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Die Vereinten Nationen haben das Jahr 2010 zum Internationa-
len Jahr der Biodiversitat erklart. Dadurch soll die Menschheit
die Vielfalt des Lebens auf der Erde besser kennenlernen und
aufgerufen werden, sie zu schitzen. Warum die biologische
Vielfalt so wertvoll ist und wie sie unser Leben und unseren
Alltag beeinflusst, erlautern UFZ-Experten aus der Sicht ganz
unterschiedlicher Disziplinen.
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EINLEITUNG

Biodiversitat und Mensch — ein sehr enges Verhiltnis

Der Mensch ist Teil der biologischen Vielfalt und hat gleichzeitig die
Fahigkeit, diese Vielfalt zu erhalten oder zu zerstoren. Biologische
Vielfalt sorgt fiir funktionierende Okosysteme und sichert dem Men-
schen Gesundheit und Wohlergehen, Erndhrung und Energie und
viele andere Dienstleistungen fiir unser Leben und Uberleben.

Durch falsche Nutzung wird diese Vielfalt in zunehmendem MaBe
gefahrdet. Viele Verluste sind irreversibel und gefahrden unsere
Lebensgrundlagen und damit uns selbst. Gleichzeitig jedoch sind wir
in der Lage, diesen Prozess zu stoppen oder in Teilen umzukehren,
etwa durch die Wiederherstellung zerstorter Okosysteme. Das Jahr
der Biodiversitat 2010 gibt uns die Moglichkeit, Bilanz zu ziehen:
Was wurde erreicht, um die biologische Vielfalt besser zu schiitzen
und nachhaltiger zu nutzen? Wie konnen wir in Wissenschaft, Wirt-
schaft, Gesellschaft und Politik den Herausforderungen zum Schutz
der Biodiversitat besser gerecht werden?

»Ein wichtiges Etappenziel haben wir dann erreicht, wenn Ende 2010
politische Entscheidungstrager weltweit begriffen haben, welche im-
mense Bedeutung der Schutz der biologischen Vielfalt und die Erhal-
tung ihrer Dienstleistungen fiir das menschliche Wohlergehen, die
globale wirtschaftliche Entwicklung und die Armutsbekampfung ha-
ben und wenn diese Erkenntnis konsequent in politisches Handeln
umgesetzt wird®, lautete die deutliche Botschaft des Bundesumwelt-
ministers Norbert Rottgen anlasslich der Eréffnung des Internationa-
len Jahres der Biodiversitat. Die Bilanz zeigt, dass die Wertschatzung
der biologischen Vielfalt zwar auf vielen Ebenen deutlich zugenom-
men hat, das aber die Umsetzung in entsprechendes Handeln, wie
etwa bei der Landnutzung, weiterhin nur schleppend voran geht. So
wurde auch das europaische Ziel, den Verlust der Biodiversitat bis
2010 zu stoppen, deutlich verfehlt.

Biodiversitatsforschung am UFZ

Das Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ) leistet seit
Jahren essentielle Beitrage zur Erforschung der biologischen Vielfalt,
um sie besser zu verstehen, zu erhalten und nachhaltiger nutzen zu
konnen. Mehr als 100 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
natur- und sozialwissenschaftlicher Disziplinen arbeiten in zahl-
reichen nationalen und internationalen Projekten an einer groBen
Bandbreite von Fragestellungen in der Biodiversitatsforschung. Sie
wollen Wissensliicken schlieBen und grundlegende Zusammenhange
aufklaren — beispielsweise zwischen Artenvielfalt und Stabilitat von
Okosystemen, zwischen Biodiversitét und Serviceleistungen eines
Gkosystems fiir den Menschen, aber auch zwischen verschiedenen
Landnutzungsformen und dem Uberleben von Arten oder zwischen
Klimaveranderungen und Ausbreitungsmustern von Arten.
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PD Dr. Josef Settele

Department Biozonoseforschung, UFZ Halle

Der promovierte Agrarwissenschaftler und habilitierte Okologe
koordinierte im Team mit anderen Wissenschaftlern das grofte
EU-Projekt zur terrestrischen Biodiversitatsforschung, ALARM, und
ist Leiter der Arbeitsgruppe Tierokologie im Department Biozonose-
forschung am UFZ. Josef Settele ist auBerdem erstmals als koordi-
nierender Leitautor fiir den fuinften Bericht des IPCC zum Stand der
weltweiten Klimaforschung berufen worden.

e-mail: josef.settele@ufz.de

Dr. Carsten NeBhover

Department Naturschutzforschung, UFZ Leipzig

Der promovierte Geookologe arbeitet seit sechs Jahren am UFZ und
koordiniert dort die Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Politik
zur Biodiversitat. Im Rahmen dieser Aufgabe ist er an der Koordina-
tion der internationalen Studie zur Okonomie der Okosysteme und
der Biodiversitat (TEEB) beteiligt und leitet das Projekt Netzwerk-
Forum zur Biodiversitatsforschung Deutschland (NeFo).

e-mail: carsten.nesshoever@ufz.de

Dr. Stefan Klotz

Leiter des Departments Biozonoseforschung, UFZ Halle

Der Sprecher des Fachbereichs Terrestrische Okologie des UFZ
koordiniert nationale und internationale Projekte u.a. in Vietnam, ist
Mitglied mehrerer wissenschaftlicher Beirdte von naturschutzrele-
vanten Zeitschriften und Buchreihen, leitet das Deutsche Netzwerk
fiir Okologische Langzeitforschung (LTER-D) und trégt Verantwor-
tung als Prasident der Europaischen Okologischen Foderation (EEF),
des Zusammenschlusses okologischer Fachgesellschaften in Europa.
e-mail: stefan.klotz@ufz.de



Die zahlreichen europdischen und internationalen Projekte, die das
UFZ in diesem Themenfeld koordiniert, zeigt die breite Anerkennung,
die das UFZ in der Biodiversitatsforschung erworben hat.

So hat das UFZ unter anderem die wissenschaftliche Koordina-
tion der vom Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP)
geleiteten internationalen Studie zur 6konomischen Bedeutung

der Okosysteme und der Biodiversitét (TEEB - www.teebweb.org)
tibernommen. TEEB zeigt besonders deutlich, wie wichtig auch so-
zialwissenschaftliche Aspekte der Forschung zur Sicherung unserer
Lebensgrundlagen sind. Um die Ergebnisse direkt fiir die Praxis
der Biodiversitatserhaltung und ihre nachhaltige Nutzung in Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft verfiigbar zu machen, wurden diese
zielgruppenorientiert in verschiedenen TEEB-Berichten veroffentlicht.
Dieser Herausforderung muss sich die Umweltforschung mit wach-
sendem Problemdruck mehr und mehr stellen.

Auch das vom UFZ koordinierte NETZWERK-FORUM zur Biodiver-
sitatsforschung in Deutschland (www.biodiversity.de) widmet sich
dieser Aufgabe: Es soll die Forschung deutschlandweit besser
vernetzen, denn nur dann kann Forschung dazu beitragen, das
Handeln zum Schutz der Biodiversitat zu verbessern und effektiver
zu gestalten.

Die politischen Herausforderungen

Dass eine bessere Wissensgrundlage fiir politische Entscheidungen
notig ist, zeigte sich im Oktober 2010 auf der 10. Vertragsstaaten-
konferenz des Ubereinkommens zur Biologischen Vielfalt (COP 10)
in Nagoya, Japan. Das UFZ nahm daran mit drei Vertretern teil.
Unter anderem ging es darum — nachdem das 2010-Ziel, den Verlust
der Biodiversitat weltweit signifikant zu reduzieren, verfehlt wurde —
einen neuen Zielekanon fiir das Jahr 2020 zu definieren. Das ist, fir
viele iiberraschend, mit teilweise sehr ambitionierten Zielen gelun-
gen. Nun gilt es, die Wege zur Erreichung dieser Ziele aufzuzeigen
und umzusetzen - etwa beim Aufbau eines weltweiten Meeres-
schutzgebietsnetzes: Bis 2020 sollen statt bisher sechs Prozent
zehn Prozent der Meeresflache geschutzt werden. Oder auch beim
Abbau umweltschadlicher Subventionen: Diese sollen bis 2020 ab-
geschafft sein. Da es hierfiir vielfach auch neuer Wege bedarf, muss
sich die Wissenschaft aktiv in diese Diskussion einbringen.

Aber auch neue Entwicklungen fordern die Forschung zusatzlich,
denn die sozialen und 6konomischen Treiber des Biodiversitats-
verlustes und die Bedeutung der biologischen Vielfalt als unsere
Lebensgrundlage riicken mehr und mehr in den Focus der CBD-
Beschlisse. Damit wird eine integrative Forschung iiber disziplindre
Grenzen hinweg immer wichtiger. Das breite Interesse von Regie-
rungsvertretern, Nichtregierungsorganisationen und internationalen
Institutionen am in Nagoya vorgelegten Endbericht der TEEB-Studie
zeigt dieses Interesse nachhaltig. Eine wichtige Rolle wird hierbei
die geplante zwischenstaatliche Plattform zu Biodiversitat und
Okosystemdienstleistungen (IPBES) spielen, die mit einem ahnlichen
Ansatz wie der Weltklimarat IPCC die Wissensbasis fiir internationa-
le Konventionen zur Biodiversitat verbessern soll. Der Einrichtung
einer solchen Institution sollte nach dem Konsens von Nagoya
nichts mehr im Wege stehen. Eine solche Plattform wird auch helfen,
die bestehenden Wissensdefizite deutlich zu machen und die ent-
sprechende Grundlagenforschung zu forcieren.

Im Verlaufe des Internationalen Jahres der Biodiversitat 2010 haben
UFZ-Experten unterschiedlicher Fachdisziplinen monatlich Schwer-
punktthemen aus dem Bereich Biodiversitat und Gesellschaft in Text-
und Horbeitragen auf den UFZ-Webseiten naher vorgestellt. Was hat
die biologische Vielfalt mit Verkehr, Recht, Gesundheit oder Ethik

zu tun? Welche Rolle spielen Politik und Okonomie? Beeinflusst der
Klimawandel die Biodiversitat — oder ist es umgekehrt? Brauchen
Land- und Wasserwirtschaft Biodiversitat?

In dieser Broschiire haben UFZ-Experten die aktuellen Informa-

tionen und Neuigkeiten aus Forschung und Gesellschaft in Sachen
Biodiversitat fiir Sie zusammengefasst.
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BIODIVERSITAT UND VERKEHR

»Via est vita“ — der Weg ist Leben — werben die StraBenbauer
und lassen damit vergessen, dass Verkehr fiir den Menschen
eine ambivalente Bedeutung hat. Einerseits ermoglicht er
uns hohe Mobilitédt, andererseits ist er mit Risiken verbunden
und schafft neue Probleme. Die breite Mehrheit versteht die
bauliche ErschlieBung der Landschaft als ein Zeichen der wirt-
schaftlichen Entwicklung, des Wohlstands, Wachstums und
technischen Fortschritts einer modernen Gesellschaft. Erst in
den letzten Jahren mehrten sich kritische Stimmen liber die
Schattenseiten: Flachenverbrauch, Zersiedelung, Zerschnei-
dung, Verschmutzung der Landschaft (Abfélle, Chemikalien,
Abgase, Licht, Larm), Verinselung und Fragmentierung von
Lebensraumen, Stérungen des Verhaltens von Tieren mit
Auswirkungen auf der Populationsebene bis hin zu durch den
Giiter- und Personenverkehr absichtlich oder unabsichtlich
eingeschleppten Tier- und Pflanzenarten.

Biologische Invasionen — Ungebetene Gaste

Zunehmende Mobilitat und Verkehr haben es dem Menschen erlaubt,
immer mehr Teile der Welt eng miteinander zu vernetzten, insbeson-
dere im Zeitalter von Automobilen und Flugzeugen. Verkehr schaffte
den Zugang zu fremden Regionen, jede mit einer ihr eigenen biolo-
gischen Vielfalt. Immer wieder haben Entdecker in der Geschichte
der Menschheit exotische Pflanzen und Tiere aus fernen Léndern
mitgebracht, damit sie in Naturkundemuseen, wissenschaftlichen
Sammlungen und Wunderkammern, Menagerien, botanischen und
zoologischen Gérten und Parks bestaunt werden konnen. Was sie
nicht wussten: Ihre ,,Mitbringsel“ machten sich in der neuen Heimat
bisweilen selbststandig, breiteten sich teilweise invasionsartig aus
und be- oder verdrangten einheimische Arten. Andere Arten — da-
runter Pflanzenschadlinge — reisten unbemerkt mit Handelswaren
durch die Welt und eroberten neue Gebiete oder wurden urspriing-

Der Waschbér (Procyon lotor) ist urspriinglich in Nordamerika heimisch.
Ausgesetzt oder aus Gehegen entkommen, breitet er sich seit Mitte des
20. Jahrhunderts als Neozoon auch in Europa, Japan und dem Kaukasus
aus. Das nachtaktive Raubtier lebt bevorzugt in gewéasserreichen Laub-
und Mischwaéldern. Dank seiner Anpassungsféhigkeit fiihlt er sich
zunehmend in urbanen Gebieten wohl. Seinen Namen verdankt der
Waschbér der indianischen Bezeichnung raccoon, was so viel wie ,der
mit seinen Handen reibt, schrubbt und kratzt“ bedeutet.
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Dr. Klaus Henle

Als Leiter des Departments fiir Naturschutzforschung

am UFZ in Leipzig beschaftigt sich der Biologe seit vielen
Jahren insbesondere mit den Gebieten Naturschutz, Land-
nutzungswandel, Fragmentierung von Landschaften sowie
mit verschiedenen Monitoringmethoden.

e-mail: klaus.henle@ufz.de

Dr. Ingolf Kiihn

Der Biologe leitet die Arbeitsgruppe Makrodkologie im
Department Biozonoseforschung am UFZ in Halle. Seine
Forschungsschwerpunkte sind biologische Invasionen so-
wie Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische
Vielfalt, insbesondere die Pflanzenwelt.

e-mail: ingolf.kuehn@ufz.de



Fertig ausgeweidete Tokeh’s (Gekko gecko) in einem Dorf im Osten Javas,
Indonesien, 2006. Legal durfte Indonesien 2006 50.000 Tiere handeln, wo-
von 45.000 fiir den internationalen Terrarienmarkt und 5.000 Individuen
fiir den lokalen Gebrauch bestimmt waren. Der Handel mit dieser Art fiir
die Traditionelle Chinesische Medizin (TCM) von Java ist illegal. G. gecko
ist weder in den Anhéngen des Washingtoner Artenschutziibereinkom-
mens (CITES) gelistet, noch wird die Art auf nationaler Ebene (Indonesien)
geschiitzt. Allerdings werden Jahresquoten fiir Arten etabliert, um sicher
zu stellen, dass Arten nicht Gibernutzt werden kdnnen. Im Falle Indonesi-
ens werden diese Regularien nicht eingehalten, so dass nachweislich der
illegale Handel mit G. gecko zu markanten Populationsriickgangen gefiihrt
hat (Shepherd & Auliya, in press). Foto: Mark Auliya, UFZ

lich zur biologischen Schadlingsbekampfung eingefiihrt (z. B. der
Asiatische Marienkafer). Besonders auf Inseln wird die Pflanzen- und
Tierwelt durch eingewanderte oder eingeschleppte Arten haufig voll-
kommen auf den Kopf gestellt. Das kann ein Fluch sein fiir Lander,
in denen intakte Okosysteme mit vielf3ltigen und charismatischen
Arten wichtige Einnahmequellen sind. Biologische Invasionen kon-
nen auch direkte Kosten verursachen, wenn sie beispielsweise regel-
méaBig bekdmpft werden miissen: Wie der aus Japan als Zierpflanze
eingefiihrte Staudenknoterich, der an Bahndammen ein Sicherheits-
risiko ist, oder die aus Nordamerika stammende BeifuB-Ambrosie,
die zu den aggressivsten Allergieauslosern zéhlt. Arten wie die
Herkulesstaude (auch unter dem Namen Riesenbarenklau bekannt)
haben nicht nur gesundheitsgefahrdendes Potenzial (die in ihren
Haaren enthaltene Flissigkeit kann ,Verbrennungen® verursachen),
sondern kénnen auch naturnahe Okosysteme véllig liberformen.
Doch meist bleiben die Auswirkungen vieler Eindringlinge unbe-
merkt. Die Datenlage lber die 6konomischen Folgen ist bisher sehr
diinn. Und ob eine Art willkommen ist, entscheiden oft nur Nuancen:
Manch Gartenbesitzer betrachtet eine Pflanze, die seinen Garten
bereichert, ganz anders als derjenige, der an Bahnstrecken fiir den
sicheren Schienenverkehr zustéandig ist.

Artenhandel und Artenschutz

Aufgrund des zunehmenden Verkehrs, der Mobilitat und des Touris-
mus bliiht auch der Handel mit Naturprodukten und seltenen und
unter Schutz gestellten Arten. Dieser Handel hat in der Vergangen-
heit globale Verkehrsstrome gesteuert sowie Reichtum und selbst
Kriege erzeugt. Ein berlihmtes Beispiel ist die SeidenstraBe, die
jahrhundertelang fiir den Warenaustausch zwischen Europa und
China entscheidend war und ihren Namen dem Handel mit einem
sehr feinen Faden verdankt. Der wird von den Raupen des Seiden-
spinners, einer chinesischen Schmetterlingsart, produziert, um sich

bei der Verpuppung eine schiitzende Hiille, den Kokon, zu spinnen.
Der Reichtum der tropischen Stadt Manaus in Brasilien hingegen
resultierte hauptsachlich aus dem Handel mit Kautschuk, was unter
anderem auch zur Ausweitung von Verkehrswegen fiihrte: wochent-
lich wurde beispielsweise Wasche nach Europa verschifft, um dort
bliitenweiB gewaschen und zuriicktransportiert zu werden. Die
Bedeutung des Kautschuks war so hoch, dass auf die Ausfuhr der
Kautschukpflanze die Todesstrafe stand, damit sie nicht in anderen
Regionen angebaut werden konnte.

Der internationale Handel mit Arten und den aus ihnen gewonnenen
Erzeugnissen (wie z. B. Reptilleder, Elfenbein, Naturmedikamente,
Lebensmittel) kann Arten gefahrden. Daher wurde 1973 das
Washingtoner Artenschutziibereinkommen (CITES) unterzeichnet.
Das internationale Abkommen regelt den Handel mit vom Ausster-
ben bedrohten oder gefahrdeten Tier- und Pflanzenarten sowie den
aus ihnen produzierten Erzeugnissen. Rund 8.000 Tier- und 40.000
Pflanzenarten stehen unter Schutz. Deshalb sollte sich jeder Tourist
im Vorfeld gut dariber informieren, welche Andenken er sich von
einer Reise mitbringen darf — es kdnnte sonst unangenehm und
teuer werden.

Mehr Verkehr heiBt auch: Zerschneidung, Stérungen,
StraBenopfer

Die infrastrukturelle ErschlieBung von Regionen ist Mittel und Zweck
eines tiefgreifenden landschaftlichen Struktur- und Nutzungswan-
dels. Infrastruktur und Siedlungstétigkeit dringen nicht nur in emp-
findliche Lebensraume vor — zunachst ohne sich der okologischen
Wirkungen bewusst zu sein oder diese richtig abschatzen zu kénnen.
Sie machen auch andere und in Zukunft vielleicht lebenswichtige
Nutzungen unmoglich.

So werden Landschaften durch Verkehrsadern in immer kleinere
Teilrdume zerschnitten, die ihrer Funktion als Lebensraum nicht
mehr gerecht werden konnen. Zuerst fallen die groBen und die
storungsempfindlichen Arten aus, spater auch die kleinen und die
wenig mobilen oder ausbreitungsfahigen. Um zu fliehen oder um
von einer Teilflache in die andere zu kommen, miissen sie immer
haufiger StraBen tberqueren. Ein hohes Risiko, wie jeder FuBganger
weiB — nur fiir Tiere gibt es weder Ampel noch Zebrastreifen.

Ins offentliche Bewusstsein traten die negativen Wirkungen von
Verkehrswegen vor allem durch direkte Mortalitat: Amphibien,

Vogel und Séaugetiere wie der Dachs, der Fischotter und der Luchs
wurden immer haufiger Opfer der StraBe. Queren in der Dammerung
Wildschweinrotten und weiter im Norden Elche die StraBe oder
werden Rehe und Hirsche beim nachtlichen Grasen am StraBenrand
aufgeschreckt und verursachen Kollisionen, ist auch der Mensch
direkt betroffen. Diesen Konflikten versucht man heute zu begegnen,
indem man empfindliche Landschaftsbereiche bei der wirtschaft-
lichen Entwicklung verschont (was jedoch oft nur sehr begrenzt ge-
lingt) oder Querungshilfen wie Tunnel fiir Amphibien und Autobahn-
Griinbriicken fir Wildtiere baut.

StraBen und Siedlungen haben aber noch weitere Nebenwirkungen:
Da sind einmal Storeffekte, z. B. entlang dieser Zerschneidungs-
elemente, die auf der Verhaltensebene vieler Arten wirken, sei es,
dass sie zur Flucht aus Lebensrdumen, Rast- und Nahrungsflachen
(Kraniche, Nordische Ganse) fiihren oder zur Meidung bestimmter
Areale (Schreiadler lberfliegen ungern StraBen und Siedlungen - im
Gegensatz zum Seeadler). AuBerdem entstehen Randeffekte durch
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den Verlust an Lebensraum (z. B. abnehmende Verteilung von Greif-
vogelhorsten). StraBen, Trassen und andere Bebauung verringern
auch die Durchldssigkeit von Landschaften. In Deutschland sind

die meisten StraBen nur weniger als 40 Kilometer von der néach-
sten vierspurigen StraBe entfernt. Es entstehen Barrieren, die dazu
fiihren, dass Teilpopulationen isoliert werden, genetisch verarmen
und — wenn sie in diesem Okosystem aussterben — eine Neuansied-
lung kaum moglich sein wird. Welche Faktoren zum Tragen kommen,
hangt von den biologischen Eigenschaften der Arten ab: Genera-
listen liberleben, Spezialisten verschwinden — die Vielfalt nimmt ab.
GegenmaBnahmen wiren, Okosysteme wieder zu vernetzen und
Biotopverbundsysteme zu schaffen. Wesentliche Instrumente wie
die Schaffung eines zusammenhangenden Netzes von Schutzgebie-
ten auf Basis der EU-Richtlinie Fauna-Flora-Habitat (Modell Natura
2000) bilden dafiir ein wichtiges Riickgrat.

Ganz abgesehen von den Beeintrachtigungen fiir die Tier- und
Pflanzenwelt gréabt sich der Mensch mit dem ungebremsten Flachen-
verbrauch, der Zersiedelung und Versiegelung selbst eine wichtige
Lebensgrundlage ab: Denn in Mitteleuropa (Halle /Leipzig) und in
der Ukraine als Kornkammer Europas werden heute immer noch
systematisch beste Schwarzerdebdden zerstort, auf denen unsere
Nahrung wachst.

> zu diesem Thema finden Sie einen Hoérbeitrag auf beiliegen-
der CD oder im Internet: www.ufz.de/podcasts-biodiversitaet
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StraBen sind Zeichen von wirtschaftlicher Entwicklung, Wohlstand, Wachs-
tum und technischem Fortschritt. lhre Schattenseiten sind Landschafts-
verbrauch, Zersiedelung, Zerschneidung, Verschmutzung, Verinselung und
Fragmentierung der Lebensrdume von Tieren und Pflanzen, Stérungen des
Verhaltens von Tieren mit Auswirkungen auf der Populationsebene bis hin
zu durch den Giiter- und Personenverkehr absichtlich oder unabsichtlich
eingeschleppten Tier- und Pflanzenarten.

Der Fischotter (Lutra lutra) kommt in fast ganz Europa vor. Der an das
Wasserleben angepasste Marder wird zwischen 8 und 13 Jahre alt, in
Gefangenschaft sogar bis zu 22 Jahre. Feinde des Fischotters sind Wolf,
Luchs, Seeadler und wilde Hunde. Sein gefahrlichster Feind ist allerdings
der Mensch. Lebensraumzerstérung, StraBenverkehr, knappe Nahrung,
Fischreusen und die Verschmutzung der Gewasser sind die Hauptursache
dafiir, dass Fischotter heute kein hohes Lebensalter mehr erreichen.
Foto: Dr. Reinhard Klenke /UFZ

Plant extinctions and introductions lead to phylogenetic and taxo-
nomic homogenization of the European flora. Proceedings of the
National Academy of Sciences 106: 21721-21725.
www.pnas.org/content/106/51/21721 (open access).

Pysek, P., Lambdon, P.W., Arianoutsou, M., Kiihn, I, Pino, J., Winter,
M. 2009. Aliens vascular plants of Europe. In DAISIE (eds.), The
handbook of alien species in Europe, 43-61. Springer, Dordrecht.

DAISIE - Delivering Alien Invasive Species Inventories for Europe:
www.europe-aliens.org
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BIODIVERSITAT UND RECHT

Prof. Wolfgang Kock

Der Jurist leitet das Department Umwelt- und Planungsrecht am
UFZ und lehrt an der Juristenfakultat der Universitat Leipzig. Einen
Schwerpunkt seiner wissenschaftlichen Arbeiten bildet das Natur-
schutzrecht.

e-mail: wolfgang.koeck@ufz.de

Dr. Stefan Maockel

Als wissenschaftlicher Mitarbeiter im Department Umwelt- und
Planungsrecht am UFZ befasst er sich schwerpunktmaBig mit
Rechtsfragen der Biodiversitat, des Bodens und der Land- und
Forstwirtschaft.

e-mail: stefan.moeckel@ufz.de

Recht ist fiir jedes politische Gemeinwesen ein unverzicht-
bares Instrument, um das menschliche Zusammenleben zu
ordnen und zu gestalten. Seit einigen Jahrzehnten werden die
Pflichten des Menschen gegeniiber der Umwelt in die Rechts-
gestaltung einbezogen. Das ist notwendig geworden, weil die
natirlichen Lebensgrundlagen gefidhrdet sind und ihre Be-
wahrung unabdingbare Voraussetzung fiir das Leben und das
Wirtschaften der heute lebenden Menschen und der kiinftigen
Generationen ist.

Etwas schwieriger ist das Verhaltnis von Biodiversitat und Recht zu
fassen; denn die biologische Vielfalt ist zwar in hohem MaBe, nicht
aber in jeder Hinsicht eine Lebensgrundlage des Menschen, auf

die wir angewiesen sind. Ob das Rotkehlchen singt oder der Luchs
durch die Walder streift, mag uns erfreuen oder erschrecken. Ob
wir auf beides zur Erhaltung unserer Lebensgrundlagen angewiesen
sind, ist zweifelhaft. Mit dieser Erkenntnis ist der Schutz bestimmter
Arten aber nicht vollig der Willkir kollektiver bzw. individueller
Entscheidungen ausgesetzt. Denn insbesondere den hdheren Tieren
kommt als Mitlebewesen ein Eigenwert zu, den wir nicht ohne
weiteres ignorieren diirfen und der sich auch nur schwerlich in
okonomischen Verrechnungseinheiten ausdriicken lasst.

Aus der Perspektive des Rechts diirfen wir daher sagen, dass die
Pflicht zur Bewahrung der biologischen Vielfalt auf zwei funda-
mentalen rechtsethischen Einsichten beruht: Erstens auf der
Verpflichtung zur Bewahrung der Lebensgrundlagen des Menschen
als Voraussetzung fiir Leben und Wirtschaft der jetzt lebenden und
kiinftigen Generationen und zweitens auf der Anerkennung des
Eigenwertes des (jedenfalls hoheren) Lebens. Jenseits dessen sind
Umwelt- und Biodiversitdtsschutz Ausdruck einer politischen Uber-
einkunft darliber, wie wir leben wollen.

Recht und Rechtserzeugung in der Demokratie — Ausgleich
kollidierender Rechtspositionen

Die fundamentalen Begriindungen fiir die Bewahrung der biolo-
gischen Vielfalt sagen noch wenig aus liber konkrete Rechtspflich-
ten. Saubere Luft, gutes Wasser, guter Boden und ein funktionie-
render Naturhaushalt als Lebensgrundlage des Menschen sind

weite Begriffe, die in fortgeschrittenen Gesellschaften mit ausdif-
ferenzierten Rechtssystemen nicht einfach von Richtern bzw. der
Rechtswissenschaft aus dem Himmel ethischer Begriindungen

in konkrete Pflichten Ubersetzt werden kdnnen. Dafiir bedarf es

des Gesetzes als Grundlage fiir Eingriffe in Freiheitsrechte und als
wesentlicher Ausdruck demokratischer Herrschaft. In der Regel wird
dem demokratischen Gesetzgeber fiir die konkrete Pflichtenzuwei-
sung ein weites Gesetzgebungsermessen eingeraumt, das Raum gibt
fiir die Abwagung vielfaltiger soziookonomischer Aspekte und die
Herstellung ,,praktischer Konkordanz®, also die Herstellung eines op-
timierenden Ausgleichs bei der Kollision von Rechten und legitimen
Zielen. Diese Abwagung steht den dafiir zustandigen Organen der
Gesetzgebung und der Exekutive zu. Sie bietet Raum fiir politische
Gestaltung und kann nur eingeschrankt rechtlich kontrolliert werden.
Das gilt librigens auch fiir die lokale ,,Gesetzgebung*, die sich insbe-
sondere in der kommunalen Bauleitplanung ausdriickt.
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Ahnlich ist es auch mit den rechtlichen Konsequenzen, die aus der
prinzipiellen Anerkennung des Eigenwertes hoherer Tiere folgen.
Die rechtliche Anerkennung eines Eigenwertes bestimmter Arten
stellt diese Arten noch nicht per se lber die Freiheitsrechte des
Menschen. Sie setzt den Gesetzgeber (und in Ermangelung einer
gesetzgeberischen Entscheidung auch den einzelnen handelnden
Menschen, der gehalten ist, seine Freiheit verantwortlich wahrzu-
nehmen) aber unter Rechtfertigungszwang. Man braucht schon gute
Griinde, um immer weiter in die Lebensraume der Arten einzudrin-
gen, und diese Griinde miissen umso besser sein, je gefahrdeter
eine Art ist. Umgekehrt formuliert: Der Gesetzgeber darf nicht nur,
sondern er muss die Freiheitsrechte des Menschen einschréanken,
um dem Eigenwert der Arten Geltung zu verschaffen.

Die Rolle sachverstandiger Expertise bei der Rechtsfindung
Ob die Griinde fiir den Eingriff in den Bestand der Arten gut sind
oder ob dem Wert der Art und der Vielfalt der Vorzug zu geben

ist, wird haufig unter Zuhilfenahme sachverstandiger Expertise
entschieden. Naturschutzfachliches und 6kologisches Wissen liber
den Gefahrdungsgrad einer Art, {iber die Lebensraumbediirfnisse
und die Okosystemfunktionen bestimmter Arten ist hier ebenso
bedeutsam wie beispielsweise die konomische Bewertung von
Okosystemleistungen. Bei all diesen Rationalisierungsversuchen
muss man sich aber uber deren Grenzen im Klaren sein. Der Raum
politischer Gestaltung mag durch wissenschaftliche bzw. fachliche
Expertise verengt werden kdnnen, die politische Entscheidung
ersetzen kann sie nicht.

Integritatsinteresse und Kompensationsinteresse

Bei den rechtlichen Bemiihungen um einen Ausgleich zwischen den
kollidierenden Freiheitsrechten der Menschen, der Verpflichtung zur
Sicherung der natiirlichen Lebensgrundlagen und der Anerkennung
des Eigenwertes der Kreatur hat sich das Kompensationsprinzip
mittlerweile als eine Art ,Mindeststandard“ herauskristallisiert.
Wenn aus zwingenden Griinden schon dem Integritatsinteresse

der Natur in konkreten Entscheidungssituationen nicht Rechnung
getragen werden kann, soll grundsatzlich Naturalkompensation
geleistet werden, um gestorte Funktionen wieder auszugleichen. Der
deutsche Gesetzgeber hat dieses Grundprinzip in seiner natur-
schutzrechtlichen ,Eingriffsregelung® zum Ausdruck gebracht (§ 13
BNatSchG). Das Prinzip ist aber auch iiber die nationalen Grenzen
hinaus wirksam geworden, weil es zur Befriedung beitragt. Es
erweitert den Moglichkeitsraum fiir den Eingriff in das Integritats-
interesse der Natur bei Wahrung der Naturfunktionen. Allerdings

Der Luchs - eine europarechtlich geschiitzte Art.
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Die Schutzgebietsausweisung ist ein wichtiges Instrument
des Naturschutzrechts.

zeigt die Geschichte der Praxis der Eingriffsregelung, dass zwischen
Anspruch und Wirklichkeit deutliche Liicken klaffen. Kompensation

darf nicht als ,Ablasshandel“ missverstanden werden, sondern darf
als Korrektiv nur dann benutzt werden, wenn es zwingende Griinde

fiir den Eingriff in die Natur- und Artenbestdnde gibt.

Das europédische Naturschutzrecht als Paradigma

In gewisser Hinsicht sind die Pflichten, die wir gegeniiber den natiir-
lichen Lebensraumen und den in ihnen lebenden Arten haben, heute
am konsequentesten im europdischen Naturschutzrecht sichtbar.
Die so genannte Fauna-Flora-Habitatrichtlinie der EG aus dem

Jahre 1992 verpflichtet alle Mitgliedstaaten dazu, fiir alle wichtigen
europaischen Lebensraumtypen nach fachlichen Kriterien Gebiete
zu identifizieren und sie unter Schutz zu stellen. Sie ermoglicht unter
zwingenden Griinden aber auch Eingriffe in diese Gebiete, wenn es
keine Alternativen gibt und die funktionale Koharenz des Gebietes
durch AusgleichsmaBnahmen gewahrt wird. Dariiber hinaus sind
alle europadisch besonders wichtigen Arten unter strengen Schutz
gestellt worden, unabhangig davon, ob sie in einem Schutzgebiet
leben oder nicht. Auch hier darf nur ausnahmsweise bei Vorliegen
zwingender Griinde, mangelnder Alternativen und der Wahrung des
Erhaltungszustands der Art in die Integritat eingegriffen werden.
Gerade im Artenschutz jenseits der Schutzgebiete zeigt sich in ge-
wisser Weise ein flachendeckender Schutzgedanke, ein Ansatz, der
zwar im nationalen Recht schon seit Jahrzehnten verfolgt wird, aber
wegen des so genannten ,Landwirtschaftsprivilegs® bisher nur eine
begrenzte Reichweite hatte.

Recht und Globalisierung

Rechtserzeugung und Rechtsdurchsetzung sind traditionell auf den
Staat bezogen: Auf den demokratischen Gesetzgeber als wesent-
liche Quelle der Rechtserzeugung, auf Gerichte, die bei Rechtsver-
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letzungen angerufen werden konnen, die zudem unabhéangig von der
Politik sein miissen und deren Urteile von der Exekutive vollzogen
werden.

Diese Funktionsbedingungen zeigen schon, dass es mit der Herr-
schaft des Rechts auBerhalb des demokratischen Nationalstaates
schwierig wird. In der EU sind mittlerweile zwar ahnliche Mecha-
nismen der Rechtserzeugung und -durchsetzung entwickelt worden,
aber auf der globalen Ebene ist weder ein Weltgesetzgeber noch

ein wirksamer Streitbeilegungsmechanismus in Sicht. Das gilt in
besonderem MaBe fiir das Politikfeld des Umweltschutzes und der
Erhaltung der biologischen Vielfalt. Recht wird hier — auBerhalb des
schmalen Bereichs der allgemeinen Grundsatze des Volkerrechts —
im Wesentlichen durch den Vertragsschluss souveraner Staaten
erzeugt, und Bindung wird nur dann hergestellt, wenn zugestimmt
worden ist. Ein Mehrheitsprinzip kennt die Volkerrechtsgemein-
schaft — auch wegen zu unterschiedlicher Ausgangslagen der Natio-
nalstaaten dieser Erde — nicht, und Entscheidungen im Konsens sind
schwer zu bekommen, weil die Interessenlagen unterschiedlich sind.
Das zeigt sich auch in der Konvention iiber die biologische Vielfalt,
die bislang nur wenige bindende Konkretisierungen in volkerrecht-
lichen Protokollen erfahren hat.

_”, ‘-,% s

Entscheidungen im Konsens souveréner Staaten dieser Erde sind nur
schwer zu bekommen, weil die Interessenlagen unterschiedlich sind.
Im Dezember 2009 fand im dénischen Kopenhagen die 15. UN-Klima-
konferenz statt. Der von vielen erhoffte Durchbruch auf dem Weg zu
einem Kyoto-Nachfolgeprotokoll konnte nicht erreicht werden. Auf der
10. Vertragsstaatenkonferenz des Ubereinkommens der Biologischen
Vielfalt (COP10) in Nagoya Ende Oktober 2010 dagegen ist es gelungen,
sich auf teilweise sehr ambitionierte Ziele zu einigen: Die Naturschutz-
gebiete sollen weltweit von 13 auf 17 Prozent wachsen. Statt sechs
sollen bis 2020 zehn Prozent der Meere geschiitzt werden. Eine gute
Basis fiir weitere Verhandlungen ist auBerdem das Abkommen gegen
die ,,Biopiraterie“ (Access and Benefit Sharing). Foto: Tilo Arnhold, UFZ

Begriindete Hoffnung besteht aber darauf, dass der Zugang zu gene-
tischen Ressourcen und der gerechte Vorteilsausgleich der Nutzung
dieser Ressourcen (access & benefit sharing) in absehbarer Zeit in
bindende Rechtstexte miinden wird. Gelange dies, waren wichtige
Voraussetzungen fiir ein Eigeninteresse der Schwellen- und Entwick-
lungslénder an der Erhaltung der biologischen Vielfalt geschaffen
und moglicherweise die viel beschworene Tragik der ,herrenlosen
Gliter®, die sich auch hinter der Figur des gemeinsamen Mensch-
heitserbes (common heritage of mankind) verbirgt, Uberwunden.
Auch in anderer Hinsicht erfahrt der Biodiversitatsschutz Unterstit-
zung, namlich durch eine Klimaschutzpolitik, die die Erhaltung der
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Walder durch neue internationale Forderinstrumente sicherstellen
will (so genannter REDD+Mechanismus). Ob dies gelingt, bleibt
abzuwarten. ==
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Verbindliche politische Regelungen sind fiir die Erhaltung der
Biodiversitét zentral, nicht zuletzt deshalb, um den Konflikt
zwischen Nutzung und Erhaltung zu entschérfen. Einmal sind
Teile der Biodiversitdt von hoher gesellschaftlicher, insbeson-
dere 6konomischer und sozialer Bedeutung, weil sie wertvolle
Ausgangsstoffe fiir eine Vielzahl von Produktionsverfahren lie-
fern — von der Pharmazie bis zur Pflanzenziichtung — oder ganz
unmittelbar die Lebensgrundlagen und die Nahrungssicherheit
von Menschen betreffen. Neben diesem gesellschaftlichen Nut-
zen muss aber auch der Eigenwert der Natur beriicksichtigt
werden. Wir brauchen daher verbindliche Regelungen, um die
Erhaltung der Biodiversitat bzw. einzelner Pflanzen und Tiere

zu gewiabhrleisten. Prof. Dr. Christoph Gorg

Er ist Professor fiir politikwissenschaftliche Umwelt-
Ganz gleich, ob es um Regelungen und Gesetze fiir den gesell- forschung am Fachbereich Gesellschaftswissenschaften
schaftlichen Nutzen oder den Eigenwert (den Naturschutz) geht, der Universitat Kassel. Am UFZ leitet er das Department
sind eine Vielzahl von Akteuren und Institutionen involviert, die auf Umweltpolitik. Seine Forschungsschwerpunkte sind
verschiedenen Handlungsebenen operieren: Von der lokalen Ebene Biodiversitatspolitik und Okosystemdienstleistungen,
Uber den Nationalstaat bis zur europdischen oder internationalen Anpassung an den Klimawandel, Schnittstelle Wissen-
Ebene. Zudem gibt es in der Biodiversitatspolitik Schnittmengen schaft-Politik und konzeptionelle Fragen gesellschaftlicher
mit anderen Politikfeldern wie der Landwirtschaft, dem Handel Naturverhéltnisse.
oder der Armutsbekampfung. Das bedeutet, dass eine Vielzahl von e-mail: christoph.goerg@ufz.de

potenziellen Ziel- oder Interessenkonflikten zu beriicksichtigen sind.
Biodiversitatspolitik wird deshalb — wie viele Felder der Umweltpoli-
tik — zunehmend als Querschnittsthema verstanden.

Internationale Biodiversitatspolitik im Zusammenspiel ver-
schiedener Handlungsebenen (Multi-Level Governance)

Politik zur Erhaltung der Biodiversitat ist von Beginn an mit einem
Paradox im Hinblick auf ihren raumlichen und soziookonomischen
Bezug konfrontiert: Einerseits sind in diesem Feld — mehr noch als
in anderen Feldern der Umweltpolitik — die konkreten lokalen Be-
dingungen zu beriicksichtigen: Welches Okosystem liegt vor und wie
sieht seine Dynamik aus (naturrdumlich)? Wie sehen die konkreten
Nutzungsformen vor Ort aus (sozio-6konomisch)? Welche Abhan-

Dr. Felix Rauschmayer

Der Okologische Okonom beschiftigt sich am UFZ im
Department Umweltpolitik mit der Biodiversitatspolitik
(Multi-Level Governance, Partizipation, Schnittstelle
Politik-Wissenschaft) und der konzeptionellen Arbeit an
Nachhaltigkeitspolitik und -forschung.

e-mail: felix.rauschmayer@ufz.de

So genannte ,Hot spots* (Okosysteme mit einer hohen biologischen
Vielfalt) oder besonders wichtige Okosysteme wie Mangrovenwalder
sind nicht gleichmaBig liber die Erde verteilt. Daher ist deren Schutz
eine grenziiberschreitende Aufgabe. Foto: Fotolia IX — Fotolia.com
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gigkeiten zwischen Biodiversitat und gesellschaftlichen Prozessen
sind zu beriicksichtigen (sozio-6konomisch)? Andererseits handelt
es sich aber bei der Biodiversitat um ein globales Gemeingut, das
internationale Anstrengungen zur Abstimmung und Koordinierung
von ErhaltungsmaBnahmen erforderlich macht.

Die biologische Vielfalt ist nicht gleichmaBig liber den Globus ver-
teilt. Das macht den Schutz so genannter ,Hot-Spots* (Okosysteme
mit einer sehr hohen biologischen Vielfalt) bzw. besonders wichtiger
Okosysteme (Mangrovenwilder, Korallenriffe, tropischer Regenwald)
zu einer grenziiberschreitenden Aufgabe. Deshalb kann weder auf
den Ausgleich von Kosten — beispielsweise beim Verzicht auf eine
Nutzung — noch auf die Verteilung von Vorteilen aus der Nutzung
verzichtet werden. Dazu bedarf es internationaler Abkommen wie
der ,Konvention Uber biologische Vielfalt* (KbV oder englisch CBD).
Dieses Abkommen hat dementsprechend auch drei gleichberech-
tigte Ziele:

1. die Erhaltung der Biodiversitat

2. ihre nachhaltige Nutzung und

3. den gerechten Vorteilsausgleich aus der Nutzung
ihrer Bestandteile

Neben der lokalen und internationalen Ebene spielen die nationale
und die europdische Ebene eine wichtige Rolle. Der Gesetzgeber
setzt internationale Abkommen in europdische Richtlinien und
nationale Gesetze um und gibt gleichzeitig der lokalen sowie der
regionalen Ebene konkrete Rahmenbedingungen vor. Mehr und
mehr werden MaBnahmen zur Erhaltung der Biodiversitat internati-
onal koordiniert, innerhalb Europas z. B. durch die Einrichtung des
Schutzgebietssystems Natura 2000. Damit solche internationalen
oder europadischen MaBnahmen nicht zu Konflikten auf der lokalen
Ebene fiihren (wie bei Interessenkonflikten zwischen Zielen des Um-
weltschutzes und der lokalen Bevdlkerung), miissen die unterschied-
lichen Handlungsebenen miteinander abgestimmt werden.

Doch das ist nicht alles: Neben dem Zusammenspiel der verschie-
denen Handlungsebenen ist zu beachten, dass eine Vielzahl von
Akteuren in die Nutzung und Erhaltung der Biodiversitat involviert
ist. Das sind staatliche Akteure aus Umwelt- und Naturschutzpolitik,
Landwirtschafts- und Wirtschaftspolitik. Das sind Akteure aus der
Zivilgesellschaft wie Umweltverbénde und -vereine. Und das sind
auch Akteure aus dem privaten Sektor, z. B. aus Landwirtschaft,
Industrie oder Handel. Verbindliche Entscheidungen im Bereich
der Biodiversitatspolitik werden damit faktisch im Rahmen von
Multi-Level Governance getroffen, und es liegt auf der Hand, dass
das konkrete Zusammenspiel der verschiedenen Ebenen und der
verschiedenen Akteure nicht immer ganz einfach ist.

Die Beteiligung (Partizipation) von Offentlichkeit und Interessentra-
gern bei der konkreten Umsetzung von MaBnahmen zur Erhaltung
der Biodiversitat tragt in der Regel wesentlich zur Verbesserung

der Qualitat und der 6ffentlichen Akzeptanz von Entscheidungen
bei. Partizipation ermoglicht zudem die Initiierung von Lernprozes-
sen und vereinfacht den Prozess der Umsetzung von politischen
Entscheidungen. Bei der Multi-Level Governance der Biodiversitat in
der EU betrifft das die Umsetzungen der Vogel- und der Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie sowie die Einrichtung des Natura 2000-Netzwerks
an Schutzgebieten. Die Ergebnisse eines vom UFZ koordinierten
EU-Projektes (GoverNat: Multi-level Governance of Natural Resour-
ces: Tools and Processes for Biodiversity and Water Governance

UFZ-Experten | Dezember 2010

in Europe) legen allerdings nahe, dass besondere Bedingungen zu
beachten sind, damit Partizipationsprozesse auch die gewiinschten
Ergebnisse erzielen:

> Die Erwartungen der Teilnehmer an die Verfahren missen trans-
parent und klar formuliert werden, damit es nicht zu Missver-
standnissen, Frustration oder Konflikten kommt.

» Der kulturelle und institutionelle Kontext ist zu beriicksichtigen.

» Die Auswabhl der relevanten Akteure muss sorgféltig erfolgen.

> Initiativen ,von unten® sollten einbezogen werden.

» Der konkrete Nutzen von Beteiligungsprozessen sollte analysiert
werden.

> Die Verteilung der Kosten muss geklart werden.

Pavan Sukhdev (2.v.l.) und Dr. Heidi Wittmer (3.v.l.) berichteten auf
einem Side-Event zur ,Conference of the Parties‘ (COP 9) in Bonn im Mai
2008 uber die von ihnen geleitete bzw. wissenschaftlich koordinierte
TEEB-Studie zur Okonomie von Okosystemen und biologischer Vielfalt.
Foto: UFZ

Die Schnittstelle Wissenschaft — Politik

Politik zur Erhaltung der Biodiversitat ist auf wissenschaftliche Be-
schreibungen und Erklarungen angewiesen, gleichzeitig ist es aber
keineswegs trivial, die Ergebnisse wissenschaftlicher Forschungen
in Politik umzusetzen. Schon seit vielen Jahren ist die Einsicht ge-
wachsen, dass es hier noch einiges zu verbessern gibt. So arbeitet
das wissenschaftliche Beratungsgremium der ,Konvention iiber
biologische Vielfalt“ eher wie ein politisches Verhandlungsgremium
und liefert nicht genligend unabhangige wissenschaftliche Expertise.
Seit 2005 gibt es nun konkrete Beratungen und Verhandlungen, wie
diese Situation verbessert werden konnte. Urspriinglich stand die
Idee im Raum, in Anlehnung an den Weltklimarat einen ,,IPCC fiir
Biodiversitat“ zu griinden. In einem internationalen Workshop, der
im Herbst 2006 am UFZ stattfand, kamen die Teilnehmer jedoch zu
dem Ergebnis, dass die Probleme im Bereich der Biodiversitat doch
etwas anders gelagert sind und die Struktur des Weltklimarates
(IPCC) nicht eins zu eins Uibertragen werden kann. So haben wir es
hier zum einen mit einem komplexen Zusammenspiel mehrerer
internationaler Abkommen zu tun: Neben der CBD sind beispiels-
weise das Washingtoner Artenschutzabkommen und die Abkommen
zu wandernden Arten und zu Feuchtgebieten zu berlcksichtigen.
Und wie bereits erlautert, muss die lokale Ebene und damit eine
Vielzahl gesellschaftlicher Nutzungs- und Wissensformen beriick-
sichtigt werden. Dazu gehdren sowohl die zahlreichen vorhandenen
wissenschaftlichen Netzwerke als auch lokale Experten und indi-
genes Wissen.

Die aktuellen Diskussionen um die Einrichtung einer neuen internati-
onalen Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Politik stehen kurz
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vor dem entscheidenden Schritt, der Etablierung einer Intergovern-
mental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES).
Auch wenn es fiir wichtige Fragen noch keine abschlieBende Ant-
wort gibt, so zeichnet sich doch ab, dass es nicht so sehr um die
Einrichtung eines neuen Megagremiums, dhnlich dem IPCC, geht.
Vielmehr wurde die Idee aufgegriffen, dass die bestehenden Netz-
werke auf den verschiedenen Ebenen in einen neuen Mechanismus
eingebunden werden sollen und auf den verschiedenen Handlungs-
ebenen die Links zwischen Wissenschaft, anderen Wissensformen
und Entscheidungstrégern sehr spezifisch eingerichtet werden mius-
sen. In der Frage, wie das genau erfolgen soll und wie der Gesamt-
prozess selbst gesteuert werden kann, liegt noch ein erhebliches
politisches Spannungspotenzial. Um dieses Potenzial zu erkennen
und letztlich zu seiner Entscharfung beizutragen, startete ein BMBF-
Forschungsprojekt im Department Umweltpolitik am UFZ (NesNet:
Nested Networks — Neue Formen von Governance der Forschung).

Okosystemdienstleistungen und die Grenzen der Nutzung

Mit dem Begriff der Okosystemdienstleistungen wurde die Niitz-
lichkeit der Biodiversitat zur Befriedigung einer Fiille menschlicher
Bediirfnisse und zur Regulierung anderer Umweltprozesse wie Klima
oder Wasserqualitat in den letzten Jahren immer starker betont.
Gleichzeitig miissen wir jedoch den Grenzen der Nutzung gerecht
werden, wie sie durch den Eigenwert der Natur oder das langfristige
Funktionieren von Okosystemen gesetzt werden. Wie das in umwelt-
politischen Entscheidungen umgesetzt werden kann, ist Gegenstand
eigenstandiger Forschungen am UFZ zur Gestaltung gesellschaft-
licher Naturverhaltnisse:

Im neuen Projekt PRESS (PEER Research on EcoSystem Services;
PEER heiBt Partnership for European Environmental Research und
ist ein Zusammenschluss von sieben europaischen Umweltfor-
schungszentren) untersuchen verschiedene Forschungszentren, wie
Okosystemdienstleistungen in Europa raumlich verteilt sind und
welche potenziellen Ziel- und Interessenkonflikte bei deren Nutzung
auftreten konnen.

Im vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
geforderten Projekt GeNECA (Gerechte Nachhaltige Entwicklung
auf Grundlage des Capability-Ansatzes; Forschungsprojektverbund
im Rahmen des BMBF-Forderschwerpunktes ,Wirtschaftswissen-
schaften fiir Nachhaltigkeit“) werden Fragen der Gestaltung von
Natur-Gesellschafts-Beziehungen und der intragenerationalen
Gerechtigkeit (d.h. Fragen der gerechten Nutzung natirlicher
Ressourcen zwischen verschiedenen Generationen) mithilfe des in
der Entwicklungspolitik eingesetzten Capability-Ansatzes unter-
sucht. Der Capability-Ansatz wird auf deutsch auch Ansatz der
Befahigungs- oder Verwirklichungschancen genannt und zur Analyse
der individuellen und gesellschaftlichen Lebensqualitat eingesetzt.
Das Projekt verbindet grundlagenorientierte konzeptionelle Arbeit
mit einer quantitativen Analyse und konkreten Fallbeispielen. Das
biodiversitatsbezogene Fallbeispiel geht der Frage nach, ob eine
starker bediirfnisorientierte Diskussion und Argumentation zu einer
nachhaltigeren Nutzung von Okosystemen beitragen kann. =

» zu diesem Thema finden Sie einen Horbeitrag auf beiliegen-
der CD oder im Internet: www.ufz.de/podcasts-biodiversitaet
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Marktstand mit Fischen. Der Mensch nutzt viele ,Dienstleistungen” der
Natur - haufig ohne einen angemessenen Gegenwert zu bezahlen bzw.
nachhaltig zu wirtschaften. Beispiele fiir solche so genannten Okosys-
temdienstleistungen sind Insekten, die Fruchtpflanzen bestduben, oder
Mangrovenwalder und Korallenriffe, die vielen Fischarten als Kinderstube
dienen. Solche Okosysteme stellen daher in vielen Erdregionen eine wich-
tige Basis fiir die Fischereiwirtschaft dar.

Referenzen (Auswahl):
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»Warum glauben Sie, dass Biodiversitat gut ist?“. Diese Frage
wurde einem der Begriinder der amerikanischen Naturschutz-
forschung, Michael Soulé, in einem Interview gestellt. Seine
Antwort war bemerkenswert. Statt von der Notwendigkeit

der Biodiversitt fiir das menschliche Uberleben oder fiir das
Funktionieren von Okosystemen sprach Soulé dariiber, dass
diese Uberzeugung zunichst eine Intuition von ihm sei, dass er
Diversitat liebe: ,Ich liebe es, ein weites Spektrum von Arten
und Lebensrdaumen zu sehen. Es ist eine dsthetische Erfahrung,
und es ist schwer zu definieren, was der Unterschied zwischen
asthetisch und spirituell ist.“ Das ist eine bemerkenswert
offene und ehrliche Antwort, und sie wird wahrscheinlich von
sehr vielen Menschen geteilt, auch von sehr vielen Wissen-
schaftlern, die sich mit Biodiversitéat befassen. Es sind nicht
nur 6konomische und ,6kologische“ Griinde, die uns die
biologische Vielfalt schiitzen lassen. Es geht vielmehr auch um
Werte und damit um Ethik.

Ethische Argumente beim Schutz und der Nutzung von Biodiversitat
reduzieren sich hdufig nur auf einen Eigenwert der Natur (oder der
Biodiversitat). Das greift zu kurz. Worum geht es in der Ethik allge-
mein? Sie beschreibt und analysiert die Frage nach dem moralisch
guten oder schlechten Handeln — im Umgang der Menschen unter-
einander, aber auch im Umgang mit der Natur. Eine Umwelt- oder
Naturschutzethik bewegt sich daher nicht im Gegensatz zur eta-
blierten rein auf den Menschen bezogenen Ethik, sondern erganzt
und erweitert sie. Und somit haben Argumente, die fiir den Schutz
der Biodiversitat sprechen und damit dem Uberleben der Menschen
dienen, eine moralische Dimension. Diese so genannte anthropo-
zentrische Position ist legitimer Gegenstand einer (Umwelt)ethik.

Die moderne Biodiversitatsdebatte wurde in den 1980er Jahren aus
Sorge um die Erhaltung der Natur und das menschliche Uberleben
angeregt. Der entscheidende Ausgangspunkt hierzu war eine von
Okologen und Naturschutzbiologen (u. a. Walter G. Rosen, Michael
Soulé und Edward O. Wilson) initiierte Konferenz, das ,,National
Forum on BioDiversity“, das 1986 in Washington stattfand. Im
Rahmen der Konvention uber die Biologische Vielfalt (CBD) erfuhr
die Debatte zudem eine Ausweitung, die auch Fragen der globalen
Gerechtigkeit umfasste: Wie kann der ,,Mehrwert®, der aus dem
Schutz und der Nutzung von biologischer Vielfalt entsteht, zwischen
armen, aber biodiversitatsreichen Staaten und den wohlhabenden
Staaten des Nordens fair verteilt werden? Ein Beispiel einer solchen
Nutzung sind tropische Regenwalder, die als Lieferanten von aus
Pflanzen gewonnenen Medikamenten oder als Kohlenstoffsenke zur
CO,-Reduktion infrage kommen.

Ethische Argumente im Zusammenhang mit dem Schutz und der
Nutzung von Biodiversitat sind weder das ,Sahnehdubchen® auf
einer rein nutzenorientierten Argumentation noch sind sie — wie
manchmal von Naturschutzseite erhofft — die absolute Losung

aller Naturschutzkonflikte zugunsten ,,der Natur. Aspekte der Ethik
durchdringen - oft unbewusst — die meisten Debatten lber den
Schutz der Biodiversitat. Sie verstecken sich hinter mancher schein-
bar rein wissenschaftlichen Argumentation. Ein Bewusstmachen der
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normativen Aspekte in solchen Debatten und eine klarere Unter-
scheidung zwischen Werten und Fakten kann wesentlich zu einer
transparenten und abgewogenen Behandlung von Naturschutzfra-
gen beitragen und erweitert den Raum fiir Argumente, die sonst nur
unterbewusst eingehen. Ein Beispiel veranschaulicht das.

Muss der Biber sterben? Streit um einen Exoten auf Feuerland
Das sonst so seriose Fachblatt ,Nature® iiberschrieb im Jahr 2008
einen Artikel in fetten Lettern mit dem Titel: , Tierra del Fuego: the
beavers must die“ - ,Feuerland: Die Biber miissen sterben®. Gegen-
stand des kurzen Aufsatzes war die Diskussion um eine geplante
Ausrottung des Kanadischen Bibers im Feuerland-Archipel. Der
Kanadische Biber hat sich seit den 1940er Jahren — nachdem er zur
Pelzzucht eingefiihrt wurde — auf Feuerland und auf anderen Inseln
des Archipels erfolgreich ausgebreitet. Wie Biber es immer tun, ha-
ben die Tiere ihre Umgebung kraftig umgestaltet: Sie haben Baume
gefallt und Gewasser aufgestaut. Im geringen AusmaB verursachte
der Biber ckonomische Schaden in der sehr diinn besiedelten
Gegend. Andererseits ist er aber auch eine Touristenattraktion und
wird in einigen Restaurants der Region als neue Spezialitat auf der
Speisekarte gefihrt.

Es sind aber vor allem Biologen und Naturschiitzer, welche die Tiere
als Problem ansehen und Alarm geschlagen haben. Gemeinsam mit
der staatlichen Landwirtschaftsbehdrde wurde ein massives Ausrot-
tungsprogramm beschlossen. Die Diskussion {iber den Umgang mit
exotischen Arten — hier dem Biber — wird gerade von vielen Natur-
schiitzern sehr emotional gefiihrt. Wissenschaftler fiihren an, dass
der Biber auf Feuerland das urspriingliche Okosystem der Region
verandert hat und dadurch ein Problem darstellt. Ist er aber wirklich
ein Problem? Konnen das naturwissenschaftliche Forschungen
beurteilen? Und das angesichts der Tatsache, dass sich die Tiere
nun seit 60 Jahren in der Region etabliert und beispielsweise auf der
chilenischen Insel Navarino praktisch jeden moglichen Lebensraum
besiedelt haben. Welche Auswirkungen auf die inzwischen dort
vorhandenen Organismen und Okosysteme wird eine Ausrottung
des Bibers haben — wenn sie denn in dem unwegsamen Gebiet
uberhaupt gelingt?

Naturwissenschaftliche Forschung kann nur beschreiben, sie kann
de facto nicht bewerten, ohne ihre eigene Selbstbegrenzung als
,wertfreie Wissenschaft® zu liberschreiten. Hier ist der Punkt, an
dem ethische Forschung ansetzt und an dem gesellschaftliche Ent-
scheidungsprozesse eingehen. Solche Entscheidungsprozesse sind
nie nur von reinen Kosten-Nutzen-Abwagungen gepragt. Sie werden
auch immer von einem groBen Spektrum von Werten mit bestimmt.
In diesem Sinne kann es auch keine ,,0kologischen® Begriindungen
fiir den Schutz von Biodiversitat (oder den Naturschutz generell
geben). Okologische Argumente sind nur ein Teil einer Argumenta-
tionskette, die sich auf bestimmte, von Menschen vertretene Werte
und Interessen bezieht, wie die Erhaltung eines Okosystems aus
Griinden menschlichen Wohlergehens.

Michael Soulés oben geduBerte Intuition ist ein wichtiger Ausgangs-
punkt. Sie reicht jedoch nicht, wenn es darum geht, Konflikte zu 16-
sen und argumentativ gerechtfertigte Abwagungen zu treffen. Etwa
die, ob der Biber auf Feuerland ausgerottet, partiell ausgerottet oder
als ,,Neubiirger® geduldet werden soll. Hier ist der Platz flir eine
Naturschutzethik. Wie jede Ethik soll sie Argumente liber das mora-
lisch richtige Verhalten (hier gegeniiber der Natur) klar und deutlich
machen, und sie muss auf ihre Logik und Schlissigkeit tberpriifbar
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Biberburg auf der Insel Navarino in Chile. Biber gestalten ihre Umge-
bung kraftig um. Sie féllen Baume, bauen Ddmme und stauen Gewasser
auf. Im geringen AusmaB verursachte der Biber 6konomische Schaden
in der sehr diinn besiedelten Gegend.

Auf der Insel Navarino (Chile) wird der Biber als eingewanderte Art
bekampft, wahrend einige Familien ihn als Haustier halten.

sein. Demnach sind Werthaltungen nicht einfach nur subjektive
Vorlieben, sondern lebensleitende Einstellungen, die auch fiir das
eigene Selbstbild und fiir Vorstellungen eines guten Lebens (man
spricht auch von einer ,Ethik des guten (oder gelingenden) Lebens®)
entscheidend sind. Sie kénnen und miissen deutlich Diskursen
sowie Abwagungsprozessen zuganglich gemacht werden.

Wo fangt Umweltethik an, wo hért sie auf?

Innerhalb der Ethik existieren sehr unterschiedliche Positionen. Auf
welche Wesen (oder gar Systeme und Dinge) muss der Mensch

in seinen Entscheidungen Riicksicht nehmen? Ist die Ausrottung
des Bibers gerechtfertigt, obwohl durch die Zerstorung und den
Zerfall der Biberdamme nicht nur der Biber selbst, sondern auch
zahlreiche andere nun in den Biberteichen lebende Organismen
getotet werden? Rechtfertigen die Vorteile einer Wiederherstellung
des urspriinglichen Zustandes - falls er denn wiederherzustellen
ist — und der Aufwand, der dafiir getrieben wird, diese Konse-
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quenzen? Die Fragen verdeutlichen die Komplexitat der zahlreichen
Abwagungsprozesse, die zu treffen sind — zwischen den Interessen
unterschiedlicher Gruppen von Menschen und ihren Wertvorstel-
lungen, aber auch zwischen den Interessen bestimmter Menschen
und denen anderer Lebewesen. Die Umweltethik kann keine
einfachen Antworten geben. Aber sie hilft, den Raum der Argumente
aufzuweiten, zu strukturieren und die Debatte zu versachlichen. Sie
kann Forschungsbedarf formulieren, der fiir verniinftige Abwagungs-
prozesse notig wird, etwa um liber die genauen Auswirkungen einer
exotischen Art auf das Uberleben einheimischer Arten zu entschei-
den. Fiir den Fall des Bibers auf Feuerland bzw. speziell auf der Insel
Navarino fiihrten Wissenschaftler im Rahmen des BMBF-Projekts
BIOKONCHIL eine Studie durch. Sie haben Wissen und Werte der
verschiedenen Bevolkerungsgruppen in Hinblick auf die biologische
Vielfalt analysiert und fiir Entscheidungsprozesse nutzbar gemacht.
Aus diesen Erfahrungen haben sie eine Methode fiir kiinftige ahn-
liche Studien entwickelt.

,Natirliche Sukzession zur Wald-Wildnis, Orchideenwiese oder Gewerbege-
biet?” Die Abwagung zwischen diesen Alternativen ist weder eine, die nur
auf der Basis von Nutzenkategorien getroffen werden sollte, noch eine, bei
der von vornherein die héchste Vielfalt an seltenen Arten (hier: Orchideen)
den Vorzug hat. Verschiedenste Werte geraten hier in Konflikt zueinander:
asthetische, emotionale, 6konomische, moralische. Foto: Karl Heyde

Biologische Invasionen - gut oder schlecht?

Die Diskussion zeigt sich auch grundsatzlich beim Umgang mit dem
Thema der exotischen (und invasiven) Arten. Wahrend generell eine
hohe Artenvielfalt als positiv fiir den Naturschutz angesehen wird —
direkt oder als Mittel zum guten Funktionieren von Okosystemen -,
sehen viele Wissenschaftler eine Erhohung der Artenzahl durch exo-
tische Arten als negativ an; einige wissenschaftliche Publikationen
behandeln exotische Arten sogar unter dem Begriff der ,,biopolluti-
on“, also Bioverschmutzung. Gibt es gute und schlechte Biodiversi-
tat? Die Frage, welche exotischen Arten unter welchen Bedingungen
als erwiinscht oder unerwiinscht angesehen werden, ist eine Frage
der Wertung (einschlieBlich der Bewertung naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse zu den Auswirkungen dieser Arten). Als solche muss
sie Gegenstand gesellschaftlicher Entscheidungsprozesse sein, die
von philosophisch-ethischer Forschung unterstiitzt werden. Grund-
satzfragen, wie die Frage nach dem Wert von Biodiversitat bediirfen
der Verbindung zu sozialwissenschaftlichen Forschungen, welche
den Werte-Kanon der Beteiligten in konkreten Entscheidungs- oder
gar Konfliktsituationen zum Gegenstand haben.
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Ausblick: Okonomisierung der Biodiversitit vs. Ethik

der Biodiversitat?

Die Frage nach der Rolle von ethischen Argumenten fiir den Schutz
der Biodiversitat hat neue Aktualitat erhalten, seit dieser Schutz in
einem Atemzug mit den 6kosystemaren Dienstleistungen (eco-
system services) genannt wird. Das ist ein Ziel der im Entstehen
begriffenen neuen Biodiversitatsstrategie der Europaischen Union.
Insbesondere die stark dkonomische Ausrichtung des Konzepts der
Okosystemdienstleistungen hat manche Kritiker auf den Plan geru-
fen, die dadurch einen Ausverkauf der Natur befiirchten und deshalb
zumindest teilweise eine Riickkehr zu einem primér ethisch begriin-
deten Schutz der Biodiversitat fordern. Viele Vertreter des Ansatzes
der Okosystemdienstleistungen sehen die ethischen Dimensionen
des Naturschutzes entweder in den so genannten kulturellen Dienst-
leistungen aufgehoben oder aber betrachten ethische Argumente
(hier meist im Sinne von Eigenwertargumenten) als komplementar
zur nutzenorientierten Begriindung des Naturschutzes. Die Diskussi-
on Uber das theoretische und praktische Verhaltnis von Biodiversitat,
Ethik und Okosystemdienstleistungen bleibt einstweilen offen und
ist ein wichtiges Forschungsfeld fiir die Zukunft. ==

> zu diesem Thema finden Sie einen Horbeitrag auf beiliegen-
der CD oder im Internet: www.ufz.de/podcasts-biodiversitaet
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BIODIVERSITAT UND OKONOMIE &)

Auf den ersten Blick haben Biodiversitiat und Okonomie doch
rein gar nichts miteinander zu tun! Hier die Natur, die Vielfalt
der Arten, die Erhaltung unserer Lebensgrundlagen, dort die
Wirtschaft, das Gewinnstreben, der Profit, das Geld und die
Finanzkrise. Hier die Schonheit, das Natiirliche, das unser
Herz Erwdarmende. Dort die Kélte, das Wider-Natiirliche, das
vielleicht noch als notwendig Akzeptierte, weil eben unseren
Wohlstand und unseren Reichtum unterstiitzende, doch nichts-
destotrotz das Ungeliebte.

Okonomie: Die Lehre vom Umgang mit knappen Ressourcen
Dass diese Sichtweise nicht ganz so zutreffend ist, merkt man an
der Frage: Was ist Okonomie eigentlich? Es ist eben nicht nur die
Wirtschaft oder der Profit, sondern es ist vor allem eine Wissen-
schaft vom Umgang mit Knappheit. Knappheit heif3t: Es ist weniger
da als wir wiinschen. Alle Mittel dieser Welt sind knapp, zuallererst
das Geld in unserem Portemonnaie, und damit die Giiter, die wir
uns davon kaufen konnen. Aber eben auch nahezu alle anderen
Dinge, die uns umgeben - Knappheit ist ein allumfassendes, allge-
genwartiges und zeitloses Phanomen. Nur im Paradies konnte die
Menschheit (fiir einen Moment) der Knappheit entrinnen, doch wir
wissen, wie diese Geschichte ausging ... Und eben auch die Umwelt,
das, was sie leistet, was sie uns gibt, wovon wir letztlich abhangen,
all das wird zunehmend knapp: Arten sterben aus, ihre Vielfalt wird
reduziert, und die Umwelt ist schon lange nicht mehr unberiihrt -
sie wird andauernd und nachhaltig genutzt und nicht selten zerstort
oder geschadigt. Ihr wird keine Zeit gegeben, sich zu regenerieren.
Dabei ist zu beachten, dass sie nicht nur der Lebensraum der Tiere
und Pflanzen ist, sondern unser eigener Lebensraum. Um genau den
geht es.

Eine 6konomische Betrachtung von Biodiversitat ist somit nichts an-
deres als der Versuch, fiir Knappheitssituationen Hinweise zum Han-
deln zu geben. Zu einem 6konomischen Handeln mit dem knappen
Gut Biodiversitat. Hier ist die Okonomie stark. Hier kann sie ihren
ganzen Erfahrungsschatz und ihre Methodik fruchtbar einbringen.
Hier hat sie eine Menge zu bieten.

Entscheidungen und Alternativkosten

Die Okonomie kann Entscheidungen auf eine systematische Grund-
lage stellen, indem sie die Vorteile (=Nutzen), die mit der Entschei-
dung verbunden sind, den Nachteilen (=Kosten) gegeniiberstellt.
Jede Entscheidung, die wir treffen, ist durch Opportunitats- oder
Alternativkosten gekennzeichnet. Das bedeutet nichts anderes, als
das wir auf etwas verzichten, wenn wir uns fiir etwas entscheiden.
Jede Entscheidung fiir etwas bedeutet daher einen Verzicht auf
etwas Anderes: Wenn wir eine Flache bebauen, etwa fiir Verkehrsin-
frastruktur, Hauser oder Industrienanlagen, steht diese Flache nicht
mebhr fiir den Schutz von Arten oder Okosystemen zur Verfiigung.
Die Flache dient uns zwar als Verkehrs-, Industrie- oder Wohnflache.
Sie kann bestimmte andere Funktionen wie Regulierung von Wasser,
Heimat flir Tiere und Pflanzen, Regulierung des Mikroklimas usw.
dann aber nicht mehr wahrnehmen.

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ

Prof. Dr. Bernd Hansjiirgens

Bernd Hansjiirgens ist Leiter des Departments Okonomie
am UFZ und Professor fiir Volkswirtschaftslehre an der
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg. Seine Schwer-
punkte sind 6konomische Instrumente der Umweltpolitik,
Umweltokonomie, Finanzwissenschaft und Neue Insti-
tutionendkonomik. Er ist zudem im wissenschaftlichen
Koordinationsteam der TEEB-Studie.

e-mail: bernd.hansjuergens@ufz.de

< '
<1 4
A

4‘1@:\‘
Dr. Heidi Wittmer
Heidi Wittmer ist Agrarwissenschaftlerin und promovierte
in Sozialokonomik. Als stellvertretende Leiterin des
Departments Umweltpolitik befasst sie sich insbesondere
mit partizipativen Entscheidungsprozessen und neuen
Formen der Governance in der (globalen) Umweltpolitik.
Sie ist auBerdem wissenschaftliche Koordinatorin der
TEEB-Studie (The Economics of Ecosystems and Biodiver-
sity), die von Pavan Sukhdev (UNEP) geleitet wird.
e-mail: heidi.wittmer@ufz.de



18

-4

Jede Entscheidung fiir Etwas bedeutet den Verzicht auf etwas Anderes. Die Okonomie stellt Entscheidungsprozesse auf eine systematische Grundlage.
Beispielsweise steht eine mit StraBen bebaute Flache nicht mehr fiir den Schutz von Arten und Okosystemen zur Verfiigung. Foto: Zauberhut — Fotolia.com

Die Okonomie tut nichts anderes, als dass sie die Unentrinnbarkeit
aus diesem Dilemma in den Mittelpunkt ihrer Betrachtung riickt.
Sie macht uns darauf aufmerksam, dass es nichts umsonst gibt.
Sie schiitzt uns in diesem Sinne vor Kostenblindheit, das heift, sie
verhindert (oder vermeidet wenigstens), dass bestimmte Kosten
unserer Handlungen nicht erkannt werden und daher unberiicksich-
tigt bleiben. Sie verhindert damit zugleich, dass Entscheidungen
einseitig getroffen werden.

Warum diese Denkweise - also eine 6konomische - fiir die Biodiver-
sitat hilfreich sein kann, wird klar: Sie schiitzt vor Verschwendung
und sie sorgt dafiir, dass wir in der Gesellschaft unsere Ressourcen
»sparsam®“ und im Bewusstsein ihrer Knappheit einsetzen. Sie tragt
damit dazu bei, dass es uns ,besser” geht, dass wir reicher werden
und dass es mehr zum Verteilen gibt. Sie trégt dazu bei, Ressourcen
skostengiinstig“ einzusetzen und ihren Wert zu erkennen. Und sie
hilft, Informationen zu verarbeiten und Entscheidungen an Knapp-
heiten auszurichten. Wenn es tatsachlich gelingt, dass Entschei-
dungen nach okonomischen Kosten-Nutzen-Abwéagungen getroffen
werden, erhalten alle handelnden Akteure — seien es Konsumenten,
Produzenten, 6ffentliche Entscheidungstrager oder wer auch

immer — Anreize zum schonenden Umgang mit knappen Mitteln.

In vielen Lebensbereichen sind wir mit dieser Denkweise vertraut.
Insbesondere natiirlich bei wirtschaftlichen Aktivitaten, wie beim
Kaufen oder Verkaufen von Giitern und Dienstleistungen. Fiir den
Erhalt von Natur oder Biodiversitit oder bestimmten Okosystemleis-
tungen hingegen erscheint uns diese Perspektive ungewohnt. Und
sie ist auch keineswegs selbstverstandlich.
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Biodiversitat: typischerweise nicht im Entscheidungskalkiil
enthalten

Die Okonomie setzt namlich voraus, dass es Preise und Markte gibt,
die die Knappheiten anzeigen. Hier liegt das Problem: Fiir Biodiversi-
tat gibt es typischerweise — von wenigen Ausnahmen abgesehen —
keine solchen Preise und Markte. Sie hat damit in den Entschei-
dungen der Akteure allzu oft keinen Wert. Vielmehr fallen ihre
Vorteile diffus und in ferner Zukunft an; die Vorteile streuen breit, oft
sind sie global und lassen sich nicht einzelnen Personen oder Grup-
pen zurechnen. Und damit werden sie auch nicht abgegolten.

Damit Knappheiten signalisiert werden sowie Preise und Mérkte
entstehen, muss die Politik eingreifen. Die Politik muss die Rahmen-
bedingungen setzen. Und sie muss Entscheidungen uber knappe
Ressourcen treffen. Sie muss anzeigen, dass ungehemmtes wirt-
schaftliches Wachstum und Kurzfristdenken ohne den Einbau einer
Knappheitsbremse fiir Biodiversitat und Okosystemleistungen sowie
ohne Beriicksichtigung langfristiger Interessen nicht funktionieren.

Man stelle sich vor ...

Wie viel ware gelungen, wenn eine 6konomische Betrachtung

dazu beitragen konnte, derartige Knappheiten ,,angemessen® zu
signalisieren. Was ware gewonnen? Warum brauchen wir eigentlich
okonomische Werte? Zum einen wegen ihrer Informationsfunktion.
Okonomische Werte machen unterschiedliche Dinge wie ,Mensch
gemachtes“ und ,Natur gemachtes Kapital oder verschiedene
Arten von Ressourcen vergleichbar. Durch 6konomische Werte
konnen wir unterschiedliche und breit streuende Werte aggregie-
ren. Und wir kdnnen neue Markte schaffen, man denke nur an den
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Kohlendioxid-Handel. Vor 20 Jahren gab es diesen Markt nicht und
seine Einfiihrung war eine Revolution. Wie groBartig wéren die
Moglichkeiten, wenn es uns gelange, auch nur ansatzweise solche
Markte im Biodiversitatsbereich zu implementieren? Dadurch setzen
wir ganz neue Signale, die sogar zukiinftige Werte sichtbar machen,
denn Markte enthalten auch Optionswerte. Man denke hier nur an
den Regenwald und das Potenzial fiir pharmazeutische Produkte.
Teilweise reagieren die Pharmaunternehmen bereits. Okonomische
Werte konnen aber auch dazu beitragen, Armut und soziale Pro-
bleme zu bekdmpfen: Wenn wir Werte analysieren, fragen wir immer
auch, wer den Nutzen und wer die Kosten hat. Und wenn wir fiir
Leistungen die Begiinstigten und die Benachteiligten klar identifizie-
ren konnen, sind wir auch besser in der Lage, soziale Folgen explizit
zu beriicksichtigen. Das ist ein Gedanke, der hinter der 6kono-
mischen Bewertung steht, der aber oft iibersehen wird.

Zugleich, und das sollten wir nicht vergessen, haben 6konomische
Werte wie Preise auch eine Lenkungsfunktion. Es wird ein Kompass
geliefert: Politiker, Birger und Unternehmen konnen ihre Verhaltens-
weisen an den ,neuen“ Werten orientieren. Bei Entscheidungen wird
besser abgewogen und schonender mit Naturressourcen umge-
gangen. Das ist mit dem Begriff Kompass umschrieben. AuBerdem
besteht die Moglichkeit, Zielkonflikte (Trade-offs) sichtbar und

damit auch besser verhandelbar zu machen. Wir konnten beispiels-
weise gegenliberstellen: Wenn eine Kommune kein Industriegebiet
ausweist, was kostet das und was ist andererseits damit gewonnen?
Bisher sind solche Entscheidungen systematisch verzerrt, weil kein
kalkulierbarer Wert fiir Natur oder Naturleistungen vorliegt. Wenn
es uns gelingt, hier weiterzukommen, werden die Entscheidungen in
unserem marktwirtschaftlichen, dezentralen Entscheidungssystem
auf eine bessere (transparentere) Ebene gehoben — und dadurch
sind bessere Entscheidungen maglich.

Insofern sind Biodiversitat und Okonomie keine Gegensitze. Ganz
im Gegenteil: Die Biodiversitat kann gewinnen, wenn eine starkere
okonomische Sichtweise eingenommen wird. So wird ein ganz neuer
Steuerungsimpuls gesetzt, der dazu beitragt, dass der Verlust von
Biodiversitit und Okosystemfunktionen endlich gebremst wird. s

> zu diesem Thema finden Sie einen Horbeitrag auf beiliegen-
der CD oder im Internet: www.ufz.de/podcasts-biodiversitaet

Referenzen (Auswahl):
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Die Okonomie ist nicht nur Gewinnstreben, Profit, Bérsencrash und Finanz-
krise. Vielmehr ist sie in erster Linie eine Wissenschaft vom Umgang mit
Knappheit. Foto: Dan Race - Fotolia.com



BIODIVERSITAT UND KLIMAWANDEL

Dr. Ingolf Kiihn

Der Biologe ist Leiter der Arbeitsgruppe Makrodkologie im Depart-
ment Biozonoseforschung am UFZ in Halle. Seine Forschungs-
schwerpunkte sind biologische Invasionen sowie Auswirkungen
des Klimawandels auf die biologische Vielfalt, insbesondere die
Pflanzenwelt.

e-mail: ingolf.kuehn@ufz.de

Wie viel Klimawandel vertragen unsere Pflanzen und Tiere?
Oder besser, wie verandert sich die Zusammensetzung un-
serer Flora und Fauna unter dem Klimawandel? Verschiedene
Klimaszenarien gehen von einer Erwdarmung von zirka zwei bis
iiber vier Grad Celsius bis 2100 aus. Das gefahrdet aller Wahr-
scheinlichkeit nach eine Vielzahl von Arten in ihren aktuellen
Lebensraumen. Allein fiir Europa prognostizieren Modelle von
Kollegen aus dem EU-Projekt ALARM (Assessing LArge scale
environmental Risk for biodiversity with tested Methods) bei
einem extremen Temperaturanstieg von liber vier Grad Celsius,
dass etwa 20 Prozent der Arten liber 80 Prozent ihres derzei-
tigen Verbreitungsgebietes verlieren kdnnten.

Zwar ist die Wanderung zu anderen Wuchsorten potenziell moglich,
jedoch variieren die Aussagen Uber die Wanderungsgeschwindigkeit
und die Anpassungsfahigkeit der Arten. Ob diese mit der Geschwin-
digkeit des klimatischen Wandels mithalten kdnnen, bleibt also eine
offene Frage. Doch was ist auf diesem Hintergrund speziell fur die
deutsche Flora zu erwarten? Sowohl in zeitlichen als auch in raum-
lichen Dimensionen konnten bereits Reaktionen von Pflanzenarten
festgestellt werden. Besonders auffallig sind Veranderungen der
Verbreitungsmuster von Arten an Kéltegrenzen, also in den Mittel-
gebirgen und Alpen. Fiir den Naturschutz offenbaren sich dadurch
neue Herausforderungen. Neben haushaltseigener Forschung und
dem zuvor genannten EU-Projekt ALARM bearbeitete das UFZ daher
weitere Projekte sowohl fiir die EU (z. B. MACIS: Minimization of and
Adaptation to Climate change Impacts on biodiverSity) als auch fir
das Bundesamt fiir Naturschutz (,Modellierung der Auswirkungen
des Klimawandels auf die Flora®, ,,Schutzgebiete Deutschlands im
Klimawandel — Risiken und Handlungsoptionen®).

Die Zukunft konnen wir nicht vorhersagen. Daher missen wir fir die
Analyse moglicher zukiinftiger Verbreitungsgebiete von Pflanzen-
arten genauso auf Computermodelle zuriickgreifen, wie das auch
die Klimaforschung macht. Die Modelle liefern Trends als Folge

der Anderung von Klima- oder Landnutzungsbedingungen in einem
Gebiet auf der Grundlage unterschiedlicher Szenarien. Damit ermdg-
lichen sie Aussagen iiber den moglichen Verlust oder Zugewinn des
Areals einer Pflanze. Diese Szenarien der zukiinftigen Entwicklung
beruhen jedoch auf plausiblen Annahmen, in welche Richtung sich
die Weltwirtschaft entwickeln kann. Die Weichenstellungen fir

die zukdiinftige wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung
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Computermodelle erméglichen Aussagen iiber die zukiinftigen Verbrei-
tungsgebiete von Pflanzenarten unter Beriicksichtigung des Klimawan-
dels. Gebiete im Siidwesten und Osten Deutschlands werden tendenziell
Arten verlieren, wahrend vor allem in den Mittelgebirgen ein Zuwachs an
Pflanzenarten zu erwarten ist. Pompe et al. 2008. Biology Letters.
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sind daher von entscheidender Bedeutung. Diese beeinflussen die
Freisetzung von Kohlendioxid und anderer Klimagase, die auf die
Temperatur und weitere Klimaelemente wirken und damit auch die
Verbreitung von Arten beeinflussen.

Gewinner und Verlierer

Ein einfaches Zahlenspiel auf der Basis der am weitesten verbrei-
teten Klimaszenarien kann die moglichen Konsequenzen fiir die
Flora verdeutlichen. Diese reprasentieren in vereinfachter Weise drei
mogliche Temperaturentwicklungen: etwa plus zwei, plus drei oder
plus vier Grad Celsius bis zum Ende des Jahrhunderts. Modellrech-
nungen des UFZ ergaben, dass zwischen 8 Prozent und 24 Prozent
der einheimischen Arten mehr als 80 Prozent ihres gegenwértigen
Areals verlieren. Klimabedingt reagieren alpine Vertreter wie Alpen-
Hornkraut (Cerastium alpinum) besonders sensibel und verlieren im
Modell (+4 °C) tber 70 Prozent des Verbreitungsgebietes. Weitere
Beispiele fiir potenziell stark durch Klimawandel gefahrdete Arten
sind die Sumpfdotterblume (Caltha palustris), die Zimt-Rose (Rosa
majalis), der Alpen-HahnenfuB (Ranunculus alpestris), der Blaue Ei-
senhut (Aconitum napellus) oder die Gelbe Wiesenraute (Thalictrum
flavum).

Unter dem Extremszenario verschwinden bis zu flinf Prozent der
getesteten Arten komplett aus ihrem Areal in Deutschland. Aber
auch umgekehrte Effekte treten auf — wenngleich weit geringer: Laut
Modell konnten bis zu 20 Prozent (+2 °C) der Arten iiber die Halfte
der Flache ihres derzeitigen Areals dazu gewinnen. Potenzielle
Gewinner sind z. B. die Echte Walnuss (Juglans regia), die Glanzende
Wiesenraute (Thalictrum lucidum), die Blischel-Miere (Minuartia
rubra) oder die Flaum-Eiche (Quercus pubescens). Dass eine Art
diesen neuen Raum in Zukunft tatsachlich erreichen kann, bleibt
aber rein hypothetisch.

Bei den Modellszenarien fallen deutliche regionale Unterschiede der
Auswirkungen auf: Vor allem in Bereichen Ost- und Stidwestdeutsch-
lands konnen die groBten Veranderungen durch das Verschwinden
von Arten aus ihrem bisherigen Areal auftreten. Die projizierte
Anderung der Niederschlagsmuster und Temperaturen in den kom-
menden Jahrzehnten hat somit einen groBen Einfluss auf die lokale
Artenvielfalt.

Obwohl es in weitaus groBerem MaBe zum Verlust einheimischer Ar-
ten kommt, kann ein Teil auch durch potenzielle Zuwanderung neuer
Arten aus angrenzenden Gebieten ausgeglichen werden. Sofern die
neuen Arten in den angrenzenden Gebieten heimisch sind, sollten
sie auch bei uns als heimisch unter neuem Klima betrachtet werden.
Allerdings profitieren gebietsfremde Arten, die ckologische, 6kono-
mische oder gesundheitliche Probleme bereiten kdnnen, weitaus
mehr vom Klimawandel als seltene heimische Arten. m==

Referenzen (Auswahl):
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Der Blaue Eisenhut und die Sumpfdotterblume sind zwei Beispiele von
Pflanzenarten, die durch den Klimawandel potenziell stark geféhrdet sind.

links oben: Blauer Eisenhut (Aconitum napellus). Das Verbreitungsgebiet
des Blauen Eisenhut liegt in den Mittelgebirgen und den Alpen.
Foto: emer - Fotolia.com

links unten: Sumpfdotterblume (Caltha palustris). Die Sumpfdotterblume
kommt an feuchten Standorten vor. Foto: Rainer Tagwercher — Fotolia.com

rechts: Wenngleich weit geringer, wird es nach den Computermodellen
auch Pflanzenarten geben, die ihre Verbreitungsgebiete ausdehnen. Ein
Beispiel ist die Echte Walnuss (Juglans regia).
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Es gibt einen Bereich in unserem téaglichen Leben, der nahezu
ausschlieBlich mit Biodiversitdt zusammenhé&ngt und uns den-
noch in aller Regel liberhaupt nicht als solcher bewusst ist: die
Landwirtschaft. Man kénnte sie sogar als das Hauptgebiet der
angewandten Biodiversitdtsforschung bezeichnen.

Die Landwirtschaft entwickelte sich historisch aus der Auswahl

von Pflanzen und Tieren, die fiir den Menschen positive und somit
nutzbare Eigenschaften aufwiesen. Durch ziichterische MaBnahmen
entstanden immer mehr Pflanzensorten und Tierrassen, die ganz
bestimmte Anbaubedingungen voraussetzten und Anspriichen in

der menschlichen Erndhrung genligen sollten. Weltweit entstand so
eine groBe Vielfalt von Arten, auch als Agro-Biodiversitat bezeichnet.
Diese Agro-Biodiversitat umfasst jedoch nicht nur die vom Men-
schen direkt und gezielt ausgewéhlten Arten, sondern auch Arten,
die sich parallel in den von Menschen geschaffenen Landschaften
entwickelten. Auch diese Arten ,bewertete” der Mensch beziiglich
ihrer Eigenschaften. Waren sie nutzbar (beispielsweise Heilpflanzen),
dann handelte es sich um willkommene Nebenprodukte der An-
bausysteme. Waren sie bei erster Betrachtungsweise ohne Nutzen
oder im ungunstigeren Falle gar Konkurrenten um die Nutzgiiter,
gehorten sie schnell in die Kategorie ,,Unkraut® oder ,Schadling®.

In der Friihzeit rodeten Menschen die Urwalder Europas. Im Laufe von
Jahrtausenden entstanden kleinteilig strukturierte Kulturlandschaften
mit einer hohen Artenvielfalt wie diese Landschaft in Siidengland.

Die europdische Agrar- und Kulturlandschaft

und die Biodiversitat

Schon in der Friihzeit begann der Mensch, die urspriingliche
Vegetation zu verandern und zu entfernen. Er holzte beispielswei-
se Walder ab, um immer groBere Flachen nutzbar zu machen. Es
entstanden schlieBlich vollstandig vom Menschen dominierte
Agrarlandschaften. Diese Landschaften werden zu Recht als ,,Kultur-
landschaften® bezeichnet, denn sie weisen komplexe und vielseitige
Wechselwirkungen von Mensch und Okosystem auf. Sie bestanden
aus vielen kleinen Einheiten und waren reich strukturiert, weil nur
begrenzte menschliche Arbeitskraft und relativ einfache technische
Ausstattung zur Verfligung standen und damit eine einheitliche
Nutzung stets nur auf kleinen Flachen moglich war. So entstand ein
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Mosaik aus unterschiedlich genutzten Ackern, Wiesen und Weiden.
Nahezu jedes ,Entwicklungsstadium®“ war zu jeder Zeit vertreten: In
Mitteleuropa beispielsweise Wiesen, die meist nur ein- bis maximal
zweimal jahrlich — gemaht wurden. Oder Weiden, auf denen Vieh in
geringer Besatzdichte nur fiir kurze Zeit weidete, bevor der Hirte es
auf die nédchste Flache fiihrte. Unter einer solchen Nutzung konnten
sich viele Pflanzen und Tiere auf der Landschaftsebene halten und

durch spezifische Anpassungen sogar weiterentwickeln. Sie fanden

innerhalb eines relativ kleinen Umfeldes stets giinstige Bedingungen.

Einige Nutzungstypen trugen in ganz besonderer Weise zur Berei-
cherung der Artenvielfalt bei, die der Mensch vor allem auch aus
kulturell-dsthetischen Griinden schatzte und deshalb zu schiitzen
versuchte. Das Forschungsgebiet, das sich mit dieser Thematik
befasst, nennt sich ,.anthropogene Evolution®.

Aus der Landwirtschaft entstandene Diversitat

Weiden und Wiesen dienten in Europa und auch anderswo stets der
Erzeugung von Milch und Fleisch - fiir den Menschen eine wichtige
Erganzung zur pflanzenbasierten Ernahrung. Die Weide- und Wiesen-
wirtschaft war mehr auf Qualitat als auf Quantitat ausgerichtet. Auf
diesen Flachen gelangte z. B. grundsatzlich weniger Diinger auf und
in die Boden. Gerade auf den fiir die Tierproduktion genutzten Fla-
chen konnte sich daher eine groBe Vielfalt von Pflanzen und Tieren
entwickeln, die die Landschaft bereicherte. Allen voran sind hierbei
in Mitteleuropa unter trocken-warmen Bedingungen die so genann-
ten Halbtrockenrasen hervorzuheben, wahrend unter kiihl-feuchten
Verhéltnissen beispielsweise so genannte ,Streuwiesen® sich durch
eine geradezu strotzende Biodiversitat auszeichn(et)en.

Schafer mit Schafherde in der Liineburger Heide.
Foto: crimson — Fotolia.com

Schutz durch Nutzung

Fiir solche Lebensraume typisch sind beispielsweise die am UFZ
intensiv seit Jahren erforschten Ameisenbldulinge — Schmetterlinge,
die (groBtenteils) durch die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-
Richtlinie) geschiitzt sind und ein wesentliches Riickgrat des euro-
padischen Natura 2000-Netzwerkes darstellen. Diese Falter zeichnen
sich, wie fast alle Bewohner von Wiesen und Weiden, dadurch aus,
dass sie fiir inr Uberleben auf die Nutzung dieser Lebensriume an-
gewiesen sind. Wird die Nutzung aufgegeben, wachsen die Lebens-
raume zu und werden von Strauchern oder Baumen dominiert, die
den zuvor anwesenden Pflanzen und somit auch Tieren keinen Raum
mehr lassen. Wird die Nutzung intensiviert, verschieben sich die
Konkurrenzbedingungen derart, dass vollig andere Arten dominant
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Die Erzeugung von Milch und Fleisch ging einher mit einer Weide- und
Wiesenwirtschaft. Gerade auf diesen Flachen entwickelte sich eine groBe
Artenvielfalt an Pflanzen und Tieren. Foto: Claudia Stein/UFZ

Ameisenblaulinge sind Schmetterlinge, die in ihrer Raupenphase den groB-
ten Teil ihres Lebens in Nestern ganz bestimmter Ameisen verbringen und
sich von diesen fiittern lassen bzw. sich aktiv von der Ameisenbrut ernéh-
ren. Zudem bendétigen die Falter zu Beginn ihres komplexen Lebenszyklus
fiir die jungen Raupen ganz bestimmte Pflanzen, die fiir einige Arten dieser
Blaulinge eher in trocken-warmen Bedingungen auftreten, wahrend sie fiir
andere Ameisenblaulinge nur im eher feuchten Milieu zu finden sind.

Foto: Josef Settele /UFZ

werden, die beispielsweise mit hoheren Mahdhaufigkeiten oder
mehr Stickstoff wesentlich besser zurechtkommen. Sie verdrangen
die an die vorhergehende Nutzung angepassten Arten. Ahnliche
Effekte hat auch eine Umstellung der Nutzung auf ganz andere
Systeme (wie beispielsweise den viel diskutierten Energiepflanzen-
Anbau). Im Falle der Ameisenblaulinge spielen Zeitpunkt und
Haufigkeit der Mahd eine entscheidende Rolle, ebenso aber auch
die Anordnung der Lebensraume und die Variabilitdt der Nutzung
auf der Landschaftsebene.

Landwirtschaft, Biodiversitidt und personliches Wohlergehen
Fir viele Menschen ist eine sie umgebende biologische Vielfalt
etwas Wiinschens- und Erstrebenswertes (siehe auch Kapitel Biodi-
versitat und Ethik). Nicht zuletzt deshalb ist das Bestreben

oft groB, den eigenen Garten vielfaltig zu gestalten. Doch nicht nur
das subjektiv optisch als schon Empfundene spricht uns an. Ganz
allgemein scheinen uns bizarre oder interessante Zusammenhénge
zu faszinieren und den Zugang zur Vielfalt zu eroffnen. Studien
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des UFZ zeigen am Beispiel der Ameisenblaulinge, dass die lokale
Bevdlkerung, in deren Gebiet die Tiere auftreten, grundsatzlich
bereit ware, Mittel daflir aufzubringen, die Tiere in ihrer direkten
Umwelt zu erhalten (also die entsprechend notige Wiesennutzung
zu unterstiitzen) — selbst dann, wenn es extrem unwahrscheinlich
ist, die Falter aufgrund ihrer sehr geringen Vorkommensdichte je zu
Gesicht zu bekommen. Lediglich das Wissen um eine derart bizarre
Okologie einer Art wiirde die Menschen dazu bewegen, entspre-
chende landwirtschaftliche Aktivitaten zu deren Erhalt zu unterstdit-
zen. Im Umkehrschluss tragt also selbst bei den kaum auffindbaren
Ameisenblaulingen das Wissen um deren Anwesenheit im eigenen
Wohnumfeld zum menschlichen Wohlbefinden bei. Umso mehr ist
das natirlich der Fall, wenn es sich um gut sichtbare und optisch
schone Elemente der Artenvielfalt handelt. Eine Kombination aus
diesen beiden Aspekten — Wissen und Asthetik - diirfte auch der
Hauptantrieb fiir viele ehrenamtliche Zahler sein, beim vom UFZ und
der Gesellschaft fiir Schmetterlingsschutz koordinierten Tagfalter-
Monitoring mitzumachen - und in diesem Rahmen auch und gerade
landwirtschaftlich genutzte Flachen zu erfassen (ganz gleich, ob
schone Halbtrockenrasen oder artenarme Fettwiesen).

Vermittlung von Wissen — Biodiversitét, Psychologie und Land-
wirtschaft

Obwohl einige Argumente fiir einen reduzierten Einsatz von Pestizi-
den sprechen, setzen zahlreiche Landwirte weiterhin viel mehr Pes-
tizide ein als notig. Es ist offensichtlich nicht leicht, Verhaltensan-

Es gibt in vielen Anbausystemen Hinweise darauf, dass der Einsatz von
Pestiziden gegen Schadlinge unbeabsichtigte Nebeneffekte hat. Die

natiirlichen Feinde von Schadlingen erholen sich in den nachfolgenden
Generationen haufig weniger schnell als die eigentlichen ,,Schadlinge*®.

derungen in bestimmten Gruppen der Bevolkerung zu bewirken. Die
hier wirkenden Mechanismen sind komplex und bedirfen weiterer
sozialwissenschaftlicher Studien. In Vietnam ist es fiir die Bauern
z. B. nicht entscheidend, das notwendige Geld fiir den Pestizid-Kauf
einzusparen. Sie wollen Zeit gewinnen, um zusatzlichen Aktivitdten
nachgehen zu kdnnen, beispielsweise einer umfangreicheren Hiih-
nerhaltung.

Auch die Diskussion rund um gentechnisch veranderte Nutzpflan-
zen und die Argumentation der Beflirworter, so den Pestizideinsatz
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reduzieren zu konnen, erscheint mit dem ,,ecological engineering“
in einem neuen Licht. Denn werden Pestizide kaum oder gar nicht
mehr eingesetzt, kann auf den Einsatz von gentechnisch veran-
derten Nutzpflanzen hier auch verzichtet und zugleich die Unab-
hangigkeit der Bauern von groBindustriellen Agrarprodukten besser
gewahrt werden.

Fiir Biodiversitat und Landwirtschaft gibt es nur eine gemein-
same Zukunft

Das Verhéltnis von Landwirtschaft und Biodiversitat hat viele Fa-
cetten, die diesen Themenbereich haufig zum Gegenstand erhitzter
Debatten machen. Bei nlichterner Betrachtung kristallisiert sich
aber sehr deutlich heraus, dass der Schutz der Biodiversitat ein zen-
trales Anliegen von Landwirten wie groBen Teilen der Gesellschaft
gleichermaBen sein dirfte. Einer derartig zusammengesetzten
Allianz sollte es viel besser gelingen, zum Erhalt der natiirlichen wie
kulturellen Komponenten des Biodiversitats-Erbes beizutragen, als
es durch Betonung von Einzelinteressen je moglich sein wird. s

> zu diesem Thema finden Sie einen Horbeitrag auf beiliegen-
der CD oder im Internet: www.ufz.de /podcasts-biodiversitaet
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OKONOMISCHER NUTZEN DER BIODIVERSITAT FUR DIE LANDWIRTSCHAFT

Neben dem direkten landwirtschaftlichen Nutzen der Biodiversitat in Form von Kulturpflanzen und Nutztieren sowie neben Aspekten
des Wohlbefindens und der Ethik gibt es ein breites Feld, in dem die Artenvielfalt flir beide Aspekte wesentliche Dienstleistungen
erbringt. Aus diesem Bereich sind zwei Beispiele im besonderen Fokus der UFZ-Forschung, die Bestaubung und die biologische Schad-

lingsbekdampfung:

Beispiel 1: Bestaubung — eine oft unterschétzte und fiir
selbstverstandlich gehaltene Dienstleistung der Biodiversi-
tat fiir die Landwirtschaft

Es ist allseits bekannt, dass Bienen dem Menschen direkt nutzen,
indem sie ihn mit Honig versorgen. Schon weniger bekannt ist,
dass dies eher ein Neben-Schauplatz ist und dass den kleinen
Stechimmen (weiblichen Bienen) eine viel groBere Bedeutung fiir
die Bestaubung von Wild- und Kulturpflanzen zukommt. Bienen,
sowohl die meist domestizierte Honigbiene als auch hunderte
nicht-sozial lebende Wildbienenarten, daneben die wiederum
sozial lebenden Hummeln sowie Schwebfliegen und Schmetter-
linge sorgen dafiir, dass nahezu alle Blutenpflanzen sich vermeh-
ren. Letztlich bliihen diese meist ja nur, um eben diese Insekten
anzulocken.

Wissenschaftler fanden im Rahmen des vom UFZ koordinierten
ALARM-Projektes heraus, dass es eine sehr enge Abhangigkeit
von Wildbienen und vielen der auf sie angewiesenen und speziali-
sierten Wildpflanzen gibt. Das fiihrt dazu, dass sich die derzeit zu
beobachtenden Riickgange von Pflanzen und Bestaubern gegen-
seitig wie in einem Teufelskreis verstarken. Da die vom Menschen
als selbstverstandlich in Anspruch genommene Dienstleistung
der Bestaubung von hohem 6konomischem Wert ist (weltweit
tiber 150 Milliarden Euro jahrlich), missen wir Menschen uns aus
ureigenstem Interesse Gedanken um den Erhalt der Bestauber
machen — zumal der Riickgang nicht nur die solitdren Bienen und
Hummeln, sondern auch die Honigbiene betrifft. Die Relevanz
des Schutzes der Biodiversitat wird hier offenkundig. Und leider
ist ein wesentlicher Grund fiir den Riickgang der Bestauber
ausgerechnet in der Landwirtschaft zu suchen, die eigentlich sehr
von deren Leistungen profitiert. Der ibermaBige Einsatz von Pe-
stiziden ist nach wie vor ein wichtiger Faktor, der zur Vernichtung
der Bienen mit beitragt.

Beispiel 2: Natiirliche Schadlingsbekampfung — ein Element
des ,ecological engineering*

In vielen landwirtschaftlichen Anbausystemen gibt es ernst

zu nehmende Hinweise, dass durch die Bekampfung von so
genannten ,Schadlingen mit Pestiziden die ,Nitzlinge* — also die
natiirlichen Gegenspieler der Schadlinge — gleich mit vernichtet
werden. Die Vernichtung der Niitzlinge hat aber einen Nebenef-
fekt, der erst viel spater deutlich wird. In der nachsten Generation
entwickeln sich die Nachkommen der Schadlinge schneller, da
die natirlichen Feinde nahezu fehlen. Am Ende sind die Probleme
durch den Pestizideinsatz groBer als zu Beginn. In einer engen
Kooperation mit Partnern in Asien, vor allem mit Kollegen des
IRRI (International Rice Research Institute) auf den Philippinen,
versuchen UFZ-Wissenschaftler derzeit den Hauptgriinden dieses
Phanomens im bewéasserten Reisanbau auf die Spur zu kommen.
Es zeichnet sich ab, dass ein weitgehender Verzicht auf Pestizide
in der Summe hohere Ertrage bringt und man zudem die Kosten
fur die Chemikalien einsparen kann. Neben den geringeren
Umweltbelastungen reduziert sich auch die direkte Beeintrachti-
gung der Gesundheit der Landbevdlkerung. Zudem scheint eine
vielfaltige Kulturlandschaft die Effektivitat der natirlichen Feinde
zu erhohen, da sie gute Lebensbedingungen aufweist. Damit
stehen die Niitzlinge auf einem hohen Niveau bereit, um den
potenziellen Ausbruch von Schadlingen im Keim zu ersticken oder
zumindest stark zu verzogern und zu reduzieren. Die MaBnahmen,
die zur Reduktion dieser Schadlinge beitragen, werden auch als
»ecological engineering® bezeichnet.
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Kaum ein anderes Okosystem Mitteleuropas hat mehr unter
dem Einfluss des Menschen gelitten als FlieBgewasser und
Seen — und mit ihnen deren natiirliche Lebensgemeinschaften
und damit die biologische Vielfalt. Ihr heutiger Zustand ist das
Ergebnis zahlreicher Eingriffe durch den Menschen liber einen
langen Zeitraum. Im Mittelalter begann die Entwaldung und
mit ihr die Bodenerosion. Mit fortschreitender Industrialisie-
rung und rapide ansteigender Bevolkerungsdichte erreichte
die Gewasserbelastung im 19. Jahrhundert ein vorher nicht
gekanntes AusmaB. Verantwortlich waren vor allem die Ein-
leitungen ungeklarter Abwéasser und die Flurbereinigung mit
Grundwasserabsenkungen und Gewasserausbau. Wasserwirt-
schaftliche MaBnahmen waren iiber mehr als ein Jahrhundert
technisch orientiert: Oberflichengewasser, insbesondere
FlieBgewadsser, waren Vorfluter. Sie hatten die Schmutz- und
Schadstoffe der flichendeckend errichteten Schwemmkana-
lisationen aufzunehmen. Sie dienten als Abfliisse, um Kultur-
landschaften zu entwassern und Nutzflichen zu gewinnen.
Inzwischen befinden sich die Wasserressourcen und Gewasser
vieler Lander der Welt in einem historisch vergleichbaren
Zustand.

Oberflichengewdsser als Hotspots der Biodiversitét

Obwohl die Stand- und FlieBgewasser nicht einmal ein Zehntausend-
stel des Wasservolumens der Erde beinhalten, leben in ihnen zwolf
Prozent aller bekannten Arten. Zirka 41 Prozent der Fischarten und
25 Prozent aller Wirbeltierarten sind mehr oder minder direkt von
SiiBwasserokosystemen abhangig, wobei die Binnengewasser der
Erde wiederum nur einen proportional sehr geringen Teil der Erd-
oberflache bedecken. Die Biodiversitat in Gewassern wurde bisher
aufgrund mangelnder Daten allerdings nicht in ihrer Gesamtheit
beschrieben. Es gibt jedoch deutliche Hinweise, dass FlieBgewasser
Hotspots der Biodiversitat sind. Eines der am intensivsten unter-
suchten FlieBgewasser ist der Breitenbach im Hessischen Bergland
bei Schlitz. Er wurde iiber 50 Jahre von Wissenschaftlern der Limno-
logischen Flussstation der Max-Planck-Gesellschaft bearbeitet, und
in dieser Zeit wurden {iber 1.000 wirbellose Tierarten nachgewiesen,
mehr als die Halfte davon Wasserinsekten.

Die Biodiversitat in SiiBgewassern ldsst sich nur erahnen. Aufgrund
der Isolation vieler Oberflachengewasser sind im Laufe der Evolution
sehr viele endemische Arten entstanden, das heif3t, sie kommen

nur in ganz bestimmten Gewassern vor. So leben rund 10.000 (also
40 Prozent) der weltweit 25.000 Fischarten in Binnengewassern.
Umgerechnet auf das jeweilige Wasservolumen, macht das eine Art
auf 100.000 Kubikkilometer Wasser in den Ozeanen bzw. eine Art
auf 15 Kubikkilometer Wasser in den Binnengewassern. Berechnet
auf das Volumen, kommen in SiiBgewassern also ungefahr sieben-
tausendmal mehr Arten vor. Und wenn man bedenkt, dass in Gewas-
sern vor allem mikroskopisch kleine Organismen wie Pilze, Bakte-
rien, Algen und Vertreter der Mikro- (Protozoen, kleine mehrzellige
Algen) sowie Meiofauna (groBere mehrzellige Algen) maBgeblich

fiir die Artenvielfalt sind, dann lasst sich die Bedeutung der Ober-
flachengewasser als Hotspots der Biodiversitdat annahernd erahnen.
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Der Rhein wurde im 19. Jahrhundert in groBem Stile begradigt.
Allein zwischen 1817 und 1876 kiirzten die Menschen die Fluss-
lange zwischen Basel und Mannheim um ein Viertel. Die meisten
Seitenarme wurden durch Damme abgetrennt und trockengelegt.
1925 begann der Bau des Rheinseitenkanals, der dem Rhein

an einzelnen Stellen einen GroBteil des Wassers entzieht. Die
weit verzweigten Flussarme wurden auf ein einziges Gerinne
reduziert, Flussgerdlle entfernt, die Ufer befestigt und praktisch
vollstandig von den Landokosystemen abgekoppelt. Die Wasser-
tiefe, die Fliessgeschwindigkeit, die Temperatur, der Sediment-
transport, die chemische Zusammensetzung des Wassers und
der Sauerstoffgehalt haben sich nach den Flussverbauungen
weitgehend veréandert. Entlang des Rheins dienten Stauddmme
zur Wasserkraftnutzung und Verbesserung der Schiffbarkeit. All
das fiihrte zu einer fast vollstandigen Fragmentierung des Flusses
in voneinander isolierte Abschnitte. Das hatte zur Folge, dass so
genannte Langdistanzwanderfische wie der Lachs, Maifisch oder
Stor ausstarben, denn sie hatten keine Chance mehr, ihre ange-
stammten Laich- und Aufwuchsgebiete zu erreichen.

Seit der industriellen Revolution und insbesondere nach dem

2. Weltkrieg verschlechterte sich zudem die Wasserqualitat des
Rheins dramatisch und erreichte in den siebziger Jahren des letz-
ten Jahrhunderts ihren Tiefpunkt. Entsprechend drastisch waren
die Artenverluste: Von den vormals liber 180 Arten an wirbellosen
Organismen konnten nur noch etwa 20 Arten gefunden werden.
Durch den systematischen Ausbau kommunaler und industrieller
Klaranlagen und weitere UmweltmaBnahmen wie dem Verbot
zahlreicher Chemikalien konnte dieser Trend aber umgekehrt
werden. Die biologische Vielfalt erholte und erhohte sich wieder,
und selbst die gravierende Wasserverschmutzung durch Losch-

DER RHEIN - EIN DRASTISCHES BEISPIEL

wasser beim GroBbrand der Firma Sandoz in Schweizerhalle im
Jahr 1986 hatte keinen dauerhaften Einfluss auf die Regeneration
des Rheins. Mit der Er6ffnung des Rhein-Main-Donau-Kanals im
Jahr 1992 und der Verbindung zur Donau drangen und dringen
heutzutage aber gebietsfremde Arten aus anderen Flusssyste-
men in den Rhein ein — mit Auswirkungen auf die biologische
Vielfalt. Derzeit ist die Situation dadurch gekennzeichnet, dass
wieder deutlich mehr Tier- und Pflanzenarten vorkommen, deren
Populationen und Artengefiige aber ausgesprochen labil sind. Da
es auBerdem nur wenige alte Artenaufnahmen gibt, lasst sich die
gesamte Veranderung der Artenvielfalt in den letzten 200 Jahren
nur erahnen. Dennoch kann das Beispiel des Rheins stellvertre-
tend fiir viele FlieBgewasser gesehen werden. So hat eine gerade
am UFZ erarbeitete Studie liber den Zustand der FlieBgewasser
in Deutschland ergeben, dass zwar rund 90 Prozent der FlieBge-
wasser in Deutschland einen ,,guten chemischen Zustand“ haben,
aber nur etwa 10 Prozent einen ,,guten okologischen Zustand*
aufweisen.

Den Seen geht es unter dem Einfluss der Veranderungen durch
Bevdlkerungswachstum, intensivierten Landnutzungen und dem
Klimawandel nur unwesentlich besser als den Fliessgewassern.
Einer Studie zufolge ist mehr als die Hélfte aller Seen der Welt
stark beeintrachtigt. Vor allem Bewéasserungsprojekte sowie
Industrie- und Agrochemikalien setzen dem okologischen Zustand
und den Funktionen vieler Seen dramatisch zu. Bis 1980 sind
allein in China 543 groBe Seen als Folge von Bewasserungspro-
jekten verschwunden. Aus demselben Grund ist der Aralsee heute
nicht mehr der viert-, sondern nur noch der achtgrote See der
Welt, dessen Wasserhaushalt irreversibel geschadigt ist.

Grundwasser: Biodiversitat im Verborgenen

Dass auch das Grundwasser eine wichtige Ressource ist, ist vielen
nicht bewusst. In Deutschland werden 76 Prozent des Trinkwassers
aus Grundwasser gewonnen. Noch weniger bekannt ist, dass das
Grundwasser auch einen wichtigen eigenstandigen Lebensraum bie-
tet. Darin lebt eine hochgradig spezialisierte und adaptierte Fauna -
die so genannte Stygofauna. Sie besteht aus Organismen unter-
schiedlicher GréBe, und man findet praktisch alle taxonomischen
Gruppen der Oberflachengewasserfauna auch im Grundwasser:
Krebstiere, Milben, Schnecken, Wiirmer und sogar Amphibien sowie
Fische. Da dieser Lebensraum standig dunkel ist und dort keine
Photosynthese bzw. Primarproduktion stattfinden kann, haben sich
die Organismen an die nahrstoffarmen und chemisch extremen
Grundwasserlebensraume morphologisch und physiologisch in
vielfdltiger Weise angepasst.

Der Kenntnisstand Uber die Grundwasserfauna ist noch geringer als
in den Oberflachengewassern. In Europa sind etwa 2.000 Metazo-
en (mehrzellige Arten) und weltweit etwa 7.700 Arten bekannt. Es
gibt Schatzungen, dass es weltweit zwischen 50.000 und 100.000
stygobionte — also im Grundwasser lebende — Arten geben konnte.
Noch weniger als liber die Artenzusammensetzung ist aber iiber die
okologischen Funktionen dieser Fauna bekannt, etwa in welchem
MaBe sie die Durchlassigkeit des Untergrundes und die Wasserqua-
litat bestimmt.
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Auen: der Ubergang zwischen Wasser und Land

Wenn von Fluss- oder Seengebieten gesprochen wird, dann ist damit
mehr gemeint als der Wasserkorper, dessen Wasserqualitat oder
Sedimente. Die Auen, der Ubergang zwischen Wasser und Land,
spielen beim Management von Fliissen und Seen, beim Hochwas-
ser- und Naturschutz, eine ganz wesentliche Rolle. Die Fauna von
Auengebieten umfasst eine sehr unterschiedliche Mischung von
Arten: Es gibt Arten, die nur terrestrisch leben, und Arten, die nurim
Wasser vorkommen. Auch in ihrer GroBe unterscheiden sich die Ar-
ten erheblich: Im Liickensystem von Sedimenten (dem so genannten
Hyporheos) leben sehr kleine Arten, wie Kleinkrebse, Milben, Nema-
toden und kleine Insekten. Und natirlich trifft man in Auengebieten
auf Vogel und Saugetiere. So leben etwa 80 Prozent der in der
Schweiz vorkommenden Tierarten in Flussauen, und fast 50 Prozent
der in Uferzonen lebenden Arten gelten als gefahrdet. In Europa
haben die eingangs besprochenen anthropogenen Veranderungen
der Flusssysteme die seitlichen Querverbindungen der Flusssysteme
mit dem angrenzenden Land unterbrochen und zum Verschwinden
von 90 Prozent der aktiven Auen gefiihrt. Neben diesem Verlust und
der Schadigung von Auenlebensraumen tragen organische und che-
mische Belastungen sowie invasive Arten wesentlich zum Riickgang
der Biodiversitat auch in den Auen bei. Einer der umfassendsten
Datensatze iiber den abnehmenden Trend bei Populationen von
SiiBwasserarten stammt aus der Studie des ,Millennium Ecosystem
Assessment® (2005). In den 30 Jahren von 1970 bis 2000 gingen
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Beispiel Mikrofauna: Biofilm in einem FlieBgewasser. Oberflaichengewasser
weisen eine sehr hohe Artenvielfalt auf. Obwohl sie nur ein Zehntausend-
stel des Wasservolumens der Erde beinhalten, leben in ihnen zwolf Prozent
aller bekannten Arten. Beispielsweise weisen Biofilme haufig verschiedene
Arten von Mikroorganismen auf, die sich auf Grenzflachen ansiedeln. Der
Biofilm schiitzt die darin lebenden Mirkoorganismen vor duBeren Umwelt-
faktoren. Foto: Margarete Mages/UFZ

Beispiel Meiofauna: Bryozoen (,Moostierchen; Bild links) und der Ge-
weihschwamm Spongilla lacustris (Bild rechts) filtrieren Mikroorganismen
aus dem Wasser. Bei Schwammen sind es vor allem Bakterien und kleine
einzellige Algen, bei den Bryozoen sind es einzellige Algen und Zooplank-
ton. Beide Gruppen kénnen das unerwiinschte massenhafte Auftreten von
Algen und Bakterien unterbinden. Fotos: Andreas Vohmann

Beispiel Makrofauna: Die vom Aussterben bedrohte Flussperlmuschel in
einem FlieBgewésser im Bayerischen Wald.

die Populationen von tiber 300 SiiBwasserarten weltweit um etwa
55 Prozent zuriick, wahrend die von Arten aus terrestrischen und
marinen Systemen jeweils um ungefahr 32 Prozent abnahmen. In
Anbetracht unseres unvollstandigen und bruchstiickhaften taxo-
nomischen Wissens uber die StiBwasserfauna und -flora ist davon
auszugehen, dass die Biodiversitat in SiiBgewassern und deren
Rickgang gegenwartig noch unterschatzt werden.

Gewisserokosysteme und ihre Dienstleistungen

Auf einem GroBteil der Erdoberflache gibt es Zielkonflikte, wenn

es darum geht, die Giiter und Dienstleistungen von SiiBwasser-
Okosystemen zu nutzen und die biologische Vielfalt zu erhalten.
Grundwasserokosysteme stellen eine der wichtigsten Lebensgrund-
lagen bereit, namlich Trinkwasser. FlieBgewasser und aktive Auen
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funktionieren als Filter fir Sedimente und geloste Schadstoffe
(Selbstreinigung), leisten Hochwasserriickhaltung und dienen als na-
turliche Lebensraume fiir hoch spezialisierte Pflanzen- und Tierarten.
Sie werden fiir die Wasserkraft, Schifffahrt und Fischerei genutzt.
Und sie gewinnen eine immer groBere Bedeutung fiir Freizeit und
Erholung.

Die Anfalligkeit der menschlichen Gesellschaft gegeniiber natiir-
lichen oder von Menschen verschuldeten Gefahren ist gestiegen.
Das zeigen die Schaden der extremen Hochwasserereignisse in den
letzten zehn Jahren in Europa beispielhaft. Es wird damit gerechnet,
dass die Haufigkeit von Extremereignissen (Uberflutung und Tro-
ckenheit) in Zusammenhang mit Phanomenen des Klimawandels zu-
nehmen wird. Obwohl 6kologische Prozesse in FlieBgewassern und
Auen hauptsachlich durch den Wechsel zwischen hydrologischen
Extremen bestimmt werden, wird das veranderte Abflussverhalten
weitreichende Auswirkungen auf intakte Funktionen der Lebensrau-
me und die damit verbundenen Okosystemdienstleistungen haben.
Wenn wir also wollen, dass Gewdsserdkosysteme solche moglichen
Veranderungen abpuffern und sich ohne schwerwiegende Riickkopp-
lungen nachhaltig an die Wandelprozesse anpassen, miissen wir
dafiir sorgen, dass ihre dkologischen Funktionen gesichert werden.

Die Zusammenhange zwischen der Biodiversitat und den dkolo-
gischen Funktionen der Gewasserdkosysteme sind dabei noch nicht
ausreichend verstanden und quantifiziert. Die Gewasserforschung
ist deshalb am UFZ ein wesentlicher Forschungsschwerpunkt. mmm

» zu diesem Thema finden Sie einen Hoérbeitrag auf beiliegen-
der CD oder im Internet: www.ufz.de /podcasts-biodiversitaet
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BIODIVERSITAT UND ENERGIE

Der globale Energiebedarf wird in den kommenden Jahren
weiterhin deutlich ansteigen. Damit wachsen auch die He-
rausforderungen, Treibhausgase zu reduzieren, um das Klima
zu schiitzen, und zugleich den Naturhaushalt und unsere
endlichen Ressourcen zu schonen. Der Ubergang zu einer auf
erneuerbare Energien gestiitzten Energieversorgung ist daher
unumgénglich. Wahrend von den Erneuerbaren erhebliche Ver-
besserungen beim Klimaschutz erwartet werden kdnnen, erge-
ben sich in anderen Bereichen des Natur- und Umweltschutzes
durchaus neue Konfliktfelder, so auch fiir den Artenschutz.

Die Auswirkungen der Energiebereitstellung durch konventionelle
und erneuerbare Energietrager auf die Biodiversitat sind jedoch
hochst unterschiedlich: Konventionelle Energietrager liegen ver-
dichtet in punktuellen Lagerstatten vor. Inre Umweltauswirkungen
zeigen sich durch Emissionen bei der ErschlieBung (zuletzt sichtbar
im Golf von Mexiko) und dem Transport (Leitungsverluste), durch
Verkehrs- und Infrastrukturbedarf fiir die Verteilung (Pipelines,
Oltanker, Transport von radioaktiven Materialen) sowie durch die
Emissionen bei der eigentlichen Umwandlung in Nutzenergie (Kraft-
werke) — dabei sind Klimagase von besonderer Relevanz. Anders als
fossile Energien konnen erneuerbare Energien praktisch an allen
Orten der Welt bereit gestellt werden, wobei es 6konomisch wie
okologisch erhebliche Eignungsunterscheide gibt. Gleichzeitig ist die
Energiedichte der erneuerbaren Energien deutlich geringer, d. h.
gegeniiber der Kohleabbauflache fiir ein Braunkohlekraftwerk (Tage-
bau) sind fiir die Erzeugung vergleichbarer Strommengen die 50 bis
500-fache Flache fiir Windparks, Photovoltaik-Freiflachenanlagen
bzw. den Anbau nachwachsender Energietrager notwendig. Anders
als beim Abbau fossiler Energietrager bleiben auf diesen Flachen
zwar verhaltnismaBig vielfaltige Umweltfunktionen erhalten, jedoch
steigt die Flacheninanspruchnahme quantitativ und qualitativ
deutlich an. Umgekehrt konnen die Umwelteffekte durch Verteilung
und Umwandlung von Energie deutlich reduziert werden, wenn

das Energiesystem stérker auf eine dezentrale Energieversorgung
ausgerichtet wird — hierzu sind vor allem die erneuerbaren Energien
gut geeignet.

Ausgerdumte Landschaft: Braunkohletagebau Schleenhain im Stiden
von Leipzig.
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Nachwachsende Energietrager bendtigen gegeniiber einem Tagebau
fir ein Braunkohlekraftwerk die 50- bis 500-fache Flache, um die gleiche
Strommenge zu erzeugen.

Erneuerbare Energien und Artenvielfalt

Mit Blick auf die Biodiversitat ergeben sich daraus wichtige Schluss-
folgerungen: Der Energieverbrauch ist generell mit Risiken fiir die
Artenvielfalt verbunden. Diese Risiken stellen sich beim Einsatz
erneuerbarer Energietrager allerdings anders dar; sie sind hier vor
allem durch Ausweitung und Intensivierung von Landnutzungen ge-
kennzeichnet. Dies gilt neben Standorteingriffen fiir Erzeugungsan-
lagen (z. B. Windparks, die Gefahren fiir Vogel bedeuten) vor allem
fiir den Anbau von Energiepflanzen zur Erzeugung von Bioenergie.
Sie gilt als wichtigster unter den erneuerbaren Energietragern und
soll auch in den kommenden Jahrzehnten den Léwenanteil der Ener-
giebereitstellung aus Erneuerbaren leisten. Auch wenn ein GroBteil
der Bioenergie aus Reststoffen erzeugt wiirde, erhalt der Anbau von
Energiepflanzen kiinftig einen hoheren Stellenwert. Die agrarische
Bereitstellung nachwachsender Rohstoffe auch fiir Energiezwecke
erhoht den Nutzungsdruck auf die Flachen. Werden zusétzliche
Flachen landwirtschaftlich genutzt oder die Nutzung auf bestehen-
den Agrarflachen intensiviert, birgt das vielfaltige Risiken fiir die
Biodiversitat. Hierzu zahlt insbesondere die Umwandlung naturnaher
Flachen in Agrarflachen: So gehort Griinland in seinen verschie-

Anbau, Ernte und Biomasseverwertung schnell wachsender Baumarten
wie Pappeln oder Weiden auf landwirtschaftlichen Flachen haben. Sie sind
Rohstoffquelle fiir Holzhackschnitzel, die als biogener und regenerativer
Brennstoff dienen.

denen Auspragungen zu den artenreichsten Biotopen Mitteleuropas
und beherbergt in Deutschland 52 Prozent des Artenbestandes;
gleichwohl befindet es sich schleichend auf dem Riickzug — allein
von 2003 bis 2008 bundesweit um vier Prozent. Hierfur zeichnet
auch der Ausbau der Bioenergie mitverantwortlich. Durch Nach-
frageriickgang bei der Viehwirtschaft, die Vergiitungsanreize des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes sowie die hohe Energieausbeute
von Mais als Substrat flir Biogas lohnen sich auch vormalige Dau-
ergriinlandflachen zum Anbau. Intensivierungen der Landwirtschaft

auf Agrarflachen sowie die energetische Nutzung von Griinlandfla-
chen greifen jedoch in den Naturhaushalt ein: Verengung von Frucht-
folgen, Monokulturen, Entnahme 6kologisch funktionaler Biomasse
und verstarkter Pestizideinsatz, da nicht mehr fir Nahrungsmittel
produziert wird, seien als Stichworte genannt. Im globalen MaBstab
sind die Risken fiir die Biodiversitat noch weitaus groBer, wenn man
etwa an den Schutz der artenreichen Regenwalder denkt.

Chancen durch innovative Konzepte

Die Art der skizzierten Risiken macht aber zugleich deutlich, dass
erhebliche Potenziale bestehen, durch eine geeignete Steuerung der
Bioenergieproduktion oder der Standortwahl fiir Erzeugungsanlagen
Konflikte mit dem Natur- und Artenschutz zu reduzieren. Gerade
beim Energiepflanzenanbau bestehen sogar vielfaltige Chancen auf
Synergien zwischen Agrobiodiversitat und energetischer Nutzung: So
kann etwa die energetische Nutzung von Pflanzen zur Weiterbewirt-
schaftung von Grenzertragsstandorten beitragen und so die Land-
schaft offen halten fur Arten, die an bestimmte Nutzungen gebunden
sind. Auch die energetische Nutzung von Landschaftspflegematerial,
die zu Kostensenkungen beitragt, ist als Reststoffnutzung ein be-
sonders geeigneter Ansatz zur Konfliktminderung. Durch innovative
Konzepte der energetischen Verwertung erhalten bestimmte Flachen
(Saume, Brachen) neben ihrem 6kologischen nunmehr auch einen
wirtschaftlichen Wert. Das starkt den Naturschutz. Der Einsatz neuer
Anbausysteme bietet zudem die Chance einer Optimierung aus Na-
turschutzsicht: Streifenférmige Kurzumtriebsplantagen mit hoherer
Artenvielfalt konnen das Landschaftsbild ausgeraumter Agrar-
landschaften strukturieren oder Braunkohletagebaurestflachen in
Nutzung nehmen. Mehrkulturensysteme, bei denen zwei oder mehr
Kulturen pro Jahr auf einer Flache angebaut werden, verhindern
Bodenerosion durch die ganzjahrige Bodenbedeckung und fiihren zu
einem geringeren Austrag von Nahrstoffen und Pflanzenschutzmit-
teln. Durch Mischfruchtanbau, d. h. Anbau von verschiedenen Feld-
friichten auf dem gleichen Feld in der gleichen Vegetationsperiode,
mindert sich der Krankheits- und Schadlingsdruck, so dass weniger
Pflanzenschutzmittel angewendet werden miissen.

Einklang von Naturschutz und Energieausbeute -

Eine Frage der Kosten?

Allerdings fiihren solche Konzepte in der Regel zu hoheren Kosten fiir
die Bioenergiebereitstellung als die allein auf Masse ausgerichtete
Energiepflanzenproduktion (wie z. B. Energiemais) und beddirfen da-
her einer zielgerichteten Einflihrung und entsprechender Steuerung —
weit Uber die gegenwartigen Saulen der Agrarpolitik hinaus.

Die eigentliche Aufgabe besteht mithin darin, bei den erneuerbaren
Energien die bestehenden Gestaltungsspielraume gezielt zu nutzen,
um Naturschutz und Energieausbeute in Einklang zu bringen. Eine
zukunftsfahige Energiebereitstellung im Einklang mit den interna-
tionalen Verpflichtungen zum Erhalt der Artenvielfalt sollte daher
folgenden Gesichtspunkten Rechnung tragen:

> Die Einsparung von Energie und die Erhohung der Energieeffizienz
in Umwandlung und Nutzung bleiben der einfachste und wichtigste
Beitrag fiir eine nachhaltige Energieversorgung und — in besonderem
MaBe — auch fiir die Erhaltung der Biodiversitat. Jede nicht benotigte
Energieeinheit schont natiirliche Ressourcen und die Leistungsfahig-
keit unserer Okosysteme.

» Die Diversifizierung und Dezentralisierung der Energieversorgung
kann mehr Vielfalt in der Landschaft bedeuten — dazu missen aber
sehr klare Rahmenbedingungen geschaffen werden: Eine eindimensi-
onale Ausrichtung einer nachhaltigen Energiepolitik am Klimaschutz

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ



erscheint kontraproduktiv. Stattdessen sind umfassende Anfor-
derungen an eine nachhaltige Landnutzung insbesondere fiir die
Bioenergiebereitstellung dringend notwendig und teilweise bereits
implementiert (z. B. die europaische Richtlinie zu erneuerbaren
Energien mit Nutzungseinschrankungen fiir Schutzgebiete). Diese
missen aber neben biogenen Energietragern letztlich auf alle
biogenen Stoffstrome ausgedehnt werden. Mit anderen Worten: Es
sind Anforderungen an eine nachhaltige Landnutzung notwendig, die
international akzeptiert und im gesamten Agrar- und Forstbereich
wirksam sind. Synergiepotenziale zwischen Erneuerbaren und Natur-
schutz sind gezielt zu nutzen.

» Regionalisierte Konzepte tun not: Beim Ausbau der erneuer-
baren Energien sollten stets die unterschiedlichen standortlichen
und landschaftlichen Ausgangsbedingungen der jeweiligen Region
berlicksichtigt werden. Ziel muss es sein, durch standortangepasste,
naturvertragliche Nutzungssysteme die Sicherung einer (dezentra-
len) Energieversorgung mit der Starkung der regionalen Wertschop-
fung und der Erhaltung von Okosystemfunktionen zu verbinden.
Regionale und lokale Stoffkreislaufe weisen hierzu den Weg. Die
Steuerung dieser Prozesse stellt freilich die Umwelt- und Energiepo-
litik vor neue, groBe Herausforderungen. Aber auch regionale Pla-
nungs- und Umsetzungsprozesse brauchen innovative Ansatze, um
Energienutzung und Biodiversitat vor Ort gemeinsam zu entwickeln.

Raps kurz vor der Ernte. Die Produktion von Biodiesel aus Raps6l wird
sowohl aus energetischer als auch aus 6kologischer Sicht immer star-
ker angezweifelt.

Chancen und Risiken nur regional erfassbar

Erste gute Ansétze sind auf dem Weg. So wurden mit Unterstiitzung
der GTZ in jiingerer Vergangenheit in Madagaskar erfolgreich private
Brennholzplantagen auf degradierten Flachen angelegt, die den Bau-
ern zusatzliches Einkommen sichern konnen. Gerade degradierte
Flachen oder Flachen mit geringen Ertragserwartungen konnen
jedoch auch hochwertige Okosystemfunktionen erfiillen, die bei
einer Nutzung der Flachen zur Bereitstellung erneuerbarer Energien
gefahrdet werden konnen. Die konkreten Risiken fiir die Biodiver-
sitat sind daher nur regional erfassbar und miissen im konkreten
Einzelfall abgewogen werden. Statistisch zur Verfiigung stehende
Flachen sind oftmals in der Realitat bereits informell genutzt, durch
lokale Subsistenz-Landwirtschaft oder Viehhaltung. Bei der Nutzung
fiir erneuerbarer Energien missen diese lokalen Nutzungen beriick-
sichtigt und der Zugang zum Land aus sozialen Griinden sicherge-
stellt werden.

Auch der Anbau von Energiepflanzen fiir die Biogaserzeugung bietet
insbesondere viehlosen Betrieben des Okolandbaus die Moglichkeit,
ihre Nahrstoffkreislaufe besser zu schlieBen, weil die Garreste aus
der Biogaserzeugung als organischer Diinger zur Verfligung stehen.

Politische Steuerung und Monitoring notwendig

In Deutschland hat die Standortsuche fiir Windkraftanlagen die
regionalen Planungsprozesse eminent gestarkt. Zudem hat die
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Nachhaltigkeitsdebatte um Biokraftstoffe die Problematik von
Landnutzungseffekten und Biodiversitatsverlust in die Offentlichkeit
getragen. Nun gilt es, einerseits diese Turoffnerfunktion zu nutzen
und auf die klassische Landwirtschaft auszudehnen, andererseits
aber auch Instrumente zu schaffen, die in der Lage sind, die neuen
Erkenntnisse in sinnvolle politische Steuerung zu iibersetzen.
Erneuerbare Energien haben noch einen weiten Weg vor sich. Wir
sind erst am Anfang, die komplexen okologischen und sozio-okono-
mischen Auswirkungen auf die Flachennutzung und damit auch die
Biodiversitat zu verstehen. Hierzu liefern auch satellitengestiitzte
Fernerkundungssysteme wichtige Unterstiitzung. Diese kdnnen be-
richten, wo Landnutzungsanderungen stattfinden, aber auch wo die
Wind-, Sonnen- oder Anbauverhaltnisse besonders giinstig sind. Fiir
ein solches Monitoring stehen heute hochauflosende Erdbeobach-
tungssysteme zur Verfligung. Eine zukunftsfahige Energieversorgung
muss nicht nur klimavertraglich sein, sie muss auch mit dem Erhalt
der biologischen Vielfalt und der Sicherung der Leistungsfahigkeit
des Naturhaushaltes einhergehen. Erneuerbare Energien bieten hier-
zu vielfaltige Chancen. Neben technologischen Innovationen sind
daher vor allem neue Steuerungsstrukturen gefragt, die diese Nach-
haltigkeitschancen der Erneuerbaren weltweit konkret sichern. =

> zu diesem Thema finden Sie einen Horbeitrag auf beiliegen-
der CD oder im Internet: www.ufz.de /podcasts-biodiversitaet

Referenzen (Auswahl):
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Biodiversitdt und Gesundheit — Spontan denkt man an die
Apotheke der Natur. Viele Substanzen, die zur Starkung des
menschlichen Wohlbefindens beitragen, verdanken wir Men-
schen der Tier- und Pflanzenwelt. Deren genetische Vielfalt ist
ein unermesslicher Schatz fiir unsere Gesundheit. Aber auch
Viren, Bakterien, Pilze und Wiirmer gehéren mit ihrer riesigen
Vielfalt in jedes gesunde Okosystem. Erscheinungen, die der
Mensch als Krankheitsausbruch wahrnimmt, sind oft dadurch
verursacht, dass okologische Gefiige verandert werden -
durch den Menschen, durch klimatische Verschiebung oder zu-
féllige Verkettung von Ursachen. Die komplexen Konsequenzen
illustrieren, warum Biodiversitat mehr bedeutet als Artenzahl.
Und - gemaB WHO-Definition — Gesundheit mehr ist als das
Fehlen von Krankheit.

Schweizer Forscher haben nachgewiesen, dass die Milch arten-
reicher Alpenwiesen und der damit produzierte Kase besonders
viele jener Fettsduren enthalt, die wichtig fiir die Entwicklung

des kindlichen Gehirns sind und bei Erwachsenen das Risiko von
Herzkreislauferkrankungen vermindern. Alte Apfelsorten sind Jenen
zu empfehlen, die unter einer Sorbitunvertréaglichkeit leiden. Die Teu-
felskralle lindert Schmerzen, Salbei lasst Entziindungen abklingen,
die Ringelblume beschleunigt die Wundheilung. Tatsachlich ist die
Natur die Apotheke des Menschen.

Auch die scheinbar unerschopfliche Vielfalt der Amphibienarten ist
ein Fundus der Gesundheitsforschung. Beispielsweise produzieren
manche Frosche eine chemische Substanz, die zur Bekampfung des
HI-Virus, das AIDS verursacht, niitzlich sein konnte. Die Absonde-
rung einer anderen Art konnte ein Schmerzmittel fir Menschen
sein, und in Deutschland versuchen Forscher die hochgefahrlichen
Absonderungen eines quakenden Vierbeiners synthetisch nach-
zubauen, um in Zukunft schwere Hirn-Erkrankungen wie etwa Alzhei-
mer zu behandeln. Doch die amphibische Artenpracht ist selbst
gefahrdet: durch den Chytridpilz. Er verhindert die Hautatmung

von Amphibien und damit deren optimale Leistungsfahigkeit. Das
Fortbestehen ganzer Amphibienarten steht weltweit auf dem Spiel.
Zehn Arten, so schatzt die Wissenschaft, sterben pro Jahr durch die
Pilzinfektion aus.

Krankheitserreger

Dieser Pilz ist einer der vielen Organismen, denen der Mensch
skeptisch gegeniibersteht, weil er sie als gefahrliche Krankheitserre-
ger erlebt. Einer der bekanntesten ist das Tollwutvirus. Ihm verdankt
eine ganze Organismengruppe — namlich die Viren — ihren Namen.
Im ersten Jahrhundert v. Chr. bezeichnete man den Speichel, durch
den Tollwut iibertragen wurde, als ,,Gift* (lateinisch , virus). Die Ver-
bindung zwischen Tollwutvirus und Gesundheit ist offenkundig. Auch
beim Biodiversitatsschutz spielt es eine prominente Rolle. Erst vor
zwei Jahren sorgte ein Ausbruch der todlichen Tollwut unter den letz-
ten 500 Vertretern des Athiopischen Wolfs fiir 6ffentliches Interesse.
Britische Wissenschaftler und athiopische Behorden verhinderten
mit einer Impfkampagne die krankheitsbedingte Ausrottung der
Raubsaduger. Angesteckt haben sich die bedrohten Wolfe durch den
Kontakt mit Hunden der umliegenden Dorfer.
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Der Chytridpilz verhindert die Hautatmung bei Froschen - wie hier bei
einem Grasfrosch. Die Erkrankung gefahrdet das Fortbestehen ganzer
Amphibienarten.

Borkenkéferbefall im Bayerischen Wald. Monokulturen von Wirtschafts-
waéldern sind anfélliger als Mischwalder mit unterschiedlich alten
Baumen.

Krankheitsausbriiche als Ergebnis 6kologischer Veranderung
Im Unterschied dazu konnte die Tollwut die Rotfuchspopulation in
Europa nicht gefahrden, obwohl die Seuchenziige der Vergangenheit
mehr als die Halfte aller Rotrdcke dahinrafften. Das unterstreicht
einen neuen Aspekt von ,Biodiversitat und Gesundheit®. Viren, aber
auch Bakterien, Pilze und Wiirmer gehoren mit ihrer Vielfalt in jedes
Okosystem. Der Mensch nimmt deren Wirken dann als ,,Krankheit*
wahr, wenn durch drastische Veranderungen der 6kologischen
Struktur die Folgen dramatisch werden oder die Vermehrung der
sErreger® tiberhand nimmt. Die Monokultur eines Wirtschaftswaldes
mit seinen gleichartigen und gemeinsam gealterten Baumen fiihrt in
trockenen Jahren zu riesigen Flachen anfalliger Baume, so dass sich
Borkenkafer explosionsartig vermehren. In der Folge erkrankt der
Wald, wie Bilder aus dem Bayrischen Nationalpark auf drastische
Weise veranschaulichen. In gemischten Baumbestanden waren tau-
sende der gefliigelten Holzbohrer unverrichteter Dinge im Jungholz
stecken geblieben.

Aus dieser Perspektive ergibt sich ein iberraschender Blickwinkel:
Oft verandert der Mensch durch Eingriffe in die Natur das Bezie-
hungsgeflecht zwischen den Arten. Dadurch entsteht ein neues
Gefiige im Okosystem. Das wiederum macht bisher erfolgreiche
Arten zu Verlierern und andere Arten zu Gewinnern. Fiir einige Tiere
haben diese Veranderungen extreme Folgen.

Jeder kennt die kleinen rotbraunen Schattenschwanze (griechisch),
die Eichhdrnchen. Mit bezaubernder Leichtigkeit eilen die Kleinsau-
ger durch die Wipfel europdischer Parkanlagen auf steter Suche
nach Niissen und Samen. Nein, nicht die eventuelle Eignung als
Tollwuttbertrager ist hier relevant. Die Eichhornchen erleiden aktuell
in GroBbritannien, Irland und Italien einen dramatischen Bestands-
riickgang, der durch die Einbiirgerung des nordamerikanischen
Grauhornchens verursacht wird. Der Neuzugang ist erfolgreicher als
die heimische Art, unter anderem, weil die Grauen zwar selbst nicht
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an Parapocken erkranken, deren Virus aber an die Roten weiterge-
ben. Fiir unser heimisches Eichhornchen verlauft die Infektion tod-
lich. Der Krankheiterreger bedroht die Tierart in ihrer angestammten
Region, wenn zusammenkommt, was nicht zusammengehort. Das
Beispiel illustriert, dass Veranderung des okologischen Gefiiges fiir
den Moment mit einer Zunahme der Artenvielfalt einhergehen kann.

Mobilitat des Menschen

Die tierische Fracht, die ein Passagier aus Nigeria in Frankfurt im
Koffer durch den Zoll schmuggeln will, sieht auf den ersten Blick
harmlos aus: Zehn Meerkatzenbabys. Der Schein triigt. Die Affen
sind Ubertréger von Ebola. Ebola-Infektionen enden fast immer
todlich. Nicht auszudenken, was passiert ware, wenn eines der Tiere
das gefahrliche Virus in sich getragen hatte.

Oft ist es der moderne Mensch, der mit seinem Unterwegssein

als Transporteur auftritt. Seine scheinbar unscheinbare Fracht

kann ganze Artengefiige durcheinanderwirbeln und sie anféllig fir
Krankheitsausbriiche werden lassen. Viele Erreger, die der Mensch
verschleppt hat, peinigen ihn selbst. Das West-Nil-Virus zum Beispiel
ist inzwischen in seinem Vorkommen nicht mehr auf die Tropen be-
schrankt, sondern hat ganz Nordamerika erobert. Zumeist werden
Vogel mit dem Virus infiziert, die daraufhin verenden. Die lbertra-
gende Micke saugt Blut nicht nur vom Vogel, sondern auch von
Mensch und Pferd. Es wird spekuliert, dass Alexander der GroBe am
West-Nil-Fieber gestorben ist, denn Chronisten wissen von einem
zeitgleichen Krahensterben. 1999 wurde der Erreger erstmals in den
USA identifiziert. Es wird vermutet, dass das Virus durch globalen
Handel eingeschleppt wurde. Hinzu kamen ein milder Winter und
ein trockener Sommer, die die Vermehrung der Ubertragenden
Stechmiicken begiinstigen. In den folgenden Jahren breitete sich die
Infektion explosionsartig liber dem nordamerikanischen Kontinent
aus. Neben tausenden Krahen starben liber 1.000 Menschen. Die
Krankheitsfalle gingen zuriick, nachdem das Virus quer von Ost
nach West gereist war. Solche Ausbriiche sind in anderen gemé-
Bigten Breiten auch moglich. Ein Verwandter des West-Nil-Virus, das
aus Afrika stammende Usuto-Virus, lieB 2003, wie in einem bdsen
Marchen, Amseln in Wien scharenweise vom Himmel fallen.

Klimawandel und Handel

Globaler Handel und Klimaveranderung begiinstigen auch das Den-
guefieber, das sich im Schlepptau invasiver Miickenarten ankiindigt.
Das Denguefieber ist die sich am schnellsten ausbreitende, von
Moskitos libertragene, virale Erkrankung. Es beféllt Primaten und
gefahrdet damit in Europa den Menschen. Die Hauptvektoren sind
wieder Miicken. Diese konnen sich einer ganz besonderen Reise-

Larven der Gemeinen Stechmiicke (Culex pipiens)
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NGENKRANKHEIT

Das Virus der Blauzungenkrank-
heit liefert einen Baustein in
diesem Mosaik. Urspriinglich
nur in Afrika verbreitet, befallt es
Wiederk&uer. Zwischen denen wird
es von Stechmiicken, so genannten Gnitzen,
Ubertragen. Mucken verdriften liber weite Strecken. So kdnnen
sie das Mittelmeer iiberwinden und im Zuge der Klimaerwar-
mung ihren Lebensraum nach Norden ausweiten. Nehmen
die Micken das Blauzungenvirus huckepack, passiert, womit
Wissenschaftler und Seuchenexperten rechnen: Das kontinu-
ierliche Vorriicken der Seuche nach Nordwesten. Der groBte
Ausbruch in Europa hat sich jedoch unabhangig von diesem
klimagetriebenen Geschehen ereignet. Und hier fungiert ein-
deutig der Mensch als Transportmittel. Eine Virusvariante, die
im Stidlichen Afrika beobachtet worden war, tauchte plotz-
lich in den Niederlanden auf. Auf welchem Wege diese nach
Mitteleuropa kam, ist unklar. Fakt ist, dass sich das Virus vor
Ort eine passende einheimische Stechmiickenart als Vektor
zunutze gemacht hat. Mit rasanter Geschwindigkeit ging es
dann weiter in Richtung Nordosten. Innerhalb von zwei Jahren
hatte die Seuche Schweden erreicht. Keiner der betroffenen
Wiederkauer war bisher in Kontakt mit dem Erreger. Es gab
also, im Unterschied zur Ursprungsregion, keine immunen
Wirtstiere. Durch flachige Impfkampagnen hat der Mensch
versucht, diesen ,ungewachsenen® Zustand zu korrigieren.
Im Falle der Blauzungenkrankheit und nach deren derzeitiger
Befallslage scheint diese KompensationsmaBnahme das veran-
derte Artengeflige wieder ausgeglichen zu haben.
Das Blauzungenvirus tangiert uns Menschen nur wirtschaftlich.
Aber in einigen Fallen kann sich auch der Mensch den Folgen
des verdnderten Gefiiges im Okosystem nicht entziehen.

form bedienen. Die Larven von Aedes aegypti und Aedes albopictus
leben namlich in kleinsten Wasserlachen. Um sich zu vermehren,
legen die Miickenweibchen ihre Eier in Eimern, Blumen oder Reifen
ab. Faszinierender Weise konnen die Eier mit der Wasserlache aus-
trocknen und Monate uberleben. Auf diese Weise konnen sie

mit dem Reifen um die Welt reisen. Wenn Regen die Eier nasst,
schllipfen die Larven und konnen fern der Heimat eine neue Popula-
tion begriinden. So hat sich Aedes albopictus in den letzten Jahren
in Europa etabliert (Albanien, Italien). Gerade hat man sie auch in
Frankreich entdeckt — ein weiterer Schritt gen Norden. Das Uber-
winden hohere Breitengrade wurde auch aus Japan bestatigt. Dort
hat man beobachtet, dass die Eier einiger Varianten der Miicke so-
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gar Frost Uberstehen. Ideal also, um den hohen Norden zu erobern.
Sowohl das Vordringen der Miickenart als auch die gefrierresis-
tenten Varianten des Ubertrégers des Denguefiebers stimmen
bedenklich. Die Einschleppung von Aedes albopictus nach Deutsch-
land ist erfolgt, doch bisher konnte sich bei uns offensichtlich noch
keine endemische Population entwickeln — vermutlich aufgrund
niedriger Temperaturen. Damit schiitzt uns nur noch das Fehlen
einer kalteresistenten Miicke in unserem heimischen Artengefiige
vor dem Denguefieber.

Helfer Biodiversitat

Es gibt einen iberraschenden Helfer, um eine gefahrliche Ver-
mehrung der Miicken zu verhindern: Biodiversitat. Zumindest im
beschrankten MaBstab lassen sich bestehende Artengefiige in
Kleingewéssern bewusst zu Ungunsten der Miickenlarven verschie-
ben. Am UFZ entwickelt man erfolgreich Ansatze, um die Diversitat
von Feinden der Mosquitolarven zu erhohen und so das Vorkommen
der Larvenstadien einzuschranken. Durch aktive ManagementmaR-
nahmen wird der Natur ,,geholfen®, die ibermaBige Vermehrung von
Micken zu verhindern. Das testen UFZ-Forscher bereits erfolgreich
in Afrika und Deutschland.

Die Forschung hat viel zu tun: Erst missen wir das Zusammenspiel
zwischen gestorter Biodiversitat und beeintrachtigter Gesundheit
begreifen, um dann die komplexen Konsequenzen von Verande-
rungen — gewollt oder ungewollt — in 6kologischen Gefiigen zu
verstehen. Dieses Verstandnis ermdglicht es — wie obiges Beispiel
zeigt — Gesundheit unmittelbar durch Biodiversitat zu befordern.

» zu diesem Thema finden Sie einen Hoérbeitrag auf beiliegen-
der CD oder im Internet: www.ufz.de /podcasts-biodiversitaet
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BIODIVERSITAT UND BODEN

Die Geburtsstunde unserer heutigen Béden liegt 460 Millio-
nen Jahre zuriick. Davor bestanden die Béden vorwiegend aus
verwittertem Gesteinsmaterial. Die Oberflache der Kontinente
war lediglich mit diinnen biologischen Krusten aus Bakterien,
Pilzen und Algen bedeckt. Vegetation gab es noch keine. Als
dann die ersten Landpflanzen unsere Kontinente besiedelten,
begann eines der faszinierendsten Biodiversitdtsexperimente.
Einerseits erméglichte die Eroberung der terrestrischen
Habitate die Entstehung einer Vielfalt von Pflanzen und Tieren.
Andererseits entwickelten sich die Béden zu einem immer
komplexeren Lebensraum mit einer ganz eigenen Lebenswelt,
deren Vielfalt diejenige ihres oberirdischen Pendants weit
tibertrifft.

Die biologische Vielfalt hat sich von Anfang an ober- und unter-
irdisch in enger Verzahnung entwickelt. Schon die ersten terres-
trischen Pflanzen kamen in Begleitung von symbiotischen Pilzen aus
dem Wasser ans Land. Die Pilze halfen ihnen dabei, die notwen-
digen Nahrstoffe zu gewinnen. Solange sie im Wasser sind, baden
Pflanzen in einer Nahrlosung mit allen notwendigen Mineralien. lhre
Energie und organischen Bausteine produzieren sie selbst durch die
Photosynthese. Auf dem Boden angekommen, ist die Photosynthese
effizienter, weil die Sonnenenergie nicht durch Wasserschichten ab-
geschwacht wird. Dafiir sind aber die Mineralien im Boden weniger
verflighar als im Wasser. Dieses Problem konnten Pflanzen —

bis auf wenige Ausnahmen - bis heute nie richtig allein 16sen: Die
Pflanzenwurzeln sind ohne fremde Hilfe nicht in der Lage, sich aus
den zahlreichen mikroskopischen Bereichen im Boden Wasser und
Mineralien zu erschlieBen. Schon die ersten Landpflanzen vor 460
Millionen Jahren waren auf eine Lebensgemeinschaft (Symbiose)
mit Pilzen angewiesen, deren Nachfahren an den Wurzeln von etwa
125 000 der heutigen Pflanzenarten so genannte arbuskulare My-
korrhizen bilden. Bei dieser Symbiose dringt der Pilz in Wurzelzellen
der Pflanzen ein. Dort gibt er mineralische Nahrstoffe (insbesondere
Phosphor) an die Pflanze ab und erhalt dafiir im Austausch Pflanzen-
zucker. Alle Pilzpartner von arbuskularen Mykorrhizen gehoren der
kleinen Gruppe der Glomeromycota an, die erst seit Anfang des

21. Jahrhunderts aufgrund genetischer Untersuchungen eine eigene
Abteilung innerhalb der echten Pilze bildet. Bisher wird dieser
Pilzgruppe eine geringe Vielfalt von weltweit nur etwa 200 Arten
zugerechnet. Molekularanalysen deuten aber bereits auf eine grobe
Unterschatzung hin. Sicher ist jedoch, dass jede Art von arbuskular
mykorrhizalen Pilzen sich mit vielen Pflanzenarten einlassen kann.
Das wiederum mindert die Konkurrenz zwischen Pflanzenarten und
begiinstigt die hohe Pflanzenartenvielfalt in tropischen Regenwal-
dern oder mageren Trockenrasen.

Die Eroberung der Unterwelt

Dank dieser Symbiose mit arbuskularen Mykorrhizen konnten die
Landpflanzen Kontinente erobern, und aufgrund unterschiedlicher
klimatischer Bedingungen und Hohenlagen entstanden die viel-
faltigsten Arten. Da sie dabei tendenziell immer groBer und hoher
wurden, entwickelten sie komplexes Stiitzgewebe. Pflanzen produ-
zierten also immer gréBere Mengen an Stoffen wie Zellulose, Holz
oder schwer abbaubare aromatische Molekiile, die nach Ihrem Tod
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Eine der &ltesten Symbiosen zwischen Landpflanzen und Bodenpilzen: die arbuskuldre Mykorrhiza. Pilzmyzel und Sporen um eine Wurzel (links; auf-
geplatzte Spore, 2.v.l.). In der Wurzel bildet der Pilz Vesikeln (3.v.l.) und Arbuskeln (rechts), um Nahrstoffe mit der Pflanze auszutauschen. Sporen von
arbuskuldren Mykorrhizapilzen wie diese wurden in 460 Millionen Jahre alten Fossilgesteinen gefunden. (Fotos, Stephan Konig, UFZ)

im Boden als Streu landeten. Weil in der Natur keine Ressource vom
Leben unerobert bleibt, passte sich eine unterirdische Lebenswelt
an diese neuen Nahrungsquellen an. Eine der wichtigsten 6kolo-
gischen Funktionen von Bodenorganismen wurden der Abbau und
die Verwertung der Streubestandteile abgestorbener Pflanzen. So
|asst sich auch erklaren, warum die unterirdische Lebensgemein-
schaft so vielfaltig ist: Der Streuumsatz ist langsam und fiir manche
Bestandteile wie Lignin, den Grundbaustein von Holz, sogar nur
partiell. Es reichert sich daher eine Vielfalt von Zwischenprodukten
an, die vom Regenwasser in tieferen Schichten mehr oder weniger
schnell transportiert werden. Dort reagieren sie mit mineralischen
Komponenten, um am Ende eine chemisch betrachtet sehr kom-
plexe organische Bodenfraktion zu produzieren, den Humus. Letzt-
endlich entstehen Bodenprofile mit bis zu mehreren Metern Tiefe
und Gradienten von Schichten mit variablen Anteilen an Humus und
Mineralien. Boden sind somit sehr heterogen und kleinrdumig struk-
turiert und bieten eine Vielfalt von Habitaten mit verschiedensten
Wasser- und Sauerstoffressourcen, pH-Verhéltnissen sowie Formen
und Konzentrationen von Nahrstoffen. Genau hier liegt der Grund fiir
die Vielfalt der Bodenorganismen. Die Faustregel lautet: Je diverser
die okologischen Nischen, umso groBer die biologische Vielfalt.
Diese Vielfalt wird noch dadurch erhoht, dass die komplexen Stoffab-
und -umbauprozesse in Boden nicht von einzelnen Arten, sondern
von Lebensgemeinschaften aus Tieren und Mikroorganismen
realisiert werden, die oft in Symbiose leben. Termiten konnen nur
mithilfe von symbiotischen Hefen und Bakterien in ihrem Darmtrakt
Holz abbauen. Regenwiirmer verdauen nur einen Bruchteil der Streu,
die sie einnehmen, aber scheiden sie in zerkleinerter Form wieder
aus, angereichert mit Schleim und Bakterien, die den Abbau und die
Transformation meist nach weiteren Passagen durch den Darmtrakt
kleinerer Bodentiere fortsetzen.

Von Riesen und Zwergen
Durch eine zweite Form von mykorrhizalen Symbiosen fanden Bau-

me vor zirka 65 Millionen Jahren einen Weg, nicht bis zur kompletten
Mineralisierung ihrer Streu abzuwarten, um die eigenen Ressour-
cen wieder nutzen zu konnen. lhre Wurzeln assoziierten sich mit
Schlauch- und Sténderpilzen, die zu den Abteilungen der Asco- und
Basidiomycota gehdren und vormals als Zersetzer oder Parasiten
lebten. Diese liefern den Baumen im Austausch gegen Pflanzenzu-
cker Ressourcen wie Proteine direkt aus der Streu. Diese zweite
Wurzelsymbiose wird Ektomykorrhiza genannt. Dabei bildet der Pilz
einen Mantel um die Wurzelspitze und besiedelt den Zwischenzel-
lenraum ihrer Peripherie. Man schatzt ein, dass 5.000 bis 15.000
Pilzarten von der Triiffel bis hin zum Fliegenpilz Ektomykorrhizen
bilden. Diese Biodiversitat lasst sich durch die Vielfalt der Substrate
erklaren, die Ektomykorrhizapilze nutzen. Unter ihnen befinden sich
auch so genannte Stein fressende Pilze (,rock eating fungi“) wie der
Safrangelbe Hautrindenpilz (Piloderma croceum).

Lebenselexier Stickstoff

Die ober- und unterirdische Biodiversitat hat eine weitere wichtige
Verlinkung: Die Stickstoffversorgung. In Boden liefert verwittertes
Grundgestein alle notwendigen Nahrstoffe - bis auf Stickstoff. Doch
ohne Stickstoff gibt es keine Proteine, keine Enzyme, keine Erbsub-
stanz, kein Leben. Primare Stickstoffquelle ist die Luft, die zu fast
80 Prozent aus Stickstoffmolekiilen besteht. Diese Molekiile
bestehen wiederum aus zwei Stickstoffatomen mit einer so stabilen
Verbindung, dass nach dem Haber-Bosch-Verfahren 560 °C und ein
Druck von 20 Atmospharen notwendig sind, um daraus Ammonium
fiir Stickstoffdiinger zu produzieren. Diese Transformation des Luft-
stickstoffs zu einer fiir Organismen brauchbaren Form erledigen in
der Natur Bodenbakterien — entweder allein oder in Knollchensym-
biosen mit Wurzeln von Hilsenfruchtpflanzen oder Baumen wie Aka-
zien oder Erlen. Die biologische Stickstofffixierung ist in der Natur
der einzige Eintragspfad von Stickstoff in Boden. Danach werden die
Stickstoffressourcen aus der Streu durch zahlreiche Bodenbakterien
und Bodenpilze in einem ewigen Recycling regeneriert. Wenn sich

Der Safrangelbe Hautrindenpilz (Piloderma croceum) kann als Myzel (links) sowohl aus Steinen als auch aus Streu mit hohem Holzanteil Nahrstoffe gewin-
nen, die nach Bildung von Ektomykorrhizen (2.v.l.) mit Wurzeln an ihren symbiotischen Baumpartner gegen Zucker ausgetauscht werden. Der Pilz Laccaria
bicolor bildet auch Ektomykorrhizen (3.v.l.), aber sein Myzel (rechts) erndhrt sich nur aus Streu. (Fotos: Sylvie Herrmann, UFZ)
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nach dem Riickzug von Gletschern oder nach Vulkanausbrichen
tber viele Jahre wieder Pflanzengemeinschaften ansiedeln und
Bdden entwickeln, spielt diese priméare ,Einspritzung® von Stickstoff
aus der Luft eine entscheidende Rolle. Aber die Vielfalt der Mikro-
organismen lasst auch zwei Tore zum Entweichen von Stickstoff aus
Boden zu. Eine Transformationsform des Stickstoffs im Laufe des
Streuabbaus, Nitrat, wird nicht von Boden gehalten, sondern leicht
mit dem Sickerwasser in das Grundwasser ausgewaschen. Vom Ver-
lust einer kostbaren Ressource einmal abgesehen, ist Nitrat toxisch
fur Menschen und Tiere. Eine andere Gruppe von Bakterien ist in
der Lage, Nitrat in Stickoxide und Lachgas umzuwandeln, die als
Ozonkiller und Treibhausgase aus Boden in die Atmosphare entwei-
chen. Diese negativen Prozesse hat der Mensch durch die intensive
Bewirtschaftung von Boden unter massivem Einsatz von Stickstoff-
diinger seit der landwirtschaftlichen Revolution stark begiinstigt.

Bodendkologie: Vom Stiefkind zum festen Familienmitglied

der Biodiversitatsforschung

Die hier nur kurz angerissene Komplexitat des Bodens als Lebens-
raum lasst erahnen, vor welchen Aufgaben die bodendkologische
Forschung steht. Wie hoch die Vielfalt der Bodenorganismen ist,
kann nur geschatzt werden, denn man sieht sie meist nicht. Viele
sind einfach zu klein und lassen sich auBerhalb der Bdden nicht iso-
lieren oder kultivieren. Den Lowenanteil der Biodiversitat in Boden
stellen die Mikroorganismen mit schatzungsweise 30.000 Bakterien-
arten, 60.000 Arten von Algen und tber 1,5 Million Arten von Pilzen.
In Boden leben auch sehr viele Tiere — von Einzellern wie Amoben
bis hin zu Saugetieren wie Maulwiirfen. Die moderne Wissenschaft
bietet verschiedene Moglichkeiten, die Biodiversitat, Prozesse und
Regulationsfunktionen in Boden zu studieren. Oft wird die mikro-
biologische Diversitdt nur grob und quantitativ liber Messungen

von Atmung und enzymatischen Aktivitaten erfasst. Auch werden
Bestandteile der Zellmembranen (Phospholipidfettsauren) aus
Bdden extrahiert und dosiert, um den Anteil von groBen Gruppen
wie Pilzen und Bakterien an der Bodenbiomasse zu berechnen. Im
Zusammenhang mit Aktivitatsmerkmalen wie Stofftransformationen
oder Isotopenfraktionierung liefert die Bestimmung der Biomasse
wertvolle Hinweise lber die Funktion und Gesundheit von Boden.
Eine Schwermetallkontamination erzeugt beispielsweise Stress und
verringert die Biomasse bei erhohter Atmung. Heute erfahrt die bo-
denokologische Forschung einen Aufschwung durch den Einsatz mo-
lekularbiologischer Methoden. Erbsubstanz, Transkriptionsprodukte
und Proteine lassen sich aus Boden extrahieren und analysieren. Die
Vielfalt und Funktionen der Organismen konnen inzwischen mit mo-
dernen Hochdurchsatzsequencern sehr genau erfasst werden. Nach
Jahrzehnten der Vernachlassigung spielt der Boden in modernen
Biodiversitatsstudien eine immer groBere Rolle. So haben Mitarbei-
ter des Departments Bodendkologie am UFZ vor kurzem im Rahmen
einer interdisziplinaren Studie zeigen konnen, dass ein Verlust der
Artenvielfalt von Pflanzen nicht nur die oberirdische Nahrungskette
beeintrachtigt, sondern auch die Vielfalt und Funktion der Bodenor-
ganismen und damit das gesamte okosystemare Gleichgewicht.

Ein Hektar Boden beinhaltet mehr als 20 Tonnen Bakterien und Pilze
(Trockengewicht). Unter einem Quadratmeter Boden verlaufen etwa
ein Kilometer Regenwurmgalerien und mehrere Tausend Kilome-

ter Pilzfaden. Diese dunkle Welt ist artenreicher als der schonste
Regenwald, sie ernahrt unsere Pflanzen und dariiber hinaus unsere
Tiere und uns selbst. Sie regeneriert unser Wasser direkt und
indirekt unsere Luft. Sie entgiftet unsere Okosysteme und bietet
unerschlossene Ressourcen fiir die Medizin und die Biotechnologie.
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Geniigend Griinde, die unterirdische Biodiversitat genauso zu schat-
zen und zu schitzen wie die oberirdische. ===
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Wird iiber die hohe Artenvielfalt oder die Bedeutung von Wal-
dern als Kohlenstoffspeicher gesprochen, denken wir zunachst
an die tropischen Regenwalder. Doch auch in Europa und
hierzulande beriihrt der Wald das tégliche Leben in unserer
Gesellschaft — ob als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen, als
Holzlieferant oder einfach beim Spaziergang im Wald.

Walder in Europa

Wilder sind auch in Mitteleuropa die artenreichsten Okosysteme.
Allein fiir Europa schatzen Wissenschaftler die Anzahl der Baumar-
ten auf mehrere Hundert. Wald und Bdume haben eine bedeutende
Rolle beim Schutz der Artenvielfalt. In Deutschland zahlt der Wald
zu den Kulturlandschaften und ist nach der Landwirtschaft die
flachenmaBig bedeutendste Landnutzungsform mit einem Anteil von
etwa 31 Prozent, das sind zirka elf Millionen Hektar. Davon nutzen
wir den allergroBten Teil als Wirtschaftswélder. Das schlieBt den
Schutz und die Forderung von Biodiversitat aber keineswegs aus.
Die ,naturnahe Forstwirtschaft“ ist ein Erfolg versprechendes Kon-
zept im Spannungsfeld — oder besser im Sinne einer Balance — von
wirtschaftlicher Nutzung und Naturschutzfunktion.

Historische Entwicklung

Ohne den menschlichen Nutzungseinfluss wiirden an den meisten
Standorten Laub- und Laubmischwalder, liberwiegend mit Buche,
dominieren. Das natiirliche Areal von Nadelwaldern ist auf mittlere
und héhere Lagen der Gebirge (Fichte, Tanne, Larche) bzw. auf
sehr trockene oder sehr nasse, besonders nahrstoffarme Standorte
(Kiefer) beschrankt. Unsere Walder sind bis auf wenige Bereiche
durch Jahrhunderte lange Nutzung gepragt (extreme Holznutzung
nach Kriegen und zum Aufbau von Industrien). Regeln zum Schutz
der Walder waren notwendig, die in erster Linie die Ressource Holz
als wichtige Lebens- und Wirtschaftsgrundlage schiitzen sollten.
Da sich die Regeln bis Mitte des 20. Jahrhunderts nur langsam
durchsetzen, konnten sich zahlreiche (Baum-)Arten an diese Wirt-
schaftweise anpassen und sogar neue Lebensraume erschlieBen.
Ein Beispiel dafiir sind die nur unter anthropogener Beeinflussung
existenzfahigen Nieder- und Mittelwalder, die heute beispielsweise

Pl || .
Ohne den menschlichen Nutzungseinfluss wiirden an den meisten

Standorten Laub- und Laubmischwalder, tiberwiegend mit Buche,
dominieren.
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noch in Frankreich zu finden sind und eine extrem hohe Artenvielfalt
aufweisen. Die fortschreitende Veranderung von Waldokosystemen
ging also teilweise mit einer Zunahme der biologischen Vielfalt
einher.

Biodiversitat, Waldnutzung und ihre Wirkung

auf Waldokosysteme

Eine hohe Biodiversitat im Wald bringt meist eine hohere Stabilitat
der Waldokosysteme mit sich. Sie sind gegeniiber Stérungen wie
Wetterextremen und Schadinsekten weniger anfallig. Umgekehrt re-
agieren Walder mit geringer Artenvielfalt starker auf solche Einfliisse
und sind storanfalliger. Daher ist eine moglichst hohe Biodiversitat
ein wichtiges und grundsatzlich anzustrebendes Ziel fiir alle Walder -
sowohl fiir naturnahe Walder als auch fiir Wirtschaftswalder. Biolo-
gische Vielfalt ist in jedem Falle ein ,,Helfer* des Waldes. Weg von

Holz ist unersetzbar. Der Mensch braucht es - ob als Papier, Mobel-
stiick, ganzes Haus oder indirekt als Strom und Heizungswérme. Die
Nachfrage steigt weltweit seit Jahren.

friheren Kahlschlagsmethoden nutzt die moderne Forstwirtschaft
heute Baume einzelstamm- bis kleingruppenweise. Die gangige
forstliche Praxis einer naturnahen einzelstammweisen Nutzung
steht nicht im Widerspruch zur natirlichen Biodiversitat — ganz im
Gegenteil. Diese Nutzungsform schafft eine strukturelle Vielfalt

in Waldbestanden, die ein Nebeneinander einer groBen Zahl von
Lebewesen ermdglicht. Und um artenreiche Walder in den Tropen
zu entlasten und den Holzeinschlag zu mindern, sollten wir unsere
Walder in Europa nachhaltig nutzen. Fiir dieses Ziel ist der intensive
Austausch zwischen unterschiedlichen Akteuren — Waldbesitzern,
Naturschiitzern, Behorden, Freizeitnutzern etc. — notwendig.

Option fiir eine biodiversitatsférdernde Landnutzung

Eine relativ neue und fir die Artenvielfalt interessante Nutzungsform
ist der Agroforst (Werntze 2010). Landwirte bauen beispielsweise
Wertholzbdume in Kombination mit verschiedenen Getreidesorten
an. Ackerflachen erfahren durch Geholzsteifen eine 6kologische Auf-
wertung: Agroforstsysteme bieten zahlreiche dkologische Vorteile,
mindern die Erosion, bieten fiir Weidetiere Schutz bei extremen
Witterungsverhaltnissen und tragen zur Erhohung der Biodiversi-

tat bei (Agroforst 2008). In solchen Agroforst-Kulturlandschaften
verbinden Baumreihen die Anbaufldchen und wirken der Zersti-
ckelung und Verinselung von Landschaften entgegen. So konnten
auch insgesamt der genetische Austausch sowie die Biodiversitat
gefordert und geschiitzt werden. Dariiber hinaus haben solche
Nutzungsformen auch einen dsthetischen Effekt: Das Schone mit
dem Niitzlichen verbinden. Ein Ansatz, den wir in der Betrachtung
der Biodiversitatsziele beherzigen sollten.

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ

Wissenschaftler des Helmholtz-Zentrums fiir Umweltforschung (UFZ)
begleiteten von 2006 bis 2010 den Forderschwerpunkt ,,Nachhaltige
Waldwirtschaft“. Sie hatten die Aufgabe, die deutsche Forst- und
Holzwirtschaft in einem groBen Forderprogramm zu vernetzen und
wichtige Infrastrukturen fiir Kommunikation und Wissenstransfer
aufzubauen. So konnte ein wichtiger Beitrag fiir eine erfolgreiche
Forstforschung unter Beteiligung von Akteuren aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Politik gewahrleistet werden.

Tropische Regenwilder: das artenreichste Okosystem der Erde
Fast die Halfte der Walder auf unserem Planeten liegt in den Tropen.
Es gibt noch groBe Regenwaldgebiete in Amerika, Afrika und Asien.
Ihre Gesamtflache umfasst etwa 1.150 Mio. Hektar. Das entspricht
ungefahr der GroBe Europas. Experten vermuten, dass in den Tro-
penwaldern 50 bis 75 Prozent der Pflanzen- und Tierarten der Erde
beheimatet sind, ganz genau weif3 man das nicht. So schatzt man,
dass es in den Tropen lber 50.000 verschiedene Baumarten gibt.
Die lokale, regionale und globale Bedeutung der Tropenwalder ist
vielfaltig. Sie sind Lebensraum verschiedener Naturvolker und Lie-
feranten lokaler Nahrungsmittel (Friichte, Niisse, Wild, Fisch), Kau-
tschuk, Harzen, Rattan, medizinisch nutzbarer Pflanzen sowie von
Brenn- und Nutzholz. Fast die Halfte des weltweit genutzten Holzes
stammt aus tropischen Waldern. Tropische Walder beeinflussen das
regionale und globale Klima, da sie eine hohe Wasserverdunstung
haben. Teile des Amazonas-Regenwaldes haben durch groBflachige
Abholzung vermutlich schon jetzt langere Trockenzeiten. Tropen-
walder spielen auch eine besondere Rolle im globalen Kohlenstoff-
kreislauf. Die Walder dieser Region enthalten etwa 40 Prozent des
in der globalen Vegetation gespeicherten Kohlenstoffes und binden
jedes Jahr etwa zwei Mrd. Tonnen Kohlenstoff. Experten schatzen,
dass durch die Waldzerstorung zwischen einer und drei Mrd. Tonnen
Kohlenstoff jahrlich freigesetzt werden. Das macht gut ein Drittel
der durch den Menschen verursachten CO,-Emissionen aus.

Waldzerstérung und Verlust der Biodiversitat

Die Zerstorung der Tropenwalder hat diese Walder verstarkt ins
offentliche Interesse geriickt. Nach wie vor ist der Riickgang an
Waldflachen sehr hoch. Die jahrlichen Waldverluste liegen bei etwa
0,5 Prozent oder 5,5 Mio. Hektar. So ist im Zeitraum von 2000 bis
2005 die Waldflache in den Tropen von 1.156 Mio. Hektar auf

1.139 Mio. Hektar zuriickgegangen. Die Verluste betrugen hierbei in
Lateinamerika 16,3 Mio. Hektar, in Asien 9,2 Mio. Hektar und in
Afrika 1,4 Mio. Hektar. Zum Vergleich: Deutschland umfasst eine
Flache von 37 Mio. Hektar. Aktuelle Zahlen belegen, dass sich diese
hohen Waldverluste auch weiterhin fortsetzen. Die Ursachen der
Tropenwaldzerstorung sind sehr vielfaltig. Die Waldzerstdrung durch
den Menschen wird im Wesentlichen durch Wanderfeldbau, kom-
merzielle Landwirtschaft (z. B. Olpalm-, Kakao-, Sojaanbau oder Rin-
derzucht ) und Holznutzung verursacht, die Anteile werden auf etwa
50 Prozent, 40 Prozent und 10 Prozent geschatzt. Regional konnen
sich die Gewichte verschieben. So ist in Siidostasien der Anteil der
Holznutzung an der Waldzerstorung erheblich hoher. Der Grund
daflir ist, dass die dortigen Walder viele kommerziell verwendbare
Holzarten enthalten. AuBerdem hat die ErschlieBung der Walder fir
die Holznutzung oftmals eine Vorreiterfunktion fiir die Besiedelung
und landwirtschaftliche Nutzung.

Schutz von Tropenwaéldern

Die besondere Bedeutung und die Funktionen der Tropenwalder
haben weltweit die Bemiihungen verstarkt, sie zu schiitzen und zu
erhalten. Aus 6kologischer Sicht ware es wiinschenswert, moglichst



groBe Waldgebiete unter ein vollstandiges Nutzungsverbot zu stellen.
Da sich aber oft zumindest eine teilweise Nutzung nicht vermeiden
|asst, werden seit langerem angepasste bzw. nachhaltige Nutzungs-
formen entwickelt. In diese Richtung zielt auch die Zertifizierung von
Holznutzung. Tropenholz, welches aus einer vorbildlichen Bewirt-
schaftung stammt, wird mit einem Giitesiegel versehen. In Deutsch-
land findet man mittlerweile zahlreiche Produkte wie Gartenmaobel,
Biicher oder das Papier, auf dem Bahnfahrkarten gedruckt werden,
mit einem solchen Siegel (z.B. FSC Forest Stewardship Council) .
Etwa zwei Prozent aller Waldgebiete sind bereits zertifiziert - und
die Anzahl nimmt weiter stark zu.

Fiir die Entwicklung nachhaltiger Nutzungskonzepte sind Waldsimulations-
modelle ein wichtiges Analysewerkzeug. Fiir den Regenwald ist das eine
besondere Herausforderung, da sie besonders komplex sind - bis zu 200
verschiedene Baumarten pro Hektar.

Waldmodelle helfen, den Wald zu schiitzen und die Bedeutung
der Biodiversitat zu quantifizieren

Fir die Entwicklung nachhaltiger Nutzungskonzepte sind Waldsimu-
lationsmodelle ein wichtiges Analysewerkzeug. Mit solchen Model-
len lassen sich verschiedene Holznutzungsszenarien simulieren, um
so die langfristigen Folgen fiir den Wald abzuschatzen. Die Ent-
wicklung von Waldsimulationsmodellen fiir den Regenwald ist eine
besondere Herausforderung, da Regenwalder besonders komplex
sind (bis zu 200 verschiedene Baumarten pro Hektar). Regenwald-
modelle konnen natirlich nur die okologischen Prozesse beriicksich-
tigen, die derzeit bekannt sind. Waldmodelle beschranken sich daher
meist auf die Beschreibung der Entwicklung des Baumbestandes.
Aus dem Zustand des Baumbestandes kann in vielen Fallen auf die
Entwicklung des Tierbestandes, z. B. bei Vogeln, zuriickgeschlossen
werden. Eine Forschungsgruppe um Andreas Huth am UFZ in Leipzig
beschaftigt sich seit vielen Jahren mit der Modellierung von Waldern.
Sie hat verschiedene Regenwaldmodelle entwickelt, die fiir eine
breite Palette von Forschungsfragen eingesetzt werden. Die beiden
wichtigsten Modelle sind die Waldmodelle FORMIX3 und FORMIND,
welche international anerkannt und verbreitet sind. Diese Modelle
wurden bereits auf zahlreiche Walder in den Tropen erfolgreich
angewendet (z.B. in Borneo und Siidamerika). So wird untersucht,
wie die Biodiversitat die Stabilitat und Kohlenstoffbindung in diesen
Waldern beeinflusst. mmm
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Immer mehr Holz, das aus einer vorbildlichen Bewirtschaftung stammt,
wird mit einem Giitesiegel versehen. In Deutschland findet man mitt-
lerweile zahlreiche Produkte wie Gartenmdbel, Biicher oder Papier mit
einem Siegel wie dem FSC Forest Stewardship Council.

Foto: Andreas Huth, UFZ
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NEFO — DAS INFORMATIONSNETZWERK FUR
BIODIVERSITATSWISSEN IN DEUTSCHLAND

»Der globalen Querschnittsaufgabe, biologische Vielfalt zu
bewahren, ist Politik allein nicht gewachsen. Sie ist auf Un-
terstiitzung angewiesen — insbesondere seitens der Wissen-
schaft.”“ (Bundeskanzlerin Dr. Angela Merkel im GruBwort an die 40.
Jahrestagung der Gesellschaft fiir Okologie im August 2010)

Entscheidungen der Politik tiber den kiinftigen Umgang mit den
Okosystemen der Welt sollten auf allen Verwaltungsebenen idea-
lerweise auf bester Wissensbasis erfolgen. Gleichzeitig muss eine
Gesellschaft, die ihre naturlichen Ressourcen erhalt und nachhaltig
nutzt, iber die Zusammenhange von Lebensweisen und deren
Auswirkungen auf die biologische Vielfalt aufgeklart werden, um
Verhaltensdnderungen zu bewirken. Die Biodiversitatsforschung mit
all ihren Disziplinen schafft die Datenbasis, die die Einschatzung der
Lage erst moglich macht, und erarbeitet gesellschaftlich umsetzbare
Losungsansatze. Sie hat also ganz offensichtlich eine essentielle
Rolle und Verantwortung bei den Bemiihungen, den massiven Ver-
lust der biologischen Vielfalt aufzuhalten.

Leistungen der Biodiversitatsforschung

miissen sichtbarer werden

Um den gezielten Informationsaustausch der Forschung mit Politik
und Gesellschaft zu verbessern, wurde im April 2009 auf Initiative
von DIVERSITAS Deutschland e.V. das Projekt Netzwerk-Forum
zur Biodiversitatsforschung Deutschland (NeFo) eingerichtet. Wie
der Name verrat, hat das Projekt eine zweigeteilte Struktur: Das
Netzwerk soll Austausch und Zusammenarbeit zwischen den For-
schungsdisziplinen fordern, die bisher noch wenig vernetzt sind.

useen  Okologie
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Taxonomie

Das Forum fordert den gezielten Dialog dieses Forschungsnetz-
werkes mit der Offentlichkeit und dem politischen Umfeld.

Kompetenz als Politik-Schnittstelle fiir Biodiversitatsforschung
national und international

Das UFZ leitet das Projekt und ist mit dem groBten Arbeitspaket
an NeFo beteiligt. Wahrend die forschungsinterne Kommunikation
(Netzwerk) von drei Mitarbeitern am Museum fiir Naturkunde in
Berlin und der Universitat Potsdam koordiniert wird, widmen sich
fiinf UFZ-Mitarbeiter der Einbindung der deutschen Biodiversitats-
forscher in Politikprozesse auf internationaler, nationaler und
regionaler Ebene. Diese dezentrale Struktur ist bewusst gewahlt,
um als neutrales Serviceangebot wahrgenommen zu werden und
so eventuelle Hiirden zur Beteiligung auf Seiten der Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler so gering wie moglich zu halten.

netzwerk-forum
zur biodiversitatsforschung
deutschland

Das Forum ist im UFZ-Department Naturschutzforschung verankert.
Es arbeitet als so genannte Science-Policy-Schnittstelle eng mit
Forschungsinstitutionen, Forschungsgesellschaften, Behdrden und
anderen Institutionen auf allen Verwaltungsebenen zusammen. Als
Experten und zeitweise als Teil der deutschen Delegation des BMU
beteiligen sich die Mitarbeiter an den internationalen Konferenzen
des Ubereinkommens iiber die Biologische Vielfalt (CBD) und

Politik

Anwendung
Verbande

FORUM

Offentlichkeit
Medien
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erstellen Berichte und Analysen der politischen Entwicklungen fiir
die Forschung. Fiir politische Entscheidungstrager erarbeiten sie
gemeinsam mit den Fachexperten Informationsmaterial in Form von
Uberblicksstudien und Faktenblattern zu politisch aktuellen Themen.
Darliber hinaus stehen sie als ,Service-Zentrum* Interessierten aus
Behorden, Medien und NGOs fiir direkte Anfragen und Expertenver-
mittlung zu Aspekten der Biodiversitatsforschung zur Verfiigung. Als
Basis fiir die Arbeit dient eine eigens recherchierte deutschlandwei-
te Datenbank mit mittlerweile 500 Eintrdgen von Arbeitsgruppen
aller relevanten Disziplinen.

Informationsquelle fiir drei Zielgruppen — das NeFo-Webportal
Das Hauptinformationsinstrument von NeFo ist das Internetportal
www.biodiversity.de. Hier werden aktuelle Forschungsergebnisse
aus der Biodiversitatsforschung, wichtige Termine wie Konferenzen
und aktuelle Forderausschreibungen, Meinungsbilder und Hin-
tergrundinformationen gezielt fiir die drei Zielgruppen Forschung,
Politik und Presse selektiert und aufbereitet angeboten. Diese
Meldungen sowie weitere Produkte von NeFo werden regelmaBig
alle zwei Monate in einem E-Mail-Newsletter zielgruppenspezifisch
an angemeldete Interessenten verschickt.

Flr wichtige Ereignisse in Politik oder Biodiversitatsforschung
werden eigene Themenblocke mit Informationsmaterial fir Interes-
senten aller Zielgruppen eingerichtet. Dariiber hinaus soll das On-
lineportal dazu dienen, der riesigen Gemeinschaft der Biodiversitats-
forscher in Deutschland ein Gesicht zu geben und somit plastischer
fiir sich selbst und die AuBenwelt zu machen. Hierzu kénnen die
Forscher ein Profil anlegen, das die eigene Institution, Forschungs-
felder und aktuelle Projekte prasentiert. Die aktive, an aktuellen
biodiversitatsrelevanten Ereignissen orientierte Pressearbeit findet
ebenfalls vor allem iber das Online-Portal statt. Hier werden monat-
lich Pressepakete in Form von Uberblicksartikeln und Interviews mit
Vertretern aus dem Netzwerk zu ausgewahlten Schwerpunktthemen
angeboten.

Schwerpunkte 2010 und 2011

Im zu Ende gehenden Internationalen Jahr der biologischen Vielfalt
2010 der UN lag der Schwerpunkt auf internationalen Politikprozes-
sen im Rahmen der CBD. Wichtigstes Ereignis in diesem Kontext
waren die Veroffentlichung des Global Biodiversity Outlook 3 und
die 10. Vertragsstaatenkonferenz zur Biodiversitat im Oktober 2010
in Nagoya/Japan. NeFo erstellte dazu Positionspapiere und Stellung-
nahmen, organisierte Workshops zu aktuellen Fragestellungen in Po-
litik und Forschung, erarbeitete mit den Teilnehmern aus Forschung,
Verwaltung und Umweltorganisationen einen Katalog von wichtigen
,Post-2010-Zielen® zur Erhaltung der biologischen Vielfalt und ein
Positionspapier tiber einen moglichen Mehrwert durch die gemein-
same europaische Forschungsdateninfrastruktur LifeWatch.

Die Bundesregierung plant fiir das Jahr 2011 den Start eines
Bundesprogrammes Biologische Vielfalt. NeFo hat hierzu mit iber
40 Expertinnen und Experten ein Positionspapier erarbeitet, das
Ansatzpunkte aufzeigt, wie Wissenschaft und Praxis im Naturschutz
in Deutschland wieder besser verbunden werden konnen.

Weitere Informationen: www.biodiversity.de

PD Dr. Klaus Henle

e-mail: klaus.henle@ufz.de

Dr. Carsten NeBhover
(Projektkoordination)

e-mail: carsten.nesshoever@ufz.de

Sebastian Tilch
(Gffentlichkeitsarbeit)

e-mail: sebastian.tilch@ufz.de

Dr. Axel Paulsch
(Politik-Schnittstelle)

e-mail: axel.paulsch@ufz.de

Dr. Elisabeth Marquard
(Politik-Schnittstelle)

e-mail: elisabeth.marquard@ufz.de
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KURZMELDUNGEN - PROJEKTE, PUBLIKATIONEN

(Auswahl. Einen vollstindigen Uberblick erhalten Sie iiber: www.ufz.de/biodiversitaet/)

TEEB — THE ECONOMICS OF ECOSYSTEMS
AND BIODIVERSITY

TEEB wird unter der Schirmherrschaft der Vereinten Nationen

durchgefiihrt und von der Europdischen Union, dem deutschen

Umweltministerium sowie Ministerien aus GroBbritannien, Norwe-

gen, Schweden und den Niederlanden finanziell unterstiitzt. Die

wissenschaftliche Koordination erfolgt am Helmholtz-Zentrum fiir

Umweltforschung (UFZ).

TEEB-Berichte fiir verschiedene Zielgruppen sind:

g » TEEB-DO okologische und 6konomische
Grundlagen (10/2010)

» TEEB-D1 fiir nationale und internationale
Entscheidungstrager (11/2009)

» TEEB-D2 fiir lokale und regionale
Entscheidungstrager (09/2010)

» TEEB-D3 fiir Unternehmen (07 /2010)

» TEEB-D4 fiir Blirger
(www.teeb4me.com, 10/2010)

Auf der COP 10, der UN-Biodiversitdatskonvention im Oktober 2010
in Nagoya (Japan), wurde auBerdem der TEEB-Synthesebericht
vorgestellt, der Kernaussagen aus allen TEEB-Berichten zusam-
menfasst. www.teebweb.org

Kontakt: Dr. Heidi Wittmer, Dept. Umweltpolitik,
heidi.wittmer@ufz.de

Dr. Carsten NeBhover, Dept. Naturschutzforschung,
carsten.nesshoever@ufz.de

Prof. Dr. Bernd Hansjiirgens, Dept. Okonomie,
bernd.hansjuergens@ufz.de

-
PROJEKT SCALES

(Securing the Conservation of biodiversity across Administrative
Levels and spatial, temporal, and Ecological Scales)

Die EU fordert bis 2014 das vom UFZ koordinierte Projekt SCALES
mit knapp 7 Millionen Euro. Belastungen durch Mensch und
Umwelt beeinflussen die biologische Vielfalt auf unterschied-
lichen raumlichen und zeitlichen Skalen. Ziel des Projektes ist

es deshalb, fiir unterschiedliche Ebenen in Administration und
Planung geeignete Bewertungsmethoden und Politikinstrumente
zur Verfligung zu stellen, die den Anforderungen eines effektiven
Schutzes der Biodiversitat auf verschiedenen Skalen geniigen.
Dazu untersuchen die Wissenschaftler u. a. die soziodkono-
mischen Triebkrafte und Folgen von Veranderungen, verbessern
Analysemethoden, entwickeln neue Methoden fiir ein Up- und
Downscaling, bewerten die Effektivitat und Effizienz politischer
Instrumente und iibersetzen die Ergebnisse ihrer Untersuchungen
in Empfehlungen fiir Politik und Management. Im Projekt SCALES
arbeiten 28 Partner aus 19 Landern zusammen.
www.scales-project.net

Kontakt: PD Dr. Klaus Henle, Dept. Naturschutzforschung,
klaus.henle@ufz.de
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ALTLAS OF BIODIVERSITY RISK

— R

Der Atlas kombiniert die Hauptergebnisse des groBen EU-For-
schungsprojektes ALARM (68 Partner aus 35 Landern in Europa
und Ubersee) mit Kernergebnissen aus zahlreichen anderen
Forschungsnetzwerken. Insgesamt haben 366 Autoren aus iiber
180 Institutionen in 43 Landern zum 280 Seiten starken Atlas
beigetragen. Die elf Kapitel orientieren sich an den Belastungen
fiir die Artenvielfalt und sind durch tber 100 Fallstudien unter-
mauert. Das Werk wurde Anfang Juni im Rahmen der Griinen
Woche 2010 in Briissel vorgestellt, zu der die Europaische Union
knapp 4.000 Teilnehmer eingeladen hatte. Der neue ,,Atlas der
Biodiversitatsrisiken“ ist der erste seiner Art, der die Haupt-
faktoren zusammenfasst, die zum Verlust der Artenvielfalt auf
europaischer und globaler Ebene fiihren - Globaler Klima- und
Landnutzungswandel, Umweltverschmutzung, Verlust an Best&au-
bern und biologische Invasionen — und aufzeigt, welche sozio-
okonomischen Auswirkungen und Konsequenzen damit verbunden
sind. Als Basis fiir die vorhergesagten Effekte und moglichen
Handlungsoptionen dienen drei verschiedene Zukunftsszenarien:
a) das Szenario kontinuierlichen 6konomischen Wachstums
(GRAS), b) ein ,Fast-Weiter-So-Szenario“ (BAMBU) und c) ein
Nachhaltigkeits-orientiertes Szenario (SEDG).

Der Atlas richtet sich an ein breites Publikum: Wissenschaftler
konnen darin Zusammenfassungen von Methoden, Ansatzen und
Fallstudien finden. Fiir Naturschiitzer und politische Entschei-
dungstrager sind leicht verstandliche Empfehlungen gedacht, die
auf wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhen. Dozenten und
Lehrer konnen Beispiele herausgreifen, um die groBen Heraus-
forderungen unseres Jahrhunderts im globalen Umweltwandel zu
erklaren. Die Autoren um PD Dr. Josef Settele vom UFZ wollen
mit dem Atlas verdeutlichen, dass nicht eine einzelne politische
MaBnahme die Artenvielfalt retten wird, sondern dass eine
systematische Uberpriifung aller Politikfelder notwendig ist, die
die Biodiversitat betreffen. Forschungsergebnisse sollten daher
genutzt werden, um Programme kontinuierlich zu aktualisieren
und Politiken nachhaltig weiter zu entwickeln.

Pensoft. Sofia. ISBN 978-954-642-446-4

Kontakt: PD Dr. Josef Settele, Dr. Ingolf Kiihn, Dept. Biozonosefor-
schung, josef.settele@ufz.de, ingolf.kuehn@ufz.de
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BUCH “LONG-TERM ECOLOGICAL RESEARCH”

Mit dem Buch “Long-Term Ecological
Research — Between Theory and
Application”, das im Rahmen des
deutschen Netzwerkes LTER-D

Ende Juni erschienen ist, soll eine
Wissensliicke auf dem Gebiet der
Erforschung komplexer 6kologischer
Langzeitprozesse geschlossen
werden. Es werden theoretische Fra-
gestellungen zu Langzeitprozessen,
die internationale Dimension von
Langzeitmonitoring und Forschung
zusammengefiihrt. Das Buch vereint
Konzepte und Resultate von Fallstudien in sowohl aquatischen als
auch terrestrischen Okosystemen, wobei unterschiedliche zeitliche
und raumliche Skalen - von Lebensgemeinschaften iiber Okosysteme
bis hin zur Landschaft Berlicksichtigung finden. Das Buch richtet sich
nicht nur an Fachleute aus Okologie, Naturschutz und Forschung,
sondern auch an Verantwortliche und Manager aus Naturschutzbe-
horden.

Felix Miller - Cornelia Baessler
Hendrik Schubert - Stefan Klotz Flitors

Ecological Research

Between Theory and Application

Das Netzwerk LTER-D wurde 2005 gegriindet und umfasst bisher 15
Untersuchungsgebiete in Deutschland. Mitglieder sind Universitaten,
Nationalparke und Biosphéarenreservate sowie Zentren der auBeruni-
versitaren Forschung wie das UFZ. LTER-D ist Mitglied im internatio-
nalen Netzwerk ILTER und im europdischen Netzwerk LTER Europa.

Long-Term Ecological Research (Between Theory and Application)
Miiller, F.; Baessler, C.; Schubert, H.; Klotz, S. (Eds.)

1st Edition., 2010, XVII, 456 p., Hardcover, 139,- Euro

ISBN: 978-90-481-8781-2

Kontakt: Dr. Stefan Klotz, Dept. Biozonoseforschung,
stefan.klotz@ufz.de

PROJEKT GLUES

(Global Assessment of Land Use Dynamics on Greenhouse Gas
Emissions and Ecosystem Services)

Mit dem Erfolg des UFZ-Projektantrages GLUES hat das UFZ die
wissenschaftliche Koordination und Synthese des neuen BMBF-Pro-
gramms zur Nachhaltigen Landnutzung tibernommen. Aufgabe von
GLUES ist die Forderung von internationalen und interdisziplindren
Kooperationen der regionalen Forschungsprojekte des BMBF-Pro-
gramms. GLUES entwickelt Szenarien zu Klima- und Landnutzungs-
anderungen, um daraus globale und regionale Auswirkungen von
Landnutzungsmanagement auf kosystemare Dienstleistungen und
auf Treibhausgasemissionen abzuleiten und fiir verschiedene Nutzer
aufzubereiten. GLUES soll als Schnittstelle zwischen Wissenschaft,
Politik und Gesellschaft wesentlich dazu beitragen, die deutsche
Landnutzungsforschung sichtbarer zu machen. Das Projekt wird die
nachsten fiinf Jahre in Hohe von insgesamt 6,2 Mio. Euro gefordert.
www.nachhaltiges-landmanagement.de

Kontakt: Prof. Dr. Ralf Seppelt, Andreas Werntze,

Dept. Landschaftsokologie, ralf.seppelt@ufz.de,
andreas.werntze@ufz.de
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PROJEKT POLICYMIX

Zusammen mit dem norwegischen Koordinator NINA (Norwegian
Institute for Nature Research) Research) betreut Dr. Irene Ring vom
UFZ-Department Okonomie das EU-Projekt POLICYMIX. Im Projekt
geht es um die Rolle 6konomischer Instrumente fiir den Biodiversi-
tatsschutz und die Bereitstellung von Okosystemdienstleistungen.

Es soll ein integrierter, politikrelevanter Bewertungsrahmen entwi-
ckelt und angewendet werden, um mit 6konomischen Instrumenten
okologische Ziele moglichst kosteneffektiv zu erreichen. Dabei sind
soziale Auswirkungen und rechtlich-institutionelle Randbedingungen
zu beriicksichtigen. Im Zentrum der regionalen und nationalen
Fallstudien mit Praxispartnern stehen Schutzgebietssysteme wie z.B.
NATURA 2000 und Wilder mit ihren vielfsltigen Okosystemdienstleis-
tungen. Bei einem Fordervolumen von knapp 3,5 Millionen Euro und
vier Jahren Laufzeit sind unter konzeptioneller Leitung von Okonomen
auch Okologen und Juristen eingebunden, die am UFZ durch die De-
partments Umwelt- und Planungsrecht sowie Naturschutzforschung
vertreten sind. Neben sechs europédischen sind drei lateinamerika-
nische Partner im Team, um vom Einsatz innovativer Instrumente wie
dem okologischen Finanzausgleich in Brasilien oder ,,Payments for
Environmental Services“ in Costa Rica zu lernen.
http://policymix.nina.no

Kontakt: Dr. Irene Ring, Dept. Okonomie, irene.ring@ufz.de

UMWELTBILDUNG IN SACHEN BIODIVERSITAT:
PRONAS UND BEAGLE

PRONAS ist das Acronym fiir PROjektionen der NAtur fiir Schulen.
Das von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt geforderte Projekt
soll den Einfluss von Mensch und Klima auf die biologische Vielfalt in
den kommenden Jahrzehnten anschaulich erklaren. Wissenschaftliche
Basis sind die Ergebnisse des groBten européischen Forschungspro-
jekts zur terrestrischen Biodiversitat: ALARM. www.pronas.ufz.de

Eine wichtige
Schnittstelle zu
PRONAS ist das
Baumprojekt
BEAGLE (Biodi-
versity Education
and Awareness
to Grow a Living
Environment),
das vom PRO-
NAS-Team mit
entwickelt und
unterstiitzt wird. BEAGLE regt Schiiler zur Beobachtung von Baumen
an. Die Ergebnisse werden ins Internet eingetragen und kénnen dann
mit den Angaben von Schiilern aus ganz Europa verglichen werden.
BEAGLE ist ein wichtiges Beispiel fiir Schiilerprojekte in PRONAS.
www.beagleproject.org

Beide Projekte werden auf der Bildungsmesse Didacta 2011 vom
22. bis 26. Februar 2011 in Stuttgart vorgestellt.

Kontakt: Dr. Karin Ulbrich, Dept. Biozonoseforschung,
karin.ulbrich@ufz.de
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ABGESCHLOSSENE PROJEKTE

(Auswahl)

TAGFALTERMONITORING DEUTSCHLAND

Im Friihjahr 2005 startete das Tagfalter-Monitoring Deutschland, das
vom UFZ koordiniert wird. Jahr fiir Jahr erfassen mehr als 500 Frei-
willige bei wochentlichen Begehungen entlang festgelegter Strecken
(Transekte) alle tagaktiven Schmetterlinge. Die so entstehenden
Bestandsdaten dokumentieren die Entwicklung der Falter auf lokaler,
regionaler und nationaler Ebene und konnen verglichen werden mit
denen aus anderen europdischen Landern, in denen die Beobach-
tungen z. T. schon seit Jahrzehnten erfolgen. Das Projekt findet breite
Unterstiitzung, u.a. bei NABU und BUND, dem BfN (Bundesamt fiir
Naturschutz), entomologischen Verbanden, der Gesellschaft fiir
Schmetterlingsschutz sowie der europédischen Stiftung Butterfly
Conservation Europe.

www.tagfalter-monitoring.de

Kontakt: Elisabeth Kiihn, Dept. Biozonoseforschung,
elisabeth.kuehn@ufz.de

-
FILME

Invasion der Minke (UFZ 2006)

; . i Vollig unerwartet tauchte 2001 der aus
Nordamerika stammende Mink auf der
siidchilenischen Insel Navarino auf. Zum
Nachteil der dort lebenden Vogel und Kle-
insauger. Und da er hier keine natirlichen
Feinde hat, breitet der Mink sich auf
Navarino unkontrolliert aus.

Sprache: deutsch, englisch und spanisch
Dauer: 24 min , Schutzgebihr: 10,00 EUR

Maculinea (UFZ 2005)

Ameisenblaulinge zahlen durch ihren
bizarren Lebensstil zu den bemerkens-
wertesten Insekten Europas. Ungliick-
licherweise flihrt ihre doppelte Abhan-
gigkeit — von der richtigen Pflanze und
richtigen Ameise — dazu, dass alle fiinf
Maculinea-Arten in ihren Vorkommen
bedroht sind.

Maculinea

Sprache: deutsch, englisch
sl Dauer: 19 min, Schutzgebiihr: 10,00 EUR

Bestellung liber: www.ufz.de/index.php?de=15550
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ALARM

(Assessing LArge scale environmental Risks for biodiversity with
tested Methods)

Das vom UFZ koordinierte EU-Projekt wurde von 2004 bis 2009 mit
rund 14 Millionen Euro von der EU gefordert. (Gesamtkosten: 24
Millionen Euro). Insgesamt haben Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler aus 35 Landern und 68 Partnerorganisationen (darunter
sieben Unternehmen) daran mitgearbeitet. Sie haben erstmals
Methoden entwickelt, um Artenvielfalt in europaischen Landschaften
systematisch zu erfassen und die entscheidenden Faktoren fiir den
beobachteten Artenschwund zu identifizieren: Regionaler Klima-
wandel, Landnutzung, biologische Invasionen, Umweltchemikalien.
Mit dem EU-Projekt ALARM ist es gelungen, einen ersten Uberblick
liber wichtige Lebensrdume Europas und ihre spezifischen Probleme
zu schaffen. Die gesammelten Ergebnisse aus ALARM wurden in
zahlreichen wissenschaftlichen Zeitschriften sowie im Atlas der Biodi-
versitatsrisiken verdffentlicht. www.alarmproject.net

Kontakt: PD Dr. Josef Settele, Dept. Biozonoseforschung,
josef.settele@ufz.de

MACIS

(Minimisation of and Adaptation to Climate change Impacts on
biodiversity)

Ziel des vom UFZ koordinierten EU-Projektes MACIS war es, wissen-
schaftliche Erkenntnisse liber die Zusammenhange von Klimawandel
und biologischer Vielfalt fiir Politik und Entscheidungstrager aufzube-
reiten, um mogliche negative Entwicklungen der biologischen Vielfalt
bis 2050 zu minimieren. Dabei wurden bei der Szenarien- und Modell-
entwicklung auch andere Faktoren wie Landnutzung, demografischer
und ckonomischer Wandel beriicksichtigt. Am Projekt waren zwdlf
Partner aus zehn Landern beteiligt. www.macis-project.net

Kontakt: Dr. Ingolf Kiihn, Dept. Biozonoseforschung,
ingolf.kuehn@ufz.de

EUMON

(EU-wide monitoring methods and systems of surveillance for spe-
cies and habitats of Community interest)

Koordiniert vom UFZ erfassten Wissenschaftler aus elf europaischen
Landern von 2004 bis 2008 EU-weite Monitoring-Methoden. Sie er-
arbeiteten Empfehlungen, wie die Daten der unzahligen vorhandenen
Monitoringsysteme standardisiert und vergleichbar gemacht werden
konnen, und identifizierten, welche Techniken besonders okonomisch,
genau und aussagekréftig sind. Aus dem Datenberg entstanden eine
Datenbank (DaEuMon) und ein interaktives Werkzeug (BioMAT). Beide
konnen nun weltweit und kostenlos genutzt werden.
http://eumon.ckff.si

Kontakt: Dr. Klaus Henle, Dept. Naturschutzforschung,
klaus.henle@ufz.de
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|
GOVERNAT

Beteiligungsprozesse kdnnen einen wichtigen Beitrag fiir eine
erfolgreichere Umsetzung europaischer Umweltpolitik leisten. Wichtig
dabei ist, dass die jeweiligen Ziele, Nutzen und Kosten klar sind und
die Beteiligungsverfahren unter Beriicksichtigung des jeweiligen
institutionellen und sozialen Kontextes individuell gestaltet werden.
Unklar ist, welche spezifische Form der Beteiligung in solch kom-
plexen Prozessen angemessen und sinnvoll ist, denn sie betreffen
sowohl lokale als auch regionale, staatliche und europdische Akteure
verschiedener gesellschaftlicher Bereiche und Ebenen. Das sind
Ergebnisse des Projektes GoverNat, das im Rahmen des Marie-Curie-
Stipendiatenprogrammes vier Jahre lang von der EU mit insgesamt
2,4 Millionen Euro gefordert und vom UFZ koordiniert wurde. Anhand
der Partizipationsprozesse, die die EU-Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) und das Natura-2000-Naturschutznetzwerk erfordern, hatten
zwolf Doktoranden und Postdocs diese Prozesse an mehr als 30 Bei-
spielen in dreizehn europdischen Landern untersucht. Ihre Ergebnisse
haben sie als Empfehlungen an die Politik zusammengefasst.
www.governat.eu

Policy brief: Partizipation erfolgreich gestalten in der Umsetzung von
Biodiversitats- und Wasserpolitik in Europa: www.governat.eu/
files /files/policy_brief_governat_dt_2010.pdf

Kontakt: Dr. Felix Rauschmayer, Dept. Umweltpolitik,
felix.rauschmayer@ufz.de

Wissenschaftler des UFZ begleiteten von 2006 bis 2010 den BMBF-
Forderschwerpunkt ,,Nachhaltige Waldwirtschaft®, der mit rund 30
Millionen Euro gefordert wurde. Aufgabe war es, die deutsche Forst-
und Holzwirtschaft in einem groBen Forderprogramm zu vernetzen
und wichtige Infrastrukturen fiir Kommunikation und Wissenstransfer
aufzubauen. So konnte ein wichtiger Beitrag flir eine erfolgreiche
Forstforschung unter Beteiligung von Akteuren aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Politik gewahrleistet werden. Die knapp 200-seitige
Broschiire ,Nachhaltige Waldwirtschaft. Ein Forderschwerpunkt des
BMBF in der Bilanz“ biindelt das gleichnamige Forschungsprogramm
und richtet sich mit Reportagen, Fotodokumentationen, Informati-
onen und Adressen an die Akteure des Forderschwerpunktes ,Nach-
haltige Waldwirtschaft®, an Forst-Holz-Akteure in Praxis, Wissenschaft
und Politik sowie an Interessierte jenseits der Forschung.

Download Publikation: www.nachhaltige-waldwirtschaft.de

Kontakt: Andreas Werntze, Dept. Landschaftsokologie,
andreas.werntze@ufz.de

.
WEITERE ABGESCHLOSSENE PROJEKTE

ECOTrade
Handelbare Verfiigungsrechte im Biodiversitatsschutz
www.ufz.de/index.php?de=11136

DAISIE
Inventarisierung europaischer Invasionsarten
www.daisie.ceh.ac.uk

FRAP

Fischwirtschaft und Biodiversitatsschutz: Nachhaltige Schutz- und
Nutzungsstrategien am Beispiel von Fischotter, Kormoran und Robben
www.frap-project.net

MacMan

Arten der FFH-Richtlinie als Indikatoren und Werkzeuge fiir Griinland-
Management

www.macman.ufz.de

GCEF — KLIMAEXPLORATORIUM

Das UFZ bereitet derzeit einen deutschlandweit einzigartigen GroB-
versuch bei Bad Lauchstadt vor. Die Wissenschaftler versprechen
sich von der experimentellen Plattform, dem Klimaexploratoium GCEF
(Global Change Experimental Facility) neue Erkenntnisse in Zusam-
menhang mit dem Klimawandel in unseren Breiten.

Auf mehr als zwolf Hektar Flache soll der Einfluss des Klimawandels
unter anderem auf Boden und Pflanzen untersucht werden. So kann
in groBem MaBstab zum Beispiel Regen abgehalten werden, um zu
untersuchen, welche Langzweitwirkung das auf die hiesige Flora

hat, oder die Temperatur manipuliert werden, um die Folgen auf das
Okosystem zu untersuchen. Die Ergebnisse aus diesen Langzeit-
Versuchen sollen wichtige Erkenntnisse fiir Landwirtschaft und Politik
liefern. Die Helmholtz-Gemeinschaft finanziert das Projekt mit vier
Millionen Euro. Der Versuch ist auf eine Laufzeit von bis zu 15 Jahren
angelegt.

Kontakte: Prof. Dr. Francois Buscot, Dr. Martin Schadler, Dept.
Bodenokologie, francois.buscot@ufz.de , martin.schaedler@ufz.de;
Dr. Stefan Klotz, Dr. Harald Auge, Dept. Biozonoseforschung,
stefan.klotz@ufz.de, harald.auge@ufz.de

DEUTSCHE BIODIVERSITATS-EXPLORATORIEN

Innerhalb der DFG-Exploratorien arbeiten UFZ-Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler an der Erfassung der Diversitat von Mykorrhiza-
pilzen, Basidiomyceten-Hefen und Multikupfer-Oxydasen-Genen ent-
lang von Landnutzungsgradienten sowie an der Frage, wie Pflanzen-
diversitat und Klimawandeleffekte Bodenprozesse beeinflussen.
www.bio.uni-potsdam.de/biodiversity

Kontakte: Prof. Dr. Francois Buscot, Dr. Martin Schadler, Dept.
Bodendkologie, francois.buscot@ufz.de, martin.schaedler@ufz.de;
Dr. Carsten Dormann, Dept. Landschaftsokologie,
carsten.dormann@ufz.de; Dr. Walter Durka, Dr. Harald Auge,
Dept. Biozonoseforschung, walter.durka@ufz.de,
harald.auge@ufz.de
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HOR-CD

Alle mit dem CD-Symbol @ gekennzeichneten Beitrage
finden Sie auch auf unserer H6r-CD.

Die Horbeitrage finden Sie auch im Internet unter:
www.ufz.de/podcasts-biodiversitaet
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ISSN 1868-7512

Im Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ erforschen Wissenschaftler die Ursa-
chen und Folgen der weit reichenden Veranderungen unserer Umwelt. lhre Aufgabe be-
steht darin, zur Losung konkreter Umweltprobleme beizutragen. Fur Politik, Wirtschaft
und Gesellschaft stellen sie Wissen liber die komplexen Systeme und Beziehungen in der
Umwelt bereit und empfehlen Instrumente und Handlungskonzepte. Keine einfache Auf-
gabe, weil die Erwartungen und die Moglichkeiten der Handelnden oft weit auseinander
gehen.

Die Helmholtz-Forscher befassen sich mit dem Management von Wasserressourcen und
den Folgen des Landnutzungswandels fiir die biologische Vielfalt und die Okosystemfunk-
tionen. Sie entwickeln Sanierungsstrategien, Monitoring- und Erkundungsmethoden fir
kontaminiertes Grund- und Oberflachenwasser, Boden und Sedimente. Sie untersuchen
das Verhalten und die Wirkung von Chemikalien in der Umwelt und auf die Gesundheit
und das Immunsystem des Menschen und arbeiten an Modellen zur Vorhersage von Um-
weltveranderungen. Dabei beriicksichtigen sie sozialwissenschaftliche und 6konomische
Fragestellungen. Die naturwissenschaftlich ausgerichtete Umweltforschung ist deshalb
am UFZ eng mit den Human-, Sozial- und Rechtswissenschaften vernetzt.

UFZ-Standort Leipzig
in der PermoserstraBe 15

Das UFZ beschaftigt an seinen Standorten Leipzig, Halle und Magdeburg insgesamt etwa
1.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Davon arbeiten mehr als 100 Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler und zahlreiche Doktoranden in acht verschiedenen Depart-
ments an Biodiversitatsthemen - in der Bandbreite der Genetik von Mikroorganismen bis
hin zu rechtlichen Fragen des Naturschutzes.

Als Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft wird das UFZ vom Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) sowie vom Freistaat Sachsen und dem Land Sachsen-Anhalt
finanziert.

UFZ-Standort Halle

in der Theodor-Lieser-StraBe 4
Helmholtz-Zentrum flir Umweltforschung GmbH - UFZ

PermoserstraBe 15 - 04318 Leipzig
Telefon: 0341/235-1269 - e-mail: info@ufz.de - www.ufz.de

DIE HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT DEUTSCHER
FORSCHUNGSZENTREN

Die Helmholtz-Gemeinschaft leistet Beitrage zur Losung groBer und drangender
Fragen von Gesellschaft, Wissenschaft und Wirtschaft durch wissenschaftliche
Spitzenleistungen in den sechs Forschungsbereichen Energie, Erde und Umwelt,
Gesundheit, Weltraum und Verkehr, Schliisseltechnologien und Struktur der Materie.
Sie ist mit 28.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern in 16 Forschungszentren und
einem Jahresbudget von rund 2,8 Milliarden Euro die groBte Wissenschaftsorgani-
sation Deutschlands. lhre Arbeit steht in der Tradition des groBen Naturforschers
Hermann von Helmholtz (1821-1894). www.helmholtz.de

UFZ-Standort Magdeburg
in der BriickstraBe 3a
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