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Strategien fiir die
Biodiversitdtsforschung?

Wirtschaftliche Entwicklungen, okologische Funktionen
unseres Lebensraumes und die Lebensraumqualitit sind
voneinander abhéngig. Fiir eine zukunftsfihige gesell-
schaftliche Entwicklung ist es notwendig diese Wechselwir-
kungen zu verstehen (Funtowicz et al. 1999). Nur dann
konnen effektive Losungen fiir auftretende Nutzungskon-
flikte entwickelt werden.

Die biologische Vielfalt spielt bei der Aufrechterhaltung
okologischer Funktionen und der Lebensraumqualitit eine
wesentliche Rolle (z.B. Lawton et al. 1999). Dabei ist man
noch weit davon entfernt, 6kologische Prozesse, welche die
Biodiversitit steuern, ausreichend zu verstehen und sie un-
serem Handeln zugrunde zu legen (Catizzone et al. 1998).
So ist es nicht verwunderlich, dass seit tiber 100 Jahren ein
immer schnellerer Artenverlust und Riickgang von Lebens-
rdumen registriert wird (Groombridge 1992) —und das ist
nur die Spitze eines Eisberges. Diese Auswirkungen haben
zunehmend globale Dimensionen angenommen. Sie sind

Bild 1: Anzahl der bekannten und geschiitzte Zahl der noch unbekannten
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Anzahl der bekannten und geschitzte Zahl
der noch unbekannten Arten auf der Erde

Bild 2: Beseitigung der natiirlichen Vegetation fiir die landwirtschaftliche

¢ Nutzung triigt in semiariden Regionen der Welt zm raschen Verlust des
empfindlichen Bodens und zur Verwiistung bei. Windhose in Australien. Sie
kénnen Boden und Organismen in bis iber 1000 m Hahe und iiber mehrere
tausend Kilometer transportieren. (Foto: Klaus Henle)

ein wesentlicher Teil eines radikalen globalen Wandels
(global change), den wir Menschen unkontrolliert hervor-
£ gerufen haben und dem wir gleichzeitig ausgesetzt sind
(WCED 1987). Inzwischen haben wir erkannt, dass dieser
Biodiversititsverlust nicht nur das Erloschen einzelner
Arten oder das Verschwinden bestimmter Lebensrdume be-
trifft. Vielmehr findet er auf breiter Front auf allen Ebenen
| statt: vom Verlust der genetischen Vielfalt, dem Aussterben
von Arten und ganzer Lebensgemeinschaften bis hin zur
Belastung und Verarmung von Okosystemen und Land-
schaften.

{ Die Notwendigkeit, Biodiversitit zu schiitzen, ist in zahlrei-
: chen nationalen und internationalen Gesetzen sowie Ver-
einbarungen verankert (Catizzone 1999a) und teilweise

Bild 3: Lebensraum aus zweiter Hand. Traditionelle Teichwirtschaft hat in

manchen Regionen Deutschlands, hier im Biosphéirenreservat Schorfheide-
Chorin, zur Entstehung wertvoller Lebensriume und zur Erhalfung gefihr-
Arten der Erde (Grafik: Agentur Wohlfahrt, nach HEYWOOD (1995) veréindert)

deter Arten beigetragen. (Fato: Klaus Henle)
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Bild 4: Grofiriumige natiirliche Stérungsprozesse sind in der mitteleuropi-
schen Kulturlandschaft selten, sind jedoch fiir die Erhaltung von Arten, die
besondere Anpassungen an diese Dynamik aufweisen, essentiell. Der Haast-
Fluss in Neuseeland verfiigt entlang seines gesamten Laufes noch iiber sol-
che wertvollen, unbeeinflussten natiirlichen Stérungsprozesse. (Foto: Klaus
Henle)

Bild 5: Vegetationsverdnderungen durch Schafbeweidung (links gering/

{ rechts intensiv beweidet). Im Hintergrund eine stark isolirte, exirem leine
Bauminsel: der restliche Baumbewuchs ist der Landwirtschaft zum Opfer
gefallen. Qutback von Australien. (Foto: Klaus Henle)

{ Welt zu stellen, verlangt biologische Vielfalt sowie kulturelle

und gesellschaftliche Diversitit (Schleicher-Tappeser &

sogar in manchen Landesverfassungen aufgenommen
worden. Auch die EU fallt in jiingster Zeit zunehmend '
Grundsatzurteile zum Schutz und zur Erhaltung der Biodi-
versitit, die weitreichende Konsequenzen fiir die Landnut-
zung haben werden. Um diesen Verpflichtungen gerecht
werden zu konnen, miissen die wissenschaftlichen Grund-
lagen zum Verstdndnis von Biodiversitit erweitert, vorhan-
denes Wissen effektiver fiir Entscheidungen in Politik und
Gesellschaft genutzt und Instrumente zur Umsetzung ver-
bessert werden (Catizzone et al. 1998). Die Wissenschafts-
gemeinschaft muss dabei dafiir sorgen, dass unsere Kennt-

nisse erweitert und vorhandenes Wissen aufbereitet werden.

Sie sind Basis fiir Entscheidungen in der Politik und Ge-
sellschaft (BMWFK 1995). Einerseits miissen kologische
Prozesse ausreichend verstanden (Solbrig 1991, Caughley
1994) sowie bestehende Instrumentarien effektiviert wer-
den (Henle & Kaule 1991). Andererseits geht es vor allem
auch darum, neue Methoden zur Analyse, Bewertung und
Steuerung der Wechselwirkungen dkologischer, sozio-oko-
nomischer und kultureller Prozesse zu entwickeln und ein-
zusetzen (Henle & Kaule 1991, Catizzone 1999).

Strati 1999). Wissenschaftliches Kapital und die Leistungs-
¢ fihigkeit der wissenschaftlichen Gemeinschaft sind die

notwendigen Eckpfeiler einer zukunftsfihigen Entwick-

lung (Sustainable development) (BMWFK 1995, Henle
1995, UNSEC 1998). Die Biodiversititsforschung muss ge-
starkt werden und sich an 6kologischen Prozessen orientie-
ren, denn nur so konnen Losungen fiir Probleme des glo-
balen Wandels (global change) gefunden werden (Catizzo-
 ne1999).

Aufgaben der
Biodliversitéitsforschung

Unsere natiirliche Umwelt vor irreversiblen negativen Ver-
dnderungen, die der Mensch verursacht, zu schiitzen ist
vorrangiges Ziel der Umweltforschung und einer vorsor-
genden Umweltpolitik. Aufgabe der Biodiversitétsforschung
ist es hierbei, die wissenschaftlichen Grundlagen zu schaf-
{ fen, damit die Prozesse und ihre Steuerungsfaktoren ver-
standen werden, welche die Entstehung, Erhaltung und
den Verlust von Biodiversitit entscheidend beeinflussen

 (Solbrig 1991, Caughley 1994, BMWEK 1995, Catizzone

Nur auf diese Weise kann gezielt nach innovativen Losun-
gen gesucht werden, die einen Schutz der Biodiversitit er-
moglichen und gleichzeitig berechtigte soziale und wirt-
schaftliche Interessen integrieren. So konnen Entwick-
lungsoptionen gleichermafien fiir kulturelle und wirt-
schaftliche wie auch biologische Evolution offen gehalten
werden (BMWFK 1995, Catizzone 1999). Sich erfolgreich
den neuen Herausforderungen unserer hochdynamischen

et al. 1998). Dabei geht es darum, natiirliche und von

{ Menschen verursachte Veréinderungen zu unterscheiden,
deren Wechselwirkungen aufzudecken sowie ihre Auswir-
kungen auf die Biodiversitit zu untersuchen (Henle &

 Kaule 1991, Catizzone et al. 1998).

Wissenschaftliche Grundlagen werden in mehrfacher Hin-
i sicht benéitigt: So muss die Wissenschaft Methoden und
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Verfahren entwickeln, mit denen Biodiversitit systematisch
erfasst, Prozesse verstanden, die von ihnen hervorgerufe-
nen Verdnderungen vorhergesagt und Prioritéiten gesetzt
werden konnen. Die Ergebnisse miissen fiir die weitere For-
schung und die Praxis aufbereitet und in Form von Analy-
semethoden, Prognosemodellen, Datenbanken, Hand-
lungsempfehlungen usw. bereitgestellt werden. Sie sollten
bei der Bewertung unterschiedlicher 6kologischer und
sozio-okonomischer Belange und Optionen im Rahmen
von politischen und gesellschaftlichen Entscheidungen
eine Hilfestellung sein. In gleicher Weise miissen Metho-
den und Verfahren entwickelt werden, die es ermoglichen,
Erkenntnisse rasch und effizient in gesellschaftliche Nor-
men umzusetzen. Letztendlich sollen sie sich im mensch-
lichen Handeln und in neuen Landnutzungsformen nieder-
schlagen, die eine Koevolution und Diversifikation der An-
throposphare und der Biosphire erlauben. Schlieflich
muss die Biodiversititsforschung selbst vielfaltig genug
sein, um auf neue, unvorhergesehene Herausforderungen
ausreichend vorbereitet zu sein.

Konzeptionelle Grundlagen der
Biodiversitditsforschung

Wie die Biodiversitit selbst ist auch die Forschung zur Bi-
odiversitit sehr vielfiltig. Zahlreiche staatliche und private
Forschungseinrichtungen tragen hierzu bei. Zunehmend
entwickeln sich in Deutschland und anderen Lindern
auch einzelne Zentren zu Schwerpunkten der nationalen
und internationalen Biodiversititsforschung (Schmoch &
Hullmann 1999). Die Vielfalt der Forschungsansitze re-
flektiert die Vielfalt des Lebens, aber auch die Vielfalt der
Losungsversuche fiir spezifische Probleme des Biodiver-
sitétsschutzes sowie die vielfltigen Herausforderungen fiir
die Grundlagen- und anwendungsorientierte Forschung.
Genauso wie fiir die biologische und kulturelle Entwick-
lung spielt Vielfalt auch fiir den Fortschritt der Biodiver-
sitétsforschung eine zentrale Rolle (z.B. Soulé & Kohm
1989, Henle & Kaule 1991, Catizzone et al. 1998).

Sowohl die Grundlagenforschung als auch die anwen-
dungsorientierte Forschung sind dabei unverzichtbar fiir
die Biodiversititsforschung (Soulé & Kohm 1989, Gilpin
1996). Bei der Entwicklung von Organismen und Lebens-
gemeinschaften konnen Zufille eine grof3e Rolle spielen,

neue Herausforderungen konnen daher oft nicht vorherge- Bild 13: Eselsdisteln (Onopordum acanthium) auf einem urbanen Standort

sagt oder vorhergesehen werden. Einzig die Diversitit der

Grundlagenforschung bildet hier eine Basis, um auf solche

Herausforderungen vorbereitet zu sein (Gilpin 1996). Bei-

i spielsweise bilden die grundlegenden Arbeiten von MacAr-
thur & Wilson (1967) die Basis fiir Populationsgefihr-
dungsanalysen. Thre grofie Bedeutung fiir die Praxis wurde
 aber erst etwa 20 Jahre spiter klar (Soulé 1987, Gilpin
1996, Settele et al. 1996, Amler et al. 1999).

Zunehmend wird auch erkannt und gefordert, dass 6kolo-

 gische mit sozio-Skonomischen Konzepten und Methoden

verbunden werden miissen (z.B. Henle & Kaule 1991, Catiz-

i zone et al. 1998). Konzepte, bei denen eine solche Integra-

tion gelungen ist, beziehen sich bisher im wesentlichen auf

bestimmte Landnutzungen, z.B. Landwirtschaft oder Ver-

¢ kehr. Sie miissen durch zwei weitere Ansitze ergénzt wer-

 den: Ersten sollten die Konzepte von einer Vision ausgehen,

 in der die kiinftige Kulturlandschaft als Ganzes gestaltet

wird — ansatzweise wurde eine solche Vision in einem
: Osterreichischen Konzept entwickelt (BMWFK 1995). Zwei-
{ tens sollten sie sich am Verstindnis zentraler Prozesse ori-

 entieren, die die Entstehung, Erhaltung und den Verlust

: von Biodiversitiit sowie deren Nutzung steuern (Caughley

1994). Eine solche Konzeption existiert bisher nur fiir Teil-
gebiete der Biodiversitétsforschung (z.B. Solbrig 1991) bzw.
in ersten Ansitzen (z.B. Soulé & Kohm 1989, Henle &
Kaule 1991). Mit dem konzeptionellen Modell in Bild 21
wird versucht, die Elemente der Biodiversitit, die natiirli-

chen und anthropogenen Steuerungsgrofien sowie wichti-

ge Gkologische und gesellschaftliche Prozesse zu benen-

{ nen, welche die Biodiversitit beeinflussen und deshalb eine

 zentrale Rolle in Forschungskonzepten spielen miissen.

{ Die Analyse dieser Prozesse trigt dazu bei, die Struktur und

Bild 6: Die Porphyrhiigellandschaft nérdlich von Halle weist zahlreiche

Habitatinseln fiir an Trockenlebensriume angepasste Arten auf.

£ (Foto: Klaus Henle)

Bild 7: Die Briickenechse (Sphenodon punctatus) ist ein lebendes Fossil aus
der Bliitezeit der Saurier. Heute iiberlebt sie nur noch auf vorgelagerten

¢ Inseln von Neuseeland, die von eingeschleppten Fressfeinden freigehalten
werden konnten. (Foto: Klaus Henle)

Bild 8: Seefrésche (Rana ridibunda) sind mit Veréinderungen in grofien

Teich- und Flusslandschaften relativ gut zurechtgekommen.

Bild 9: Junge Ackerbrache — ein Refugium fiir Ackerwildkréiuter
: (Foto: Stefan Klotz)
i Bild 10: Schwarzerlenwald in einer naturnahen Bachave (Foto: Stefan Klotz)

¢ Bild 11: Artenreiche Feuchtwiese mit Wiesenkndterich (Polygonum bistorta)
i (Foto: Stefan Klotz)
: Bild 12: Biberschnitt in einer naturnahen Bachave (Foto: Stefan Klotz)

(Foto: Stefan Klotz)
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Bild 14: Kalkbuchenwald mit Eibe (Taxus baccata)

Bild 15: Buchenwald

Bild 16: Hecke mit Waldrebe (Clematis vitalba)

Bild 17: Montane Feldhecke mit Fichte (Picea abies) und Karpaten-Birke
(Betula carpatica)

Bild 18: Hecke mit Liguster (Ligustrum vulgare)

Bild 19: Die Echte Kugelblume (Globularia bisnagarica) — eine gefiihrdete
Art der Flora Deutschlands

Bild 20: Gebirgs-Feuchtwiese mit Kuckucks-Lichmelke (Lychnis flos-cuculi)
und Wiesen-Knéterich (Polygonum bistorta) — eine geféihrdete Lebensge-
meinschaft (Fotos: Stefan Klotz)



Struktur eines Forschungsprogrammes Biodiversitiit / Structure of a biodiversity research programme

Elemente Elements

‘l Population — Arten — Biozénosen — Okosysteme — Landschaften |
®| Populations — Species — Communities — Ecosystems — Landscapes [~

Anthropogene Faktoren (Landwirtschafi, Jagd etc.)
Anthropogenic factors (agriculture, hunting etc.)

Natiirliche Faktoren
Natural factors

Steverung Control

v v v

3

8 Dynamik von Stoffliche Storungs- Mikro- Biologische Interaktion || Gesellschafliche Prozesse
L Raumstrukturen Veriinderungen regime evolution (inklusive Invasionen) (Entscheidungsprozesse)

= Dynamics of Materia Disturbance Micro- Biological Interactions || Social processes (Decision-
2 spatial structurs fluxes regime evolution (including Invasions) making processes)

o

&

& Struktur und Funktion von Biodiversitit Nutzung und Management von Biodiversitiit

s Structure and function of biodiversity Usage and management of biodiversity

2 . Genetische Variation / Genetic variation Ziele / Goals

E Uberlebenschance von Arten / Species’ survival chances Recht / Law

= Verbreitungsmuster / Migration patferns Planung / Planning W

Strukiur von Lebensgemeinschaften / Structure of Communities

Or%unisulion / Organisation
Funktionale Diversitiit / Functional diversity

Management-Strategien / Management strategies

produ

Instrumentarien fir Biodiversititsforschung und -management
Instruments for biodiversity research and management

Analysemethoden Okologische Theorien Referenzdatenbanken Implementationsstrategien

Prognosemodelle Systemverstindnis Handlungsempfehlungen dkonomische Instrumentarien
Methods of analysis Ecological theories Reference databases Implementation strategies
Forecasting models System understanding Action recommendations Economic instruments

Forschungsergebnisse und -produkte

Bild 21: Struktur eines Forschungsprogrammes Biodiversitit

Funktion der Biodiversitit besser zu verstehen. Auferdem | Biodiversitit und Steuerungsprozesse der Biodiversitiit wer-

erlaubt sie teilweise, Auswirkungen von anthropogenen { den erfasst und dokumentiert. Soll die Biodiversititsfor-
und natiirlichen Faktoren vorherzusagen. schung weiterentwickelt werden, gilt es einerseits, die Er-
fassung und Dokumentation zu optimieren, andererseits
Entsprechende Modelle fordern eine Verzahnung von Na- | Priorititen zu setzen. Es sollen Methoden, Modelle, Theori-
turwissenschaften und Gesellschaftswissenschaften und en und Faustregeln fiir die Praxis sowie Orientierungswis-
miissen generelle Probleme des Biodiversititsmanage- sen filir Politik und Gesellschaft erarbeitet werden. Dabei
ments aufgreifen. Aus der Analyse und dem Verstindnis darf nicht vergessen werden, den bereits vorhandenen Wis-

von Prozessen heraus — 6kologischen wie gesellschaftswis- sensstand fiir Forschung und Praxis aufzubereiten.
senschaftlichen — sollen Instrumentarien entwickelt wer-

den, deren Praxistauglichkeit exemplarisch gepriift und

gegebenenfalls optimiert wird.
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Bild 22: Schadstoffe in der Umwelt beeinflussen die Biodiversitit und die
Funktion unserer Gkosysteme. Angetriebenes 01 bedeckt den Strand der
Vogelschutzinsel Mellum in der Nordsee und tétet die Vegetation und die
Bodenorganismen ab. (Foto: Klaus Henle)

Bild 23: Wilde Mailldeponien sind eine Gefahr fir Boden, Wasser und Luft,
aber auch fir die Artenvielfalt in der Landschaft (Foto: Stefan Klotz)

Gesellschaftswissenschaften und
Naturwissenschaften — Bausteine
der Biodiversitditsforschung

Die gesellschaftswissenschaftliche Analyse des Biodiver-
sitdtsproblems muss insbesondere an der Frage der Bewer-
tung ankniipfen. Kennzeichnend fiir den sozio-Gkonomi-
schen Ansatz sind dabei die Funktionen der Biodiversitit.
Diese Funktionen miissen addquat erfasst und bewertet
werden. Diese Inwertsetzung von Natur beruht auf der Er-
fassung moglicher okologischer und 6konomischer Schi-
den, die entweder direkt nachteilig fiir den Menschen sind
(z.B. landwirtschaftliche Ertragsausfille; Invasion von
Schédlingen) oder die indirekte Nutzenverzichte beim
Menschen bewirken, indem sie die dkologischen Funktio-
nen des Lebensraumes beeintrichtigen. Vor diesem Hinter
grund sind Methoden fiir eine moglichst vollstindige mo-

Bild 24: Moderne Biodiversitiitsforschung erfordert innovative Methoden.
Ein haumbewohnender Gecko (Gehyra variegata) wurde mit einem Trans-

ponder ausgestattet, mit dem jeder Baumwechsel und damit territoriale

Interaktionen registriert werden kénnen. Die Transponder verindern das

Magnetfeld um die Spulen und lisen damit ein Signal aus. (Foto: Klaus

Henle)
Bild 25: Eklektoren zur quantitativen Erfassung von Insekten auf Trocken-
standorten (Foto: Klaus Henle)

netiire Bewertung 6kologischer Schiden zu entwickeln, die
sich der Marktbewertung entziehen (Geisendorf et al. 1998).
Eine weitere wichtige Aufgabe der gesellschaftlichen Analy-
se ist die Entwicklung von Instrumenten, die einer weiteren
! Reduzierung von Biodiversitiit entgegenwirken sollen.
Uberlegungen zum »richtigen« Management und zu be-
stimmten MafSnahmen mdissen dabei sowohl auf 6kono-
mische als auch auf soziologische und rechtliche Aspekte
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Bild 26: Steillagen des Weinbaus vor und nach der Flurbereinigung. Nicht

nur Lebensraum fiir viele Tierarten sondern eine jahrhunderte alte Kultur-
landschaft geht verloren. (Zeichnung: Katharina Schmidt-Loske; aus Henle
etal. 1999, mit freundlicher Genehmigung des Ulmer-Verlages)

Bild 27: Die Mavereidechse (Podarcis muralis) ist eine Zielart fiir struktur-
reiche Weinberge. Flurbereinigungen haben zum Verlust und zur Verinse-

lung ihres Lebensraumes beigetragen. (Foto: Klaus Henle)

Bezug nehmen. So ist beispielsweise zu klzren, welche Maf3-

nahmen zur Erhaltung von Biodiversitit kostenginstig sind,

wie ihre soziale Akzeptanz zu beurteilen ist und ob die Maf3-
nahmen in den rechtlich vorgegebenen Rahmen passen.

Die naturwissenschaftliche Analyse weist verschiedene (und
i sche Charakteristika zu berlicksichtigen. Neue wissen-

bereits publizierte) Defizite auf (z.B. Soulé & Kohm 1989,
Solbrig 1991, Henle & Kaule 1991). Das hier vorgestellte
konzeptionelle Modell verkniipft Forschung zur Erfassung
und Beschreibung der Biodiversitéit mit Forschung zum Ver-
standnis okologischer und evolutiver Prozesse. Strategische
Bedeutung haben dabei — wie bereits erwihnt — vor allem
die Optimierung und Priorititensetzung bei der Erfassung
und Beschreibung der Biodiversitit (Margules et al. 1988,
Pearson 1996) sowie die Analyse von Prozessen, die zentrale
Bedeutung fiir Anderungen der Biodiversitit haben. Aber
auch die Entwicklung von Monitoring-Programmen, mit
denen nicht nur der Zustand der Biodiversitit {iberwacht,
sondern auch die Ursachen (Prozesse!) fiir Verdnderungen
analysiert werden kénnen, gehdren zu den strategisch be-
deutsamen naturwissenschaftlichen Aspekten der Biodiver-
sitdtsforschung (Margules & Austin 1994).

Fiir das Verstindnis 6kologischer und evolutiver Zusam-
menhinge sind fiinf Prozesse (Bild 21) besonders bedeut-
sam: (1) die Dynamik von Raumstrukturen, (2) stoffliche
Verdnderungen, (3) Stérungen, (4) Mikroevolution und
(5) biologische Interaktionen (inklusive Invasionen). Erst
wenn diese Prozesse verstanden werden, konnen breit ein-
setzbare Prognosemodelle und Handlungsempfehlungen

entwickelt werden, die es dennoch erlauben, systemspezifi-

{ schaftliche Erkenntnisse konnen durch die parallele Ent-
wicklung von Umsetzungsstrategien schneller in die Praxis
implementiert werden. Referenzdatenbanken und Exper-
tensysteme erweitern die Nutzung solcher Instrumentarien
und machen sie effizienter.

Bild 28: Invasionen durch Fremdarten kénnen verheerende Folgen fiir heimische
Arten haben. Inshesondere Arten, die an das Leben auf isolierten Meeresinseln ange-
: passt sind, wurden in der Vergangenheit stark davon betroffen. Hier ein Konigsalba-
 tros (Diomedea epomophora), der im wesentlichen auf subantarktischen Inseln brii-
tet, die noch frei von eingeschleppten Ratten und Katzen sind. (Foto: Klaus Henle)
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Biodiversitéitsforschung am UFZ

Fragen der Biodiversitit werden am UFZ sowohl in der
Grundlagen- als auch in der anwendungsorientierten For-
schung und sowohl aus naturwissenschaftlicher als auch
gesellschaftswissenschaftlicher Sicht bearbeitet. Beteiligt

¢ sind daran mehrere Sektionen und Projektbereiche des
UFZ, besonders der Projektbereich Naturnahe Landschaf-
 ten und Lindliche Réume sowie die Sektionen Biozinose-
¢ forschung, Okosystemanalyse und Okonomie, Soziologie
und Recht. Ein grofer Teil dieser Aktivitaten ist in drei Ver-
bundprojekte integriert. Diese Verbundprojekte gehen den
Fragen nach, wie sich die Landschaftsfragmentierung auf
 das Uberleben von Arten auswirkt, welche Bedeutung Inva-
sionen, Ausbreitungsprozesse und Sukzessionen fiir die Bi-
odiversitat haben und welche Rolle Storungen fiir die Ent-
stehung, Aufrechterhaltung und den Verlust an Biodiver-
sitdt spielen. Sie greifen wesentliche Gedanken der in die-

{ sem Beitrag vorgestellten konzeptionellen Grundlagen auf.
So werden in allen drei Verbundprojekten zentrale Steuer-
prozesse der Biodiversitit bearbeitet und Ergebnisse sowohl

¢ fiir die Grundlagenforschung als auch fiir die anwen-
dungsorientierte Forschung und die Praxis geliefert. Die

: nachfolgenden Artikel geben einen Einblick in einen Klei-
nen Ausschnitt der Biodiversititsforschung am UFZ.

I Projektbereich Naturnahe Landschaften und
: Lindliche Rdume

£ 2 Sektion Okonomie, Soziologie und Recht

3 Sektion Biozonoseforschung

4 Sektion Okosystemanalyse

Bild 29: Russisches Salzkraut (Salsola ruthenica) — eine fremdlindische In-

vasionsart aus Osteuropa auf einer salzreichen Aschedeponie :
Bild 30: Das Driisige Springkraut (Impatiens glandulifera) — eine Invasions-
art aus dem Himalaya in den Aven Deutschlands (Fotos: Stefan Klotz) :
Bild 31: Die Gemeine Kuhschelle (Pulsatilla vulgaris) — eine geféhrdete Art

in der Pflanzenwelt Deutschlands (Foto: Stefan Klotz)
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English Abstract

Species diversity and protection —
[from theory to practice

Klaus Henle!, Bernd Hansjiirgens?, Stefan Klotz3 und
Christian Wissel*

Close interdependencies exist between economic develop-
ment, the ecological functions of ecosystems, and habitat
quality. This interaction must be thoroughly understood if
sustainable social development is to be achieved — for only
then can effective solutions be developed for land use con-
flicts (Funtowicz et al. 1999).

Biological diversity plays a fundamental part in maintain-
ing ecological functions and habitat quality (e.g. Lawton
et al. 1999). However, we are still a long way off from ade-
quately understanding the ecological processes, which con-
trol biodiversity, so that we can then act accordingly (Catiz-
zone et al. 1998). Tt is thus no surprise to learn that species
loss and habitat decline have been accelerating for over a

century (Groombridge 1992) —and this is just the tip of the

iceberg. These effects have acquired increasingly global di-
mensions. They are a major aspect of the uncontrolled ra-
dical global change we humans have caused — and to

which we are also exposed (WCED 1987). We have now real-

ised that this loss of biodiversity is not limited to ‘merely’
the extinction of individual species and the disappearance
of certain habitats, but is taking place on a broad front at
all levels: from the loss of genetic diversity, the extinction of
species and entire communities up to the pollution and
impoverishment of ecosystems and landscapes.

The fact that biodiversity must be protected has been embo-
died in numerous national and international laws and agree-
ments (Catizzone 1999a), and has even been enshrined in
the constitutions of certain countries. The European Union,
t0o, has over the past few years passed more and more resolu-
tions calling for the protection and maintenance of biodi-
versity that will have far-reaching consequences for land
use. In order to meet these obligations, our scientific under-
standing of biodiversity must be broadened, existing know-
ledge must be used more effectively for decision-making in
politics and society, and instruments for its implementation
must be improved (Catizzone et al. 1998). The scientific
community must ensure that our current level of knowled-

ge is raised and communicated, thus creating a sound de-
cision-making basis (BMWFK 1995). On the one hand,
ecological processes must be sufficiently understood (Sol-
brig 1991, Caughley 1994) and existing instruments must
be made more efficient (Henle & Kaule 1991). On the other
: hand, one of the primary aims must be to develop and use
new methods to analyse, evaluate, and control the inter-
actions taking place between ecological, socio-economic,
and cultural processes (Henle & Kaule 1991, Catizzone
Strategies for biodiversity research? : 199

Only in this way can a focused approach be taken to seek-
ing innovative solutions, which enable the protection of
biodiversity and simultaneously integrate social and eco-
nomic interests. This in turn permits development options
¢ to be kept open for not only cultural and economic devel-
opment, but also for biological evolution (BMWFK 1995,
Catizzone 1999). Successfully tackling the new challenges
of our highly dynamic world calls for biological diversity as
 well as cultural and social diversity (Schleicher-Tappeser &
Strati 1999). Scientific capital and a strong scientific com-
munity are the essential cornerstones of sustainable devel-
 opment (BMWFK 1995, Henle 1995, UNSEC 1998). Biodi-
versity research must be reinforced and geared to ecologi-

cal processes — for only thus can solutions be found to

problems of global change (Catizzone 1999).

Tasks of biodiversity research

£ Protecting our natural environment from irreversible neg-
ative changes caused by mankind is the principal goal of
environmental research and precautionary environmental
policy. Within this process, the task of biodiversity research
is to establish the necessary scientific foundations such that
t the processes and their controlling factors decisively affect-
ing the emergence, maintenance, and loss of biodiversity
can be understood (Solbrig 1991, Caughley 1994, BMWFK
1995, Catizzone et al. 1998). It is important that we distin-
guish between natural changes and those caused by man-
: kind, and that we investigate their interactions as well as
their impact on biodiversity (Henle & Kaule 1991, Catizzo-
neetal. 1998).

Scientific bases are required in a number of respects. For
{ example, science must develop methods and techniques
with which biodiversity can be systematically surveyed, pro-
cesses understood, the changes they cause predicted, and
priorities set. These findings must be made available for
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further research and practical activities, as well as in the
form of assessment methods, forecasting models, databases,
and recommendations for action, etc. They should provide
assistance concerning the appraisal of various ecological
and socio-economic concerns and options within the fra-
mework of political and social decision-making. Equally,
methods and techniques must be developed which enable
the findings to be quickly and efficiently implemented wit-
hin social norms. They should eventually be reflected in
human activity and new forms of land use enabling co-
evolution and the diversification of the anthroposphere
and the biosphere. Ultimately, biodiversity research itself
must be sufficiently diverse in order to be adequately prepa-
red for new, unforeseen challenges.

conceptual bases of
biodiversity research

Like biodiversity itself, research into biodiversity is also high-
ly diverse. It involves numerous state and private research
institutes. Individual centres in Germany and other coun-
tries are increasingly developing into focal points of natio-
nal and international biodiversity research (Schmoch &
Hullmann 1999). The diversity of research approaches re-
flects the diversity of life, as well as the diversity of attempts
to tackle specific problems regarding the protection of bio-
diversity and the various challenges presented by basic and
applied research. Diversity is of key importance for not only
biological and cultural development, but also for progress
in biodiversity research (e.g. Soulé & Kohm 1989, Henle &
Kaule 1991, Catizzone et al. 1998).

Both basic research and applied research are indispensable
for biodiversity research (Soulé & Kohm 1989, Gilpin
1996). As chance can play an important role in the deve-
lopment of organisms and biocoenoses, new challenges
often cannot be forecast or foreseen. In order to be ready for
such challenges, diversity is essential in basic research
(Gilpin 1996). For example, although the fundamental
work performed by MacArthur & Wilson (1967) forms the
basis for population viability analysis, its great importance
for practical efforts only became apparent 20 years later
(Soulé 1987, Gilpin 1996, Settele et al. 1996, Amler et al.
1999).

It is now becoming increasingly clear that ecological and
socio-economic concepts and methods must be integrated

(e.g. Henle & Kaule 1991, Catizzone et al. 1998). Concepts
in which such integration is successful have so far mainly

 concerned certain types of land use, e.g. agriculture and

transport. These concepts must be augmented by two other

approaches. Firstly, they should start with a vision in which

the future cultivated landscape is designed as a whole; just

such a vision was developed to a certain extent in an Austri-
an concept (BMWFK 1995). Secondly, they should be gea-
 red towards understanding the fundamental processes,

which control the development, maintenance, and loss of

biodiversity as well as its usage (Caughley 1994). This ap-

proach has previously only been employed in certain areas

{ of biodiversity research (e.g. Solbrig 1991) or to a limited
{ extent (e.g. Soulé & Kohm 1989, Henle & Kaule 1991). The
 conceptual model in Figure 21 is an attempt to specify the

! elements of biodiversity, the natural and anthropogenic

 control parameters, and the important ecological and so-

{ cial processes which influence biodiversity and therefore

must play a key part in research concepts. Analysing these

processes helps the structure and function of biodiversity to

be better understood. Furthermore, it allows the effects of

 anthropogenic and natural factors to be predicted.

Corresponding models promote the interlinking of the nat-

¢ ural sciences and the social sciences, and must be used to

tackle general problems of biodiversity management. Start-

 ing from the analysis and understanding of the processes

involved (both ecological and sociological), instruments

¢ need to be developed whose practical suitability must be

¢ tested on examples and optimised if necessary.

{ Biodiversity and processes controlling biodiversity are record-

 ed and documented. If biodiversity research is to be further

advanced, this recording and documentation must be im-

proved; moreover, priorities must be set. Methods, models,

theories, and rules of thumb for practice as well as guideli-

 nes for politics and society must be developed — without

{ neglecting to make the existing level of knowledge avail-

able to both research and practice.

Social sciences and natural
sciences — modules of
biodiversity research

Socioeconomic analysis of the problem of biodiversity must

{ in particular be linked to the question of evaluation. The

¢ functions of biodiversity are characteristic issues of this socio-
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economic approach. These functions must be adequately
surveyed and evaluated. This appraisal of nature is based
on the survey of possible ecological and economic damage
which is either directly harmful to humans (e.g. lower agri-
cultural yields, pest invasions), or at least affects the eco-
logical functions of a habitat, thereby preventing mankind
from benefiting from it. Against this background, methods
are to be developed on the basis of market evaluation, which
allow ecological damage to be assessed as exhaustively as
possible (Geisendorf et al. 1998). Another important task of
socioeconomic analysis is to develop instruments, which can
counteract the further loss of biodiversity. Ideas concerning
‘correct’ management and certain measures must take into
account not only economic but also sociological and legal
aspects. This includes ascertaining how biodiversity can be
maintained inexpensively, how their social acceptance can
be appraised, and whether measures comply with the legal
framework.

Scientific analysis contains various (already publicised)
deficits (e.g. Soulé & Kohm 1989, Solbrig 1991, Henle &
Kaule 1991). The conceptual model presented here links
up research for the survey and description of biodiversity
with research into understanding ecological and evolution-
ary processes. As mentioned above, strategic importance is
primarily attributed to optimisation and setting priorities
in the surveying and description of biodiversity (Margules
et al. 1988, Pearson 1996) and in the analysis of central
processes of biodiversity change. However, strategically
important scientific aspects of biodiversity research also
include the development of monitoring programmes which
do not merely keep tabs on the state of biodiversity but also
enable the causes (processes!) for changes to be analysed
(Margules & Austin 1994).

In order to fully understand ecology and evolution, five

Biodiversity research at the UFZ

Questions of biodiversity are tackled at the UFZ in both
basic and applied research, and are dealt with from a natural

i science and a socioeconomic viewpoint. This work involves

i anumber of departments (including interdisciplinary de-

partments) at the UFZ, especially the Department of Com-

munity Ecology, the Department of Ecological Modelling,

the Department of Economics, Sociology and Law, and the

{ Interdisciplinary Department of Conservation Biology and

{ Natural Resources. The bulk of activities are integrated wit-

hin three interdisciplinary projects, which pursue questions

such as how landscape fragmentation affects the survival

¢ of species, the importance of invasions, migratory proces-

i ses, and succession for biodiversity, and the role played by

{ disturbances in the occurrence, maintenance, and loss of

 biodiversity. They tackle important ideas of the conceptual

bases presented here. Hence all three integrated projects

{ tackle central control processes of biodiversity and deliver

¢ findings for not only basic research but also applied research

and practice. The following articles provide an insight into

¢ asmall section of the biodiversity research conducted at the
A

processes (Fig, 21) are especially important: (1) the dynam-

ics of spatial structures, (2) nutritional changes and pol-
lution, (3) disturbances, (4) microevolution, and (5) bio-
logical interactions (including invasions). Only when
these processes are understood can broadly applicable,
forecasting models and action recommendations be deve-
loped, which enable system-specific characteristics to be
taken into consideration. If implementation strategies are
developed in parallel, new scientific findings can be trans-
lated into practice faster. Reference databases and expert
systems broaden the usage of such instruments and make
them more efficient.
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