoht und eine Einbindung von Entscheidungstriagern erreicht werden (VOHLAND et al.
2013). Zudem Bedarf es neuer Konzepte fiir die Bewertung des Erfolgs und der Nachhaltigkeit solcher
Beteiligungsformate auf internationaler Ebene.

Die nichste Konferenz der Biodiversitiatskonvention findet Ende 2014 statt und bietet damit die Gelegen-
heit, die Erkenntnisse aus vorhergegangen Projekten zeitnah umzusetzen und weiter daran zu arbeiten, die
Biirger wieder stérker in internationale Entscheidungsprozesse einzubinden.
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Zur Entwicklung des Bio-Konsums als Strategie fur Biodiversitatsschutz
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Schlagworter: Nachhaltigkeit, Oko-Landbau, Bio-Markt, chinesischer Bio-Markt, Gerechtigkeit, Bio-
Konsumbewegung,

1 Nebenfolge der Modernisierung und Nachhaltigkeit als zukunftsorientierte Ent-
wicklungsstrategie

Seit etwa einhundert Jahren hat sich der Lebensstandard durch die Modernisierung einerseits vor allem
quantitativ verbessert, andererseits aber wurde und wird dadurch das Okosystem in groBem MaBe zer-
stort. Ulrich Beck formuliert diese Entwicklung sehr treffend: ,,Wir leben im Zeitalter der Nebenfolgen®.
Der Verlust der Biodiversitit ist nur EINE Erscheinung der Nebenfolgen der Modernisierung. Nach der
,»Convention on Biological Diversity* (CBD) ist der Begriff ,,Biodiversitit* eine Abkiirzung der Bezeich-
nung ,,biologische Diversitit* und wird als die ,,Vielfalt von lebenden Organismen jeder Herkunft™ defi-
niert, die sich in die drei Ebenen ,vielfiltige Okosysteme, Arten und Gene“ untergliedert (CBD,
2006:13.)

In jlingster Zeit tauchen zum Beispiel immer hdufiger Nachrichten {iber das Bienensterben auf.

Nach Albert Einstein hat der Mensch nur noch vier Jahre zu leben, falls die Biene von der Erde ver-
schwindet. Von den wichtigsten 100 Nutzpflanzen der Welt werden ndmlich mehr als 70 durch Bienen
bestiubt. Die diversen Bienenarten sind fiir etwa 90 Prozent der gesamten Nahrungsproduktion der Welt
mitverantwortlich (vgl. UNEP 2010)'. Aber seit Jahren sterben nach UNEP Milliarden Bienen weltweit
massiv, und diese Angelegenheit entwickelt sich zum globalen Problem. Sowohl Asien als auch Afrika
sind vom Bienensterben betroffen.

In China ist das Problem des Bienensterbens weitrdumig aufgetreten. In manchen Regionen sind die Bie-
nen sogar bereits ausgestorben, und die Menschen miissen daher die Apfelbliiten mithsam per Hand be-
stauben’.

Die Ursachen fiir das Bienensterben sind vielfltig, wie z. B. Industrialisierung oder Monokultur in der
Landwirtschaft, Luftverschmutzung und Klimawandel. Auch in Kombination miteinander kdnnen diese
Faktoren fiir das Bienensterben verantwortlich sein.

Zwar haben viele Nationen in den letzten hundert Jahren durch die Industrialisierung der Landwirtschaft
wiahrend der Modernisierungsperiode das Erndhrungsproblem ihrer Bevolkerung tiberwunden. Aber dabei
ist nicht nur das Gleichgewicht zwischen Mensch und Natur zerstort worden, sondern als Nebeneffekt ist
die Zerstorung der Umwelt immer weiter vorangeschritten.

Die Veroffentlichung der Studie des Club of Rome zu den "Grenzen des Wachstums" (1972) hat die De-
batte {iber Wachstum und Ressourcen weltweit angesto3en, und damit wurde auf das Thema Ressourcen-
krise aufmerksam gemacht. In den 80er Jahren hat der Brundtland-Bericht (1987) ,,Our Common Future*
zur Debatte iiber die wirtschaftliche Entwicklung und den Umweltschutz aufgerufen. In den 90er Jahren
wurde die nachhaltige Entwicklung auf der Rio-Konferenz (1992) als internationales politisches Ziel
deutlich festgelegt: ,,Changing unsustainable patterns of consumption and production for sustainable de-
velopment “(Agenda 21, Chapter 4).

' UNEP- Umweltprogramm der Vereinten Nationen (2010): Emerging Issues: Global Honey Bee Colony Disor-

der and Other Threats to Insect Pollinators.

*  Siehe Dokumentarfilm:,,More than Honey* (2012), Regisseur Markus Imhoof
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Nachhaltigkeit gilt als globale neue Entwicklungsstrategie, die einen ,,grundlegenden Pfadwechsel durch
Nachhaltigkeit infolge sozial-6kologischen und partizipativen Umbaus des Produktions- und Sozialmo-
dells* beinhaltet (REIBIG 2009: 97). In diesem Sinne sollten von nun an die drei Dimensionen sozial, 6ko-
logisch und 6konomisch bei der weiteren Entwicklung gleichermalBlen beriicksichtigt werden.

2 Entwicklung des 6kologischen Landbaus in Europa und in China

In der EU dient der 6kologische Landbau im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) als Teil der
integrierten nachhaltigen Entwicklung dem Ziel der Nachhaltigkeit. ,,Die 6kologische Landwirtschaft
leistet einen deutlichen Beitrag zu verschiedenen Mallnahmen der EU-Politik, die auf ein hoheres Um-
weltschutzniveau abzielen’. Diese agrarpolitische Umstrukturierung fithrte unmittelbar zur rasanten Zu-
nahme der biologisch bewirtschafteten Anbaufldchen. In Europa wurden 2011 iiber 10 Millionen Hektar
(1999: 3,7 Mio ha) biologisch bewirtschaftet. Dies entspricht 29 % der weltweiten Biolandwirtschaftsfla-
che mit 37 Mio. Hektar. Der andere relativ groBe Anteil der weltweiten Biolandwirtschaftsfliche lag in
Ozeanien (33 %) und Lateinamerika (18 %) (vgl. WILLER 2013:208).

Die Umsitze sind im gleichen Zeitraum (2011) auf dem européischen Bio-Markt um weitere 9 % auf 21,5
Mrd. Euro gestiegen, und somit gilt Europa als zweitgroBter Bio-Markt hinter Nord-Amerika (SCHAACK
et al. 2013:226ff). Aktuell ist Deutschland mit 7 Mrd. Euro (2011: 6,6 Mrd. €) der groBite Bio-Markt in
Europa (ZDF 2013:6).

Im Zuge des internationalen Bio-Trends 6ffnet sich auch fiir China die Marktchance als Bio-Produzent,
denn China verfiigt neben vielféltigen Klimazonen zudem durch niedrige Personalkosten iiber konkur-
renzfahige Preise fiir arbeitsintensive Agrarprodukte.

Anders als in Europa entstand der Oko-Landbau in China durch Exporte. Bereits in den 1980er Jahren
wurde die 6kologische Anbaumethode durch staatliche Unterstiitzung eingefiihrt und die dadurch gewon-
nenen Ertrdge vor allem nach Europa, Amerika und Japan exportiert (vgl. auch Q1Ao0, 2011:133). Ver-
gleicht man das europdische Modell mit dem chinesischen, so lassen sich nach Paull (2008) insbesondere
Marktdifferenzen feststellen. Die Entstehung und Ausweitung der chinesischen Bio-Landwirtschaft war
im Gegensatz zu den Erfahrungen des Okolandbaus in Europa kein Bottom-up-, sondern ein Top-down-
Ansatz. Dariiber hinaus stammte diese Idee nicht aus lokalen Wurzeln Chinas, sondern wurde vom
Westen importiert. Daher gab es in China keine 6kologische Bauernbewegung. Vielmehr waren interna-
tionale und einheimische (auch staatliche) Grofbetriebe und Handelsfirmen die treibenden Kréfte in der
Produktion und im Export (vgl. PAULL 2008: 269).

Wenn man jedoch den chinesischen Bio-Markt genauer beobachtet, so ist eine gravierende temporale An-
derung zu verzeichnen. Die Binnennachfrage nach Bio-Lebensmitteln steigt seit Anfang 2000 rasant an,
es kam sogar zu einem Uberschuss am Binnenmarkt. Im Jahre 2011 hatte China mit knapp 2 Mio. Hektar
die viertgroBite Bio-Anbaufliche weltweit. Im gleichen Jahr lag der Umsatz der Bio-Lebensmittel im In-
land bei 1,1 Milliarden US Dollar, im Export dagegen nur bei 500 Millionen Dollar.

3 Fragestellung und Methodik

Gemessen am Entwicklungsstand fing der Boom des chinesischen Marktes im Vergleich zu den Industrie-
landern trotzdem relativ frith an, da das durchschnittliche jéhrlich verfiigbare Pro-Kopf-Einkommen in
China nur ca. 2.880 Euro (23.979 Yuan) in der Stadt und ca. 838 Euro (6.977 Yuan) auf dem Land betrug
(NATIONAL BUREAU OF STATISTIC 2012). Daraus ergibt sich die Frage, warum konsumieren die Chine-
sen trotz des vergleichsweise geringen Einkommens relativ teure Bio-Lebensmittel?

3 Europdischer Aktionsplan fiir 6kologische Landwirtschaft und 6kologisch erzeugte Lebensmittel, ,,Arbeitsdo-
kument der Kommissionsdienststellen", Kommission der Europdischen Gemeinschaften, SEK (2004) 739
Briissel
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Konsum bedeutet ,,samtliche Verhaltensweisen, die auf die Erlangung und die private Nutzung wirt-
schaftlicher Giiter und Dienstleistungen gerichtet sind“ (WISWEDE 2000:24). Nach dieser Definition ist
Konsum nicht synonym fiir Kaufverhalten, sondern ein Prozess im Umgang mit den Konsumgiitern, ndm-
lich von Bedarf, Informationssuche, Wahlen/Auswahl, Beschaffung, Nutzungszweck bis hin zur Entsor-
gung. In der vorliegenden Arbeit wird Konsum ebenfalls als ein Prozess verstanden, aber nur auf den
Prozess von Bedarf bis zum Nutzungszweck begrenzt. Um o. g. Frage zu beantworten, wurde eine empi-
rische Studie in Beijing und Fujian (im Kiistengebiet) von Juni bis September 2012 durchgefiihrt. Auf-
grund der asymmetrischen Aufteilung des Bio-Markts in China tragen allein die Konsumenten aus der
Hauptstadt Beijing ein Drittel zum gesamten Bio-Umsatz bei. Im Kiistengebiet belduft sich der Bio-
Konsum auf ein weiteres Drittel, das tibrige Drittel verteilt sich iiber das restliche Landesgebiet.

Die Studie bestand aus zwei Teilen, einem qualitativen mit offenen Interviews, und einem standardisier-
ten Fragebogen, der sozial-statistische Merkmale sowie allgemeine Informationen iiber die befragte Per-
son erhebt. Die Interviews haben im Durchschnitt zwei bis drei Stunden gedauert. Thematisiert wurden
Kaufmotivation, Zugang zu Produkten, Erfahrung und Kenntnisse von konventionellen und dkologischen
Lebensmitteln, Erndhrungsstil usw. In Beijing wurden 39, in Fujian 31 Interviews durchgefiihrt.

Die Studie wurde anschlieBend in der MAXQDA-Software zusammengefligt und als Grundlage compu-
tergestlitzt inhaltsanalytisch ausgewertet. Es wurde ein Codesystem mit 10 Kategorien (iiber 80 Subkate-
gorien) entwickelt: 1)soziodemographische Daten, 2) Motivation, 3)Informationsquelle, 4) Probleme, 5)
Strategie, 6) Lebensstile, 7) Wissen, 8) Kultur, 9) Erfahrung, 10) biographische Daten. Im Folgenden
werden die Zwischenergebnisse dargelegt.

4 Empirische Ergebnisse: Besonderheit/Eigenschaft des chinesischen Bio-Konsums

Bevor man néher auf den Bio-Konsum eingeht, wire es interessant zu wissen, warum der Verbraucher
Bio-Lebensmittel nicht kauft. Dafiir sind folgende Ansichten/Meinungen hauptsachlich verantwortlich.

=  Bio-Lebensmittel sind zu teuer

= Kein Zugang zu Bio-Lebensmitteln

= Keine Zeit zum Einkaufen von Bio-Lebensmitteln
= Out of Home*“- Essen

= Qualitdtsvertrauen in konventionelle Lebensmittel

= Zweifel an der Qualitit von Bio-Lebensmitteln

Seit dem Milchskandal 2008 ist das Interesse der Konsumenten gestiegen, 6kologische Lebensmittel zu
konsumieren. Als die wichtigste Motivation fiir den Konsum von Bio-Lebensmitteln wurde Gesundheit,
Sicherheit, vegetarische Lebensweise genannt. Die meisten Leute informieren sich iiber Bio-Lebensmittel
per Internet, durch Verwandte oder im Freundeskreis, sowie durch Umwelt-NGOs.

Bei der Wahl der Bio-Lebensmittel sind regionale und saisonale Produkte von besonderer Bedeutung.
Dartiiber hinaus spielt der personliche Kontakt zum Lieferanten eine Rolle bei der Kaufentscheidung.
Marken und Bio-Label haben wenig Bedeutung. Am liebsten besorgen Chinesen ihre Bio-Lebensmittel
gern direkt von Bio-Hofen, auf dem Wochenmarkt oder im Internet. Hat man Freunde oder Verwandte
auf dem Land, besorgt man die Nahrungsmittel fiir seine Familie mdglichst direkt durch sie. Wenn man
im Supermarkt Bio-Lebensmittel kauft, geht man haufig zur Metro, einem GroBhandel in China, statt zum
einheimischen Supermarkt.

Der Hauptzweck des Einkaufs von Bio-Lebensmitteln ist vor allem die Verwendung fiir Kinder bzw.
Kranke, und nur wenn die Finanzlage es ermoglicht, fiir die ganze Familie.

Wenn man einige Merkmale von Bio-Konsumenten zwischen China und Deutschland vergleicht, gewinnt
man einen tieferen Einblick, inwieweit sich der Bio-Konsum in beiden Landern konvergent oder diver-
gent entwickelt. Nach Studien in Deutschland ist ebenfalls die Gesundheit, vor allem auch die Gesundheit
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von Kindern, eine wichtige Motivation fiir den Bio-Konsum (vgl. BRAND 2006). Obwohl der Motivati-
onsfaktor Gesundheit im Fokus des Bio-Konsums in beiden Landern steht, ist das, was man darunter ver-
steht, doch unterschiedlich, wenn man genauer hinsieht.

In Deutschland verbindet man den Begriff Gesundheit eher mit allgemeinem Wohlbefinden, und somit
kann man Gesundheit als immaterielles Gut bezeichnen.

In China hat zum einen die Angst vor Krankheit durch konventionelle Anbaumethoden das Gesundheits-
bewusstsein gefordert. Zum anderen assoziiert man Gesundheit vor allem mit materieller Bedeutung, weil
Krankheit einen Einkommensverlust bedeutet und aulerdem hohe medizinische Behandlungskosten an-
fallen, die man sich meist nicht leisten kann.

In Deutschland ist eine vegetarische Lebensweise sehr stark mit dem Gedanken des Naturschutzes ver-
bunden. In China spielen vielmehr im Taoismus, Buddhismus oder Christentum religiose Einstellungen
eine Rolle. Dabei ist das Streben nach geistlicher und kdrperlicher Reinheit von Bedeutung. Immer mehr
Leute sind deshalb Vegetarier geworden, weil das konventionelle Fleisch als (qualitats)unsauber wahrge-
nommen wird.

Trotz der heterogenen Merkmale der Bio-Konsumenten in China und in Deutschland gibt es auch homo-
gene Aspekte der Entwicklung in beiden Landern: Regionalitit und Saisonalitét sind durchgehend wichti-
ge Kriterien fiir die Wahl der Bio-Lebensmittel.

Seit jiingster Zeit ist der Begriff der ,,Lohas“ (Lifestyle of Health and Sustainability) in der Diskussion
,»um nachhaltigen Konsum prisent” (HAUBER 2011:107). Nach dem ,,Greenstyle-Report* von Burda ist
der Lebensmittelmarkt der bedeutendste ,,Lohas“-Markt, und die Zuwachsraten bei Bio-Produkten wer-
den vor allem den Lohas zugerechnet (HBMRD:2007).

Die Herausbildung der Gruppe der ,,Lohas* ist die Folge der Individualisierung und des Wertewandels im
Westen; die ,,Lohas* werden wie folgt charakterisiert: Sie streben nach Gesundheit und Genuss, sie sind
selbstbezogen, aber auch Gemeinsinn-orientiert. Sie verfiigen liber Wirklichkeitsbezug und Spiritualitét,
Modernitéit und Wertebewusstsein (vgl. WENZEL etc. 2007:133).

Vor einigen Jahren hat sich der Begriff ,, LOHAS* von den USA auch nach China ausgebreitet. Es gibt in
China zwei Versionen: zum einen ist ,,Le Huo® im Sinne von ,,Lifestyle of Health and Happiness® zu ver-
stehen und wird eher als Modewort fiir kommerzielle Zwecke verwendet.

Zum anderen treibt eine Umwelt-NGO ,,Gobal Village® (Griindungsjahr 1996) als Pionier das Modell ,,Le
He* voran, welches auf das chinesische klassische Buch ,,Tao Te King* zuriickgefiihrt wird (Kapitel 55:
Den Frieden erkennen heifit ewig sein, die Ewigkeit erkennen heif3t klar sein). Mit diesem Modell bemiiht
sich ,,Global Village* vor allem in Wohnsiedlungen sowohl um die Harmonie der Menschen untereinan-
der als auch um den Aufbau der Harmonie zwischen Mensch und Natur, wie z. B. die Umsetzung nach-
haltiger Lebensstile.

5 Diskussion

Der globale Aufschwung des Bio-Markts und die Bio-Konsumbewegung sind ein Hinweis darauf, dass
die okologisch orientierte Entwicklung einen Megatrend darstellt. Mit zunehmendem Bio-Konsum wird
diese 6kologisch orientierte Entwicklung vom Bottom-up beschleunigt.

Aber es ist bemerkenswert, dass der globale Bio-Markt durch asymmetrische Aufteilung geprigt ist. Die
iberwiegenden Hersteller der Bio-Lebensmittel sind in den Entwicklungsldndern angesiedelt, wéhrend
die Industrieldnder als Hauptkonsumenten gelten.

Zum Beispiel hat sich in Deutschland das Handelsvolumen von Okolebensmitteln seit dem Jahr 2000 auf
gut 7 Mrd. Euro (2012) verdreifacht; aber der Anteil der 6kologisch bewirtschafteten Flichen mit 1 Mio
ha hat sich nur verdoppelt. Aufgrund des Nachfrageiiberschusses ist man in die Zwangslage geraten, Bio-
Lebensmittel von weit entfernten Léndern nach Deutschland einzufiihren.
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Die Lander mit den meisten Bio-Betrieben sind Indien, Uganda und Mexiko. Es ist noch unbekannt, ob es
einen Interessenkonflikt zwischen Landnutzung fiir Oko-Landbau und Biodiversititsschutz gibt. Aber
letztendlich belastet der Transport von Okolebensmitteln die Umwelt sicherlich ungeheuer stark.

In der Regel sind die meisten Bio-Konsumenten gebildet, berufstétig, besserverdienend. Fiir die Unter-
schicht hingegen gibt es im Normalfall keine Wahl, und man muss giinstigere, auch gesundheitsgeféhr-
dende Lebensmittel konsumieren. So entwickelt sich Bio nach Hartmann als neue Schichtgrenze (HART-
MANN, 2009:317).

Die Bio-Konsumbewegung spielt zweifellos eine dominante Rolle fiir den Aufschwung des Bio-Marktes.
Aber es steht weiterhin zur Diskussion, ob die Bio-Konsumbewegung wirklich zur nachhaltigen Entwick-
lung bzw. zum Schutz der Biodiversitét beitragen kann. Oder bewirkt sie eher eine neue Form der sozia-
len Ungleichheit zwischen Nord und Siid und vergroBert so die Kluft zwischen Arm und Reich?
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Die Regulierung von Access & Benefit-sharing — Lehren aus dem Fallbeispiel des
Froschalkaloids Epibatidin

KLAUS ANGERER

Schlagworter: ABS, Naturstoffforschung, Bioprospektion, Alkaloide, Frosche

Der gerechte Ausgleich der durch die Nutzung genetischer Ressourcen generierten Einkiinfte gehort zu
den drei in Art. 1 festgelegten Zielen der Convention on Biological Diversity (CBD). Der Vorteilsaus-
gleich zugunsten der Ursprungslédnder genetischer Ressourcen ist dabei als Gegenleistung zur Gewéhrung
von Zugang zu diesen konzipiert, weshalb beide Aspekte unter dem Schlagwort Access & Benefit-sharing
(ABS) meist gemeinsam verhandelt werden. Die genauen Zugangsbedingungen und Vorteilsbeteiligun-
gen werden dabei nach den gesetzlichen Vorgaben des Ursprungslandes zwischen Bereitstellern und
Nutzern ausgehandelt. Da dieses Modell auf zwischen Vertragspartnern ausgehandelten, meist vertrauli-
chen Material Transfer Agreements beruht, wird es auch als bilateraler oder Vertragsansatz bezeichnet.
Mit dem Nagoya-Protokoll wurde 2010 nach jahrelangen Verhandlungen ein verbindlicher Rahmen zur
Regulierung von ABS unter der CBD beschlossen. Allerdings ist es noch nicht in Kraft getreten und reich
an die Umsetzung erschwerenden Kompromissformeln (VOGEL et al. 2011). Einige Schwierigkeiten der
Regulierung von ABS nach den Vorgaben des Protokolls, die sich voraussichtlich nicht allein durch des-
sen stringentere Implementierung iiberwinden lassen, zeige ich hier anhand einer Fallstudie zur Erfor-
schung und Nutzung der Sekretionen von Giftfroschen. Die Fallstudie beruht auf Artikeln aus Fachzeit-
schriften, in Ecuador durchgefiihrten Interviews und der Feldforschung fiir mein Dissertationsprojekt.’
Sie ist Teil eines Kooperationsprojekts mit Wissenschaftlern der University of Puerto Rico-Rio Piedras,
das Schwéchen des Nagoya-Protokolls und mogliche Alternativen analysiert.

Die Entdeckung und Erforschung des Froschalkaloids Epibatidin?

Epibatidin ist ein stark toxisches Alkaloid,’ das aus dem Hautdriisensekret des in Ecuador und im Norden
Perus endemischen Pfeilgiftfrosches Epipedobates anthonyi gewonnen wurde. Epibatidin spielt eine
wichtige Rolle in der pharmazeutischen Forschung und Entwicklung, obgleich bislang kein davon abge-
leiteter Wirkstoff auf dem Markt ist. Dieser Fall von Bioprospektion® wurde im Zuge der in den 1990-er
Jahren mit der Verwertung der Biodiversitit verbundenen Hoffnungen oft genannt — entweder als Beleg
fiir den potenziellen kommerziellen Wert der Biodiversitat (WILSON 2002: 121f.) oder als Paradebeispiel
fiir Biopiraterie, also die unrechtmiflige oder illegitime Aneignung, Patentierung oder Verwertung biolo-
gischer Materialien, angefiihrt (SAAVEDRA 1999). Allerdings ldsst sich den beteiligten Forschern wohl
kein Fehlverhalten vorwerfen, das sie zu Biopiraten machen wiirde (ANGERER 2011: 360f.). Die erhobe-
nen Vorwiirfe verweisen indes auf typische Charakteristika von Bioprospektionsprojekten, die deren Re-
gulierung erschweren. Da die Frosche lange vor Abschluss der CBD gesammelt wurden, kann man diesen
Fall nicht direkt an deren ABS-Regularien messen. Doch selbst wenn die Frosche heute gesammelt und
nicht in die USA gebracht wiirden (also in ein Land, das die CBD nicht ratifiziert und folglich keinerlei

' In meinem durch die Andrea von Braun Stiftung geforderten Dissertationsprojekt analysiere ich Praktiken des

Sammelns, der Erforschung und der Nutzung biologischer Materialien in der Naturstoffforschung ethnogra-
fisch. Den Kontext der Arbeit bilden Fragen nach der Regulierung der Biodiversitét, vor allem in Bezug auf
den Umgang mit ABS-Vorgaben in Unternehmen und 6ffentlichen Forschungsinstitutionen.

Fiir eine detaillierte Chronologie siche ANGERER (2013).

Alkaloide sind bioaktive Substanzen aus dem Sekundéarstoffwechsel von Pflanzen, Tieren oder Pilzen wie z. B.
Nikotin, Kokain und Morphin.

Als Bioprospektion wird die Erkundung potenziell niitzlicher biologischer Materialien pflanzlichen, tierischen
oder mikrobiellen Ursprungs z.B. in der pharmazeutischen oder kosmetischen Forschung bezeichnet.

147



Verpflichtungen zum Vorteilsausgleich hat), bestiinden vermutlich viele der beschriebenen Probleme fort,
da sie die Verwertung biologischer Materialien im Allgemeinen betreffen.

Eine Gruppe um den an den US-amerikanischen National Institutes of Health (NIH) tdtigen Chemiker
und Pharmakologen John Daly sammelte 1974 in Ecuador Haute von E. anthonyi. Im Labor testete Daly
Extrakte der Froschhdute an Mausen und stie3 unerwarteterweise auf einen fiir Opiate typischen Effekt.
Eine solche Reaktion war nie zuvor bei einem Froschgift beobachtet wurden, was grof3es Interesse an der
hierfiir verantwortlichen Substanz weckte, zumal der Extrakt stark schmerzstillend wirkte (WILLIAMS et
al. 2009: 207). Nachdem die Extrakte verbraucht waren, machte sich die Gruppe 1976 erneut nach Ecua-
dor auf, in der Hoffnung, in dem Froschgift ein neues hochaktives Opiat zu entdecken. Die Forscher fan-
den nach léngerer Suche alkaloidhaltige Tiere; aus den gesammelten 800 Héuten konnten sie aber nur
500ug des gesuchten Alkaloids isolieren (DALY et al. 2000: 132). Erst 1978 bemerkten sie, was sie tat-
sdchlich gefunden hatten: Die Substanz war kein Opiat, sondern ein nicht-opioides Alkaloid, dessen
schmerzstillende Effekte 200-mal so stark wie die von Morphin waren (WILLIAMS et al. 2009: 207). Die
Moglichkeit, Schmerz zu lindern und das Risiko der Abhéngigkeit von Opiaten zu vermeiden, lag auf der
Hand. Es war aber nicht mdglich, den Wirkmechanismus der Substanz zu bestimmen, da die damaligen
Instrumente nicht empfindlich genug waren, um mit der verfiigbaren geringen Probenmenge die moleku-
lare Struktur des Alkaloids aufzukldren. Es blieb nichts anderes iibrig, als weitere Froschhiute zu sam-
meln; die Forscher fanden jedoch jahrelang nur Tiere, die so gut wie keine Toxine enthielten, wéhrend im
Labor aufgezogene Frosche vollig alkaloidfrei waren. Nachdem die gesamte Familie der Dendrobatidae
1987 unter den Schutz der Convention on International Trade in Endangered Species (CITES) gestellt
worden war, waren zudem umfangreiche Sammlungen kaum noch moglich. Ohne zusitzliche Froschhéu-
te war vorerst keine Strukturaufklarung machbar (DALY 1998: 169). Erst um 1990 énderten sich die tech-
nologischen Rahmenbedingungen entscheidend: Die Empfindlichkeit der Instrumente fiir die Strukturauf-
klédrung hatte sich erhéht, so dass die Struktur des Alkaloids aus der Probe von 1976 ohne weitere Haute
bestimmt werden konnte (WILLIAMS et al. 2009: 210). 1992 verdffentlichte Dalys Gruppe die Struktur
der nun ,,Epibatidin® genannten Substanz (ebd.) und patentierte diese. Die Aufmerksamkeit inner- wie
aulBerhalb fachwissenschaftlicher Kreise nahm rasch zu, nachdem das Alkaloid in einem Bericht in Sci-
ence gefeiert worden war als ,,a possible first step toward producing a long-sought drug: a powerful
nonsedating, nonopioid painkiller (BRADLEY 1993: 1117). Wenig spater wurden mehrere Synthesewege
zur Herstellung von Epibatidin sowie dessen Wirkmechanismus publiziert (WILLIAMS et al. 2009: 210f.).

Damit war es moglich, das pharmazeutische Potenzial von Epibatidin zu erkunden. Aufgrund von dessen
Toxizitdt konzentrierte sich die Forschung auf Derivate, also abgewandelte Varianten des Molekiils, die
an dieselbe Klasse von Rezeptoren binden. Vor allem das Pharmaunternechmen Abbott Laboratories nutz-
te das Wissen um die Eigenschaften, die Struktur und den Wirkmechanismus von Epibatidin als Inspirati-
on fiir die Gestaltung synthetischer Substanzbibliotheken. Aus dem Screening dieser Verbindungen ging
der Wirkstoff ABT-594 als aussichtsreichster Kandidat hervor, nachdem er in Zellkulturen und an Ratten
dieselbe Wirksamkeit wie Epibatidin gezeigt hatte, ohne ebenso heftige Nebenwirkungen zu verursachen
(ebd.). Der Artikel in Science zu ABT-594 erregte Aufsehen in Presse und Fachliteratur (BANNON et al.
1998). Die Herkunft von Epibatidin war fiir die pharmazeutische Forschung irrelevant, umso bedeutsamer
aber fiir die 6ffentliche Wahrnehmung, wie euphorische Zeitungsberichte iiber den ,,Painkiller based on
poison frog™ zeigen (AP 1998), obgleich Abbott ausschlieBlich an synthetisierten Derivaten gearbeitet
hatte. Allerdings war der Wirkstoff noch nicht zugelassen; spater wurde seine Entwicklung als Schmerz-
mittel aufgrund von Nebenwirkungen in klinischen Studien abgebrochen. Die Forschung an ABT-594
und anderen Derivaten wird aber weiter verfolgt (NIROGI et al. 2013). Im Folgenden sollen aus dem Fall-
beispiel Lehren fiir die Regulierung von ABS gezogen werden.
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Forum Shopping und grenziberschreitende Ressourcen

Epibatidin wurde im Rahmen eines umfangreichen Forschungsprogramms zu Froschalkaloiden entdeckt,
das Sammlungen diverser Arten in zahlreichen tropischen Lédndern im Laufe mehrerer Jahrzehnte umfass-
te (WILLIAMS et al. 2009: 213). Es ist kaum iiberraschend, dass Daly unter den potenziell interessanten
Spezies vor allem die untersuchte, die relativ leicht zugénglich waren. Wenn Genehmigungen allzu
schwer zu erlangen waren, sammelten die Forscher oft in anderen Lindern mit weniger rigiden Zugangs-
restriktionen (DALY 2003: 449).

Da viele Arten in mehr als einem Land zu finden sind, ist Forum Shopping — das gezielte Ausnutzen un-
terschiedlicher rechtlicher und administrativer Bedingungen — wohl eine {ibliche Vorgehensweise in dem
auf vertrauliche bilaterale Vertrige gegriindeten Rahmen des Nagoya-Protokolls. Allerdings kann dies zu
einem ,,Preiskampf™ zwischen Léndern fiihren, die iiber grenziiberschreitende genetische Ressourcen
souverdn verfiigen — um iiberhaupt etwas fiir ihre Ressourcen zu bekommen, akzeptieren viele Lander
sehr niedrige Gewinnbeteiligungen. Der in Artikel 10 des Nagoya-Protokolls angedachte Global Multila-
teral Benefit-sharing Mechanism koénnte helfen, die Nutzung solcher Ressourcen zu regeln, und zum
Normalfall fiir jegliche Ressourcen ausgebaut werden, damit die Bereitsteller biologischer Materialien
nicht gegeneinander ausgespielt werden kdnnen. Denn auch in Bezug auf dhnliche, aber nicht identische
Ressourcen sind Preiskdmpfe wahrscheinlich: Bei Interesse an Froschalkaloiden kommen z. B. {iber zehn
Léander in Betracht, die iiber entsprechende Spezies verfiigen, und angesichts der Variabilitit der Alkalo-
idprofile der Tiere ldsst sich kaum antizipieren, welche Substanzen wo zu finden sind. Die Verhand-
lungsmacht eines einzelnen Ursprungslands ist angesichts dessen als eher gering einzuschitzen.

Was ist der Wert genetischer Ressourcen? Direkte und indirekte Vorteile

Wahrend zuvor fast keinerlei kommerzieller Wert von Froschgiften angenommen wurde, fiihrte der Hype
um Epibatidin und ABT-594 zu enormen Erwartungen beziiglich moglicher Einkiinfte sowie der Wahr-
scheinlichkeit, einen Wirkstoff zu einem Medikament zu entwickeln. Bisher haben sich diese Hoffnungen
jedoch nicht erfiillt, da, soweit bekannt ist, keine Epibatidinderivate als pharmazeutische Wirkstoffe zuge-
lassen sind. Epibatidin ist inzwischen vor allem eine wichtige Chemikalie in der biomedizinischen For-
schung und als solche im spezialisierten Handel fiir etwa 20 € pro mg unter Lizenz des Patentinhabers,
der NIH, erhiltlich.” Hierbei wird Epibatidin nicht selbst erforscht, sondern als standardisiertes research
tool fiir andere Fragestellungen eingesetzt. Einerseits hat das Froschalkaloid somit nur zu sehr niedrigen
direkten Einkiinften gefiihrt, die mit dem Ursprungsland geteilt werden konnten. Andererseits hat es ent-
scheidend dazu beigetragen, eine zuvor kaum untersuchte Klasse von Substanzen zu erschlieBen, und die
Entwicklung neuartiger Wirkstoffe gefordert (DUKAT & GLENNON 2003: 374f.). Daher besteht Hoffnung
auf eine durch Epibatidin inspirierte neue Generation von Pharmazeutika (JONES et al. 2006: 257). Aller-
dings iiberwiegen bislang indirekte, nicht-monetére Vorteile, da Epibatidin vor allem in der Grundlagen-
forschung von Nutzen gewesen ist. Ob Epibatidinderivaten eines Tages kommerzieller Erfolg beschieden
ist, lasst sich kaum vorhersagen.

Die Einschitzung des Wertes genetischer Ressourcen wird zudem durch die nicht abschlieBend geklarte
Frage erschwert, was ein Derivat ist. So befinden sich mehrere zur selben Substanzklasse wie Epibatidin
gehorige Wirkstoffe in der Entwicklung, doch ist es nicht klar, ob es sich dabei {iberhaupt um Derivate im
Sinne des Nagoya-Protokolls handelt. Wahrend nédmlich in der Fachliteratur unter einem Derivat eine ab-
gewandelte Variante eines Naturstoffs verstanden wird, die denselben Wirkmechanismus aufweist, defi-
niert Art. 2(e) des Nagoya-Protokolls ein Derivat als ,,a naturally occurring biochemical compound resul-
ting from the genetic expression or metabolism of biological or genetic resources, even if it does not con-
tain functional units of heredity — isolierte Naturstoffe, die anschlieBend modifiziert werden, fallen dem-
nach nicht explizit unter diese Definition. Haufig wird eine Verpflichtung zum Vorteilsausgleich bei der-

Sicehe z. B. http://www.tocris.com/dispprod.php?Itemld=1367 [28.7.2013].
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artigen Substanzen unter Bezug auf den Wortlaut ,,utilization of such resources* in Art. 3 und ,,subse-
quent applications and commercialization* in Art. 5 angenommen; dennoch bleibt die Abgrenzung, bis zu
welchem Grad der Intervention oder Modifizierung Naturstoffe und Derivate den ABS-Vorgaben des
Protokolls entsprechen, uneindeutig und gehort seit Jahren zu den umstrittensten Fragen bei jeder Diskus-
sion von ABS-Richtlinien (KAMAU et al. 2010: 253ff.). Da nur relativ selten unmodifizierte Naturstoffe
Verwendung in Pharmazeutika finden, ist eine klare Abgrenzung des Anwendungsbereichs des Nagoya-
Protokolls auf Derivate jedoch so entscheidend wie schwer zu bewerkstelligen.

Die untberschaubaren Stréme genetischer Ressourcen

Die von Dalys Gruppe geleistete Forschung spielte eine entscheidende Rolle fiir die spatere Entwicklung
von ABT-594 durch Abbott, doch war die Beziechung zwischen Grundlagen- und angewandter Forschung
informell. Die Wissenschaftler des Unternehmens machten ndmlich nicht nur Gebrauch von den Verof-
fentlichungen zu Epibatidin, sondern auch von Informationen iiber dessen Wirkmechanismus, die Daly
thnen, bereits kurz bevor dieser publiziert wurde, in einem personlichen Gespriach mitteilte. Die Weiter-
gabe wichtiger Informationen erfolgte ohne Vertrige oder Verhandlungen, zumal offenbar keinerlei Ma-
terialien weitergereicht wurden (WILLIAMS et al. 2009: 211).

Bis heute werden neue Naturstoffe haufig erstmals in 6ffentlichen Institutionen wie z. B. Universitdten
erkundet und beschrieben (MILLER 2011: 396f.), wahrend die spatere Forschung zu kommerziellen Zwe-
cken meist auf hieriiber veroffentlichten Informationen beruht. Derartige Folgenutzungen lassen sich
kaum in bilateralen Vertrdgen beriicksichtigen, die den Zugriff auf genetische Ressourcen in deren Ur-
sprungsland regeln. Insbesondere dann, wenn nicht einmal Probenmaterial, sondern lediglich diesbeziigli-
che Information weitergegeben wird, fillt das Verfolgen spéterer Nutzungen duBerst schwer, wenn Un-
ternehmen nicht freiwillig in Patenten oder Publikationen ihre Verwendung von Wissen um bestimmte
Naturstoffe und deren Eigenschaften preisgeben. Solange keine Pflicht zur Offenlegung der Herkunft ge-
nutzter Wirkstoffe oder Derivate z. B. im Patentrecht verankert ist, besteht in solchen Féllen eine ernst-
hafte Herausforderung darin, iberhaupt von der Verwendung einer genetischen Ressource zu erfahren.

Da die Ursprungslénder jedoch keine Moglichkeit haben, die Strome genetischer Ressourcen und deren
Folgenutzung effektiv nachzuvollziehen, bleibt ihnen kaum eine andere Wabhl, als alle mdglichen Garan-
tien bereits beim ersten Zugriff auf Ressourcen in situ zu verlangen. Die Folge sind langwierige und kost-
spielige Zugangsmodalitéten, obwohl zu diesem Zeitpunkt keineswegs abzusehen ist, ob spiter Anlass zu
Benefit-sharing bestehen wird (FERNANDEZ UGALDE 2007: 8). Dies kann wiederum Nutzer, die auf we-
niger mithsame Weise an genetische Ressourcen kommen wollen, zu Forum Shopping oder Sammlungen
ohne Genehmigungen ermutigen, was mdglicherweise zu noch groferem Misstrauen und rigideren Zu-
gangsregeln in provider countries fiihrt. Indes scheint es fast unmdglich, diesen Teufelskreis im Rahmen
des bilateralen Ansatzes zu durchbrechen, der die Verantwortung fiir das Erfiillen von ABS-Richtlinien
an vor- und nachgelagerte Akteure delegiert und zugleich kaum Mechanismen vorsieht, durch welche die
Strome genetischer Ressourcen sowie deren spétere Nutzung routineméfig und zuverléssig verfolgt wer-
den konnten.

Konservierung flichtiger lokaler Spuren fur zukiinftige Nutzung

Die Entdeckung von Epibatidin hing von einem gliicklichen Zufall ab, denn die Forscher fanden keine
Spezies, die immer Toxine absondert. Wie die meisten Giftfrosche stellt E. anthonyi nicht selbst Alkaloi-
de her, sondern bezieht diese aus einer bislang nicht bekannten Nahrungsquelle, was zu stark variierenden
Alkaloidprofilen verschiedener Populationen fiihrt. Daher entdeckte Dalys Gruppe trotz zahlreicher
Sammeltouren in iiber zehn Jahren nur zweimal Frosche, die brauchbare Mengen an Epibatidin sekretier-
ten. Folglich waren die jeweiligen Beutetiere spezifischer Froschpopulationen zu bestimmten Zeitpunk-
ten, also hochgradig lokale Bedingungen, die Voraussetzung fiir die Entdeckung des Alkaloids. Die For-
scher untersuchten mithin vergéngliche lokale Spuren der Biodiversitéit weit unterhalb der Artebene. Die
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geringe von der Probe von 1976 librige Menge an Epibatidin war demnach im wortwdértlichen Sinne ein-
zigartig und unersetzbar (DALY et al. 2000: 132). Da die damaligen Instrumente keine Strukturaufklarung
mit so wenig Substanz zulieBBen, konservierte Dalys Gruppe die Probe tiefgekiihlt, statt in weiteren Expe-
rimenten einen unwiederbringlichen Verlust zu riskieren (WILLIAMS et al. 2009: 209, 215). Die Moglich-
keit der langfristigen Konservierung lokaler Spezifika selbst in geringen Mengen an Material war somit
entscheidend fiir die spitere Nutzung von Epibatidin.

Das Fallbeispiel ist typisch fiir die Naturstoffforschung: Meist ist die biochemische Zusammensetzung
genetischer Ressourcen im Voraus hochstens ungeféhr bekannt, wihrend ihr moglicher spéterer Wert fast
gar nicht abzuschétzen ist. Zugleich machen verbesserte Konservierungs- und Analyseverfahren gelagerte
Proben fiir eine beinahe unbegrenzte Zeit nutzbar. Den bilateralen Ansatz zur Regulierung von ABS stellt
dies vor ein Dilemma: Wie kann man zum Zeitpunkt des ersten Zugriffs auf genetische Ressourcen in situ
angemessene vertragliche Bedingungen zur Verteilung moglicher Einkiinfte aushandeln, deren Ausmalf
und Wahrscheinlichkeit nicht antizipierbar sind und die Jahr(zehnt)e spéter auftreten kénnen?

Was wird an genetischen Ressourcen Uberhaupt genutzt?

Wie im Falle von Epibatidin werden in Forschung und Entwicklung oftmals lediglich Informationen iiber
aus genetischen Ressourcen gewonnene Stoffe genutzt. Mitunter ist ein Transfer biologischer Materialien
erforderlich, um auf derartige Informationen zugreifen zu kénnen; héaufig sind relevante Details jedoch
iiber Veroffentlichungen, Datenbanken, Gespréiche oder Vortriage auf Konferenzen zugénglich, ohne dass
eine Weitergabe von Proben notwendig ist. In Form von biologischen Materialien wird in erster Linie in
der Frithphase der Untersuchung genetischer Ressourcen auf diese zugegriffen, solange sie z. B. als Ex-
trakte, Fraktionen oder mikrobielle Zellkulturen vorliegen. Im weiteren Verlauf der Forschung nimmt der
Wert isolierter Reinsubstanzen zu, insofern sie mit Information iiber ihre molekulare Struktur, ihre Bioak-
tivitdit und weitere Eigenschaften ,,angereichert™ werden. Die urspriinglichen materiellen Triger solcher
Informationen konnen im Laufe der Zeit obsolet werden, wenn nichts als das Wissen um molekulare
Strukturen und Charakteristika verwendet wird, um von Naturstoffen abgeleitete Wirkstoffe zu entwi-
ckeln. Viele Firmen sind zudem bemiiht, Risiken durch potenziell unsichere Nachlieferungen von Natur-
stoffen zu umgehen, indem sie vielversprechende Substanzen synthetisch herstellen, sofern dies zu ver-
tretbaren Kosten machbar ist.

Der vom Nagoya-Protokoll vorgegebene Rahmen biirdet jedoch die biirokratischen Mithen und Transak-
tionskosten, die mit dem Zugang zu genetischen Ressourcen verbunden sind, vor allem den Akteuren auf,
die solche in materieller Form nutzen, d. h. Forschern, die selbst in Ursprungslindern sammeln oder
sammeln lassen und damit nur selten Profite erzielen. Gewinne hingegen resultieren — wenn tiberhaupt —
eher aus der spiteren Verwertung von Information in Bezug auf aus genetischen Ressourcen isolierte
Wirkstoffe durch nachgelagerte Akteure wie z. B. Pharmaunternehmen.

Zeitlicher Anwendungsbereich der ABS-Richtlinien

Der zeitliche Anwendungsbereich der Verpflichtung zum Vorteilsausgleich war einer der umstrittensten
Punkte in den Verhandlungen vor Abschluss des Nagoya-Protokolls. Wahrend viele Ursprungsliander da-
rauf dréngten, auch Ressourcen, auf die vor Inkrafttreten der CBD im Jahr 1993 zugegriffen wurde, in
den Anwendungsbereich des Protokolls einzubeziehen, befiirworteten die meisten Nutzerldnder eine Be-
schrinkung auf nach Inkrafttreten des Protokolls gesammelte Ressourcen. In der schlieBlich verabschie-
deten Form benennt das Protokoll iiberhaupt nicht explizit seinen zeitlichen Anwendungsbereich, was
gemeinhin als ,,Sieg* der Nutzerlédnder in der Verhandlungen gesehen wird (KAMAU et al. 2010: 255).

Die aus dieser Regelungsliicke resultierende Unklarheit ist jedoch von groBer Bedeutung fiir die Um-
setzung des Protokolls, da, wie Epibatidin zeigt, viele vor langer Zeit gesammelte Ressourcen weiter von
Nutzen sein konnen. Ohne klare Regeln sind in solchen Féllen Streitigkeiten um die Pflicht zum Vorteils-
ausgleich zu erwarten, wie auch dann, wenn neue Arten der Verwendung vorliegen, die von bisherigen
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Nutzungsweisen abweichen, oder wenn Substanzen iiber ldngere Zeitrdume ununterbrochen erforscht
werden. In all diesen Fillen gibt es keine einfache Antwort auf die Frage, wann der relevante Zugang zu
einer Ressource stattgefunden hat, obwohl dies ausschlaggebend fiir das Vorliegen einer Verpflichtung
zum Benefit-sharing sein kann: Z&ahlt der Zeitpunkt, zu dem biologisches Probenmaterial gesammelt wird
und das Ursprungsland verldsst, wie viele Nutzerlinder annehmen? Oder entscheidet, wann die gene-
tische Ressource und ihre Inhaltsstoffe zum Gegenstand von Forschung und Entwicklung werden, unab-
hingig davon, wann das Probenmaterial gesammelt wurde, wie Ursprungsldnder entgegnen (TVEDT &
FAUCHALD 2011: 385)? Im Fall von Epibatidin hieBe das: Fand der relevante Zugang vor oder nach In-
krafttreten der CBD statt — 1976, als die Froschhdute gesammelt wurden, oder 1993, als Abbott begann,
das Wissen um die Struktur und Eigenschaften von Epibatidin zu verwerten?

Der Vorschlag der Européischen Kommission zur Regulierung von ABS in der EU représentiert insofern
die Position der Nutzerldnder, da er nicht auf die mogliche zeitliche Ausdehnung der Forschung an gene-
tischen Ressourcen eingeht und lediglich Anwendung findet auf ,,genetic resources over which states
exercise sovereign rights [...] that are accessed after the entry into force of the Nagoya Protocol for the
Union“ (Art. 2).° Ein Kommentar sieht darin einen Widerspruch zu den Prinzipien des Nagoya-
Protokolls: Denn durch die Beschrinkung auf ,,utilization based on new physical access in the provider
Party carried out after its entry into force* (BERNE DECLARATION & NATURAL JUSTICE 2013: 6) fielen
alle Ressourcen, die bislang — ob auf legalem oder illegalem Wege — in die EU gekommen sind, nicht un-
ter die Pflicht zum Vorteilsausgleich (ebd.). Zudem biete dies Nutzern nicht die erwiinschte Rechtssicher-
heit, da in der EU legale Zugriffe auf vor Inkrafttreten des Protokolls gesammelte Proben durchaus gegen
Regelungen in Ursprungslédndern verstoflen kdnnen (ebd.: 4).

Jegliche Implementierung des Protokolls steht daher vor der Herausforderung, eindeutige Bestimmungen
fiir den relevanten Zeitpunkt des Zugangs zu genetischen Ressourcen im Laufe lang andauernder For-
schungsprozesse zu finden, ohne zugleich libermidfig groBe Anteile an Ressourcen aus dem Anwen-
dungsbereich der ABS-Richtlinien auszuschlieBen.

Schlussfolgerungen

Die hohen Misserfolgsraten in der pharmazeutischen Forschung und Entwicklung selbst an vielverspre-
chenden Naturstoffen wie Epibatidin legen nahe, dass die Mehrzahl an Bioprospektionsprojekten weder
fiir Ursprungslénder noch fiir Unternehmen allzu profitabel ist. Statistisch gesehen handelt es sich bei den
seltenen Erfolgsfillen, die dann zu hohen Einnahmen fiihren konnen, um low probability, but high
payoff-events. Im Rahmen des im Nagoya-Protokoll etablierten bilateralen Ansatzes féllt es jedoch
schwer, derart unabsehbare Einkiinfte im Voraus zu beriicksichtigen und bereits vor dem Zugang zu gene-
tischen Ressourcen in situ gerechte Benefit-sharing-Vertrdge auszuhandeln, die mdgliche kiinftige
Nutzungsweisen in angemessener Weise einschlieBen, ohne zugleich die Forschung iibermifBig zu hem-
men. Daher wire es sinnvoll, die Verteilung der mit der Regulierung von ABS verbundenen Lasten und
Pflichten umzukehren: Ein erleichterter Zugang zu genetischen Ressourcen in der Frithphase von Grund-
lagen- oder auch angewandter Forschung konnte — z. B. mit Hilfe multilateraler Instrumente und einer
Pflicht zur Offenlegung der Herkunft genutzter Wirkstoffe im Patentrecht — gekoppelt werden mit einer
verschirften Kontrolle von deren Nutzung und Verwertung in Bereichen, in denen tatséchlich Einkiinfte
erzielt werden bzw. dies zumindest wahrscheinlich ist.’

,Proposal for a Regulation Of The European Parliament And Of The Council on Access to Genetic Resources
and the Fair and Equitable Sharing of Benefits Arising from their Utilization in the Union®,
http://ec.europa.eu/environment/biodiversity/international/abs/pdf/Proposal For A Regulation En.pdf
[29.8.2013].

Fiir einen entsprechenden Vorschlag siche VOGEL et al. (2011).
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Saatgutbanken und Erhaltungskulturen fir Wildpflanzen
Beitrage der Botanischen Garten in Deutschland zur Umsetzung der Nationalen
Biodiversitatsstrategie

ELKE ZIPPEL

Schlagworter: Botanische Gdrten, gefihrdete Pflanzenarten, Genbanken, Saatgutbanken, Erhaltungs-
kulturen, Wiederansiedlung, GSPC

Zusammenfassung

Trotz der Naturschutzbemiithungen der letzten Jahrzehnte schreitet auch in Europa das Aussterben von
Arten und Populationen am Naturstandort (,,in situ®) ungebremst fort. Angesichts dieser Tatsache gewin-
nen auch bei Pflanzen Ex-situ-Mafinahmen, also der Erhalt und die girtnerische Vermehrung von Arten
auBerhalb des natiirlichen Standortes immer mehr an Bedeutung. Durch das Ausbringen von ex situ ver-
mehrten Pflanzen oder ex situ vermehrtem Saatgut konnen Schutzmafnahmen von Populationen am na-
tirlichen Standort unterstiitzt, Wiederansiedlungen an neuen Standorten durchgefiihrt und im Extrem-fall
die endgiiltige Ausrottung von Arten verhindert werden. So haben immer mehr Botanische Gérten in Mit-
teleuropa in den letzten Jahren die Aufgabe libernommen, heimische Pflanzenarten zu kultivieren oder
Samen in Genbanken einzulagern. Botanische Gérten halten mit diesen Lebendsammlungen wertvolle
genetische Ressourcen fiir Artenschutz und Forschung bereit und leisten damit einen wichtigen Betrag
zum Erhalt pflanzlicher Biodiversitt.

Einleitung

Der Ansatz, Wildarten zu Schutzzwecken auBBerhalb des natiirlichen Standortes (,,ex situ”) in menschliche
Obhut zu nehmen, ist im zoologischen Artenschutz fiir Wirbeltiere seit {iber hundert Jahren bekannt und
wird seit Jahrzehnten erfolgreich praktiziert. Fiir Wildpflanzenarten wird diese Moglichkeit bisher ver-
gleichsweise wenig genutzt, obwohl im Vergleich zur aufwindigen Tierhaltung im Zoo und die Wieder-
aussiedlung aus Tieren aus der Gefangenschaft die Kultivierung gefédhrdeter Pflanzenarten im Garten, die
anschlieBende Ansiedlung an Naturstandorten (,,in situ*) und mehr noch die Langzeitlagerung von Saat-
gut in Saatgut- oder Genbanken vergleichsweise kostengiinstig sind.

International gefiihrte Diskussionen iiber Ex-situ-Aktivititen der Botanischen Gérten nahmen 1975 mit
der Conference on Threatened Plants ihren Anfang. Sie wurden u. a. 1985 auf dem 1st International Bota-
nic Gardens Conservation Congress in Las Palmas de Gran Canaria, 1987 mit der Griindung des globalen
Netzwerkes BGCI (Botanic Gardens Conservation International), 1989 mit der Botanic Gardens Conser-
vation Strategy, 1997 auf der EuroGard 97 und 1999 mit der Gran Canaria Declaration fortgefiihrt und
miindeten schlieBlich 2002 in die Formulierung der GSPC (Global Strategie for Plant Conservation) als
Bestandteil der CBD. Ex-situ-Maflnahmen fiir gefdhrdete Pflanzenarten sind damit auch fiir Deutschland
volkerrechtlich verbindliche Pflicht geworden.

In Deutschland fordern Wissenschaftler seit iiber vierzig Jahren ein Engagement Deutschlands in diesem
Bereich (SCHULTZE-MOTEL 1970, SCHMIDT 1981, HURKA 1994). Doch erst mit der Griindung von Gen-
banken fiir Wildpflanzen durch einige engagierte botanische Gérten (1987 Brassicaceen-Genbank und
2003 Loki-Schmidt-Genbank am Botanischen Garten Osnabriick, 1992 Samenbank Thiiringer Wildpflan-
zen am Botanischen Garten Jena, 1995 Dahlemer Saatgutbank fiir Wildpflanzen am Botanischen Garten
Berlin-Dahlem) sowie der Arbeitsgruppe ,,Erhaltungskulturen des Verbandes der Botanischen Gérten
(2004, http://www.ex-situ-erhaltung.de/) wurde auch in Deutschland an die bereits weltweit bestehenden
Aktivititen angekniipft. Derzeit gibt es in Deutschland vier Botanische Gérten, die aktive Genbanken fiih-
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ren. 33 Botanische Gérten und 13 Schutzgérten pflegen und vermehren seltene und gefdhrdete Arten in
Erhaltungskulturen. Die zahlreichen erfolgreichen Populationsstiitzungen und Wiederausbringungsmal-
nahmen in ganz Deutschland (s. Zusammenstellung in BURKART 2013) und der anhaltende drastische
Verlust pflanzlicher Biodiversitdt haben dazu beigetragen, dass mittlerweile Ex-situ-MafBinahmen als un-
umgénglich anerkannt sind eine zunehmend wichtige Rolle im Naturschutz spielen. Im Folgenden sollen
daher kurz die Ziele und Methoden von Saatgutbanken fiir Wildpflanzen und fiir Erhaltungskulturen dar-
gelegt und aktuelle deutschlandweite Projekte vorgestellt werden.

Saatgutbanken

Unter herkommlichen Raumbedingungen haben Pflanzensamen eine mehr oder weniger begrenzte Lager-
fahigkeit. In Gen- oder Saatgutbanken werden mit vergleichsweise einfacher Technik, ndmlich fachge-
rechter Trocknung und Kiihlung, die Stoffwechselprozesse und damit die Alterung der Samen auf ein Mi-
nimum reduziert. Damit konnen Samen, Friichte und Sporen der meisten Pflanzenarten fiir Jahrzehnte
oder Jahrhunderte gelagert werden, ohne ihre Keimféhigkeit zu verlieren.

Die erste Saatgutbank wurde vor iiber hundert Jahren angesichts der zur Zeit der Industrialisierung schon
damals massiv schwindenden Sortenvielfalt von Nutzpflanzen von dem russischen Botaniker Nikolaj Iva-
novi¢ Vavilov in St. Petersburg aufgebaut, um die genetische Vielfalt von Nutzpflanzen zu sichern. Gen-
banken fiir Wildpflanzen sind vergleichsweise jung. Die dlteste europdische Genbank fiir Wildpflanzen ist
die 1971 von César Gomez-Campo gegriindete Banco de Semillas der Universidad Politécnica de Madrid.
Die meisten Genbanken fiir Wildpflanzen in Europa sind Einrichtungen von Botanischen Gérten, die zu-
sammen mit ihren Erhaltungskulturen eine wichtige Rolle zum Ex situ-Erhalt gefdhrdeter Pflanzenarten
iibernehmen (HEYWOOD 1999) und mit diesen Lebendsammlungen wertvolle genetische Ressourcen
nicht nur fiir den Artenschutz, sondern auch fiir wissenschaftliche Untersuchungen bereithalten.

Nicht alle Pflanzensamen eignen sich in gleichem MafBe fiir eine Langzeitlagerung unter den trockenen
tiefkiihlen Bedingungen einer Saatgutbank. Fiir die Langzeitlagerung miissen die Samen in hohem Maf3e
austrocknungsresistent (,,orthodox*) sein. Dies trifft in der Regel auf Samen von Arten trockener und
wechselfeuchter Standorte zu. Pflanzen feuchter oder nasser Standorte haben zuweilen Samen, die nicht
austrocknungsresistent (,recalcitrant) sind (s. Uberblick MSBP Technical Information Sheets,
http://www.kew.org/msbp/scitech/publications/info_sheets.htm), und von den Samen einiger hochalpiner
Arten ist bekannt, dass sie unter den Bedingungen in einer Saatgutbank vergleichsweise kurzlebig sind
(MONDONT 2011). Genbanken, in denen diese Arten konserviert werden, miissen deutliche aufwéndigere
Methoden wie In-vitro-Kultur oder Kryokonservierung anwenden, auf die hier aber nicht eingegangen
werden kann.

Techniken der Saatgutbanken

In Saatgutbanken fiir Wildpflanzen soll die genetische Vielfalt von Arten reprisentativ gesichert werden.
Dies geschieht mit iiber die gesamte geographische und 6kologische Amplitude einer Art gesammelten
Proben. Die wissenschaftlichen Grundlagen hierfiir werden seit drei Jahrzehnten intensiv diskutiert und
fanden in Empfehlungen und Richtlinien fiir die Arbeit in Genbanken fiir Wildpflanzen (u. a. FALK &
HOLSINGER 1991, GUARINO, et al. 1995, SMITH et al. 2003) ihren Eingang. Die Genbanken der deutschen
botanischen Giérten arbeiten nach den Richtlinien des European Native Seed Conservation Network
(ENSCONET), das Standards fiir die Sammlung, Aufbereitung und Lagerung von Wildpflanzen in Gen-
banken erarbeitet hat (http://ensconet.maich.gr/download.htm).

Um genetisch reprasentative und hochwertige Proben in die Genbanken einlagern zu kénnen, sind genaue
Artenkenntnis, sehr gute Kenntnisse der Okologie, der Verbreitung und der Frucht- und Samenbiologie
der Arten, eine detaillierte Vorbereitung, eine sorgfiltige Geldndearbeit sowie die Zusammenarbeit mit
den zusténdigen Behorden notwendig. Die Sammlung der Diasporen erfolgt optimal am oder kurz vor
dem Zeitpunkt der natiirlichen Ausbreitung. Erfolgt die Fruchtreife einer Art iiber einen lédngeren Zeit-
raum, wird nach Moglichkeit die Population mehrmals innerhalb einer Vegetationsperiode beerntet.
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Die Samen bzw. Diaporen werden schon im Geldnde auf Schadlingsbefall und Taubheit hin kontrolliert.
Die Aufsammlung sollte Saatgut von mind. 59, besser von 200 Individuen umfassen, Die Sammlung er-
folgt nach dem Zufallsprinzip, wobei darauf geachtet wird, dass alle Phénotypen gleichmafig erfasst wer-
den. In groflen Populationen in einer einheitlichen Landschaft ist es hdufig einfacher, systematisch in re-
gelmiBigen Abstinden zu sammeln.

Aus Naturschutzgriinden diirfen nur max. 20 % der am Erntetag verfiigbaren reifen Samen einer Popula-
tion gesammelt werden. Die optimale Erntemenge umfasst 5.000 Korn, damit geniigend Material fiir die
Basissammlung in der Saatgutbank, fiir die Anfertigung von Duplikaten, fiir regelméfige Keimungstests
sowie fiir die Nutzung der Samen zur Verfligung steht. Bei kleinen Populationen und bei Arten mit gerin-
gem Samenansatz ist es hdufig nicht moglich, diese Mengen zu sammeln. Vor der Verwendung des Saat-
gutes fiir ArtenschutzmaBBnahmen sind dann evtl. Vermehrungskulturen (s. u.) zur weiteren Saatgutge-
winnung sinnvoll.

Von besonderer Bedeutung fiir die optimale Nutzung der Samen und die Bearbeitung vielfiltiger wissen-
schaftlicher Fragestellungen ist eine objektive und nach Jahrzehnten noch nachvollziehbare Dokumenta-
tion von Fundort und Standort. Deshalb werden zahlreiche geographische und 6kologische Parameter so-
wie ferner umfassende Angaben zur Situation der Population erfasst. Zu jeder Saatgutaufsammlung wer-
den Herbarbelege gesammelt, um die Bestimmung der gesammelten Art ggf. tiberpriifen zu kdnnen.

Vor der Einlagerung in die Saatgutbank wird das Saatgut in einer Klimakammer mit ca. 15 % rel. Luft-
feuchte und 15° C vorgetrocknet und anschlieBend gereinigt. Die Reinigung erfolgt in Genbanken fiir
Wildpflanzen aufgrund der kleinen, z. T. kleinsten Saatgutmengen und der z. T. auch in einer Population
schwankenden Samengréflen iiberwiegend manuell. Nach der Ermittlung verschiedener Daten (z. B. Em-
temenge, Tausendkorngewicht, Restfeuchte des Samens) wird das Saatgut mit Hilfe von Silicagel auf eine
Restfeuchte von 3-8 % ultragetrocknet, in geeignete hermetisch abgedichtete GefaBe gefiillt und unter
trockenen Tiefkiihlbedingungen aufbewahrt. Sollen die Samen nur kurz- bis mittelfristig gelagert werden,
wie z. B. die fiir den Samentausch der Botanischen Gérten vorgesehenen Proben (Index Seminum), em-
pfiehlt sich eine Lagerung des Saatgutes in Trockenkammern mit niedriger Luftfeuchte und kiihlen Tem-
peraturen zwischen 0°C und 15°C. Regelméfige Keimungstests geben iiber die Vitalitit des Saatgutes
Auskuntft.

Verwendung des Saatgutes

Das Saatgut von Wildpflanzen der Genbanken fiir Wildpflanzen steht fiir Artenschutzprojekte wie der
Anlage von Erhaltungs- und Vermehrungskulturen, fiir Populationsstiitzungen und fiir Wiederansiedlun-
gen zur Verfligung. Ferner konnen Botanische Gérten und Universititen das Material fiir Forschungs
zwecke anfordern. Dadurch wird ggf. der wiederholte Sammeldruck von empfindlichen Populationen ge-
nommen und die Durchfiihrung von Studien iiber seltene und gefdhrdete Arten erheblich erleichtert. Die
Abgabe von Saatgut aus Botanischen Gérten fiir kommerzielle Zwecke wie Ziichtungsprogrammen, der
Produktion von Regiosaatgut oder biotechnologischer Forschung ist in der Regel nicht vorgesehen. Die
Botanischen Gérten Deutschlands richten sich nach dem gemeinsamen Verhaltenskodex IPEN, der den
Verpflichtungen der CBD hinsichtlich des gerechten Vorteilsausgleichs der Nutzung genetischer Res-
sourcen (Artikel 15 CBD) entspricht. Eine Abgabe von Samen fiir kommerzielle Nutzungen kann daher
nur im Rahmen eigens fiir diesen Zweck etablierter Projekte wie der Genbank fiir Wildpflanzen fiir
Landwirtschaft und Ernédhrung (s. u.), gemél den Richtlinien des ,International Treaty on Plant Genetic
Resources for Food and Agriculture (ITPGR)“ (FAO 2001) und — so es sich um geschiitzte Arten oder um
Material aus Schutzgebieten handelt - mit Zustimmung der jeweils zustindigen Behorden erfolgen.

Erhaltungskulturen

Erhaltungskulturen dienen der Anzucht und Vermehrung von seltenen und gefahrdeten Wildpflanzen.
Meist handelt es sich um Kulturen mit dem Ziel, Populationen am natiirlichen Standort zu stiitzen oder
neue Populationen an geeigneten Standorten zu griinden. Sind von Arten mit ausschlieBlich vegetativer
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Vermehrung die natiirlichen Standorte zerstort, konnen Ex-situ-Kulturen die einzige Rettung vor dem
Aussterben sein.

Die Anlage und Pflege von Erhaltungs- und Vermehrungskulturen fiir Wildpflanzen bedarf besonderer
Achtsamkeit. Die Anforderungen an Erhaltungskulturen sind naturgeméaf artspezifisch und kénnen sehr
unterschiedlich sein. Unerwiinschte Einkreuzungen anderer Populationen oder Arten, genetische Erosion
durch girtnerische Selektion, Verlust spezifischer lokaler Anpassungen oder unerwiinschte Anpassungen
einer Population an kiinstliche Standortbedingungen miissen so weit wie mdglich verhindert werden. Die
genetischen Verdnderungen, die bei der Kultivierung von Wildarten in gértnerischer Obhut auftreten kon-
nen, sind allerdings bisher nur unzureichend bekannt. So kdnnen spezifische Kulturbedingungen bei kurz-
lebigen Arten in relativ kurzer Zeit Verdnderungen bzw. Verlust der Dormanz bewirken (ENBLIN et al.
2010). Eine zu geringe Anzahl kultivierter Pflanzen fiihrt bei offener Bestdubung zu einer deutlichen ge-
netischen Verarmung von Gartenpopulationen (LAUTERBACH et al. 2010).

Allgemein anerkannte Richtlinien fiir Erhaltungskulturen von Wildpflanzen - dhnlich den ENSCONET-
Standards fiir Wildpflanzen-Genbanken - fehlen bisher. Daher hat die AG ,,Erhaltungskulturen” des Ver-
bandes der Botanischen Gérten als Grundlage ihrer Arbeit erste Mindestkriterien fiir Erhaltungskulturen
formuliert und Qualitétsstufen fiir Erhaltungskulturen (1 - vegetative Kultur, 2 - Kultur mit generativer
Vermehrung und 3- Kultur mit generativer Vermehrung und genetischer Kontrolle) festgelegt. Allerdings
wird es erst auf Grundlage umfassender Studien mdglich sein, wissenschaftlich fundierte und fiir einen
groflen Teil der gefdhrdeten Pflanzenarten Mitteleuropas geltende Richtlinien und Standards fiir Erhal-
tungskulturen von Wildpflanzen in botanischen Gérten zu erarbeiten. Die ersten dieser Studien werden
derzeit von verschiedenen Botanischen Gérten und Forschungsinstituten durchgefiihrt.

Deutschlandweite Verbundprojekte im Bereich Saatgutbanken fir Wildpflanzen und Er-
haltungskulturen

Die Notwendigkeit von Ex-situ-MalBinahmen fiir Wildpflanzen hat erst in den vergangenen Jahren ecine
breite Akzeptanz im Naturschutz erfahren. Daher war es bis in die letzte Zeit unmdéglich oder zumindest
dullerst schwierig, fiir umfassende Ex-situ-Projekte eine addquate Forderung zu erhalten. Als erste grof3e-
re Mallnahme wurde 2009-2013 das Modell- und Demonstrationsvorhaben ,,Genbank fiir Wildpflanzen
fir Erndhrung und Landwirtschaft (WEL)“ als Netzwerk der Botanischen Gérten Berlin, Karlsruhe,
Osnabriick und Regensburg sowie der PH Karlsruhe (www.genbank-wel.de ) von der Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Erndhrung gefordert. In diesem Projekt wurde deutschlandweit das Saatgut von rund
300 Zielarten gesammelt und in die beteiligten Saatgutbanken eingelagert. Die Zielartenliste des WEL-
Projektes umfasst in Deutschland heimische Nutzpflanzen sowie deren wild vorkommende Verwandten,
die fiir Landwirtschaft und Erndhrung eine wichtige Rolle spielen.

Seit Mitte 2013 wird im Rahmen des ,,Bundesprogrammes Biologische Vielfalt“ vom Bundesamt fiir Na-
turschutz das Verbundprojekt ,,Wildpflanzenschutz in Deutschland (WIPS)“ gefordert. Der Fokus dieses
Projektes liegt auf der deutschlandweiten Sicherung der genetischen Vielfalt von 15 Arten (,,Verantwor-
tungsarten” im Bundesprogramm Biologische Vielfalt, http://www.biologischevielfalt.de/ verantwor-
tungsarten.html). Beteiligt an diesem Verbundprojekt sind die Partnern des WEL-Genbank-Projektes und
der Botanische Garten Potsdam mit seinem Schwerpunkt ,,Erhaltungskulturen®. Ziel des WIPS-Projektes
ist, von moglichst vielen geographisch und genetisch reprasentativen Populationen der ,,Verantwortungs-
arten Saatgut bzw. Sporen zu sammeln und einzulagern. Zusitzlich werden von ausgewihlten Popula-
tionen Erhaltungs- und Vermehrungskulturen angelegt, um mit dem gewonnenen Material an geeigneten
Standorten Populationsstiitzungen, Wieder- oder NeuansiedlungsmaBBnahmen durchzufiihren. Die Samm-
lung des Saatgutes, die Auswahl der Populationen fiir die Vermehrungskulturen sowie die Wiederansied-
lungsmafBnahmen erfolgen in enger Zusammenarbeit mit den jeweiligen Behorden und Gebietsbetreuern
vor Ort und unter Beriicksichtigung der bisherigen Erfahrungen aus vergleichbaren MaBnahmen.
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Komplementdr zu dem ,,WIPS“-Projekt fordert das Bundesamt fiir Naturschutz das F&E-Vorhaben ,,In-
tegration von Ex-situ- und In-situ-Maflnahmen zur Erhaltung gefdhrdeter Bliitenpflanzen in Deutschland
— ein Modellvorhaben zur Umsetzung der Global Strategy for Plant Conservation (GSPC)*, das am Bota-
nischen Garten und Botanischen Museum Berlin-Dahlem die genetische Struktur ausgewahlter ,,Verant-
wortungsarten in Mitteleuropa untersucht und daraus populationsgenetische Empfehlungen fiir Ex-situ-
und Wiederausbringungsmafinahmen ableitet.

Ausblick und Empfehlungen

= Fiir wirksame und nachhaltige Ex-situ-Maflnahmen zum Schutz der heimischen pflanzlichen Bio-
diversitét ist eine intensive Zusammenarbeit von allen Akteuren — Behorden, Universititen, Natur-
schutzorganisationen — {iber die Grenzen der Bundesldnder hinweg unabdingbar notwendig. Ange-
sichts der bereits zahlreich erfolgten regionalen botanischen Artenhilfsprogramme, Wiederansied-
lungen und Populationsstiitzungen wird eine stirkere Vernetzung den Austausch von Erfahrungen
und die Abstimmung und Verteilung von Aufgaben erleichtern.

. Weder Gen- oder Saatgutbanken noch Erhaltungs- und Vermehrungskulturen allein kénnen den
Verlust der pflanzlichen Biodiversitdt aufhalten. Fiir wild vorkommende Pflanzen muss der Arten-
schutz in situ, also am natiirlichen Wuchsort, oberste Prioritdt behalten, da Okosysteme in ihrer
Komplexitdt an Makro- und Mikroorganismen nicht ex situ erhalten werden konnen. Ex-situ-
MaBnahmen sind jedoch ein inzwischen unverzichtbares Mittel, um Artenschutzbemiihungen in si-
tu zu erginzen und damit in Ergdnzung zu Schutz der Lebensrdume der endgiiltigen Ausrottung
von Pflanzenarten entgegenzuwirken. So muss die Sicherung von Saatgut von Wildpflanzen in
Saatgutbanken in Zukunft eine groBere Rolle spielen. In vielen Projekten wird Saatgut gesammelt
und nur zum Teil genutzt. Um solches Saatgut fiir Mafinahmen im Biotop- und Artenschutz, aber
auch fiir die Forschung nachhaltig zu sichern, sollte bei der Planung bzw. Bewilligung von Projek-
ten die Einlagerung von nicht genutztem Saatgut in Saatgutbanken von vornherein festgeschrieben
werden.

n Eine zielgerichtete Unterstiitzung von Arten und Populationen durch Ex-situ-MaBnahmen wird
durch die Kenntnis der genetischen Zusammenhénge in und zwischen den Populationen erleichtert.
Der rasante technische Fortschritt erlaubt inzwischen, immer kostengiinstiger genetische Analysen
mit groen Probenmengen durchzufiihren. Populationsgenetische Analysen auf molekularer Ebene
koénnen in Verbindung mit Studien wichtiger morphologischer und physiologischer Fitnessparame-
ter wertvolle Grundlagen fiir erfolgreiche Ex-situ MaBnahmen liefern.

. Die Botanischen Gérten in Deutschlands sind sich zunehmend ihrer Verantwortung fiir den Erhalt
der heimischen pflanzlichen Vielfalt bewusst. Sie errichten aber nicht nur Genbanken oder legen
Erhaltungskulturen, sondern spielen aufgrund ihrer Tradition, ihrer Expertise und ihres Ansehens in
der Bevolkerung eine zunehmend wichtige Rolle in der Bewusst-seinsbildung fiir den Arten- und
Naturschutz. Botanische Gérten kdnnen dariiber hinaus mit der Einbindung von Ehrenamtlichen in
die Arbeiten der Saatgutbanken und Erhaltungskulturen interessierten Biirgerinnen und Biirgern
hervorragende Mdglichkeiten fiir praktische Tétigkeiten im Artenschutz bieten.
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Die Bewirtschaftung genetischer Ressourcen des Meeresbodens jenseits der
Grenzen nationaler Hoheitsgewalt

MATTHIAS J. ANNWEILER

Schlagworte:  Genetische Ressourcen; jenseits nationaler Hoheitsgewalt; Hydrothermalgquellen, Ge-
meinsames Erbe der Menschheit

Mehr als 50 % des von den Ozeanen bedeckten Meeresbodens liegen jenseits der Grenzen nationaler Ho-
heitsgewalt. Dieses sog. ,,Gebiet™ (,,The Area”) zeichnet sich durch seine besonderen, mitunter lebens-
feindlichen Umweltbedingungen aus. In bis zu 11.000 Metern Tiefe herrschen Temperaturen von minus 1
bis plus 4 Grad Celsius, ein Wasserdruck von bis zu 1.000 bar, absolute Dunkelheit und Toxizitét. Bis in
die 1970er Jahre ist man davon ausgegangen, dass aufgrund dieser unwirtlichen Bedingungen, insbeson-
dere, da Photosynthese in Ermangelung von Sonnenlicht nicht moglich ist, auf dem Meeresboden {iber-
haupt kein Leben moglich sei. Erst im Jahr 1977 entdecken Wissenschaftler in mehreren tausend Meter
Tiefe lebende Organismen in Form von Wiirmern, Schnecken, Krebsen und Muscheln. Diese Kleinstle-
bewesen erndhren sich von Bakterien und Archaeen, welche Energie durch sog. ,,Chemosynthese* auch in
volliger Dunkelheit gewinnen kénnen. Die Bakterien bilden damit die Basis der auf dem Meeresboden
beheimateten Okosysteme.

Derartige Okosysteme sind bislang nur an wenigen Stellen des Meeresbodens, namentlich an sog. ,,Hyd-
rothermalquellen oder sog. ,kalten Quellen” entdeckt worden. Das sind durch die tektonische Platten-
bewegung entstandene Offnungen der Erdkruste, aus denen bis zu 400 Grad Celsius heiBes Wasser aus-
stromt und auf seinem Weg Methangas, Schwefelwasserstoff und andere anorganische Substanzen an die
Erdoberflache befordert. Diese Substanzen dienen den dortigen Bakterien wiederum als ,,Nahrung®, so-
dass Okosysteme von enormer biologischer Vielfalt um diese Quellen herum entstehen kdnnen.

Was macht die genetischen Ressourcen so wertvoll?

Auch wenn man bislang nur einen Bruchteil der biologischen Vielfalt des Meeresbodens iiberhaupt ent-
deckt hat, so sind sich Forscher und Wissenschaftler einig, dass die Dichte und GroBe dieser Vielfalt ei-
nen Vergleich etwa mit jener der tropischen Regenwélder nicht zu scheuen braucht. Aufgrund ihrer be-
sonderen Eigenschaften werden die dortigen Organismen auch ,,Extremophile genannt, da sie in der La-
ge sind, sich den extremen Umwelteinfliissen anzupassen. Diese Eigenschaften machen die in den Bakte-
rien und Kleinstlebewesen enthaltenen Erbinformationen zu begehrenswerten Objekten fiir Wissenschaft
und Wirtschaft.

Die Wissenschaft verspricht sich von diesen genetischen Ressourcen nicht weniger, als dass dadurch
Theorien hinsichtlich des Ursprungs irdischen Lebens bewiesen werden kdnnen.

Die Wirtschaft hingegen erwartet aufgrund wissenschaftlicher Erkenntnisse und infolge der besonderen
Eigenschaften der genetischen Ressourcen des Meeresbodens deren kommerzielle Umsetzung auf den
Gebieten der Biotechnologie, Medizin, in der Pharma- und Kosmetikindustrie sowie der Landwirtschaft.
Im Bereich der Medizin sollen die einzigartigen Strukturen der Bakterien die Entwicklung wirksamerer
Impfstoffe und Antibiotika ermdglichen und gar Fortschritte in der Onkologie und der Bekdmpfung von
HIV und AIDS bewirken.' Den genetischen Ressourcen des Meeresbodens wird ein 100 %ig hoheres Po-

! ZEWERS, K.E., Bright Future for Marine Genetic Resources, Bleak Future for Settlement of Ownership Rights:

Reflections on the United Nations Law of the Sea Consultative Process on Marine Genetic Resources, 5 Loyola
University Chicago International Law Review 2, 2007-2008, S. 151 (152 f.).
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tential zur Heilung von Krebs zugetraut, als vergleichbaren Organismen auf dem Land.? Die Kosmetikin-
dustrie nutzt die Temperaturunempfindlichkeit der Organismen bereits zur Herstellung besonderer Pro-
dukte. Der Vertrieb einer Creme gegen Hautreizungen beispielsweise, bringt dem herstellenden Pharma-
konzern jahrlich mehrere Millionen US-Dollar ein.’ Das wirtschaftliche Potential infolge der Patentierung
neuartiger Verfahren wird auf bis zu 3 Milliarden US-Dollar jahrlich geschitzt.*

Es verwundert daher kaum, dass die Frage, wem die genetischen Ressourcen des Meeresbodens gehdren
bzw. wer Zugang dazu erhilt und deren Abbau betreiben darf, unter den Staaten und in der Volkerrechts-
lehre unterschiedlich beantwortet wird.

Uneinigkeit in der Staatengemeinschaft hinsichtlich der Anwendbarkeit vélkerrechtlicher
Regeln

Die vorhandenen vélkerrechtlichen Regelungen werden in Bezug auf die Bewirtschaftung von geneti-
schen Ressourcen jenseits der Grenzen nationaler Hoheitsgewalt nicht einheitlich interpretiert. Dies liegt
zu einem erheblichen Malle daran, dass es keinen volkerrechtlichen Vertrag gibt, der die genetischen Res-
sourcen des Meeresbodens oder allgemein die lebenden Ressourcen jenseits der Grenzen nationaler Ho-
heitsgewalt direkt adressiert. Das vorhandene Regelwerk muss daher ausgelegt werden, um herauszufin-
den, ob eine Anwendbarkeit der einzelnen Regime iiberhaupt anwendbar ist.

Da es sich bei den jenseits nationaler Hoheitsgewalt gelegenen Gebieten der Erde grundsitzlich um die
mit Wasser bedeckte Erdoberfliche handelt, dringt sich zunichst die Frage nach der Anwendbarkeit des
Internationalen Seerechts auf. Dessen bedeutendste multilaterale Vertragswerke bilden die vier Genfer
Seerechtsiibereinkommen von 1958 sowie das Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen von
1982 (SRU).

Das Genfer Ubereinkommen iiber die Fischerei und die Erhaltung der lebenden Ressourcen der Hohen
See (Convention on Fishing and Conservation of the Living Resources of the High Seas, CFCLR) wurde
zwar bereits im Jahre 1958, mithin fast zwanzig Jahre vor Entdeckung der lebenden Ressourcen des Mee-
resbodens, verhandelt und zur Unterschrift freigegeben. Dennoch werden darin allgemein die lebenden
Ressourcen der Hohen See den sog. ,,Freiheiten der Hohen See* unterworfen. Da die Hohe See — nach
dem Willen der Schopfer des Vertrages — neben der jenseits des Kiistenmeeres gelegenen Wassersdule
auch den Meeresboden jenseits des Festlandsockels, folglich das gesamte Gebiet jenseits nationaler Ho-
heitsgewalt umfasste, wurde dieses Gebiet als res communis omnium angesehen.’ D. h., niemand darf
sich Teile dieses Gebiets aneignen, aber die Bewirtschaftung der darin belegenen Ressourcen steht jeder-
mann frei, sodass diese Ansicht letztlich sprichwortlich auf den Grundsatz, ,,wer zuerst kommt, mahlt zu-
erst”, hinauslauft.

Nachdem im Laufe der 1960er Jahre ernsthaft iiber eine Bewirtschaftung des Meeresbodens nachgedacht
wurde, waren dort seit der Challenger-Expedition im Jahre 1873 nur mineralische Ressourcen, sog.
,Manganknollen®, bekannt.® Diese enthalten wichtige Elemente, wie etwa Kupfer, Kobalt, Zink und Ni-
ckel und deren Ausbeutung sollte nach den Vorstellungen der Industrienationen alsbald erfolgen. Schlie3-
lich befanden sich der Westen und die Staaten des Warschauer Paktes im Kalten Krieg, der eine stetige
Aufriistung der Protagonisten und damit eine groBe Menge an Metallen, Erzen und Ol bedurfte. Diesem
vermeintlich unmittelbar bevorstehenden Tiefseebergbau standen insbesondere die Entwicklungsldander
mit Skepsis und Ablehnung gegeniiber: Da die Lander der Dritten Welt, vornehmlich solche in Afrika

’  A.a.0,S.151.
MILSTEIN, M., Yellowstone Managers Eye Profits From Hot Microbes, 264 Science, 1994, S. 655.

GLOWKA, L., The Deepest of Ironies: Genetic Resources, Marine Scientific Research, and the Area, 12 Ocean
Y. B,, 1996, S. 154 (160).

3 O’CONNELL, D.P., The International Law of the Sea, Oxford, 1982, Band 2/2, S. 793 {.
®  CHURCHILL, R.R./LOWE, A.V., The Law of the Sea, 3. Auflage, Yonkers / Manchester, 1999, S. 223.
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und Siidamerika, groB3e Rohstoffquellen beheimateten, befiirchteten sie einen starken Verfall der Roh-
stoffpreise zu ihren Lasten. Daher entschloss man sich im Rahmen der dritten Seerechtskonferenz (UN-
CLOS III) nach einer mittlerweile berithmten Ansprache des maltesischen Diplomaten Arvid Pardo vor
der Generalversammlung der Vereinten Nationen im Jahre 1967, ein eigenes Regime fiir den Meeresbo-
den und seine Ressourcen zu erschaffen. Danach sollte das sog. ,,Gebiet* und seine mineralischen Res-
sourcen dem Grundsatz vom gemeinsamen Erbe der Menschheit (Common Heritage of Mankind, CHM)
unterworfen und den Freiheiten der Hohen See entzogen werden. Als die Vertreter der Staaten das Ge-
bietsregime aushandelten, war von einer biologischen Vielfalt an den Hydrothermalquellen der Tiefsee
noch nichts bekannt. Daher nimmt das im SRU kodifizierte CHM-Prinzip ausschlieBlich auf minerali-
sche, nicht-lebende Ressourcen des Meeresbodens jenseits der Grenzen nationaler Hoheitsgewalt Bezug.
Der Wortlaut von Artikel 136 i.V.m. Artikel 133 /iz. a) SRU ist insoweit eindeutig: Das Gebiet und seine
mineralischen Ressourcen sind das gemeinsame Erbe der Menschheit. Ironischerweise sind es entgegen
der Befiirchtung der Entwicklungslidnder, aber gerade die lebenden Ressourcen jenseits nationaler Ho-
heitsgewalt, die 6konomisch sinnvoll bewirtschaftet werden kénnen, denn der groBe Ansturm auf Man-
ganknollen ist bislang ausgeblieben.’

Nachdem das neuerlich eingefiihrte Gebietsregime keine Anwendung auf die genetischen Ressourcen des
Meeresbodens findet, konnte — wie zuvor — das Regime der Hohen See einschlédgig sein. Dieser Ansatz
begegnet jedoch grundsitzlichen Bedenken, da man mit dem Gebietsregime grundsétzlich eine Trennung
des Meeresbodens und des Meeresuntergrunds von der dariiber liegenden Wassersdule beabsichtigte. Da-
gegen wird argumentiert, dass jenes nur insoweit Anwendung finden solle, wie es die Ressourcen im Ge-
biet zu erfassen vermag.® Da genetische Ressourcen nicht erfasst wiirden, unterfielen diese den in Artikel
87 SRU nicht abschlieBend aufgezihlten Freiheiten der Hohen See. Selbst wenn man diesen Ansatz be-
fiirwortete, so wiirde das Regime der Hohen See zwar den Zugang aufgrund des o.g. Sprichworts erlau-
ben. Allerdings werden keine Regelungen zur nachhaltigen Bewirtschaftung oder gerechten Nutzungsver-
teilung getroffen. Damit bleiben die Vorschriften des SRU auch im Falle ihrer Anwendbarkeit unbefrie-
digend.

Bezug zur Konvention tber die Biologische Vielfalt

Die Konvention iiber die biologische Vielfalt (Convention on Biological Diversity, CBD) gehort mit 193
Vertragsparteien zu den mitgliederstérksten volkerrechtlichen Vertrdgen iiberhaupt. Gleichwohl haben
etwa die Vereinigten Staaten bislang von einer Ratifikation abgesehen. Die CBD nimmt im Gegensatz zu
den Vertragswerken des internationalen Seerechts explizit auf genetische Ressourcen Bezug und stellt ein
darauf bezogenes Zugangs- und Nutzungsregime (sog. ,,Access- and Benefit-Sharing“-System, ABS-
System) bereit. Dabei konzentriert sich die CBD jedoch im Wesentlichen auf die genetischen Ressourcen
innerhalb eines Hoheitsgebiets. Das CHM-Prinzip findet keine Erwdhnung. Stattdessen beschriankt sich
die Praambel der CBD darauf, die Erhaltung der biologischen Vielfalt per se als ,,gemeinsames Anliegen
der Menschheit™ (,,common concern of humankind*) zu bestétigen. Ein Konnex zu den Gebieten jenseits
der Grenzen nationaler Hoheitsgewalt wird nur durch Artikel 4 lit. b) CBD hergestellt, der ,,Verfahren
und Tatigkeiten” auch insoweit dem Anwendungsbereich der Konvention unterstellt, wie diese unter der
,Hoheitsgewalt oder Kontrolle* eines Vertragsstaates ausgeiibt werden. Welche Gebiete jenseits des di-
rekten Anwendungsbereichs der CBD liegen und wo diese hinsichtlich Verfahren und Tétigkeiten An-
wendung findet bestimmt wiederum das Internationale Seerecht. Dies bedeutet zum Einen, dass der Mee-
resboden jenseits des Festlandsockels, welcher sich teilweise weiter als 350 Seemeilen ab der normalen
Basislinie (i.e. die Niedrigwasserlinie entlang der Kiiste) bzw. den geraden Basislinien der Kiistenstaaten
erstreckt, damit auch jenseits nationaler Hoheitsgewalt liegt. Zum anderen iiben die Staaten unter deren

GLOWKA, L., The Deepest of Ironies: Genetic Resources, Marine Scientific Research, and the Area, 12 Ocean
Y. B., 1996, S. 154 (155).

PROELS, A., Die Bewirtschaftung der genetischen Ressourcen des Tiefseebodens - Ein neues Seerechtsprob-
lem?, Natur und Recht, 2007, S. 650 (654).
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Flagge ein Schiff fahrt, die ausschlieBliche Hoheitsgewalt tiber das jeweilige Schiff aus. Damit fallt den
Flaggenstaaten — soweit sie Vertragspartei der CBD sind — grundsétzlich die Aufgabe zu, hinsichtlich der
von ihren Schiffen ausgehenden Verfahren und Tétigkeiten, deren Konformitdt mit den Vorschriften der
CBD zu gewihrleisten. Doch auch wenn etwa in Artikel 15 CBD eine umfassende Zugangsregelung zu
genetischen Ressourcen etabliert wird, wird bei dessen Lektiire deutlich, dass Ausgangspunkt der Uberle-
gungen stets ,,souverdne Rechte der Staaten in Bezug auf ihre natiirlichen Ressourcen sind. Jeglicher
Raum jenseits der Grenzen nationaler Hoheitsgewalt ist jedoch sowohl volkervertraglich, als auch volker-
gewohnheitsrechtlich der Aneignung durch einen Staat entzogen. Souverdne Rechte haben dort folglich
keinen Raum.

Die CBD findet damit direkt keine Anwendung auf die genetischen Ressourcen des Meeresbodens jen-
seits der Grenzen nationaler Hoheitsgewalt, sondern kann den Vertragsstaaten nur die indirekte Kontrolle
der durch ihre Staatsbiirger oder Unternehmen durchgefiihrten Titigkeiten auferlegen.’ Dadurch werden
zwar einerseits diejenigen Vorschriften der CBD, welche Souverénitit eines Staates voraussetzen ausge-
schlossen. Andererseits konnen die Grundséitze der CBD jedoch auch auf dem Meeresboden jenseits nati-
onaler Hoheitsgewalt durch entsprechende Regelungen des Flaggenstaates Geltung beanspruchen. Soweit
also die Ausiibung souveréner Rechte nicht erforderlich ist, muss der Flaggenstaat auch bei der Bewirt-
schaftung von genetischen Ressourcen im Gebiet Konformitit mit den Zielen aus Artikel 1 CBD oder der
Praambel sicherstellen. Die Erhaltung der biologischen Vielfalt durch die nachhaltige Nutzung ihrer Be-
standteile und die ausgewogene und gerechte Aufteilung der sich aus der Nutzung der genetischen Res-
sourcen ergebenden Vorteile bezieht sich folglich auch auf die Tauchgénge zur Erforschung oder Ausbeu-
tung genetischen Materials auf dem Meeresboden im Gebiet. Gleichwohl hélt auch die CBD keine Zu-
gangsregelung fiir die genetischen Ressourcen im Gebiet bereit. Damit bleibt die initiale Frage, wem die
genetischen Ressourcen jenseits nationaler Hoheitsgewalt gehoren bzw. zu deren Bewirtschaftung befugt
ist, unbeantwortet. Zwar werden auf einer zweiten Stufe eine nachhaltige Nutzung sowie eine gerechte
Aufteilung der Ressourcen angestrebt. Aber die Errichtung des Dachstuhls vor dem Fundament erscheint
bestenfalls sinnlos.

Die Anwendbarkeit der CBD auf dieser zweiten Stufe birgt ein weiteres Problem. Die Primisse einer
Ausiibung von Hoheitsgewalt iiber Verfahren und Tétigkeiten auch jenseits nationaler Hoheitsgewalt im-
pliziert eine zuldssige Aneignung der dadurch gewonnenen Ressourcen.'® Damit wiirde nach teilweise
vertretener Ansicht das grundsitzliche Aneignungsverbot des Gebiets und seiner Ressourcen nach dem
CHM-Prinzip umgangen.'' Dieser Ansatz unterschligt indes, dass das CHM-Prinzip des SRU nur auf das
Gebiet und seine mineralischen Ressourcen Anwendung findet. Die lebenden, genetischen Ressourcen
unterfallen allenfalls dem Regime der Hohen See; mangels volkervertraglicher Regelung aber wohl eher
allein dem Volkergewohnheitsrecht. D.h., selbst wenn man davon ausginge, dass die CBD dem Staat un-
ter dessen Hoheitsgewalt Tatigkeiten zur Bewirtschaftung genetischer Ressourcen stattfinden, eine eigen-
tumsrechtliche Stellung einrdumte, so wiirde dies keine Kollision mit dem Gebietsregime des SRU auslo-
sen, sondern nur die von diesem hinterlassene Liicke hinsichtlich genetischer Ressourcen im Gebiet fiil-
len. Ginge man indes von einer Kollision aus, so wiirde nach Artikel 22 Abs. 2 CBD dem SRU explizit
Vorrang eingerdumt. Gleichwohl &ndert sich das Ergebnis nicht. Bei der Annahme einer vermeintlichen
Aneignungsbefugnis ergédbe sich ein logisches Paradoxon: Die zweite Stufe, namentlich die Verpflichtung
zur nachhaltigen Nutzung aufgrund von Hoheitsgewalt {iber Tatigkeiten und Verfahren, erklirt die erste
Stufe, namentlich die Zugangsbefugnis. Unter wessen Flagge das (Mutter-)Schiff fahrt, dessen Hoheits-

ALLEN, C.H., Protecting the Oceanic Gardens of Eden: International Law Issues in Deep-Sea Vent Resource
Conservation and Management, 13 Geo. Int’l Envtl. L. Rev., 2000-2001, S. 563 (605 f.).

KORN, H., FRIEDRICH, S., FEIT, U., Deep Sea Genetic Resources in the Context of the Convention on Biological
Diversity and the United Nations Convention on the Law of the Sea, Bundesamt fiir Naturschutz (BfN), Bonn,
2003, S. 63.
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gewalt erstreckt sich auch auf die erbeuteten genetischen Ressourcen. Stufe eins bedingt demnach, dass
Stufe zwei zuvor beschritten wurde.

Damit wiirde ein vertraglicher Erlaubnissatz geschaffen der dem Gedanken vom gemeinsamen Erbe der
Menschheit zuwider lduft, auch wenn sich dieser volkervertraglich zundchst nur auf die nicht-lebenden
Ressourcen des Gebiets beschrinkt. Insoweit gilt es zu untersuchen, ob das CHM-Prinzip auch volkerge-
wohnheitsrechtliche Geltung beanspruchen kann oder unter Umstidnden sogar als zwingendes Volkerrecht
(jus cogens) anzusehen ist. Dabei ist jedoch nicht die Geltung des CHM-Prinzips per se entscheidend
sondern dessen Geltung in Bezug auf genetische Ressourcen. Solange von diesem Prinzip nur minerali-
sche Ressourcen erfasst werden, bleibt eine Regulierung von Zugang und Nutzen genetischer Ressourcen
im Zweifel dem volkergewohnheitsrechtlich seit mehreren Jahrhunderten anerkannten, grotianischen
Prinzip der Freiheit der Hohen See iiberlassen. Dies wiirde die technologische Vormachtstellung der In-
dustrienationen begiinstigen und die Befiirchtung Pardos wahr werden lassen: ,,the strong would get
stronger, the rich richer.

Status quo und Ausblick

Daher ist die Staatengemeinschaft etwa in den Vertragsstaatenkonferenzen und insbesondere in der im
Jahre 2004 durch die Generalversammlung der Vereinten Nationen eigesetzte Arbeitsgruppe (Ad Hoc
Open-ended Informal Working Group to study issues relating to the conservation and sustainable use of
marine biological diversity beyond areas of national jurisdiction) bemiiht, einen Konsens hinsichtlich der
Bewirtschaftung genetischer Ressourcen jenseits der Grenzen nationaler Hoheitsgewalt zu finden.
Gleichwohl musste bereits konsterniert festgestellt werden, dass die Positionen der beteiligten Staaten
zum jetzigen Zeitpunkt nicht konsensfihig sind. Das Ergebnis der 6. Sitzung der Arbeitsgruppe vom 19.
bis 23. August dieses Jahres darf gespannt erwartet werden. Solange keine vertragliche Regelung getrof-
fen wurde, zu dessen Einhaltung sich der iiberwiegende Teil der Staatengemeinschaft verpflichtet hat,
bleibt das Volkergewohnheitsrecht einschldgig. Es ist jedoch durchaus fraglich, ob und inwieweit sich die
Staatengemeinschaft dem CHM-Prinzip als einem adéquaten Regime fiir die Bewirtschaftung genetischer
Ressourcen des Meeresbodens rechtlich verpflichtet fiihlt, zumal dafiir bislang keine einheitliche Defini-
tion formuliert werden konnte. Soweit allerdings auch eine die Rechtsiiberzeugung bestitigende Staaten-
praxis nachgewiesen werden kann, dessen Umfang quasi-universellen Charakter hat, wire grundséitzlich
die gesamte Staatengemeinschaft daran gebunden. Nur der rechtzeitige und beharrliche Protest eines Staa-
tes kann dessen Bindung an neu entstandenes Volkergewohnheitsrecht verhindern (sog. persistent objec-
tor).

Einstweilen muss davon ausgegangen werden, dass die genetischen Ressourcen des Meeresbodens weder
vom Internationalen Seerecht, noch von der Konvention iiber die Erhaltung der biologischen Vielfalt ada-
quat adressiert werden, da keines der bekannten Regime ein anwendbares ABS-System zur Verfligung
stellt. Auch wenn sowohl der Tiefseebergbau, als auch das sog. Bioprospecting bislang noch am Anfang
stehen, ist es dringend angezeigt, ein entsprechendes Regime zu etablieren, um einerseits Rechtssicherheit
zu schaffen und andererseits den nachhaltigen Nutzen und die Erhaltung der biologischen Vielfalt des
Meeresbodens sicherzustellen.

Literaturverzeichnis

ALLEN, C.H. (2000): Protecting the Oceanic Gardens of Eden: International Law Issues in Deep-Sea Vent
Resource Conservation and Management. - 13 Geo. Int’l Envtl. L. Rev.: 563.
CHURCHILL, R.R.; LOWE, A.V. (1999): The Law of the Sea. - 3. Aufl. — Manchester (Y onkers)

GLOWKA, L. (1996): The Deepest of Ironies: Genetic Resources, Marine Scientific Research, and the Ar-
ea.- 12 Ocean Y. B.: 154.

165



KORN, H.; FRIEDRICH, S.; FEIT, U. (2003): Deep Sea Genetic Resources in the Context of the Convention
on Biological Diversity and the United Nations Convention on the Law of the Sea. — Bonn (Bun-
desamt fiir Naturschutz)

MILSTEIN, M. (1994): Yellowstone Managers Eye Profits From Hot Microbes. - 264 Science: 655.
O’CONNELL, D.P. (1982): The International Law of the Sea. —Oxford

PROELB, A. (2007): Die Bewirtschaftung der genetischen Ressourcen des Tiefseebodens - Ein neues See-
rechtsproblem? - Natur und Recht: 650.

ZEWERS, K.E. (2007): Bright Future for Marine Genetic Resources, Bleak Future for Settlement of Own-
ership Rights: Reflections on the United Nations Law of the Sea Consultative Process on Marine Ge-
netic Resources. - 5 Loyola University Chicago International Law Review 2: 151.

Matthias J. Annweiler

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn
Institut fiir Vélkerrecht

Adenauerallee 24-42

53113 Bonn

matthias.annweiler@uni-bonn.de

166



Vereinbarkeit von kleinstbewirtschafteten Palmél- und Gummiplantagen mit
nachhaltigem Landmanagement?

ANNA MAREIKE HOLTKAMP

Nachhaltige Entwicklung

Der Anstieg der globalen Lebensmittelnachfrage durch den Zuwachs der Weltbevolkerung fiihrt seit ge-
raumer Zeit zu einem verstiarkten Wettbewerb um Ackerland und weitere nicht-erneuerbare Ressourcen,
die fur die Lebensmittelproduktion benétigt werden (TILMAN, BLAZER, HILL & BEFORT, 2011). Gleich-
zeitig erschweren aufgrund des Klimawandels verdnderte und schlecht kalkulierbare Wetterbedingungen
die stetige Produktion von Lebensmitteln zur Versorgung aller Menschen, insbesondere in Entwicklungs-
landern. Gerade hier sind die Produktionsmethoden nicht ausgereift und gehen oft mit einer ineffizienten
Nutzung der Ressourcen und einer Belastung der Umwelt einher. Die Bedrohung von seltenen Arten und
die Zerstorung der Umwelt als Nebenprodukt der erhdhten Lebemittelproduktion werden zunehmend als
Gefahr wahrgenommen (PARRY, EVANS, MARK W. & WHEELER, 2009). Die Landwirtschaft steht nun vor
der zentralen Herausforderung, produktiver und belastbarer, aber gleichzeitig nachhaltiger und ausge-
glichener zu sein (EVANS, 2009).

Eine Moglichkeit, diese Herausforderungen zu meistern, ist das Konzept der sogenannten ,,nachhaltigen
Intensivierung®. Sie beschreibt die Intensivierung des bestehenden Ackerlandes, um eine Ausweitung auf
noch nicht konvertierte Gebiete zu vermeiden. Die Art der Intensivierung wird hierbei so gewéhlt, dass
der Druck auf die Umwelt verringert und die zukiinftige Nutzung der Ressourcen ermoglicht wird. Dieses
Konzept wird von mehreren Grundannahmen gestiitzt (GARNETT et al., 2013): i. Notwendigkeit der Pro-
duktionserhohung und -sicherung. Auf lange Sicht muss nicht nur in den einkommensschwachen Lén-
dern, sondern auch in den Industrieléindern eine Sicherung der Nahrungsmittelversorgung bei steigender
Nachfrage gegeben sein. In den einkommensschwachen Léndern sollte zudem eine Steigerung der Nah-
rungsmittelproduktion verfolgt werden. Generell gilt es hierbei, fiir eine dkologisch nachhaltige Umset-
zung zu sorgen. ii. Vermeidung der Konvertierung von Feuchtgebieten, Wéldern oder Wiesen. Die Stei-
gerung des Produktionsniveaus sollte keine Umwandlung von Feuchtgebieten, Wildern oder Wiesen be-
inhalten, da dies hohere 6kologische Kosten nach sich zieht, wie zum Beispiel die Freisetzung von Treib-
hausgasen (STERN, 2007). iii. Gleichzeitige Beriicksichtigung der Erndhrungssicherheit und der dkologi-
schen Nachhaltigkeit. Beide Bereiche miissen einen gleichen Stellenwert in der Gesamtbetrachtung ha-
ben. Deswegen zieht die nachhaltige Intensivierung eine komplette Neustrukturierung des Produktions-
systems fiir die jeweils spezifische Region und Umwelt in Betracht, um eine 6kologisch effiziente Produk-
tion zu erzielen. Die Effiziente Produktion bzw. nachhaltiges Intensivieren wird durch rdumliche Gege-
benheiten beeinflusst.

Im Speziellen umfasst die nachhaltige Intensivierung zwei Alternativen zur Integration der 6konomischen
und der dkologischen Komponente: ,land-sharing®, eine Integration beider Planziele auf dem gleichen
Land und ,,land-sparing®, die Aufteilung des Landes in einen intensiv bewirtschafteten Bereich und einen
Naturschutzbereich (PHALAN, ONIAL, BALMFORD & GREEN, 2011). In vielen Forschungsberichten gilt
das ,,land-sparing® als die lukrativere Variante, da es hohere Potentiale auf beiden Ebenen aufweist. Die
Wahl wird jedoch stark von den sozialen und physischen Bedingungen einer Produktion beeinflusst. In
Abhingigkeit von den Produktionsgegebenheiten (Region, Management, Demografie etc.) dndern sich die
sozialen und physischen Bedingungen, was zur Anderung des Effizienzlevels der Alternativen fiihrt. Fiir
jedes Produktionssystem entsteht dadurch eine eigene Kurve, die sogenannte Trade-off Funktion, welche
die Wechselseitigkeit der 6konomischen und der 6kologischen Komponente beschreibt, Die Trade-off
Funktion stellt die konkrete Beziehung zwischen der 6kologischen Funktion und der sozio6konomischen
bzw. 6konomischen Funktion dar, abhdngig von dem Verlauf der Trade-off Funktion.
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Abb. 1: Die bestimmte Beziehung zwischen dem 6kologischen Nutzen und dem soziokonomischen Nutzen

Wie in Abb. 1 zu sehen ist, kann eine bestimmte gewiinschte Erhohung der 6kologischen Funktion mit
sehr unterschiedlichen Verdnderungen der soziookonomischen Funktion erreicht werden. Fiir diesen Zu-
sammenhang ist der Verlauf der Trade-off Funktion von Bedeutung. Im Beispiel der ,,Trade-off function
1 fiihrt die gewiinschte Zunahme zu einer Halbierung der (sozio)okonomischen Funktion. Im Fall der
zweiten Trade-off Funktion ist die Reduzierung weiterhin gegeben, aber relativ geringer. Die dritte Trade-
off Funktion zeigt eine bestimmte Erh6hung der 6kologischen Funktion mit einer gleichzeitigen Erho-
hung der sozio6konomischen Funktion. Aus diesen drei Varianten wird ersichtlich, dass die Analyse der
Produktionsbedingungen bzw. der physischen und sozialen Komponenten der Produktion, welche die
Form der Trade-off Funktion bestimmen, von groer Bedeutung ist.

Situation in Indonesien

Die Waldflache von primédrem und sekunddrem Regenwald ist in Indonesien in den Jahren von 1990 bis
2005 so stark reduziert worden, dass Indonesien in absoluten Zahlen von gerodeter Flache auf Platz zwei
auf der Weltrangliste steht (WORLD TRADE ORGANIZATION, 2010). Zu Beginn der Abholzung war der
Hauptgrund der starken Abnahme der bewaldeten Fliachen die Holzgewinnung, doch wurde diese durch
das starke Wachstum an Olpalmen und Gummibaumplantagen, meist in Form von Monokulturen, abge-
16st. Im Jahr 2010 wurden bereits 6 Millionen Hektar mit Olpalmen bewirtschaftet, die Tendenz ist nach
wie vor steigend (FAOSTAT, 2013). Heute haben Olpalme und Gummibaum die meisten traditionellen
Kulturen verdriangt und gehoren zu den fiihrenden Kulturarten in Indonesien, da sie eine hohere Rentabili-
tét flir die Bauern bringen (MARTINI et al., 2010; BELCHER, IMANG & ACHDIAWAN, 2004).

Im Rahmen dieses Wandels war die Beteiligung von kleinbduerlichen Betrieben von gro3er Bedeutung.
Durch Umstrukturierungsprogramme der Regierung wurden viele Bauern auf die Insel Sumatra umgesie-
delt, um dort in verschiedenen institutionellen Strukturen transformiertes Land mit Olpalmen oder Gum-
mibdumen zu bewirtschaften. Dabei etablierten sich drei verschiedene Transformations-systemen: i.
Palmélplantagen ii. Gummibaumplantagen und iii. Wilder Gummibaum. Marketingformen treten in bei-
den Produktionszweigen als klassische Vertrage bis hin zu relationalen Vertragsbeziehungen mit groflen
Firmen auf.

Die Entwicklung der Olpalme und des Gummibaums wird durch die groBe internationale Nachfrage nach
Biokraftstoffen und Pflanzendl gefordert. Sie generiert hohe Preise fiir die Erzeuger, was einen Wechsel
zur Monokultur Olpalme oder Gummibaum rentabel macht. Ein weiterer Grund fiir die rasante Entwick-
lung der Mérkte sind die unterstiitzenden politischen und 6konomischen Gegebenheiten der Markte in In-
donesien, wie zum Beispiel deren Liberalisierung. Diese begilinstigenden Faktoren machten Indonesien
zum grofften Produzenten von Palmoél und zweitgroBiten Produzenten von Kautschuk weltweit
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(FAOSTAT, 2013). Die rasante Entwicklung der intensiven Produktion sowie der erhebliche Riickgang
der Waldflache werden mit groBen Bedenken hinsichtlich der Auswirkungen auf 6kologische Systeme
betrachtet. Besonders die Bedrohungen der biologischen Vielfalt und Nachhaltigkeit der Produktion in
Bezug auf Boden- und Wasserverschmutzung (EYE ON ACEH, 2007) sowie der Klimawandel (DANIELSEN
et al., 2009) sind mogliche Nachteile, die durch die rasche Entwicklung auftreten (BELCHER &
SCHRECKENBERG, 2007).

Das Forschungsgebiet befindet sich in der Provinz Jambi auf Siidwest Sumatra in Indonesien, einer der
grofiten tropischen Regenwaldregionen Siidostasiens. Der Fokus des Forschungsprojekts liegt auf dem
tropischen Tieflandregenwald, da hier weltweit die groften Verluste verzeichnet wurden (FREDERIC
ACHARD, 2002). Speziell in Sumatra liel die starke Abholzung in den 1970er und 1980er Jahren nur
kleine Bereiche des primiren Regenwalds unberiihrt. Diese stehen nun meist unter Naturschutz. Die Da-
tenerhebung auf Sumatra ist Teil des Sonderforschungsbereichs 990, welcher sich mit dem Thema ,,Oko-
logische und soziookonomische Funktionen tropischer Tieflandregenwald-Transformationssysteme (Su-
matra, Indonesien)* auseinandersetzt. In diesem Rahmen wurden iiber eine umfassende Haushaltsbefra-
gung Produktionsdaten von 600 Bauern gesammelt, wihrend gleichzeitig 6kologische Daten von 200
Feldern auf der Feldebene aufgenommen wurden.

Vorlaufige Ergebnisse

In ersten Berechnungen zur Erfassung der Grundgegebenheiten wurde ein signifikanter Zusammenhang
zwischen der Anzahl der Pflanzenarten und der Art des Transformationssystems festgestellt. Es wird
deutlich, dass in dem Transformationssystem der Palmolplantagen (OP) die niedrigste Anzahl an Pflan-
zenarten vorhanden ist (Abb. 2). Im Vergleich steigt die Anzahl der Pflanzenarten im Transformations-
system Gummibaumplantagen (RP). Der wilde Gummibaum (JR) weist die hochste Anzahl von Pflan-
zenarten auf. Jener wird hier als Feld mit einem geringen Anteil an Gummibdumen in Kombination mit
weiteren natiirlich wachsenden Baum- und Pflanzenarten definiert. Die zusitzlichen Bédume weisen meist
ein hoheres Alter auf als die Produktionsbaume. Des Weiteren wird von intensiven Managementarbeiten
(Herbizid-, Pestizideinsatz) abgesehen. Das Signifikanzlevel liegt bei 1% (P<0,001).

Abb.2und 3:  Anzahl der Pflanzenarten zu Transformationssystem und Anzahl der Individuen zu Transformati-
onssystem (bitte nicht zitieren)

Bei der Betrachtung der Anzahl der Pflanzenindividuen in Bezug auf die Transformationssysteme ist bei
einem Level von 5 % (P<0,05) hingegen keine Signifikanz festzustellen (Abb. 3). Alle drei Transformati-
onssysteme weisen eine ungefahr gleiche Anzahl an Individuen auf, unabhéngig von der zuvor festge-
stellten Signifikanz der Pflanzenartenanzahl. Die Annahme, bei hoherer Anzahl der Pflanzenarten mehr
Individuen zu finden, trifft bei dem Transformationssystem Olpalmplantage nicht zu. Die einzelnen Feld-
daten zeigen, dass insbesondere im wilden Gummibaum und in den Olpalmplantagen hiufig eine hohe
Anzahl der Individuen auf eine oder zwei dominierende Pflanzenarten verteilt ist.
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Abb. 3: NMDS Ordination (bitte nicht zitieren)
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Zur weiteren Aufklarung der Strukturen und um die Unterschiede der einzelnen Felder zu quantifizieren,
wurde eine nicht-metrische multidimensionale Skalierung (NMDS) auf der Basis des alternativen Gower
Index durchgefiihrt. Die Berechnung stellt Undhnlichkeiten in der relativen Pflanzenanzahl zwischen den
einzelnen Feldern in Abhéngigkeit des Produktionssystems als Distanzen dar. Durch ein Ordinationsver-
fahren wird die Distanz graphisch dargestellt (Abb. 4). Als Test, inwieweit die Unéhnlichkeiten in relati-
ver Anzahl der Pflanzenindividuen von den Transformationssystemen abhéngig sind, diente eine multiva-
riante permutationelle Distanz ANOVA (PERMANOVA). Das Ergebnis zeigt eine hohe Signifikanz bei
einem Level von 1 %. In der Abbildung wird durch die kurzen Distanzen zwischen den Kreuzen deutlich,
dass die Felder des Transformationssystems Wilder Gummibaum hohe Ahnlichkeiten in Bezug auf die
relative Pflanzenanzahl aufweisen (hellgrauer Kreis). Durch die Streuung der Dreiecke zeigt sich, dass
innerhalb von Gummibaumplantagen eine hohe Schwankung in der relativen Pflanzenanzahl zu finden
ist. Palmdlplantagen zeigen mit einer geringeren Varianz eine hohere Ahnlichkeit zwischen den Feldern.
Um erste Aussagen iiber die Wechselwirkung von Einkommen und der Biodiversitit der Felder aufstellen
zu konnen, wurde die Darstellung eines Streudiagramms genutzt. Als Vergleichseinheiten dienen hier das
logarithmierte Jahreseinkommen und der Simpsons Index. Abb. 5 zeigt die Wechselwirkung im Trans-
formationssystem Olpalme. Die Korrelation ist mit -0-6403 leicht negativ, was eine Reduzierung des
Simpson Index bei Erhohung des Einkommens aufzeigt. Durch das Streudiagramm wird allerdings eine
hohe Varianz des Simpsons Index bei gleichem Einkommen deutlich. In Abb. 5 wurde die gleiche Korre-
lation im Transformationssystem Gummibaumplantage berechnet. Hier stellen wir eine leicht positive
Korrelation fest, was eine Erhhung des Simpson Index bei einer Steigerung des Einkommens indiziert.
Noch stiirker als im Transformationssystem Olpalme ist die Varianz des Biodiversititsindex von 0,8 Bio-
diversitdtspunkten bei gleichen Einkommenshohen. Beim Betrachten der einzelnen Felddaten stellt sich
heraus, dass die Beobachtungen mit einem Diversitétsindex von 0,0 bis 0,2 nur eine bis drei Pflanzenarten
enthalten, von denen eine dominiert. Zudem ist auffillig, dass viele Beobachtungen im oberen Bereich
liegen, was einer hohen Diversitdt mit einer gewissen GleichméaBigkeit bei einem mittleren Einkommen
entspricht.

Fazit und weiteres VVorgehen

Die vorlaufigen Ergebnisse zeigen, dass Wechselwirkungen zwischen den 6kologischen und dkonomi-
schen Funktionen der Transformationssysteme vorhanden sind. In den verschiedenen Transformations-
systemen haben wir teilweise grole Unterschiede Pflanzenvielfalt und relativen Pflanzenindividuen ge-
funden, was auf verschiedene Einfliisse der Produktionsmethoden zuriickzufiihren ist. Im Hinblick auf die
Palmolplantagen sind die im Allgemeinen relativ hohen Biodiversititswerte und die negative Korrelation
von Einkommen zu Biodiversitidtswerten in Bezug auf die Bedrohung der biologischen Vielfalt ein inte-
ressantes Ergebnis. Aufschlussreich ist die Agglomeration der Gummibaumplantagen bei hoherem Ein-
kommen und héherer Biodiversitét. Durch die vorldufigen Ergebnisse wird deutlich, wie wichtig es ist,
weiterhin die konkrete Beziehung zwischen der 6konomischen Funktion und 6kologischen Funktion zu
untersuchen. Wie die Streudiagramme (Abb. 4 und 5) zeigen, ist es den Kleinbauern méglich, bei hohen
und auch niedrigen Biodiversitdtswerten gleichzeitig ein relativ hohes Einkommen zu erzielen. Diese Va-
rianzen stellen einen weiteren interessanten Forschungspunkt dar. Die Identifizierung der zugrunde lie-
genden Trade-off Funktionen konnte zu einer Ausrichtung der dko-ineffizienteren Kleinbauern hin zu den
am besten aufgestellten Kleinbauern mit selbigem Einkommen fithren. Dies wiirde zu einer nachhaltigen
Produktion beisteuern, was kongruent mit dem CBD Strategic Goal B ist. Im Speziellen gilt es zu unter-
suchen, worin sich die physischen und sozialen Produktionsgegebenheiten dieser Kleinbauern unterschei-
den. Folglich gilt es, die effizienteste Methode aus 6konomischer und dkologischer Sicht, zu berechnen.
Anhand dieser Analyse wird es moglich sein, die Wechselwirkung der beiden Funktionen zu definieren
und die optimale Alternative der nachhaltigen Intensivierung zu bestimmen.

Diese Studie wird von der Deutschen Forschungsgesellschaft gefordert (DFG, SFB 990). Die hier préasen-
tierten Ergebnisse sind vorlaufig und nicht zum Zitieren freigegeben!
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Priorisierungsansatz zur Erhaltung der Biodiversitat nach den Prinzipien der
Okosystembasierten Anpassung

LISA FREUDENBERGER & PIERRE L. IBISCH

Schlagworter: Naturschutzplanung, Priorisierungsansatz, Klimawandel, globaler Wandel, okosystem-
basierte Anpassung

Einleitung

Die Nutzung der natiirlichen Ressourcen hat durch die Veranderung des Naturhaushalts und seiner Dy-
namik zu einem gravierenden Wandel des globalen Okosystems gefiihrt (CBD 2010a). Der hierdurch ent-
standene Verlust von Okosystem-Funktionalitit geht einher mit der entsprechenden Abnahme der Regula-
tionsfihigkeit und einer reduzierten Bereitstellung von Okosystemdienstleistungen. Angesichts des an-
thropogenen globalen Wandels, welcher insbesondere auch den Klimawandel umfasst, stellt die Erhaltung
der globalen Biodiversitdt eine kolossale Herausforderung dar. Naturschutzplanung und entsprechender
Priorititensetzung unterstiitzen Entscheidungstrdger in der Auswahl der Gebiete, welche beim Schutz vor
anthropogenen Stoérungen hochste Prioritdt haben sollten (MARGULES & PRESSEY 2000; MARGULES &
SARKAR 2007). In dieser Arbeit wird ein Priorisierungs-Ansatz vorgestellt, der auf den Prinzipien der
Okosystembasierten Anpassung beruht (z. B. CLARKE & JUPITER 2010). Im Rahmen der UN-Klima-
rahmenkonvention und der Konvention zur Erhaltung der biologischen Vielfalt wurde dkosystembasierte
Anpassung als ein Konzept zur Verringerung von Risiken des globalen Wandels fiir Okosysteme und die
Menschheit befiirwortet (CBD 2010b). Wir schlagen Standards fiir die 6kosystembasierte Anpassung von
Naturschutzplanung und Priorititensetzung vor. Diese werden in einem Ansatz umgesetzt, der verschie-
dene Indikatoren fiir Okosystem-Funktionalitit mit solchen fiir Klimawandel-Vulnerabilitit sowie fiir ef-
fektive Naturschutzprojekte relevante soziodkonomischen Bedingungen kombiniert. Der Ansatz verfolgt
eine proaktive Strategie, bei der Gebiete priorisiert werden, die die hochsten Werte fiir Okosystem-
Funktionalitdt und die giinstigsten Bedingungen fiir die Umsetzung von Schutzprojekten aufweisen. Unter
Okosystem-Funktionalitit verstehen wir einen Zustand von Okosystemen, der durch inhirente Strukturen,
okologische Funktionen und Dynamik charakterisiert ist, welche dem System die erforderliche Effizienz
und Resilienz verleihen, um sich ohne abrupte Verédnderungen von Systemeigenschaften und der geogra-
phischen Verbreitung entwickeln und auf externe Verdnderungen flexibel reagieren zu koénnen (FREU-
DENBERGER et al. 2012). Die Indikatoren wurden auf Grundlage der definierten Standards fiir 6kosystem-
basierte Anpassung ausgewahlt und in gleichgewichteten additiven Indizes kombiniert.

Die Prinzipien der 6kosystem-basierten Anpassung in der Naturschutzplanung

Ausgehend von den Prinzipien des Okosystemansatzes (CBD 2001) bzw. einer ,radikaleren‘ Weiterent-
wicklung dieses Ansatzes (IBISCH et al. 2010) haben wir verschiedene Standards fiir 6kosystem-basierte
Anpassung von Naturschutzplanung entwickelt, die im Folgenden kurz vorgestellt werden. Es handelt
sich dabei um 2 iibergeordnete Standards und 3 Standards, die mit den zu priorisierenden Schutzgiitern
und folglich mit der Auswahl der Indikatoren zusammenhéngen.

Ubergeordneter Standard A: Der Spagat zwischen Wissenschaft und Subjektivitat

Da eine Priorisierung im Bereich Naturschutz eine Aussage dariiber beinhaltet, dass ein Gebiet schiitzens-
werter ist als ein anderes, beinhaltet eine Priorisierung stets ein gewisses Mall an Subjektivitit. Diese
Subjektivitdt ergibt sich aus der Tatsache, dass Naturschutz eine Angelegenheit der gesellschaftlichen
Wahl darstellt (Prinzip 1 des Okosystemansatzes). Wissenschaftliche Grundlagen kénnen jedoch als
transparente Argumentationshilfen genutzt werden, und statistische Methoden erlauben die Uberpriifung
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der Sensitivitit eines Ansatzes bzgl. zufilliger methodischer Anderungen (FREUDENBERGER et al. 2012a;
FREUDENBERGER et al. 2012b; FREUDENBERGER et al. 2013).

Ubergeordneter Standard B: Konsistenz wischen raumlichen Skalen

Naturschutzplanung und Priorisierung findet auf unterschiedlichen rdumlichen Ebenen Anwendung (Prin-
zip 7 des Okosystemansatzes). Wihrend groBriumige Ansitze hiufig fiir die Verteilung von finanziellen
Mitteln und anderen Ressourcen verwendet werden, werden regionale Ansdtze z. B. zur Ausweisung von
Schutzgebieten herangezogen. Allgemein ist ein moglichst dezentrales Management vorzuziehen (Prin-
zip 2 des Okosystemansatzes). Zudem sollte die Auswahl und Auflésung der zugrunde liegenden Indika-
toren an die rdumliche Ebene angepasst werden. Nichtsdestotrotz ist eine Koordination und Konsistenz
der unterschiedlichen Priorisierungsansitze von entscheidender Wichtigkeit angesichts der zunehmenden
Bedeutung grenziibergreifender Prozesse wie Klimawandel (WIENS & BACHELET 2010) und internationa-
lem Handel (FREUDENBERGER et al. 2010).

Standard 1: Die Priorisierung von Okosystemfunktionalitat

In vielen Priorisierungsansédtzen werden der Erhalt von Arten und deren Habitat in den Vordergrund ge-
stellt. Trotz der positiven Effekte, die eine solche Strategie fiir Okosysteme haben kann, ist fraglich, ob
zur Bekdmpfung und Anpassung an klimabedingte Verdnderungen nicht andere Naturschutzziele wie
Resilienz und Funktionalitit stirker in den Vordergrund treten sollten (Prinzip 5 des Okosysteman-
satzes). Durch den Erhalt der Funktionalitit kénnen sowohl wichtige Okosystemdienstleistungen (Prin-
zip 8 des Okosystemansatzes) als auch die Fihigkeit von Okosystemen sich an unvermeidbare plétzliche
Verinderungen anzupassen (Prinzip 9 des Okosystemansatztes) langfristig erhalten werden (IBISCH et al.
2010, ANDRADE PEREZ et al. 2010).

Standard 2: Die Beachtung soziodkonomischer Bedingungen

Der Erfolg von Naturschutzprojekten ist in hohem Malle von den lokalen sozialen und 6konomischen Be-
dingungen abhéngig (POLASKY 2008). Die Beachtung dieser Faktoren kann zu einem effektiven und effi-
zienten Naturschutz beitragen (Prinzipien 11 und 12 des Okosystemansatzes). Zum einen kdnnen sozial-
wissenschaftliche und 6konomische Daten Informationen liefern, die abgesehen von den 6kologischen
Daten von Bedeutung sind und zum anderen kdnnen sie als Indikatoren fiir den zukiinftigen Druck auf
Okosysteme im In- und Ausland herangezogen werden.

Standard 3: Die Einbeziehung von globalem Wandel

Viele Autoren haben die Auswirkungen des globalen Wandels, insbesondere des Klimawandels, auf Ar-
ten und Okosysteme untersucht bzw. systematisch aufgearbeitet (GEYER et al. 2011). Szenarien zeigen,
dass die Auswirkungen dieses Wandels mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht rdumlich gleichméBig verteilt
sein werden. Gleichzeitig unterscheiden sich Okosysteme in ihrer Vulnerabilitit, welche die Fihigkeit
einschlieBt mit diesen Anderungen umzugehen (IPCC - INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE
CHANGE 2007). Im Sinne einer proaktiven und langfristigen Naturschutzstrategie ist es deshalb wichtig,
Szenarien, die diese unvermeidbaren Anderungen abschitzen, mit einzubeziehen (vgl. Prinzip 9 des Oko-
systemansatzes). Im Sine einer 6kosystem-basierten Mitigation kénnen Okosysteme gleichzeitig auch ei-
nen Beitrag zur Bekdmpfung von Klimawandel leisten (CBD 2010b). Ein Priorisierungsansatz, der den
Prinzipien des Okosystemansatzes folgt, sollte deshalb Wert auf den Erhalt von Okosystemen mit positi-
ver Wirkung sowohl fiir Anpassung, als auch Vermeidung bzw. Beschrankung des Klimawandels legen.

Die Standards fur Okosystembasierte Anpassung in der Praxis — Der globale EcoSocioCli-
mateWise-Priorisierungsansatz

Wir haben die Standards fiir 6kosystembasierte Anpassung auf regionaler (FREUDENBERGER et al. 2012b)
als auch auf globaler Ebene (FREUDENBERGER et al. 2012a; FREUDENBERGER et al. 2013) angewendet.
Im Folgenden stellen wir den EcoSocioClimateWise-Index als globalen Ansatz einer 6kosystembasierten
Priorisierung vor. Zur Erstellung des Indizes haben wir verschiedene Indikatoren entsprechend der Stan-
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dards 1, 2 und 3 in ausgewdhlt (Tab. 1), und fiir jeden Indikator wurde ein Wert pro dkopolitischer Ein-
heit (Ecopolitical Unit - EPU) berechnet (Mittelwert bzw. Anzahl, ndhere Informationen in FREUDEN-
BERGER et al. 2010; FREUDENBERGER et al. 2013). Okopolitische Einheiten (EPU 9000) bezeichnen die
Flichen, die sich beim Verschneiden nationaler und dkosystemarer Grenzen ergeben (hier Okoregionen
nach OLSON et al. 2001; s. FREUDENBERGER et al. 2010).

Alle Indikatoren wurden zunédchst normalisiert und dann innerhalb einer Gruppe zu einem Subindex mit
gleicher Gewichtung aufaddiert. Die drei Indizes, die entsprechend Standard 1, 2 und 3 als EcoWise,
SocioWise und ClimateWise gebildet wurden, wurden nun zu einem Gesamtindex mit gleicher Gewich-
tung kombiniert, dem sogenannten EcoSocioClimateWise Index. Der EcoWise-Index besteht aus zwei
Subindizes, einem Subindex fiir Biomasse und Heterogenitit sowie einen Subindex fiir Biodiversitit und
Komplexitét.

Tab. 1: Indikatoren, Gewichtung und Quellen der einzelnen Indizes nach Freudenberger et al. 2013. Gewich-

tungen, die mit einem (-) versehen sind zeigen, wenn ein Indikator invers zur Priorisierung verwendet
wurde (hoher Indikatorwert = geringe Prioritét).

Subindex Indikator Gewichtung Originalquelle
EcoWise Kohlenstoffspeicherung 5.55% (Z%L;g)PENBERGER etal.
(Biomasse und Hete- | y/ggetationsdichte 5.55% | (HANSEN et al. 2003)
rogenitat)

Baumhdohe 5.55% (LEFSKY 2010)

Artenreichtum 4.16% (KIER et al. 2005)
EcoWise Funktionaler Artenreichtum 4.16% (REU et al. 2011)
(Biodiversitat und Endemismus 4.16% | (KIER et al. 2009)

Komplexitat)
Topographische Heterogenitat (Anzahl unterschiedli-

cher Hohenstufen) 4.16% (ESRI2008)

(UN POPULATION DIVISION

i . o
Bevélkerungswachstum (-)5.55% 2011)
. . (IMF - INTERNATIONAL Mo-
Wirtschaftliches Wachstum (BIP) (-)5.55% NETARY FUND 2009)
Verlust von Waldflachen (-)5.55% (HANSEN et al. 2010)
SocioWise
Failed States Index (-)5.55% | (THE FUND FOR PEACE
2011)
. . o (IUCN & UNEP 2009 (up-
Abdeckung mit Schutzgebieten 5.55% date 2010))
Opportunitatskosten (-)5.55% (NAIDOO & IWAMURA 2007)
Human Footprint Index (-)11.11% (LAST OF THE WILD 2005))
ClimateWise Wasser Stress Index (-)11.11% (VOROSMARTY et al. 2000)
Biom Vulnerabilitat (-)11.11% (GONZALEZ et al. 2010)

Die Ergebnisse des Ansatzes sind in den Karten Abb. 1 (a-f) dargestellt und wurden in FREUDENBERGER
et al. (2013) publiziert. Der EcoWise-Index fiir Biomasse und Heterogenitdt (Abb. 1a) priorisiert insbe-
sondere tropischen und subtropischen Gebieten im Amazonas, Westafrika, Stidostasien, als auch in der
borealen Zone in Nordamerika. Der EcoWise-Index fiir Biodiversitdt und Komplexitit (Abb. 1b) zeigt
insbesondere im westlichen Amazonien, Siidafrika und Madagaskar als auch in Siidostasien hohe Werte.
Die Kombination aus beiden Teil-Indizes des EcoWise-Index (Abb. 1c) priorisiert vor allem Gebiete im
westlichen Amazonien, in Westafrika und Siidostasien. Laut dem SocioWise-Index (Abb. 1d) hingegen
bieten vor allem Gebiete in Nordamerika, Nordeuropa, Japan, Australien, Neuseeland und dem norddst-
lichen Siidamerika bessere Bedingungen fiir Naturschutzvorhaben. Aus der Perspektive der Climate Wise-
Priorisierung (Abb. le) — auf Grundlage der entsprechend ausgewéhlten und verfiigbaren Indikatoren -
wiaren Gebiete in der Sahara, dem westlichen Amazonien sowie Teile von Siidostasien und Nordamerika
anderen Gebieten vorzuziehen, da der Klimawandel hier relativ weniger zur kritischen Verdnderung der
Vulnerabilitét beitrdgt. Die Kombination der drei Indizes zum EcoSocioClimateWise-Index unterstreicht
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die Bedeutung der Tropen in Amazonien und Teilen Siidostasiens fiir eine 6kosystembasierte Anpassung
der Naturschutzplanung. Aber auch boreale Gebiete in Nordamerika und im noérdlichen Russland erhalten
relativ hohe Indexwerte.

Die Robustheit der verschiedenen Indizes wurde durch eine statistische Sensitivitdtsanalyse evaluiert.
Hierzu wurde bestimmt, in welchem MaBe Indexwerte schwanken, wenn die Gewichtung und Indikato-
ren-Auswahl abgewandelt wird. Basierend auf den in Tab. 2 angegebenen Sensitivitdtsanalyse-Modi wur-
den 20 abgewandelte Indexvarianten erstellt und hieraus sowohl der Variationskoeffizient als auch die
Haufigkeit, dass ein Indexwert liber 80% des Maximalwertes liegt, berechnet. Sowohl fiir die Indexbe-
rechnung, als auch fiir die Sensitivititsanalyse und Kartendarstellung haben wir die Software Insensa GIS
(BIBER et al. 2011) verwendet.

Abb. 1: Priorisierte Gebiete laut dem Index fiir Biomasse und strukturelle Heterogenitit (a), fiir Biodiversitét
und Komplexitit (b), dem kombinierten EcoWise-Index (c), dem SocioWise-Index (d), dem Cli-
mateWise-Index (e) und dem EcoSocioClimateWise-Index (f) als Kombination der EcoWise, SocioWi-
se und ClimateWise-Indizes. Ein hoherer Wert entspricht einer hoheren Naturschutzprioritét. Alle Indi-
zes wurden fiir den Bereich 0 bis 100 normalisiert. Die Klassifizierung wurde mit dem Jenks Breaks-
Algorithmus berechnet. Die Abbildung ist aus Freudenberger et al. 2013 entnommen.

Tab. 2: Sensitivitdtsanalyse Modi, Erlduterung der angewandten Methodik und Anzahl der generierten modifi-
zierten Indexvariationen.
Sensitivitatsanalyse Modus Angewandte Methodik Anzahl der modifizierten Indizes
Jackknifing (Indikatoren) Iterativer Ausschluss jedes Indikators 16
Jackknifing (Sub-Indizes) Iterativer Ausschluss jedes Subindizes 3
Gleichgewichtung Gleichgewichtung aller Indikatoren 1

Die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse zeigen, dass Gebiete mit einem hohen Indexwert tendenziell einen
geringeren Variationskoeffizienten aufweisen (vgl. Abb. 2a und Abb. 1f). Gerade Gebiete wie Amazo-
nien und Siidostasien, aber auch Gebiete im borealen Nordamerika und Europa zeichnen sich durch ge-
ringe Variationskoeffizienten aus. Die Ergebnisse der Volatilitdtsanalyse zeigen, welche Gebiete beson-
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ders hdufig zu den priorisierten Gebieten zdhlen. Diese finden wir insbesondere im Amazonasbecken,
Stidostasien und im nordwestlichen Nordamerika.

Abb. 2: Darstellung der Variationskoeffizienten (a), Darstellung der Haufigkeiten, dass Gebiete einen Indexwert
hoher als 80 % des Maximalwertes aufweisen (b). Die Berechnung erfolgte iiber alle Indexvariationen
entsprechend Tab- 2. Die Klassifizierung wurde mit dem Jenks Breaks-Algorithmus berechnet. Die Ab-
bildung ist aus Freudenberger et al. 2013 entnommen.

Diskussion und Ausblick

Der vorgestellte Ansatz der EcoSocioClimateWise-Priorisierung fordert die Umsetzung von 6kosystem-
basierter Anpassung an den globalen Wandel und stellt eine Grundlage fiir weitere Forschung und Ent-
wicklungen in diesem Bereich bereit. Er vermittelt zudem einen neuartigen Blickwinkel auf Naturschutz-
konzepte und kann zu einer Strategie fiir nachhaltige Entwicklung beitragen. Mit den dargestellten Er-
gebnissen soll eine Grundlage fiir 6kosystembasierte Anapassung von Naturschutz-planung geschaffen
werden. Weitere Ergebnisse, die Beispiele fiir 6kosystem-basierte Anpassung oder wichtige Teilunter-
suchungen hierzu lieferten, wurden in Freudenberger et al. (2012a; 2012b) verdffentlicht. Diese Priorisie-
rungsansétze unterscheiden sich insofern von anderen Ansdtzen wie den Crisis Ecoregions oder den Hot-
spots der Biodiversitit, als dass durch die Priorisierung von Gebieten mit besserem Erhaltungszustand
und bedeutender Biomasse nicht nur Gebiete in den Tropen und Subtropen, sondern auch in der borealen
und temperierten Zone von Nordamerika, Asien und Europa priorisiert werden. Dieser holistische Ansatz
der Naturschutzplanung priorisiert insbesondere die Gebiete, die ein hohes Mal} an Funktionalitit aufwei-
sen und gleichzeitig einem vergleichsweise geringen Risiko unterliegen, durch klimatische Verdnderun-
gen extreme Zustandsédnderungen zu erfahren. Zudem liegen sie in Gebieten, die ein gewisses Mal} an In-
vestitionssicherheit fiir Naturschutzprojekte bieten. Diese relative Sicherheit kann sich allerdings durch
unvorhersagbare politische Destabilisierung, wie sie auch in jiingerer Zeit — nach der Datenauswertung -
in verschiedenen Landern aufgetreten ist, schnell und tiberraschend verandern.

Die Erhaltung bzw. Férderung der Funktionalitit von Okosystemen ist die Grundlage fiir den Erhalt wich-
tiger Okosystemdienstleistungen. Deshalb wird dem Schutz der funktionstiichtigsten Okosysteme in die-
sem Ansatz eine gro3e Bedeutung beigemessen. Ein effektiver und effizienter Naturschutz, der auch unter
zukiinftigen globalen Veriinderungen in der Lage ist,Okosystemdienstleistungen und Resilienz von Oko-
systemen zu erhalten, kann nur gelingen, wenn grofirdumige Schutzanstrengungen unternommen werden,
die entsprechend derartiger Prinzipien konzipiert sind. Die hier erlduterten Befunde fordern dazu heraus,
konventionelle Naturschutzkonzepte und Praktiken zu tiberdenken, gerade auch im Kontext der rdum-
lichen Planung und Priorisierung.
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Der URBIO Index — ein Bewertungssystem zur Nachhaltigkeit von Grinflachen
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1 Hintergrund

Heute leben mehr als 50 % der Weltbevolkerung in stédtischen Ballungszentren. Dabei nutzen sie zwar
nur 2 % der Erdoberfliche aber 75 % der globalen Ressourcen und sind hauptverantwortlich fiir den
Riickgang der biologischen Vielfalt. Fiir das ,,2020 Ziel*“ der CBD (CONVENTION ON BIOLOGICAL
DIVERSITY 2010) ist es darum wichtig sich mit dem Zusammenhang zwischen Urbanisierung und Bio-
diversitét zu beschiftigen (ELMQUIST et al. 2013) und geeignete Mafinahmen zu ergreifen, um den globa-
len Riickgang der Biodiversitit zu reduzieren.

Ornamentals 1

1 | Erosion control, soil improvement
{:’ Wood

~|:| Forage, fodder

-:l Various materials

B No use or unknown use

T T T 1

10 20 30 40 50%

Percent of species

Abb. 1: Einfithrungswege der weltweit am starksten invasiven Pflanzen (aus WEBER 2003)

Abb. 2: Zahl der Fachartikel in drei Fachzeitschriften der Landschaftsarchitektur, die ein oder mehrere Indikato-
rengruppen der nachhaltigen Griinflichengestaltung (siche Tab. 1) zum Schwerpunkt hatten. Die Pro-
zentangaben beziehen sich auf die Gesamtzahl der pro Jahrgang publizierten Fachartikel. (aus HACKEL
& KOPPER 2013)
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Ein Hauptverursacher fiir den Riickgang der Biodiversitdt sind biologische Invasionen, fiir die in hohem
MafBe Landschaftsarchitektur und Gartenkultur verantwortlich sind (WEBER 2003, REICHARD & WHITE
2001, DEHNEN-SCHMUTZ et al. 2007). Darum ist die Berlicksichtigung von Biodiversitits- und Nach-
haltigkeitsaspekten in der Landschaftsarchitektur und insbesondere bei dem Bau und der Pflege von
Griinfladchen eine zentrale Forderung.

Leitfaden und Zertifizierungssysteme zur Nachhaltigkeit finden in der Architektur bereits seit zwei Jahr-
zehnten Anwendung, z. B. LEED (USGBC 2012). In Deutschland gibt es bereits Zertifikate zur Be-
schreibung und Bewertung von Gebiuden und Stadtquartieren durch die Deutsche Gesellschaft fiir Nach-
haltiges Bauen (DGNB 2013). AuBlerdem sind Nachhaltigkeitskriterien Bestandteil der Baugenehmigung.

Erste Instrumentarien der Landschaftsarchitektur die Nachhaltigkeit von Griinflichen zu tiberpriifen, wur-
den in Grofibritannien 1996 mit dem “Green Flag Award” und in den Vereinigten Staaten 2005 mit der
“Sustainable Sites Initiative” entwickelt. Beim ,,Green Flag Award werden nicht alle Kriterien der Nach-
haltigkeit beriicksichtigt und er wird nur fiir einen bestimmten Zeitraum verliehen. Die “Sustainable Sites
Initiative” ist sehr aufwindig und kostenintensiv, so dass sich beide Instrumentarien nicht im deutsch-
sprachigen Raum etablieren konnten.

Bei einer Auswertung einer internationalen und zweier deutschsprachigen Fachzeitschriften der Land-
schaftsarchitektur wird deutlich, dass bislang das Thema in der Fachwelt kaum als zentrale Aufgabe und
Herausforderung gesehen wird. Zwischen 2007 bis 2011 beschéftigten sich in allen Zeitschriften nur we-
nige Beitridge mit dem Thema der nachhaltigen Gestaltung von Griinflachen. Ab 2012 ist allerdings in der
Zeitschrift ,,Stadt & Griin“ ein sprunghafter Anstieg von publizierten Beitrdgen zu beobachten.

Da nachhaltig gestaltete Griinflichen ganz wesentlich die Okosystemleistungen von Griinrdumen in Stid-
ten unterstiitzen und einen Beitrag zur Minderung von biologischen Invasionen leisten, sollte heute bei
jeder Griinflichengestaltung Aspekte der Nachhaltigkeit konsequent Anwendung finden. Vor diesem Hin-
tergrund wurde seit 2008 an der Fachhochschule Erfurt ein Bewertungssystem zur Nachhaltigkeit von
Griinflachen — der sogenannten URBIO Index (MULLER & DENNHOFER 2009, ELSNER 2011) entwickelt
und an verschiedenen Fallbeispielen getestet (ELSNER 2011, MULLER 2013).

Unter der gleichen Zielsetzung wurde vom Bundesministerium flir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
ein Forschungsprojekt zum nachhaltigen Bauen von Liegenschaften des Bundes vergeben, zu dem erste
Ergebnisse vorliegen (BMVBS 2012, RICHTER et al. 2011).

2 Was bedeutet Nachhaltigkeit in der Grinflachengestaltung?

Bei der Planung, Ausfiihrung und Pflege von Griinanlagen sind vielféltige Ziele der Nachhaltigkeit zu be-
rlicksichtigen. Bezogen auf die drei Hauptziele der Nachhaltigkeit sind dies beispielsweise:

= Einbeziehung der Nutzer und Stadtbewohner in die Planung und Pflege der Griinflache (so-
ziale Aspekte)

=  Sicherung und Entwicklung der Biodiversitit durch Verwendung gebietsheimischen Pflan-
zenmaterials, Verbesserung der Klimaausgleichsfunktion durch hohen Baumanteil (6kologi-
sche Aspekte)

= Forderung regionaler Wirtschaftskreislaufe durch Verwendung lokaler Bau- und Pflanzen-
materialien (6konomische Aspekte)

Alle drei Ziele der Biodiversitdtskonvention d. h. Schutz und die nachhaltige Nutzung der Biodiversitat
als auch der gerechte Vorteilsausgleich aus dem Nutzen der genetischen Vielfalt werden damit unter-
stiitzt.

Untersuchungen an alten Parkanlagen ergaben, dass sie heute hdufig Refugien fiir die Sicherung der regi-
onalen Biodiversitit sind. So sind die iiber lange Zeit extensiv genutzten Wiesen in Parkanlagen deutlich
artenreicher als das heutige weit verbreitete Intensivgriinland der Agrarlandschaften. Da in friitherer Zeit
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mengenmalig vorwiegend gebietsheimisches Pflanzenmaterial bei der Neugestaltung von Parkanlagen
verwendet wurde, unterstiitzen sie heute die regionale Biodiversitit (KUMMERLING & MULLER 2012).
Um die regionale Biodiversitit zu erhalten und zu fordern, sollte darum auch heute in Siedlungen und bei
Bauvorhaben wieder verstéarkt gebietsheimisches (autochthones) Pflanz- und Saatgut Verwendung finden.

Damit wird auch dem Ziel der Biodiversitdtskonvention — der gerechte Vorteilsausgleich aus dem Nutzen
der genetischen Vielfalt - Rechnung getragen. In Deutschland werden heute jedes Jahr tausende Tonnen
Saatgutes aus Herkunfts- und Produktionsgebieten aus anderen Klima- und Wirtschaftszonen (z. B. Neu-
seeland und Nordamerika) ausgebracht. 80 % der in Deutschland gepflanzten Bdume und Strducher
stammen aus Billiglohnldndern Siidosteuropas. Diese durch die Globalisierung initiierte Praxis der Pflan-
zenverwendung fiihrt nicht nur zur Florenverfilschung und zu biologischen Invasionen, sondern auch zu
einem dramatischen Riickgang und fast vollsténdigen Aussterben lokaler Baumschulen und Gértnereien,
sodass hier rasch ein Umdenken in der guten fachliche Praxis in der Landschaftsarchitektur notwendig
wird (MULLER 2011).

3 Der URBIO Index

3.1 Ziele und Anforderungen

Der hier vorgestellte URBIO Index richtet sich an Landschaftsarchitekten, Stadtplaner und Behorden, um
sie bei der Gestaltung von Griin- und Freirdumen in Stidten zu unterstiitzen. Der Bewertungsindex soll
leicht anwendbar, wissenschaftlich nachvollziehbar, objektiv und fair sein und als Datenpool zum Ver-
gleich verschiedener Griinfldchen nutzbar sein.

3.2 Aufbau und Methodik

Der derzeit vorliegende Index umfasst sechs thematische Indikatorengruppen mit insgesamt 25 Indikato-
ren.

Tab. 1: Indikatoren fiir nachhaltige Griinflichengestaltung des sog. URBIO Index und dessen Nach-
haltigkeitsziele (in Kurzform)
Indikator | Nachhaltigkeitsziel
Planung
1 Planungs- und Gestaltungsqualitat Nutzerzufriedenheit
2 Nachhaltigkeit als Planungsziel nachhaltige Freiraumqualitat
3 Burger- und Nutzerbeteiligung im hohe Akzeptanz und Zufriedenheit, Identifikation, Verringerung von
Planungsablauf Vandalismus
4 Vergleich zur Vornutzung Verbesserung der Standortqualitat
Materialverwendung

Recyclingfahigkeit verbauter Materialien

5 Verwendung autochthoner Pflanzen — Sicherung und Férderung der biologischen Vielfalt
Baume und Straucher

6 Verwendung autochthoner Pflanzen — Sicherung und Férderung der biologischen Vielfalt
Krauter, Stauden, Graser

7 Materialauswahl (regionale Materialien, Reduzierung von Transportwegen, Ressourcenschonung, Minimierung von
Bestands- und Recyclingmaterial) Entsorgung, Férderung regionaler Produkte und Wirtschaftskreislaufe,

Foérderung regionaler Identitat
8 Verwendung von zertifiziertem Holz Foérderung nachhaltiger Waldbewirtschaftung
9 Wiederverwendbarkeit, Ressourcenschonung, Verringerung der Entsorgung

Aufenthaltsqualitéat

10 Barrierefreiheit Zuganglichkeit fur alle Bevolkerungsgruppen (Indikator Rollstuhlfahrer)
11 Erreichbarkeit Forderung energieeffizienter Transportmittel und hohe Nutzbarkeit

12 Nutzungsvielfalt Benutzung der Grinflache durch alle Altersgruppen

13 Benutzerfreundlichkeit Nutzungskomfort
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Biodiversitat

14 Vielfalt an Lebensraumen Sicherung und Férderung der Biodiversitat

15 Vorhandensein von Zielarten Sicherung und Férderung der Biodiversitat

16 Biotopverbund Sicherung und Férderung der Biodiversitat

17 Raum fir Sukzession Sicherung und Férderung der Biodiversitat

18 Klimaausgleichsfunktion CO,-Senke, Verbesserung des Mikroklimas im Siedlungsbereich

19 Grundwasser Schutz des Grundwassers durch Dingemittel- und Pestizidverzicht

20 Versiegelungsflachen Erhéhung Grundwasserneubildung, erhéhte Verdunstungsmaglichkeit,
Entlastung der Kanalisation

21 Bodenschutz beim Bau Sicherung des gewachsenen Bodens durch wenige Bodenbewegung

22 Standortgerechte Pflanzenverwendung Minimierung des Pflegeaufwands z. B. der Bewasserung

23 Nutzung von Regenwasser Erhéhung des Verdunstungsgrades, Entlastung Kanalisation,
Kosteneinsparung, Erhéhung Grundwasserneubildungsrate

24 Beleuchtung Reduzierung der Energiekosten, Schutz von nachtaktiven Insektenarten,
Reduzierung des Lichtsmogs

25 Pflegekonzeption Reduzierung des Pflegeaufwandes durch Einsparung von Pflegevorgangen,

Forderung naturlicher Vorgange, Erhohter Erlebniswert

Die Anwendung des Index beinhaltet fiinf Schritte. Zunichst wird eine Begehung der Griinanlage vorge-
nommen und eine Fotodokumentation erstellt. Darauthin erfolgen Gespriche mit den Eigentiimern, Pla-
nern und Nutzern der Anlage. Des Weiteren wird die Auswertung von Planungsunterlagen und Leistungs-
verzeichnissen durchgefiihrt, um letztendlich eine detaillierte und korrekte Datengrundlage fiir die Bewer-
tung mittels der Indikatoren zu erhalten. Bei der Bewertung betrigt die maximale Punktzahl pro Indikator

4 Punkte, sodass insgesamt maximal 100 Punkte im Idealfall erreicht werden.

Tab 2: Beispiel fiir das Bewertungsverfahren und die Punktevergabe am Indikator autochthone Pflanzen-
verwendung
Nr. | Indikator Nachhaltigkeitsziel
5 Verwendung autochthoner Pflanzen — B&u- Sicherung der biologischen 4P. | 3P. | 2P. 1P. | OP.
me und Stréaucher Vielfalt
Bewertungsmalstab:

4 Punkte: mehr als 75 % der verwendeten Geholze sind aus gebietsheimischem Pflanzenmaterial
3 Punkte: 51- 75 %
2 Punkte: 26 — 50 %
1 Punkt: 5 -25 %

0 Punkte: weniger als 5 % der verwendeten Geholze sind aus gebietsheimischem Pflanzenmaterial
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4 Erprobung des URBIO Index

Abb. 3: Lage der untersuchten ,,Best Practise™ Griinanlagen (aus ELSNER 2011 verdndert)

Abb. 4: Lage der untersuchten Gartenschauen in Deutschland (aus HACKEL & KOPPER 2013 verdndert)
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4.1 ,.Best Practise” Grinanlagen

Zur Erprobung des URBIO Index wurden fiinf Untersuchungsobjekte ausgewihlt, die auf Grund ihrer
Genese bzw. Zugehdrigkeit besondere Vorbildfunktion fiir nachhaltig geplante Griinflachen haben sollten
und Nachhaltigkeit auch explizit Leitziel der Planung war. Dies waren im Einzelnen:

a) die AuBenanlagen des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt in Augsburg (BayLfU)
b) die AuBlenanlagen des Bundesamtes fiir Naturschutz in Bonn (BfN),
c¢) der Landschaftslehrpark der Fachhochschule in Erfurt (FHE)

d) der Park am Nordbahnhof in Berlin (dieser wurde mit dem Landschaftsarchitekturpreis fiir Nachhaltig-
keit im Jahre 2011 ausgezeichnet).

e) die AuBenanlagen des Umweltbundesamtes in Dessau (UBA),

Eine Ubersicht aller Objekte mit ihren planerischen Leibildern und Kurzauswertung ist in der nachfol-
genden Tabelle (Tab. 3) zu finden. Dabei wurden die Griinanlagen absteigend nach ihrer Punktzahl aufge-
fiihrt.

Tab. 3: Bewertung der untersuchten ,,Best Practise® Griinflichen mit Hilfe des URBIO Index (maximale Punktzahl

=100)
Grinanlage und Leitidee Fertigstel- | Flachen- Ergebnisse der Bewertung Punkt-

lung gréRe Starken Schwachen zahl

1) BayLfU, Augsburg: 1999 6 ha Planung, Unterhalt und 96

Vorstellung der Vielfalt gefahrdeter Pflege, Materialverwen-

einheimischer Lebensraume dung, Biodiversitat

2) BfN, Bonn: 2007 2 ha Unterhalt und Pflege, 91

Einbindung von Nachhaltigkeit in der Klima / Wasser / Boden,

Parkgestaltung und Materialverwen- Materialverwendung

dung

3) FHE, Erfurt: 2007 4 ha Planung, Klima / Wasser 86

Anschauungsobijekt fiir nachhaltige / Boden

Griinflachengestaltung

4) Park am Nordbahnhof, Berlin: 2010 5ha Unterhalt und Pflege, Planung, Biodiver- 83

Schaffung eines nachhaltigen Parks Klima / Wasser / Boden, | sitat

im Zentrum von Berlin Aufenthaltsqualitat

5) UBA, Dessau: 2005 2 ha Aufenthaltsqualitat Planung, Material- 70

Integration der Industriegeschichte in verwendung

die nachhaltige Parkgestaltung

Die Untersuchung hat gezeigt, dass die als beste zu beurteilende Flache gleichzeitig auch die élteste ist.
Das Bayerische Landesamt fiir Umwelt in Augsburg wurde 1999 fertiggestellt und konnte mit insgesamt
96 von 100 moglichen Punkten iiberzeugen (Abb. 5). Durch die konsequente Beriicksichtigung aller
Nachhaltigkeitsaspekte, aber insbesondere durch die Integration verschiedenartiger heimischer Lebens-
raume gilt diese Anlage als gelungenes Bespiel nachhaltiger Freiraumgestaltung (Abb. 6).

Abb. 5: Grafische Darstellung der Gesamtbewertung des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt
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Abb. 6: Auflenanlagen des BayLfU in Augsburg
4.2 Bundes- und Landesgartenschauen

,»Seit mehr als 60 Jahren verbessern wir nachhaltig die Lebens- und Standortqualitit von Stadten* — mit
diesem Leitspruch wirbt die Deutsche Bundesgartenschaugesellschaft fiir ihre Veranstaltungen. Vor die-
sem Hintergrund wurden im Rahmen eines studentischen Projekts an der Fachhochschule Erfurt im Win-
tersemester 2012/2013 elf Gartenschauen mit Hilfe des URBIO Index auf ihre Nachhaltigkeit untersucht
(MULLER 2013). Als Auswahlkriterium galt, dass die jeweilige Flache ca. 1 ha grofl und 6ffentlich zu-
géinglich sein muss und dass im Rahmen der Gartenschau eine Neu- oder Umgestaltung stattfand.

Ausgewdhlt wurden Flachen der Bundesgartenschau (BUGA) Magdeburg, der Landesgartenschau (LA-
GA) PoBneck, der Bundesgartenschau Potsdam, der Landesgartenschau Kronach, der Internationalen Gar-
tenausstellung (IGA) Rostock, der Bundesgartenschau Gera — Ronneburg, der Bundesgartenschau Schwe-
rin, der Landesgartenschau Rosenheim, der Landesgartenschau Aschersleben und der Landesgartenschau
Bamberg.

Ebenso wie unter Punkt 3.2 beschrieben, wurden die untersuchten Anlagen in der folgenden Tabelle (Tab.
4) absteigend nach ihrer maximalen Punktzahl von 100 erfasst und die jeweiligen Starken und Schwéchen
aufgefiihrt.

Tab. 4: Gartenschauen und Bewertung der untersuchten Teilflichen mit Hilfe des URBIO Index (maximale Punkt-

zahl = 100)
Gartenschau und Thema Fertigstel- | Flachen- Ergebnisse der Bewertung Punkt-
der Teilflache lung grofie n - zahl
Stérken Schwaéchen
1) LAGA Bamberg: 2012 2,0 ha Materialverwendung, Bio- Klima / Wasser / Boden 83
Fischpass mit Griinflachen diversitat, Unterhalt und
Pflege
2) BUGA Schwerin: 2009 13,5 ha Unterhalt und Pflege, Bio- | Planung, Materialver- 81
Naturgarten diversitat, Aufenthaltsqua- | wendung
litat
3) LAGA Kronach: 2002 2,3 ha Planung, Aufenthaltsquali- | Biodiversitat 79
Garten der Zukunft tat
4) BUGA Gera - Ronneburg: | 2007 12,0 ha Planung, Aufenthaltsquali- | Biodiversitat 72
Ronneburger Balkon tat
5) BUGA Magdeburg: 1999 3,7 ha Materialverwendung, Pla- Biodiversitat 71
In den Wallen nung, Klima / Wasser /
Boden
6) LAGA Rosenheim: 2010 4,0 ha Aufenthaltsqualitat Materialverwendung, 70
Mangfallpark Nord Biodiversitat
7) IGA Rostock: 2003 6,0 ha Unterhalt und Pflege Materialverwendung, 68
Kiesweiher Biodiversitat
8) BUGA Potsdam: 2001 3,0 ha Aufenthaltsqualitat Materialverwendung, 68
In den Wallen Biodiversitat
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9) LAGA Aschersleben: 2010 3,0 ha Aufenthaltsqualitat Planung, Materialver- 66

Eine — Terrasse wendung, Biodiversitat
10) LAGA P6Rneck: 2000 1,2 ha Unterhalt und Pflege Materialverwendung, 65
Themengérten Biodiversitat, Klima /

Wasser / Boden
11) BUGA Gera - Ronne- 2007 0,8 ha Planung, Aufenthaltsquali- | Materialverwendung, 63
burg: tat Klima / Wasser / Boden

Baumschulgarten

Insgesamt ist die Landesgartenschau Bamberg mit einer Gesamtpunktzahl von 83 Punkten (Abb. 7) als
beste aller Gartenschauen hervorgegangen. Die Anlage naturnaher Gewésser und artenreicher Griinfla-
chen mit gebietsheimischen Pflanzenmaterial ist vor allem in den Kategorien Biodiversitit sowie Unter-
halt und Pflege als besonders positiv zu bewerten. Die durchgehende Verwendung von autochthonem
Pflanzmaterial ist beachtenswert und spricht fiir eine nachhaltige Planung und Gestaltung. So wurden bei-
spielsweise die Boschungen mit dem Heudruschverfahren und regionalem Saatgut begriint. Des Weiteren
wurden viele regionale Baumaterialen im Untersuchungsgebiet verbaut.

Abb. 7: Grafische Darstellung des Gesamtergebnisses der LAGA Bamberg

Abb. 8: Grafische Darstellung des Gesamtergebnisses aller Gartenschauen

Zusammenfassend hat die Untersuchung der Gartenschauen ergeben, dass die hochsten Defizite im Be-
reich der Biodiversitdt bestehen.

5 Ausblick

Die Erprobung des URBIO Index erfolgt derzeit in weiteren Léndern und Parkanlagen. So wird dieser un-
ter anderem seit Juli 2012 in Japan durch eine Zusammenarbeit mit der Universitdt in Kyoto und seit No-
vember 2012 durch ein studentisches Projekt an der Universitét von Florida erprobt.

Der URBIO Index wurde im Rahmen eines Workshops ,,Nachhaltigkeit in der Griinflichengestaltung®
am 20. Mérz 2013 (Veranstalter Fachhochschule Erfurt und Bund Deutscher Landschaftsarchitekten) mit
weiteren Bewertungssystemen diskutiert (MULLER & KIRSTEN 2013).

188



Im néchsten Schritt sollte die Entwicklung eines Handbuchs fiir Landschaftsarchitekten zur nachhaltigen
Gestaltung und Pflege von Griinflachen angestrebt werden.
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Die Jungen Systematiker (JuSys) — Forderung der taxonomisch-systematischen
Grundlagenforschung

ANDRE KOCH & TORBEN RIEHL

Schlagworter: Taxonomie, biologische Systematik, Nachwuchswissenschaftler, Taxonomie-Krise,
Karriere, Nachwuchsforderung, Naturkundemuseum

Hintergrund der JuSys

Die AG Junge Systematiker — kurz JuSys (www.jusys-gfbs-home.de) genannt — ist eine gemeinniitzige
Gruppierung von Nachwuchswissenschaftlern, die 1998 als selbstorganisierte Arbeitsgruppe gegriindet
wurde. Sie steht unter der Schirmherrschaft der Gesellschaft fiir Biologische Systematik (GBS,
www.gfbs-home.de). Die etwa 300 Mitglieder der JuSys sind interessierte und aktive junge (oder jung
gebliebene) Systematiker, Taxonomen oder Organismiker, die (meist) noch am Beginn ihrer wissen-
schaftlichen Karriere stehen. Somit sind sie liberwiegend Studenten, Doktoranden und Postdoktoranden
der Botanik, Zoologie, Mykologie und Mikrobiologie.

Das Ziel der JuSys ist es, die Vernetzung und Expertise des wissenschaftlichen Nachwuchses im Bereich
der Taxonomie und Systematik im deutschsprachigen Raum unabhéngig von der untersuchten Organis-
mengruppe zu fordern und zu unterstiitzen. Im Vordergrund stehen dabei regelmafige Treffen, die Ver-
netzung der Mitglieder iiber einen Emailverteiler, Workshops zu aktuellen wissenschaftlichen Fragen und
Methoden. Auch der Erfahrungsaustausch iiber relevante Themen wie wissenschaftliche Présentationen,
Forderungsprogramme, Antragsstellung und auBeruniversitire Laufbahnen gehodrt hierzu. Uber den
Emailverteiler werden vor allem Jobangebote, Stellenausschreibungen und Tagungsankiindigungen zirku-
liert und somit einem groBen Interessentenkreis bekannt gemacht. Auflerdem unterstiitzen sich die Mit-
glieder gegenseitig bei der Beschaffung von schwer erhéltlicher Literatur sowie bei der Beantwortung von
methodischen und fachlichen Fragestellungen.

Die Mitgliedschaft bei den JuSys ist informell und absolut kostenlos. Jeder, der sich fiir die Aktivitdten
interessiert und davon profitieren mochte, ist herzlich eingeladen, sich den Jungen Systematikern anzu-
schlieBen. Die GfBS unterstiitzt die Aktivititen der JuSys sowohl ideell als auch finanziell. Fiir die Ta-
gungen der GfBS werden jahrlich Reisekostenstipendien fiir Studenten ausgelobt, denen die Teilnahme
ansonsten verwehrt bliebe.

Was ist Taxonomie?

Auch wenn es uns nicht bewusst ist, so ist Taxonomie doch eine dem Menschen grundeigene Eigenschatft,
die es ihm ermoglicht durch die Vergabe von Namen an alle moglichen Dinge, diese zu unterscheiden
und mit einander hieriiber zur kommunizieren. Taxonomie stellt demnach einen bedeutenden Teil unseres
Lebens und unserer Sprache dar, mit dem wir Lebensmittel, Tiere, Pflanzen etc. benennen und genau
identifizieren konnen. Relevant sind diese Namen fiir uns vor allem fiir Nahrungsmittel und Medizinal-
pflanzen oder auch Schédlinge und Krankheitserreger.

Wissenschaftliche Taxonomie geht auf Gelehrte der Antike und des Mittelalters zuriick, die bereits die sie
umgebenden Organismen studierten und mit Namen versahen. Diese wurden in Schriften und Biichern
festgehalten und auf diese Weise verbreitet, so dass sie allgemein bekannt und verstehbar wurden. Aus
dieser Tradition resultieren die noch heute giiltigen wissenschaftlichen (meist lateinischen oder griechi-
schen) Artennamen, die somit auch international verstindlich sind, auch {iber géingige Sprachbarrieren
hinweg.
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Nach aktuellen Schétzungen existieren auf der Erde etwa 8 Millionen verschiedene Organismenarten, von
denen gerade einmal circa 1,8 Millionen bekannt (d. h. mit Namen versehen) sind (MORA et al. 2011).
Das bedeutet, dass ca. 75 % der globalen Artenvielfalt noch unerforscht ist! Folglich warten auch heute
noch zigtausende Tier- und Pflanzenarten auf ihre Entdeckung und wissenschaftliche Benennung. Taxo-
nomische Grundlagenforschung ist daher wichtiger denn je, denn viele der noch unbeschriebenen Arten
konnten z. B. wichtige Wirkstoffe enthalten oder andere Eigenschaften, die fiir den Menschen niitzlich
sein konnten. Statt diese bisher ungenutzten natiirlichen Ressourcen zu erforschen und zu erhalten, geht
der nicht nachhaltige Raubbau an der Natur unauthdrlich weiter und viele Arten verschwinden von der
Erdoberfldche, bevor sie iiberhaupt entdeckt wurden. Hierdurch sdgt der Mensch pausenlos an dem Ast
des Lebensbaums, der ihn trdgt und ernéhrt.

Weshalb braucht die taxonomisch-systematische Grundlagenforschung Unterstitzung?

Wie in vielen Bereichen unserer Gesellschaft gilt auch in der Wissenschaft heutzutage verstirkt das
Leistungsprinzip. Verschiedene Parameter wurden entwickelt, um die wissenschaftlichen Leistungen zu
messen und vergleichen zu konnen. Vor allem Publikationen in Fachzeitschriften sind die Produkte der
Wissenschaftler, an denen sie vorrangig gemessen werden. Ein Bewertungssystem, das sich bei den Ver-
offentlichungen der Forscher durchgesetzt hat, ist der Impact Factor (zu Deutsch ,,Einfluss- oder Bedeu-
tungsfaktor) einer Zeitschrift, in der ein Wissenschaftler publiziert. Dieser Einflussfaktor soll messen,
wie oft die Artikel einer Zeitschrift im Verhéltnis zur Gesamtanzahl, der in ihr publizierten Artikel, zitiert
werden. Wenn also nur wenige Artikel in einem bestimmten Journal erscheinen, diese jedoch sehr hiufig
zitiert werden, wird der Zeitschrift eine groe Bedeutung beigemessen und sie erhélt dementsprechend
einen hohen Impact Factor. Dieser vermeintliche Einfluss einer Zeitschrift wird jedoch oftmals eins zu
eins auf die Qualitdt der darin erschienenen Artikel und folglich unmittelbar auf die Arbeit der Wissen-
schaftler iibertragen, obwohl sich der Einflussfaktor erst im Nachhinein berechnen lédsst und somit ledig-
lich eine allgemeine Aussage iiber die Artikel der vergangenen Jahre getroffen werden kann. Exakte Er-
hebungen iiber die Zitierungen einzelne Artikel werden dabei nicht ermittelt. Es wird bei der Zahlung der
Zitierungen auch nicht unterschieden, ob ein Artikel eventuell aufgrund fehlerhafter Ergebnisse zitiert
wird, quasi als negatives Beispiel, was das Ansehen einer Zeitschrift eher schméilern sollte. Zudem wird
der Impact Factor nicht von einer unabhingigen Institution erhoben, sondern von einem kommerziellen
US-Unternehmen. Konflikte scheinen daher vorprogrammiert zu sein (z. B. KRELL 2006).

Eines der Probleme der Taxonomie ist auf den zunehmenden Einfluss dieses Impact Factors als MaBstab
fiir die vermeintliche Qualitét der wissenschaftlichen Leistung der Forscher zuriickzufiihren. Denn im
Gegensatz zu anderen Quellen, die in einer wissenschaftlichen Publikation herangezogen werden (wie
z.B. die Urheber bestimmter Methoden, Zahlen oder Aussagen, auf die sich ein Autor bezieht) und folg-
lich im Rahmen guter wissenschaftlicher Praxis auch zitiert werden miissen, werden die urspriinglichen
Beschreibungen von Arten nur sehr selten im Literaturverzeichnis angegeben. Ohne Zitierungen erhalten
taxonomische Fachzeitschriften jedoch nur einen sehr geringen Impact Factor (wenn er liberhaupt bei der
US-Firma beantragt, bewilligt und vergeben wurde) und folglich wird geschlussfolgert, dass auch die da-
rin publizierten Forschungsergebnisse keine grole Bedeutung besitzen, was sich wiederum negativ auf
die Autoren von Artbeschreibungen, also die Taxonomen, auswirkt. Dies hat zur Folge, dass z. B. taxo-
nomische Forschungsprojekte bei der Drittmittelbeantragung schlechter abschneiden und somit insgesamt
weniger Gelder fiir die taxonomisch-systematische Grundlagenforschung zur Verfiigung stehen. Hiervon
sind vor allem Nachwuchswissenschaftler betroffen, die iiber keine feste Anstellung verfiigen und daher
verstirkt auf Drittmitteleinwerbung angewiesen sind, um ihre Forschung durch- bzw. fortzufiihren.

In einem kiirzlich erschienenen Vergleich wurde das ganze Ausmal} der Vernachldssigung, taxonomische
Originalarbeiten zu zitieren, eindriicklich verdeutlicht. So konnten Wégele et al. (2011) zeigen, dass etwa
die Originalbeschreibung eines so bekannten Modellorganismus der medizinischen Forschung wie der
Hausmaus (Mus musculus) bisher nur circa 300 mal zitiert wurde, obwohl in den letzten Jahrzehnten {iber
100.000 wissenschaftliche Arbeiten die Hausmaus zumindest erwéhnen. Linnaeus (1758), der Beschrei-
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ber der Hausmaus und vieler anderer bekannter Organismen (iibrigens einschlieBlich des Homo sapiens)
wird sich hieriiber nicht mehr drgern, doch fiir heutige Forscher, deren Arbeiten nicht zitiert, also auch
nicht entsprechend honoriert, werden, hat dieses Versdumnis weitreichende Konsequenzen.

Um das Dilemma der Taxonomie etwas zu lindern (in dem der Einfluss der taxonomischen Zeitschriften
vergroBert werden soll), fordern Wigele et al. (2011) daher, dass in jeder wissenschaftlichen Publikation
die Originalbeschreibungen der Arten, die untersucht und behandelt werden, auch in der zitierten Litera-
tur angegeben werden miissen. Leider wird diese Praxis auch von vielen Taxonomen selbst, entweder aus
Gewohnheit, Bequemlichkeit oder Unwissenheit, nicht angewandt, womit sie sich und ihrem gefdhrdeten
Berufsstand ins eigene Fleisch schneiden.

Aktivitaten der JuSys zur Férderung der Taxonomie

Da Auszeichnungen und Preise die Motivation von Nachwuchswissenschaftlern starken und auch immer
wichtiger fiir die jeweiligen Lebensldufe werden, organisieren die JuSys seit Jahren eigenstindig Studen-
tenpreise flir die besten Posterprasentationen und Vortrdge wihrend der nationalen und internationalen
Tagungen der Gesellschaft fiir Biologische Systematik (GfBS). Die studentischen Beitrdge werden hierfiir
von erfahrenen Wissenschaftlern anonym mit Punkten bewertet und anschliefend die Gewinner ermittelt.
Auf den eigens hierfiir entwickelten Bewertungsbogen haben die Gutachter zudem die Mdoglichkeit kon-
struktive Kritik zur Verbesserung der Prisentationen (sowie ggf. der Forschung) zu geben.

Um den Forderungen nach verbesserten Berufsaussichten fiir Nachwuchswissenschaftler der Taxonomie
und Systematik in Deutschland und dariiber hinaus Gehor zu verleihen, fanden in den vergangenen Jahren
verschiedene Aktionen statt, welche die breite Offentlichkeit auf die JuSys und ihre Situation aufmerksam
gemachen haben.

Offener Brief der JuSys zur Taxonomie-Debatte im deutschen Bundestag

Angesichts der unaufhaltsam fortschreitenden Umweltzerstérung wurde das Jahr 2010 von den Vereinten
Nationen zum internationalen Jahr der Biodiversitit ausgerufen. Allerdings sind nicht nur die Lebensriu-
me und die globale Artenvielfalt akut bedroht, sondern auch diejenigen Wissenschaftler, die die Biodiver-
sitdt auf der Erde kennen und erforschen, immer wieder neue Tier- und Pflanzenarten entdecken, sie wis-
senschaftlich beschreiben und in das natiirliche System der Lebewesen einordnen. Diese Wissenschaftler
sind Taxonomen und Systematiker. Deren Stellen an Universitdten wurden in den vergangenen Jahrzehn-
ten jedoch immer stirker durch Genetiker und Okologen ersetzt, so dass diese essentielle Expertise iiber
die Artenvielfalt heute fast nur noch an Naturkundemuseen und botanischen Gérten vorhanden ist. Folg-
lich leidet auch die Ausbildung von Studenten in diesen grundlegenden biologischen Disziplinen und das
Wissen iiber die globale Artenvielfalt droht verloren zu gehen!

Dieser bedrohliche Umstand ist auch von der Sozialdemokratischen Partei Deutschlands (SPD) erkannt
worden, denn in einem Antrag an den Deutschen Bundestag vom 27. Oktober 2010 forderten Rdspel et al.
(2010) von der SPD-Fraktion, zum Schutz der biologischen Vielfalt die Taxonomie in der Biologie zu
stiarken. Richtig erkennt die SPD, dass Taxonomie zumeist Grundlagenforschung ist, auf deren Erkennt-
nisse andere Wissenschaftszweige wie die Medizin, der Naturschutz oder die Okologie aufbauen. Denn
zum Schutz der globalen Biodiversitit ist taxonomische Expertise (d. h. Artenkenntnis) unerldsslich, da
die nationalen und internationalen Institutionen und Regierungen nur bewahren und schiitzen kdnnen, was
auch bekannt ist, also zumindest einen wissenschaftlichen Doppelnamen trigt (bestehend aus Gattungs-
und Artnamen, wie z. B. Homo sapiens fir den Mensch), der universell verstandlich und publiziert ist.

Rospel et al. (2010) forderten die Bundesregierung u.a. dazu auf, die Taxonomie als integralen Bestand-
teil der Biodiversitdtsforschung sowie die Ausbildung zukiinftiger Generationen von Taxonomen lang-
fristig zu sichern und zu stirken. Diese Forderungen beinhalteten neben der Verbesserung der Ausstat-
tung naturkundlicher Museen auch ein auf die Taxonomie ausgerichtetes Forschungsfoérderungspro-
gramm.
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Diesen Antrag der SPD nahmen die JuSys als Taxonomen von morgen zum Anlass, ihre Forderungen flir
eine bessere Zukunft in einem Offenen Brief an die Politik und die Gesellschaft priazise zu formulieren
(KAISER et al. 2010).

Ihre Forderungen umfassten die folgenden Punkte:

1. Die Taxonomie an den Universitdten als Ausbildungs- und Forschungsfach gezielt wiederzubeleben
und zu férdern, indem zusétzliche Stellen und Mittel bewilligt werden;

2.Langfristige Perspektiven fiir Taxonomen, d.h. mehr unbefristete Stellen im universitidren ,,Mittelbau®
zu schaffen;

3. Spezielle Forschungsprogramme zur Forderung der Taxonomie einzurichten; und

4. Eine verbesserte finanzielle Unterstiitzung der naturhistorischen Museen und botanischen Gérten zu
gewihrleisten, damit weder die Pflege der Sammlungen, noch die museale Forschung auf der Strecke
bleiben.

Der Offene Brief der JuSys wurde an Politiker aller Parteien, die Presse sowie diverse weitere Organisa-
tionen und Institutionen verschickt. Die Reaktionen darauf waren erfreulich zahlreich und vielféltig. So
erschien am 22. Dezember in der FAZ ein Artikel mit dem Titel ,,Wer zihlt morgen die Kifer, sortiert die
Eulen?* (MULLER-JUNG 2010). Der VBIO, der Verband Biologie, Biowissenschaften und Biomedizin in
Deutschland, berichtete in seinem wdochentlichen Newsletter iiber den Offenen Brief (siehe
www.vbio.de/informationen/alle news/el71627news id=10829) und kurz vor Weihnachten fand ein Ra-
dio-Interview mit Jana Hoffmann, der damaligen JuSys-Sprecherin vom Museum fiir Naturkunde, bei
Radio Berlin statt. Von den Bundestagsfraktionen reagierten lediglich DIE LINKE sowie die SPD mit
Antwortschreiben. Auch Matthias Premke-Kraus, der damalige Referent des Leibniz-Verbunds Biodiver-
sitdt, sowie Prof. Dr. Volker Mosbrugger, Generaldirektor des Senckenberg Museums und Vize-Président
der Leibniz-Gemeinschaft, gratulierten zur erfolgreichen Initiative der JuSys. Anfang 2011 fand in Berlin
zudem ein Gesprach zwischen Jana Hoffmann und Sabine von Mering (Botanischer Garten und Botani-
sches Museum Berlin-Dahlem) sowie dem zustindigen Abgeordneten des SPD-Antrags René Rospel,
MdB statt. Thomas Rachel, MdB, Parlamentarischer Staatssekretir im Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF), versicherte in einem Antwortschreiben, dass die Bundesregierung durch ver-
schiedene Programme wie die Nationale Biodiversitétsstrategie oder die Exzellenzinitiative auch den ta-
xonomischen Nachwuchs stirken wiirde, auch wenn dies keine Berufsperspektiven ,,garantieren konne.
Zuletzt fand ein Interview mit dem Laborjournal online statt (http://www.laborjournal.de/ editori-
als/487.1asso0), in dem der Erstautor die problematische Situation der Taxonomie in Deutschland und dar-
iiber hinaus erdrterte.

Zum groflen Bedauern der JuSys und der GfBS wurde der Antrag der SPD zur Stirkung der Taxonomie
in Deutschland jedoch mit der Mehrheit der Stimmen der Fraktionen der CDU/CSUund FDP gegen die
Stimmen der Fraktionen SPD, DIE LINKE und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN am 11. Mai 2011 abgelehnt
(BURCHARDT et al. 2011).

JuSys-Sonderausgabe der GfBS-Zeitschrift

Angesichts der ausbleibenden Unterstiitzung der Taxonomie durch die Politik reifte der Plan, das Potenti-
al der taxonomisch-systematischen Nachwuchswissenschaftler und ihrer Forschungsleistungen auf eigene
Initiative hervorzuheben und zu promoten. Hierzu wurde eine Sonderausgabe der renommierten GfBS-
Zeitschrift Organisms, Diversity& Evolution (ODE) allein aus Beitrdgen von Jungen Systematikern er-
stellt, um sowohl die hohe Qualitit und Diversitét als auch die Bedeutung der Forschung darzustellen, die
von Nachwuchswissenschaftlern in der Taxonomie und Systematik erbracht wird.

Der von Koch et al. (2012) herausgegebene JuSys-Sonderband der ODE mit neun Originalpublikationen
demonstriert deutlich, dass die emporkommende Generation von Nachwuchswissenschaftlern der Taxo-
nomie und Systematik erfolgreich eine grofle Bandbreite von neuen Methoden anwendet, um eine Viel-

194



zahl grundlegender Themen in der Zoologie, Botanik und Mikrobiologie integrativ anzugehen, die deut-
lich {iber den traditionellen Bereich von Taxonomie und biologischer Systematik hinaus gehen. So sind
taxonomische Studien heute oft in dkologische, biogeographische oder phylogenetische Fragestellungen
eingebunden. Zusétzlich zu klassisch-morphologischen, vergleichenden Methoden, wie dem Anfertigen
wissenschaftlicher Zeichnungen, umfasst das moderne Repertoire der JuSys u. a. Phylogenetik, Populati-
onsgenetik, hochauflésende Bildgebungsverfahren, Rekonstruktionen von Ahnen-Verbreitungsarealen
sowie DNA-Barcoding. Hierdurch wird die fundamentale und integrative Rolle, welche die taxonomisch-
systematische Forschung in allen Gebieten der Lebenswissenschaften spielen kann, offensichtlich. Noch
diverser als die angewandten Methoden sind die untersuchten Organismen. Diese umfassen Spinnentiere,
Muscheln, Schnecken, Fische, Vogel und Einzeller. Dariiber hinaus wurde ein Software-Packet sowie ei-
ne neue Definition eines klassisch-morphologischen Merkmals bei Gliedertieren (Arthropoden) vorge-
stellt.

Zusitzlich zur hohen wissenschaftlichen Qualitdt der Arbeit von Nachwuchswissenschaftlern soll mit der
Sonderausgabe auch das Bewusstsein filir die schwierige Situation der Jungen Systematiker gesteigert
werden, die in der Beschéftigungslage und Drittmittelférderung zum Ausdruck kommt. Das Fehlen einer
angemessenen Zukunftsperspektive flir Taxonomen und Systematiker angesichts von Stellenstreichungen
oder Umwidmungen von Lehrstiihlen an Universititen und sogar Naturkundemuseen und botanischen
Girten wird letztendlich die Motivation der jungen Studenten schmaélern, diese wichtigen Disziplinen als
wissenschaftlichen Karriereweg zu wihlen. Die fundamentale Natur dieser Forschungsbereiche bedeutet
jedoch, dass die negativen Auswirkungen dieser bedenklichen Entwicklung zukiinftig auch auflerhalb der
Taxonomie und Systematik in anderen Bereichen der Biologie zu spiiren sein werden.

Die gegenwirtige Situation der biologischen Systematiker ist teilweise auch auf das verstaubte Image und
die schlechte Reputation der taxonomischen Forschung zuriickzufiihren. Die Beitrdge der Sonderausgabe
der Nachwuchswissenschaftler zeigen jedoch deutlich, dass das alte Klischee des Taxonomen als Bein-
chen- und Borstenzéhlers nicht mehr auf die neue Forschergeneration mit ihren integrativen Ansétzen zu-
trifft. Taxonomie und Systematik sind heute multidisziplindre und hochkomplexe Forschungszweige der
Biologie. Angesichts des dramatischen Verlusts der biologischen Diversitit auf der Erde ist die Férderung
des taxonomisch-systematischen Nachwuchses daher von auflerordentlicher Bedeutung fiir die Zukunft
aller Spezies — auch unserer eigenen!

Detaillierte Informationen {iiber die JuSys und ihre Aktivititen sind auf ihrer Homepage unter
www.jusys.gfbs-home.de zu finden. Dort gibt es auch eine Rubrik ,,Artikel der JuSys*, die wissenschaft-
liche Artikel von Nachwuchswissenschaftlern vorstellt und présentiert, sowie eine Unterseite mit Hinwei-
sen zu Fordermoglichkeiten.
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