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Rahmenbedingungen, Voraussetzungen und Potentiale fir Bildung fur
Nachhaltige Entwicklung in Grundschulen im Nordosten Madagaskars

Janna Niens, Christina Schwarzer & Susanne Bogeholz

Einleitung

Madagaskar gehort zu den biodiversitatsreichsten und armsten Landern der Welt. Das
Land verfugt Uber eine Vielzahl an endemischen Arten, die den Biodiversitats-Hotspot be-
sonders schitzenswert machen (Ganzhorn et al. 2001). Als Vertragspartner der Convention
on Biological Diversity hat sich Madagaskar verpflichtet, sich fiir den Erhalt seiner einzigar-
tigen biologischen Vielfalt einzusetzen sowie ihre Bestandteile nachhaltig zu nutzen. Laut
Vieilledent et al. (2018) sind in Madagaskar zwischen 1953-2014 44% des urspringlichen
Waldes verloren gegangen. Als wesentliche Ursachen werden Bevdlkerungswachstum,
steigende Nachfrage an natirlichen Ressourcen und landwirtschaftlichen Nutzungsflachen
sowie umweltschadigende landwirtschaftliche Praktiken wie tavy! genannt (ebd.). Ein Ziel
des National Biodiversity Action Plans (Republikan’i Madagasikara 2016) bis 2025 ist es,
das Bewusstsein der mit Biodiversitat verbundenen Werte in der Bevélkerung zu férdern
sowie flr MalRnahmen zu sensibilisieren, wie Biodiversitat geschitzt und nachhaltig genutzt
werden kann. Dies soll z.B. durch die Weiterentwicklung nationaler Schulcurricula im Hin-
blick auf Nachhaltige Entwicklung erfolgen (ebd.).

Das Bildungsprojekt ,Kompetenzen fir das rurale Madagaskar” untersucht die Rahmenbe-
dingungen, Voraussetzungen und Potentiale fur Bildung fir Nachhaltige Entwicklung (BNE)
im Grundschulunterricht der SAVA-Region im Nordosten Madagaskars. In der SAVA-
Region wird ein Grof3teil der weltweit konsumierten Vanille angebaut. Das Vorhaben ist Teil
des transdisziplindren Projektverbunds ,Diversity Turn in Land Use Science®, in dem Nach-
haltigkeit rund um den Vanilleanbau und dessen Vermarktung erforscht wird. Im Folgenden
werden Bildungsbedingungen in Madagaskar und Grundzige des Forschungsvorhabens
aufgezeigt.

Bildungsbedingungen in Madagaskar

In Madagaskar leben etwa 80% der Bevdlkerung unter der Armutsgrenze (Weltbank 2017).
In den vergangenen Jahren stand das Land zudem vor den Herausforderungen politischer
und 6konomischer Krisen. Letzteres beeintrachtigte die Weiterentwicklung im Bildungssek-
tor (PASEC 2017). Etwa 70% der madagassischen Schuler*innen schlie3en die funfjahrig
angelegte Grundschule erfolgreich ab (CEPE*Abschluss). In der unteren Sekundarstufe
mit vier Schuljahren liegt die Abschlussrate bei nur 38% (PASEC 2017, Unesco 2016).

Die Herausforderungen des madagassischen Bildungssystems sind vielfaltig (Venard &
Reuter 2014). Unzureichende finanzielle Unterstitzung (PASEC 2017) bedingt einen sehr
schlechten Zustand von Schulgebduden und weitgehend fehlende Unterrichtsmaterialien
(ebd.). Um allen Kindern eine Grundschulbildung zu erméglichen, werden seit 2000 ver-

! Tavy ist eine Form der Brandrodung. Dabei werden Waldflachen fur den Reisanbau abgeholzt und
verbrannt. Nach mehrfacher Wiederholung kann dies zu Bodenerosion und Verlust an Bodennéhr-
stoffen fihren, sodass weitere Waldflachen landwirtschaftlich genutzt werden.
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starkt FRAM-Lehrkréafte® eingesetzt. Sie verfiigen i.d.R. uber keine p&adagogische Ausbil-
dung (Bourdon 2011). Aktuell liegt der Anteil dieser unausgebildeten Lehrkréfte in staatli-
chen Grundschulen bei ca. 70% (PASEC 2017). Damit ist ein Grof3teil der Grundschullehr-
krafte unterqualifiziert (Venard & Reuter 2014). Als weitere Hirde in der madagassischen
Bildung wird zudem das wenig zeitgemafe Schulcurriculum genannt (Reibelt et al. 2014,
Dahl 2011): Der landesweit gliltige Lehrplan enthalt kaum Anpassungen an regional rele-
vante Themen.

Um diese Herausforderungen anzugehen, hat Madagaskar einen Plan Sectoriel
d’Education erstellt. Damit sollen bis 2022 grundlegende Neuerungen im Bildungssystem
erfolgen. Neben der Ausweitung der Grundbildung auf neun Jahre durch Zusammenlegung
der Grundschule mit der unteren Sekundarstufe sollen die Aus- und Fortbildung von Lehr-
kréften verbessert und die Curricula um regional relevante Themen erganzt werden®.

Forschungsvorhaben

Das Bildungsprojekt von Diversity Turn hat zum Ziel, datengestiutzte Empfehlungen fur eine
BNE-bezogene Weiterentwicklung von Curricula, Qualifizierung von Lehrkraften sowie fur
Bildungsforderung zu ermdglichen. Das Vorhaben gliedert sich in drei Teilaspekte: Rah-
menbedingungen von Grundschulbildung in der SAVA-Region, Curriculare Voraussetzun-
gen fir BNE und Lehrvoraussetzungen der Grundschullehrkréfte fur BNE.

Bislang durchgefihrte Studien

Zu den Rahmenbedingungen der Grundschulbildung wurden Direktor*innen von 64 Grund-
schulen — jeweils eine staatliche und eine private Schule aus 32 Ddrfern — der SAVA-
Region befragt. Die Befragung erfolgte anhand eines Schulstrukturfragebogens auf Basis
der TIMSS/PIRLS Studien 2011 und der TIMSS Studie 2015 (IEA, 0.J.), der um regionale
Umweltbildung-bezogene Fragestellungen ergénzt wurde (Schwarzer 2018).

Fur die curricularen Voraussetzungen fur BNE wurden aktuelle madagassische Grund-
schulcurricula der Facher Connaissances usuelles®, Geographie, Sozialkunde und Franzo-
sisch im Hinblick auf BNE-relevante Lernziele analysiert. Letzteres erfolgte mithilfe einer
qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring 2015). Das dazu entwickelte deduktive Kategoriensys-
tem basiert auf Lernzielen zu ausgewdahlten Sustainable Development Goals (SDGs,
Rieckmann 2017), die als relevant fur BNE in Grundschulen der SAVA-Region erachtet
wurden.

Um einen Eindruck zu bekommen, inwiefern Grundschullehrkréfte Lehrvoraussetzungen fur
die Vermittlung der BNE-relevanten Kompetenzen erfillen, wurde eine Interviewstudie mit
neun Grundschullehrkraften aus drei Dorfern der SAVA-Region durchgefuhrt (Niens 2017).
Der Fokus lag dabei auf der Bewertung von mehr und weniger nachhaltigen Betriebsstrate-
gien von Vanillekleinb&uer*innen. Die Interviews wurden qualitativ ausgewertet (Mayring
2015). Bei der deduktiven Kategorienbildung wurden Modelle zur Bewertungskompetenz
einbezogen (Bbgeholz et al. 2018).

® FRAM-Lehrkrafte werden von Elternvereinen (FRAM) bezahlt und vom Staat lediglich bezuschusst.

4 https://www.lexpressmada.com/22/04/2017/paul-rabary-le-plan-sectoriel-de-leducation-sera-
applique-progressivement/

° Vergleichbar mit dem deutschen Grundschulfach Sachkunde

10



SDG 1 — Keine Armut

SDG 2 — Kein Hunger
100 . SDG 3 — Gesundheit und Wohlbefinden
SDG 5 — Geschlechtergleichheit
SDG 6 — Sauberes Wasser und Sanitareinrichtungen
80 SDG 7 — Bezahlbare und saubere Energie
SDG 8 — Menschenwiirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum
SDG 10 — Weniger Ungleichheiten
60 SDG 11 — Nachhaltige Stadte und Gemeinden
SDG 12 — Nachhaltige/r Konsum und Produktion
SDG 13 — MaRnahmen zum Klimaschutz
SDG 14 - Leben unter Wasser

40 SDG 15 - Leben an Land

20

SDG1 SDG2 SDG3 SDG5 SDG6 SDG7 SDG8 SDG10 SDG 11 SDG 12 SDG 13 SDG 14 SDG 15

Connaissances usuelles Erdkunde Franzosisch W Sozialkunde

Abb. 1: Anzahl identifizierter Lernziele in den Grundschulcurricula mit Bezug zu ausgewahlten
Sustainable Development Goals (SDGS).

Rahmenbedingungen und curriculare Voraussetzungen fir BNE

Als Herausforderungen der Grundschulbildung in der SAVA-Region benannten die Schul-
leiter*innen ein Lehrer-Schilerverhaltnis (LSV) von ca. 1:39, die Auswirkung ernteschwa-
cher Monate auf den Schulbesuch der Kinder sowie erhebliche Méngel in der Schulausstat-
tung (Schwarzer 2018). Im Detail ist festzuhalten, dass staatliche Grundschulen in Bezug
auf die Schuler*innenzahlen deutlich groRRer sind als private (p<.001; LSVatich 1:41, LSV
vat 1:36) (Abb. 2). Zudem liegt die Abwesenheit von Lehrkraften als auch von Schiler*innen
und die Schlieung von Schulen bei staatlichen Schulen héher (p<.05); wohingegen die
tagliche Unterrichtszeit an staatlichen Schulen geringer ist als an privaten (p<.05). Unter-
schiede zwischen beiden Schulformen sind auch in der BNE-relevanten Unterrichtsgestal-
tung zu finden: So werden mehr 6kologisch-orientierte Ausfliige im Unterricht an privaten
Schulen durchgefiihrt (p<.05). Die CEPE-Abschlussquoten sind im Durchschnitt gering
(2015/16: 31%), jedoch sehr heterogen: Neben Schulen mit ca. 10% oder weniger verfiigen
andere Schulen Uber bis zu 90% Erfolgsraten (Abb. 2). An privaten Schulen liegt der Anteil
erwartungsgemalr hoéher als an staatlichen (p<.05) und die Absolvent*innen sind tenden-
ziell junger (p<.10).

Laut der Curriculaanalysen sollen in madagassischen Grundschulen eine Reihe von Lern-
zielen mit Bezug zu den SDGs erreicht werden (Abb. 1). Besonders viele Lernziele stehen
in Verbindung mit Gesundheit und Wohlbefinden (3) und etwas weniger mit dem Leben an
Land (15). Auch sind Sauberes Wasser und Sanitareinrichtungen (6), Nachhaltige Stadte
und Gemeinden (11) und Nachhaltige/r Konsum und Produktion (12) sichtbar vertreten.

Interviews ergaben, dass ein Grof3teil der Lehrkrafte an Grundschulen in der SAVA-Region
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eigene Vanilleplantagen bewirtschaften und Hintergrundwissen in landwirtschaftlichen
Praktiken besitzen. Es zeigte sich, dass Potential fur eine erfolgreiche Vermittlung BNE-
relevanter Kompetenzen bei Grundschullehrkraften vorhanden ist, jedoch Fortbildungen
winschenswert sind (Niens 2017).

Diskussion und Ausblick

Die Grundschulen in der SAVA-Region haben einen grof3en Bedarf an Férderung und Wei-
terentwicklung, um eine Erh6hung der Bildungsqualitéat und somit der Schulabschlussrate
zu ermoglichen. Die hohen CEPE-Erfolgsquoten einzelner Grundschulen weisen auf erfolg-
reiche Konzepte hin und kdnnen Anhaltspunkte fur gezielte Bildungsforderung geben. Ne-
ben Faktoren wie Schulausstattung und Lehrer-Schulerverhéltnis stellen auch die Weiter-
entwicklung der Curricula und der Lehrkraftequalifikation einen wesentlichen Beitrag zu
erfolgreicher Bildungsférderung dar (Riddell & Nifio-Zarazta 2016).

Durch die Curriculaanalysen wurde deutlich, welche BNE-bezogenen Anknupfungspunkte
fur eine Integration regional relevanter BNE-Themen vorliegen. Darunter fallt insbesondere
der Bereich Gesundheit und Wohlbefinden. Dadurch, dass ein erheblicher Teil der Lehr-
krafte eigene Vanillefelder bewirtschaften, sind auch Lernziele mit Bezug zu Nachhaltige/r
Konsum und Produktion sowie zu Leben an Land besonders geeignete Ansatzpunkte.

Das landwirtschaftliche Erfahrungswissen der Lehrkréafte sowie die curriculare Verankerung
von Lernzielen mit Bezug zu den SDGs stellen gute Voraussetzungen fir die Einbindung
regional relevanter BNE-Themen dar. Ergénzend wird im weiteren Verlauf des Projekts der
Fokus auf Wissen fir die Losung von Gesundheits- und Landnutzung-bezogenen Umwelt-
fragen von Grundschullehrkraften gelegt.

Die Ergebnisse des Bildungsprojekts kénnen — insbesondere mit Blick auf regional relevan-
te Bildungsinhalte — von der Direction des Curricula et des Intrants in die Weiterentwicklung
der nationalen Schulcurricula eingebunden werden. In Kooperation mit regionalen Akteuren
der Lehrerbildung® kénnen auBerdem Potentiale fiir die Aus- und Weiterbildung von Lehr-
kraften im Hinblick auf BNE identifiziert werden. Damit bietet das Bildungsprojekt von
Diversity Turn einen Beitrag zur transformativen Nachhaltigkeitsforschung.

® u.a. Centre Régionale de I'Institut Nationale de Formation Pédagogique (CRINFP) und Direction
Régionale de I'Education Nationale (DREN)
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Abb. 2: Anteil der Schiler*innen der 5. Klasse (CM2), die im Schuljahr 2015/2016 den Grundschulabschluss (CEPE-Abschluss) bestanden haben in

27) Schulen sowie nach Gesamtschiler*innenzahl (*fehlende Angabe fir

32) und privaten (n=

Prozent. Die Darstellung differenziert nach staatlichen (n

private Schulen in den Ddrfern).
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Forderhinweis

Dieser Beitrag ist im Rahmen einer Forderung durch Landesmittel des Niederséachsischen
Vorab der Volkswagen Stiftung entstanden.

Literaturverzeichnis

Bdgeholz, S., Hossle, C., Hottecke, D., & Menthe, J. (2018). Bewertungskompetenz. In D.
Kriger, I. Parchmann & H. Schecker (Hrsg.), Theorien der naturwissenschaftsdidakti-
schen Forschung (S. 261 - 282). Berlin: Springer.

Bourdon, J. (2011). Performances linguistiques des enseignants et qualité d’apprentissage
des éleéves au primaire: quelques éléments pour Madagascar. 11007. Les Documents
de Travail de 'REDU, 3.

Dahl, @ (2011). Linguistic policy challenges in Madagascar. In C. Thornell & K. Legére
(Hg.), North-South contributions to African languages. KdIn: Rudiger Koppe.

Ganzhorn, J. U., Lowry Il, P. P., Schatz, G. E., & Sommer, S. (2001). The biodiversity of
Madagascar: one of the world's hottest hotspots on its way out. Oryx, 35 (4), 346-348.

IEA [International Association for the Evaluation of Educational Achievement] (0.J.). TIMSS
and PIRLS. Verfugbar unter https://timssandpirls.bc.edu [26.09.2018]

Mayring, P. (2015). Qualitative Inhaltsanalyse. Grundlagen und Techniken. Weinheim, Ba-
sel: Beltz.

Niens, J. (2017). Bewertungen von (nachhaltigen) Betriebsstrategien im Vanilleanbau durch
Grundschullehrkrafte der SAVA-Region/Madagaskar. (Nicht veroffentlichte Masterar-
beit). Didaktik der Biologie, Georg-August-Universitat Goéttingen, Gottingen.

PASEC (2017). Performances du systeme éducatif malgache : Compétences et facteurs de
réussite au primaire. Dakar: CONFEMEN.

Reibelt, L., Richter, T., Waeber, P. O., Rakotoarimanana, S., & Mantilla-Contreras, J.
(2014). Environmental education in its infancy at Lake Alaotra, Madagascar. Madagas-
car Consevation & Development, 9(2), 71-82.

Repoblikan’i Madagasikara (2016). National Biodiversity and Action Plans. 2015-2025. Ver-
flgbar unter https://www.cbd.int/doc/world/mg/mg-nbsap-v2-en.pdf [11.06.2018]

Riddell, A., & Nifilo-Zarazua, M. (2016). The effectiveness of foreign aid to education. What
can be learned? International Journal of Educational Development, 48, 23-36.

Rieckmann, M. (2017). Education for Sustainable Development Goals: Learning Objectives.
UNESCO (Hg.). Frankreich. Verfugbar unter http://unesdoc.unesco.org/images/0024/
002474/247444e.pdf [05.12.2017]

Schwarzer, C. (2018). Grundschulbildung im Nordosten Madagaskars — Bildungsbedingun-
gen an staatlichen und privaten Schulen. (Nicht veréffentlichte Masterarbeit). Didaktik
der Biologie, Georg-August-Universitat, Gottingen.

UNESCO (2016). Global Education Monitoring Report. Education for people and planet:
Creating sustainable futures for all. Verfligbar unter http://unesdoc.unesco.org/ images/
0024/002457/245752e.pdf [24.06.2017]

14



Vernart, L. C., & Reuter, K. (2014). Education in Madagascar: A Guide on the State of the
Educational System, Needed Reforms and Strategies for Improvement. University of
Mauritius Research Journal, 20, 208-247.

Vieilledent, G., Grinand, C., Rakotomalala, F. A., Ranaivosoa, R., Rakotoarijaona, J.-R.,
Alinutt, T. F., & Achard, F. (2018). Combining global tree cover loss data with historical
national forest-cover maps to look at six decades of deforestation and forest fragmenta-
tion in Madagascar. Biological Conservation, 222, 189-197.

World Bank (2017). World Development Indicators 2017. Washington, DC: World Bank.

Kontakt

Janna Niens
Georg-August-Universitat Goéttingen
Waldweg 26

37073 Gottingen

E-Mail: janna.niens@uni-goettingen.de

15


mailto:janna.niens@uni-goettingen.de

16



Forderung biodiversitatsbezogener Interessen von Schiler*innen
als fachdidaktische Aufgabe fiir angehende Lehrkrafte — Konzeption
und Evaluation einer Lehrveranstaltung

Marlit Danilschenko, Finn Matthiesen, Ariane S. Willems & Susanne Bdgeholz

Einleitung

Eines der drangendsten Probleme unserer Zeit ist der Verlust der Biodiversitat. Um diesem
zu begegnen, ist Biodiversitatsbildung eine wichtige Strategie (United Nations [UN], 1992).
Der Schutz und die nachhaltige Nutzung von Biodiversitat sind zentrale Themen im Kontext
von Bildung fir Nachhaltige Entwicklung (BNE). Gemafd der Convention on Biological
Diversity (UN, 1992, Art. 13) soll das oOffentliche Bewusstsein fur die Bedeutung von Bio-
diversitat gestarkt werden. Dabei sollen Themen der Biodiversitatsbildung in entsprechende
Bildungsprogramme aufgenommen werden. Hochschulen tragen in diesem Rahmen eine
besondere Verantwortung (Cortese, 2003; Deutsche UNESCO-Kommission, 2014). So
benennt die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt Fortbildungen von Lehrenden als
eine MalRnahme zur Umsetzung der Handlungsziele im Bereich des gesellschaftlichen Be-
wusstseins (BMU, 2007). Innerhalb der Biodiversitatsbildung erscheint eine Férderung von
Interesse an Biodiversitat zentral, da Interesse an der Natur die Bereitschaft zum Erhalt der
Biodiversitat fordert (Leske & Bbégeholz, 2008).

Zukunftige Lehrkrafte sollten tber ihr Studium in die Lage versetzt werden, die Interessen-
entwicklung von Schiler*innen an Biodiversitat durch einen entsprechend forderlich gestal-
teten Unterricht zu unterstitzen (vgl. Bickel, 2014). Eine erfolgreiche Forderung von Schu-
ler*inneninteressen profitiert dabei u.a. von Fachwissen und individuellem Interesse der
Lehrkréfte (Ainley & Ainley, 2015; Kampfe, 2009; Pressick-Kilborn, 2015). Auch wirkt sich
eine Erfullung von Grundbedurfnissen (basic needs) wahrend des Lernens unterstitzend
bei der Interessenentwicklung aus (Minnaert, Boekaerts & De Brabander, 2007). Zudem
erwies sich die gleichzeitige Einbindung von interesseweckenden und -aufrechterhaltenden
(catch und hold) Elementen als interesseférderlich (Bickel, 2014).

Bisherige Studien zeigen eher geringe Schiler*inneninteressen an biodiversitatsrelevanten
Themen wie z.B. Pflanzen und Landwirtschaft (vgl. Holstermann & Bégeholz, 2007). Auch
weisen (angehende) Lehrkrafte oftmals ein unvollstandiges Begriffsverstandnis bzw. Wis-
sen Uber Biodiversitat auf (Bussing, Michailidis & Menzel, 2016; Fiebelkorn & Menzel,
2010). Insgesamt stehen Lehrkrafte dem Unterrichten von Biodiversitat jedoch aufge-
schlossen und positiv gegeniiber (Blssing et al., 2016).

Mit dem Ziel, die Qualitat der Lehramtsausbildung zu verbessern, startete 2016 das Schl6-
zer Programm Lehrerbildung (SPL), ein Projekt der Qualitatsoffensive Lehrerbildung des
Bundes. Im Rahmen des SPL werden u.a. Lehrveranstaltungen fur Studierende des gym-
nasialen Lehramts zur Starkung von BNE (weiter-)entwickelt, erprobt und evaluiert.

Ziel des vorliegenden Projekts ist eine Weiterentwicklung, Evaluation und Optimierung ei-
ner biologiedidaktischen Lehrveranstaltung im 2-Facher-Bachelorstudiengang zur Foérde-
rung biodiversitatsbezogener Interessen bei Schiler*innen. Im Rahmen der Begleitfor-
schung sollen Erkenntnisse zur Anwendung von fachdidaktisch-bildungswissenschaft-
lichem Wissen von Lehramtsstudierenden bei der Planung von auf3erschulischen Bildungs-
angeboten zum Thema Biodiversitat gewonnen werden. Auch wird das eigene Interesse
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der Studierenden an Biodiversitat untersucht. Erganzend wird analysiert, inwiefern sich
Letzteres durch die Planung, Durchfiihrung und Reflexion einer biodiversitatsbezogenen
Veranstaltung veréandert. SchlieBlich wird die Wirkung einer auf Fdrderung von Schi-
ler*sinneninteressen an Biodiversitat ausgelegten Lehrveranstaltung tber die Interessen der
Adressat*innen evaluiert.

Lehrveranstaltung zur Interessenférderung an Biodiversitat

Die mit Blick auf Interessenférderung weiter zu entwickelnde biologiedidaktische Lehrver-
anstaltung zur nichtschulischen Vermittlungskompetenz schliel3t an eine Einfiihrung in die
Didaktik der Biologie an. Sie umfasst eine seminarinterne Vorbereitung eines Bildungsan-
gebots an einem auBerschulischen Lernort, deren praktische Durchfiihrung sowie Auswer-
tung im Seminar. Dabei werden Lehramtsstudierende durch Hochschullehrende in Koope-
ration mit Vertreter*innen der Lernorte betreut. Die Studierenden fihren seminarbegleitend
ein Prozessportfolio, in welchem sie ihre Lernfortschritte dokumentieren. Durch transferori-
entierte Portfolioaufgaben und gruppenspezifische Beratungsgesprache werden die Studie-
renden gezielt im Planungsprozess des Bildungsangebots unterstiitzt. Schlie3lich werden
zentrale Inhalte der schriftlich vorgelegten Abschlussportfolios (ausgewahlte, zentrale Er-
gebnisse zur Planung, Durchfiihrung und Auswertung des Bildungsangebots) im Seminar
Uber computergestitzte Prasentationen vorgestellt, reflektiert und evaluiert.

Seminarsitzungen zur Vorbereitung Detailplanung und Auswertungs-
des Bildungsangebots (Grobplanung) Durchfiihrung des veranstaltung
Bildungsangebots
1.-2. Sitzung 4. Sitzung 6. Sitzung Planung Prisentation des
Didaktik des Biodiversitat Gestaltu ngvon Beratungsgespréche Blldungsangebots
aullerschuli- und Bildung fir biologierele- )
. . mit (Selbst-)
schen Lernens Nachhaltige vanten Bildungs- -
. Reflexion und
Entwicklung angeboten i
Evaluation
3. Sitzung 5. Sitzung 7. Sitzung Durchfiihrung
Normative Vor- Forschung zur Methode koope- || des Bildungsangebots
gaben: kompe- Interessen- rativen Lernens durch Studierende an
tenzorientierte entwicklungund || (Lernenan auRerschulischem
Lernziele -forderung Stationen) Lernort
Erstellung Prozessportfolio ‘ [ Abschlussportfolio

Abb. 1: Konzeption der Lehrveranstaltung zur Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung eines
Bildungsangebots an einem aul3erschulischen Lernort

Neben Seminarsitzungen zum auf3erschulischen Lernen sowie zur Gestaltung von biologie-
relevanten Bildungsangeboten widmet sich eine Sitzung dem content knowledge zu Bio-
diversitat und Biodiversitatsverlust (Sitzung 4 in Abb. 1). Eine weitere Sitzung fokussiert auf
Forschungserkenntnisse der allgemeinen und biologiedidaktischen Motivations- und Inte-
ressensforschung — und damit auf pedagogical-psychological knowledge und pedagogical
content knowledge (PCK) (Sitzung 5 in Abb. 1). Inshesondere wird hier auf Mdglichkeiten
zur Unterstltzung der Grundbedirfnisse (basic needs) von Schiler*innen nach sozialer
Eingebundenheit, Autonomie- und Kompetenzerleben (Ryan & Deci, 2000), auf catch und
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hold Elemente (Mitchell, 1993) sowie auf die Interessenentwicklung im Allgemeinen (Ren-
ninger & Hidi, 2016) eingegangen.

Grundsatzlich kénnen aulRerschulische Bildungsveranstaltungen fur Schiler*innen interes-
sen- und lernférderlich sein (ebd.). An der Universitat Goéttingen bestehen mit dem Lebens-
wissenschaftlichen Lehr-Lern-Labor B-LAB (B: Biodiversitat) und dem Experimentallabor
XLAB zwei aul3erschulische Lernorte, die in die Lehramtsaushbildung eingebunden sind.
Der Praxisteil der Lehrveranstaltung wird in zwei Varianten durchgefuhrt: a) Kooperation mit
dem B-LAB und b) Kooperation mit dem XLAB (Tab. 1). Die Einteilung der Studierenden zu
den Lernorten erfolgte interessengeleitet.

Wahrend die Realisierung der B-LAB Variante die Interventionsgruppe (n=17) bildet, fun-
giert die Realisierung der XLAB Variante als Kontrollgruppe. Bei der Umsetzung der B-LAB
Variante arbeiten die Studierenden in Gruppen zu 4-5 Personen. Jede der 4 Gruppen kon-
zipiert eine Bildungsveranstaltung zur Streuobstwiese fur 5./6. Klassler*innen, fuhrt diese
durch und evaluiert sie. Vorrangiges Ziel in der Interventionsgruppe der B-LAB Variante ist
es, in der zu planenden Bildungsveranstaltung, das Interesse der Schiler*innen an der
biologischen Vielfalt dieses Lebensraums zu fordern. Die Studierenden der B-LAB Variante
erhalten — jenseits des in Abbildung 1 aufgezeigten Veranstaltungsprogramms — eine B-
LAB spezifische Vorbereitung (Tab. 1).

Die Studierenden der Kontrollgruppe (n=17) hospitieren am XLAB bei Veranstaltungen fur
Schiler*innen zu nicht unmittelbar biodiversitatsbezogenen Themen der Pflanzenphysiolo-
gie, Anatomie und Molekularbiologie. Im Anschluss planen die Studierenden (ebenfalls in
Gruppen zu 4-5 Personen) unterrichtliche Vor- oder Nachbereitungen der XLAB-Kurse mit
dem Ziel der Interessenforderung an den entsprechenden XLAB-Themen und fuhren pro
Gruppe eine Unterrichtssimulation samt Reflexion mit ihren Kommiliton*innen im Seminar
durch (Tab. 1).

Tab. 1: Ubersicht tiber die Ausgestaltungsvarianten der Lehrveranstaltung

Kursvarianten Themen Lernortspezifische Durchflhrung
Vorbereitungen

B-LAB Fachvortrag

B-LAB (n=17) ?todlvebrstlta_tder Jur Streuobstwiese B_-LASB/6Bll(lldungsveranstaltung fur
Interventionsgruppe reuobstwiese «  Beratungsgesprach eine 5./6. Klasse
im B-LAB
XLAB (n=17) Pflanzen- ° zi(l‘ll_lan Vorbespre- Simulation einer unterrichtlichen
physiologie, .g o Vor- oder Nachbereitung passend
Kontrollgruppe . e zwei Hospitationsta- o .
Anatomie, ) zum hospitierten XLAB Kurs mit
ge im XLAB

Molekularbiologie Kommiliton*innen im Seminar

Die beschriebene Lehrveranstaltung mit ihren zwei Kursvarianten unter Einbindung von B-
LAB und XLAB wird im Rahmen von Begleitforschung evaluiert (Tab. 2, Abb. 2).

Evaluationsansatz zur Lehrveranstaltung

In der Lehrveranstaltung wurde mit beiden Ausgestaltungsvarianten B-LAB und XLAB ein
Experimental-Kontrollgruppendesign realisiert. Die Evaluation des Seminars erfolgt durch
gualitative und quantitative Methoden. Die Kompetenz- und Interessensentwicklungen der
Studierenden (N=34) wurden im Verlauf des Seminars Uber standardisierte Pra-/Post-
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Befragungen mit geschlossenem und offenem Antwortformat und Uber schriftliche Unter-
richtsplanungen umgesetzt. Tabelle 2 gibt einen Uberblick tber die eingesetzten Instru-
mente. Abbildung 2 weist den Zeitpunkt des Einsatzes der Instrumente im Design der Stu-
die aus.

Die Studierenden werden zu Beginn und am Ende des Seminars u.a. zu ihrem Interesse an
verschiedenen Teilgebieten der Biodiversitat (z.B. Verlust und Schutz der Biodiversitat,
Okosystemdienstleistungen, Klimawandel; Irfan, Strack & Bogeholz, 2012) sowie zu ihrer
selbsteingeschéatzten Planungskompetenz (vgl. Schnebel & Kreis, 2014) bezuglich interes-
senforderlicher Bildungsveranstaltungen befragt. Nach Erstellung eines ersten Planungs-
entwurfs wird das fachdidaktisch-bildungswissenschaftliche Wissen der Studierenden im
Bereich Interessenforderung ermittelt. Dazu wurde auf der Basis der Content Representa-
tion (Loughran, Mulhall & Berry, 2004) und des PCK-Tools (Scheuch & Keller, 2012) ein
Erhebungsinstrument konzipiert. Beide Anséatze wurden urspringlich entwickelt, um (ange-
hende) Lehrkrafte darin zu unterstutzen, ihr oft nur implizites PCK zu kommunizieren sowie
die Planung und Reflexion von Bildungsangeboten zu erleichtern.

Tab. 2: Erhebungsinstrumente der Begleitforschung (PCK: pedagogical content knowledge)

Nr. Instrument Zielgruppe Literatur
1 Individuelles Interesse an Biodiversitat Studierende des nach Irfan, Strack & Boégeholz
bei Studierenden — Fragebogen Lehramts Biologie (2012)

Selbsteinschatzung zur Planungs- Studierende des

kompetenz — Fragebogen Lehramts Biologie nach Schnebel & Kreis (2014)

Planungsbezogenes fachdidaktisches
3 Wissen — Leitfaden mit offenen Fra-
gen sowie PCK-Tool

Studierende des nach Loughran, Mulhall & Berry
Lehramts Biologie (2004), Scheuch & Keller (2012)

Situationales Interesse an biologischer P
Schiiler*innen

4 Vielfalt auf der Streuobstwiese — Fra- der 5./6.Klasse nach Bickel (2014)

gebogen
5 willér;gibggg:r?j: f:gm;gzﬁnesrczis_ Studierende des nach Jacobs, Martin & Otieno
9 Lehramts Biologie (2008)

terrichtsplanungen

5 Seminarsitzungen Planung Durchfiihrung Reflexion 5
‘g 5 P = Gestaltung und Planung | | einer Bildungsveranstal- der Bildungsveranstaltung | | der Bildungs- =
l‘Es B g e | voninteressenforderli- tung am B-LAB / einer am B-LAB / der veranstaltung 'qc: E
E —E £ £ | chen Bildungsveranstal- unterrichtlichen Vor-/ Unterrichtssimulation bzw. der Unter- ==
= @ § ‘€ | tungen an aulerschuli- Nachbereitung eines zum XLAB-bezogenen richtssimulation g 3
£ rtj- schen Lernorten XLAB-Besuchs Thema = :}
format{ve Instrument 3 (N=34) Instrument 4 (N=70) Instrument 5 (N=34)
Evaluation

Abb. 2: Design der Studie (Instrumente 1-3, 5: Lehramtsstudierende; Instrument 4; Schiler*innen)

Flankierend werden die Entwirfe der Unterrichtsplanung und die finalen Planungsdoku-
mente hinsichtlich des planungsbezogenen PCKs und der Entwicklung von Planungskom-
petenz der Studierenden ausgewertet. Letzteres erfolgt mit einem Instrument zur Analyse
schriftlicher Unterrichtsplanungen (Anpassung des Science Lesson Plan Analysis Instru-
ment [SLPAI] von Jacobs, Martin & Otieno, 2008). Das SLPAI wurde urspriinglich entwi-
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ckelt, um Lehrerfortbildungen zu evaluieren. Fir die Lehrerausbildung wurde es an den
Kontext und die Anforderungen des Seminars mit Fokus auf Interessenférderung an Bio-
diversitat adaptiert. Das SLPAI ermdglicht, in Ergédnzung zur selbsteingeschatzten Pla-
nungskompetenz, eine quantitative Fremdeinschatzung der Planungskompetenz.

Um die Wirksamkeit der von Studierenden ausgerichteten Bildungsveranstaltung auf die
Forderung von biodiversitatsbezogenen Interessen bei Schiiler*innen zu evaluieren, wird
das situationale Interesse am Lernen uber biologische Vielfalt auf der Streuobstwiese mit-
tels eines Fragebogens (vgl. Bickel, 2014) erhoben (N=70 Schiler*innen).

Zusammenfassung und Ausblick

Die Entwicklung eines Bewusstseins fur den Wert der biologischen Vielfalt und die Bereit-
schaft, sie zu schitzen, sind von hoher gesellschaftlicher Relevanz. Die Férderung von
Interesse an Biodiversitat kann ein erster Schritt in diese Richtung sein. Dieses Projekt
setzt dazu bei der Weiterentwicklung der Lehrerbildung an. Lehrkraften kommt in ihrer
Funktion als Multiplikator*innen eine wichtige Rolle zu. Die Planung, Durchflihrung und Re-
flexion einer Bildungsveranstaltung zur Forderung biodiversitatsbezogener Interessen ist
dabei ein wichtiger Bestandteil. Das skizzierte Projekt greift dieses Entwicklungsfeld der
Lehrerbildung auf und verknlpft relevante Aspekte zur Férderung von PCK hinsichtlich in-
teressenforderlicher Biodiversitatsbildung. Zudem beleuchtet es das eigene Interesse von
(angehenden) Lehrkraften an biologischer Vielfalt und stellt es in Zusammenhang mit Kom-
petenzen fur das Unterrichten von Biodiversitat.

Die dargestellte Konzeption der Lehrveranstaltung ist auf andere Lehrerbildungsstandorte
sowie fur andere Féacher, z.B. fir Seminare der Geographiedidaktik zu auf3erschulischen
Lernorten zu BNE, transferierbar. Gleiches gilt fir Komponenten des Evaluationsansatzes
bei entsprechenden Anpassungen auf die jeweiligen Gegenstandsbereiche.

Forderhinweis

Das Schlézer Programm Lehrerbildung wird im Rahmen der gemeinsamen ,Qualitatsoffen-
sive Lehrerbildung“ von Bund und Landern mit Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung
und Forschung unter dem Forderkennzeichen 01JA1617 gefordert.

Die Verantwortung fur den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt bei den Autorinnen und Auto-
ren.
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Erhaltung der Biodiversitat in Lehrplanen — erste Ergebnisse eines in-
ternationalen Vergleichs

.Education is the most powerful weapon we can use to change the world”
(Mandela et al. 2012, S. 101).

Christine Bortitz

Einfihrung

Der Schutz der biologischen Vielfalt, die nachhaltige Nutzung ihrer Bestandteile sowie Ac-
cess and Benefit-Sharing bilden die drei Saulen der CBD (CBD 1992). Zudem wird die Be-
deutung von Bildung anhand des Artikels 13 der CBD hervorgehoben: ,Die Vertragspartei-
en a) fordern und beginstigen das Bewul3tsein fur die Bedeutung der Erhaltung der biolo-
gischen Vielfalt und die dafiir notwendigen MalRnahmen sowie die Verbreitung dieser The-
matik durch die Medien und ihre Einbeziehung in Bildungsprogramme [...]* (CBD 1992, Art.
13a, S. 8). Daraus lasst sich ein deutlicher Auftrag, die Bildung zum Thema Erhaltung der
Biodiversitat zu starken, ableiten.

Seit dem Inkrafttreten der CBD 1992 sind inzwischen mehr als zwei Jahrzehnte vergangen.
Der Kenntnisstand der europdaischen Bevdlkerung zur Biodiversitat ist jedoch bis heute
nachweislich gering (BMUB 2018, European Union 2015). Diesen Kenntnisstand zu ver-
bessern ist Auftrag und Aufgabe der Bildung zugleich. Durch sie kénnen Biodiversitats-
kenntnisse verbreitet werden (Novacek 2008). Denn nur wer die Bedeutung von Biodiversi-
tat kennt, kann diese auch schitzen. Dies wird auch in Nelson Mandelas Worten deutlich.
Sie verdeutlichen die enorme Bedeutung, die Bildung einnimmt.

Von der CBD wird die gezielte Information der Offentlichkeit tiber Biodiversitat und deren
Erhaltung sowie die Integration der Themen in Bildungsprogramme gefordert, weil deren
Bedeutung mutmaflich unterschatzt und der entsprechende Kenntnisstand der Bevdlke-
rung gering ist. Die allgemein bildenden Schulen sind in diesem Zusammenhang deshalb
so bedeutsam, da die zu unterrichtenden Menschen jung sind und Uber sie praktisch alle
Teile der Bevolkerung erreicht werden kénnen. Dabei kommt nicht nur dem Fach Biologie
eine zentrale Aufgabe bei der Umsetzung des Auftrags zur Biodiversitatsbildung zu
(Gayford 2001, Menzel und Bégeholz 2006). Auch das Fach Naturwissenschaften (Nawi,
international ,science®), das in vielen Staaten in den unteren Klassenstufen das Fach Bio-
logie ersetzt, ebenso wie die Facher Philosophie, Ethik und Geografie, erhalten denselben
Auftrag. Die Analyse entsprechender Lehrplane dieser Facher kann dazu beitragen, den
Bildungsauftrag nach Klassenstufen getrennt zu untersuchen (Bortitz 2018). Lehrplane stel-
len die Grundlage der Bildungsplanung dar (Scholl 2009). Sie legen Inhalte fest, die der
Schulunterricht zu erfillen hat (Gropengief3er 2013, Kunzli et al. 2013). Anhand von Lehr-
planinhalten lassen sich gesellschaftliche Bildungsvorstellungen und dartiber hinaus auch
gesellschaftliche Uberzeugungen herausarbeiten.

Die Frage der konkreten Umsetzung bzw. die Erfolge von Bildung und Unterricht lassen
sich auf der Basis von Lehrplananalysen allerdings nur begrenzt darstellen.
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Hypothesen
Hypothese 1.

Die Umsetzung des Art. 13 der CBD wird von den meisten Landern als nicht so wichtig er-
achtet wie beispielsweise praktische Maflinahmen im Naturschutz oder die Umsetzung vom
Access and Benefit-Sharing.

Hypothese 2.

Die Umsetzung in Deutschland ist, im internationalen Vergleich, mangelhaft, da aufgrund
der Kleinstaaterei in der Bildungspolitik eine Vielzahl unterschiedlichster Lehrplane vorlie-
gen und Bildung Landersache ist.

Hypothese 3.

Der Bildungsauftrag der CBD ist weltweit in den Biologie-Lehrplanen angekommen und
Biodiversitat wird adaquat in den staatlichen Schulen unterrichtet.

Methoden

Die methodische Herangehensweise, um einen Uberblick tiber den aktuellen Umsetzungs-
stand des Artikels 13 der CBD zu erlangen, ist noch in der Erarbeitung. Zwei Methoden
werden angestrebt, zum einen eine international angelegte Lehrplananalyse und zum an-
deren eine Expertenbefragung. Bisher wurden erste Lehrplane eingesehen sowie erste
Informationen von Experten erzielt.

Fiur eine Themenannaherung wurde festgestellt, welche Staaten die CBD ratifiziert und
welche dies nicht getan haben. Anhand der Quellen Fischer Verlag GmbH (2018) und
Tiesbohnenkamp (2018) entstand eine Liste der unabhangigen Staaten der Erde. Diese
Liste wurde mit Angaben vom Secretariat of the Convention on Biological Diversity zur
CBD-Ratifizierung (Secretariat of the Convention on Biological Diversity 0.J.) sowie zum
Umsetzungsstand der Nationalen Strategien (Secretariat of the Convention on Biological
Diversity 2018) abgeglichen.

Es wurden erste Lehrplane der Féacher Biologie und Naturwissenschaften von CBD-
Mitgliedsstaaten gesichtet. In Betracht gezogen wurden ausschlieBlich Lehrplane, die der
Mittel- und Oberstufe der jeweiligen Lander zugeordnet werden konnten. Eine einheitliche
Angabe zur Unterscheidung der Klassenstufen, wie beispielsweise Sekundarstufe | und II,
wurde noch nicht vorgenommen, da Staaten diese Zuordnung in unterschiedlicher Weise
vornehmen. In diesen Lehrplanen wurde eine Haufigkeitsanalyse nach einschlagigen bio-
diversitatsrelevanten Termini durchgefuhrt. Die Ergebnisse wurden nach Treffern gefiltert,
die eindeutig als obligatorischer Lehrinhalt zugeordnet werden konnten. Betrachtet wurde
die Abundanz der Termini Arterhaltung und Artenvielfalt, Naturschutz und Umweltschutz,
Biodiversitat und biologische Vielfalt sowie Erhalt/-ung der Biodiversitat (vgl. Bortitz 2018).
Diese Begriffe wurden in die Sprachen Ubersetzt, in denen die zu analysierenden Lehrpla-
ne verfasst waren. Da nicht jeder deutsche Term in jeder anderen Sprache der Welt eine
einzige eindeutige Ubersetzung hat, wurden auch begriffsnahe Ubersetzungen in die Ana-
lyse mit einbezogen. So kann der Term ,Umweltschutz“ mit ,environmental conservation*
und ,environmental protection” Ubersetzt werden. In so einem Fall wurden die Lehrplane
auf das Auftreten beider Begriffe hin analysiert. Die Ubersetzungen der Termini wurden von
Muttersprachlern auf ihre Richtigkeit hin Gberprift.

Zusatzlich konnte auf erste Informationen von Experten zurtickgegriffen werden.
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Erste Ergebnisse

Aktuell gibt es 198 unabhangige Staaten auf der Erde, von denen 194 Staaten die CBD
ratifiziert haben. Ausnahmen bilden die Staaten Kosovo, Taiwan, USA und der Vatikan.
Nationale Strategien zur biologischen Vielfalt nach Artikel 6 der CBD (CBD 1992) haben
insgesamt 188 Staaten entwickelt. 6 Staaten befinden sich aktuell in der Entwicklungspha-
se eigener Nationaler Strategien. Dies betrifft die Staaten Haiti, Libyen, Monaco, Palastina,
Sudsudan und Zypern.

Erste Lehrplananalysen (Tab. 1) fur die européaischen Staaten Deutschland, Norwegen und
Spanien zeigen, dass, mit Ausnahme von Deutschland, nur die Begriffe Biodiversitat, biolo-
gische Vielfalt und Erhalt/-ung der Biodiversitat in den Lehrplanen enthalten sind. Die A-
bundanz der Termini, die Uberwiegend in der Oberstufe vertreten sind, ist landertbergrei-
fend gering. In Deutschland ist das Bild uneinheitlich. Alle untersuchten Termini wurden in
Lehrplanen gefunden. Eine eindeutige Zuordnung zu Klassenstufen ist jedoch nur fir die
Termini Arterhaltung, Artenvielfalt und Naturschutz zur Sekundarstufe | mdglich. Die The-
men Biodiversitét, biologische Vielfalt und Erhalt/-ung der Biodiversitét sind in beiden Stu-
fen vorzufinden (Bortitz 2018).

Tabelle 1: Ubersicht iiber die ersten Ergebnisse der Lehrplananalysen [totale Zahlen] sowie die An-
zahl der dafiir eingesehenen Lehrpléane fir ausgewdahlte Staaten (Bortitz 2018; Bortitz unveroff.)
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Australien 11 2 0 2 45 2 5
Chile 0 0 1 6 10 0 0
Costa Rica 2 0 0 0 25 7 1
Deutschland 91 2 34 18 19 15 2 1
Madagaskar 7 0 0 0 1 0 0 0
Norwegen 5 0 0 0 0 1 6 0
Seychellen 1 0 0 0 0 2 0 0
Spanien 1 0 0 0 0 26 1 2
Tunesien 2 0 1 0 2 1 10 3

Betrachtet man die restlichen Kontinente anhand der Beispiellander Australien, Chile, Cos-
ta Rica, Madagaskar, Seychellen und Tunesien fallt auf, dass die gesuchten Begriffe kaum
als obligatorischer Lehrinhalt in den Lehrplanen vertreten sind. Mit wenigen Ausnahmen
sind nur die Termini Biodiversitat oder biologische Vielfalt, die Uberwiegend in der Oberstu-
fe verortet sind, in den Lehrplanen vorhanden (Tab. 1).

Nach ersten Expertenaussagen fur Russland ist die Erhaltung der Biodiversitat obligato-
risch im Lehrplan verankert. Dem Thema werden einige Kapitel in den Schulblichern ge-
widmet. In Spanien wurde das Thema Biodiversitat erst kirzlich in das erste Jahr der Ober-
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stufe integriert. In alteren Biologiebiichern ist es noch nicht enthalten.

Reslimee

Die Staaten der Erde, die die CBD ratifiziert haben, haben bereits eine Nationale Strategie
nach Artikel 6 der CBD entwickelt bzw. sind im Prozess ihrer Entwicklung. Somit haben
sich, mit Ausnahme weniger, alle Staaten der Erde der CBD und damit nicht nur ihrer 3
Saulen sondern auch dem Auftrag zur Biodiversitatsbildung verpflichtet.

Erste Lehrplananalysen und Befragungen von Experten lassen vermuten, dass biodiversi-
tatsrelevante Termini weltweit unterschiedlich verankert sind. Vorherrschend scheinen die
Termini biologische Vielfalt und Biodiversitat vertreten zu sein. Die Abundanz scheint je-
doch insgesamt sehr gering zu sein. Die gesuchten Termini scheinen tUberwiegend in der
Oberstufe verortet zu sein. Ob sich diese scheinbare Tendenz verallgemeinern lasst, wer-
den erst weiterfihrende Untersuchungen zeigen werden.

Eine weltweit einheitliche Unterscheidung der Klassenstufen in Sekundarstufe | und Il er-
weist sich als schwierig, da jeder Staat, teilweise jedes Bundesland, die Zuordnung der
Klassenstufen zur Mittel- und Oberstufe unterschiedlich regelt. Eine pauschale Unterschei-
dung von Mittel- und Oberstufe beispielsweise nach Klassenstufen 5-10 sowie 11-13 er-
scheint ebenso wenig zielfiihrend, da beispielsweise Costa Rica und die Seychellen so
eine Unterscheidung nicht vornehmen und das Schulsystem in beiden Landern mit der 11.
Klassenstufe endet.

Im Vergleich der bisher analysierten internationalen Daten mit Deutschland fallt auf, dass
die Trefferanzahl in Deutschland insgesamt hoher ist als in den meisten anderen Staaten.
Dies liegt vermutlich daran, dass in Deutschland die Bildungshoheit bei den einzelnen Bun-
deslandern liegt und es entsprechend mehr Lehrpléane gibt. Gleiches trifft auf Australien zu.
Grundsatzlich ist zu beachten, dass unterschiedliche Staaten eine unterschiedliche Anzahl
an Lehrpléanen fur die Facher Biologie bzw. Naturwissenschaften haben. Aus diesem Grund
lassen sich die aktuell vorliegenden totalen Zahlen nicht in Relation zueinander setzen. In
weiterfuhrenden Untersuchungen sollte ein Faktor entwickelt werden, um eine Vergleich-
barkeit der Daten zu ermoglichen.

In den Lehrplanen gibt es jedoch, neben den bisher untersuchten Begriffen, weitere The-
men und Lernfelder, die Aspekte der Biodiversitat thematisieren, jedoch nicht in die bisheri-
ge Untersuchung mit einbezogen wurden. Dazu z&hlen beispielsweise die Formenkenntnis
oder die genetische Vielfalt. Sie ermdglichen eine Thematisierung von Biodiversitat im Un-
terricht und ,[...] bilden die Grundlage fir ein Verstandnis der Erhaltung der Biodiversitat”
(Bortitz 2018, S. 201). Aus diesem Grund sollten diese Termini fir ein umfassenderes Bild
in die Untersuchung mit einbezogen werden.

Die scheinbar hohere Trefferzahl der Termini Biodiversitat und biologische Vielfalt in der
Oberstufe scheint, im internationalen Rahmen betrachtet, problematisch zu sein. Nach dem
Global Education Monitoring Report 2017/18 (UNESCO 2017) existieren sehr grof3e Unter-
schiede zwischen den einzelnen Staaten beziglich der héchsten Schulabschliisse in der
Bevdlkerung. Weltweit betrachtet schlieBen 83 % der Lernenden die Grundschule, 69 % die
Sekundarstufe | und nur noch 45 % die Sekundarstufe 1l ab (UNESCO 2017) — schlechte
Voraussetzung fur Lehrplaninhalte, die nur in den oberen Klassen verankert sind.

Es gibt eine Reihe weiterer Schwierigkeiten und Probleme, die die Umsetzung des Auftrags
zur Biodiversitatsbildung erschweren. Dazu z&hlt die Interdisziplinaritdt des Themas, das
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sich u.a. aufgrund seiner ethischen Komponente nicht nur auf die reinen Naturwissenschaf-
ten beschranken lasst, ebenso wie enge Lehrplanvorgaben und Zeiteinschrankungen
(Gayford 2000), Uberfillte Curricula sowie unzureichende Kenntnisse und mangelndes En-
gagement der Lehrkréfte (Dawe et al. 2005; Ulbrich et al. 2010), um nur einige zu nennen.

Diese ersten Ergebnisse deuten bereits sehr klar darauf hin, dass der Bildungsauftrag, der
sich aus der CBD ergibt, bislang noch nicht ausreichend in die Lehrplane und damit die
Schulen und die Bevdlkerung getragen wurde und dementsprechend noch nicht ausrei-
chend umgesetzt wurde.
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Nachhaltige Ernédhrung angehender Biologielehrkrafte — Welchen Ein-
fluss haben sozial- und umweltpsychologische Faktoren?

Alina Weber & Florian Fiebelkorn

Einleitung

Viele der aktuellen globalen Umweltprobleme, wie der Biodiversitatsverlust und der Klima-
wandel, werden direkt und indirekt durch nicht-nachhaltige Verhaltensweisen von Men-
schen verursacht (Burlingame & Dernini 2012). Als eine der Hauptursachen gelten ihre Er-
nahrungsgewohnheiten mit einem hohen Fleischkonsum und einer tberméaRigen Lebens-
mittelverschwendung (Notarnicola et al. 2017). Um die stetig wachsende Weltbevilkerung
nachhaltig erndhren zu kénnen, mussen sich - neben einer Umstrukturierung des Ernah-
rungs- und Agrarsystems - auch die individuellen Erndhrungsgewohnheiten der Menschen
andern (CBD 2013, SCBD 2014). Das Ubereinkommen uber die biologische Vielfalt (CBD)
stellt den Erhalt und die nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt als wichtige Grundla-
ge fur das Erreichen der Nahrungsmittelsicherheit flr die wachsende Bevdlkerung dar
(SCBD 2014; UN 1992).

Nachhaltige Ernahrung

Das Konzept einer nachhaltigen Erndhrung basiert nach von Koerber (2014) auf den finf
Dimensionen Umwelt, Wirtschaft, Gesellschaft sowie Gesundheit und Kultur. Zusétzlich zu
den funf Dimensionen bietet von Koerber (2014) sieben Grundsatze an, die als praktische
Handlungsorientierungen verstanden werden kdnnen, um das Leitbild der Nachhaltigkeit in
alltagliche Ernadhrungsgewohnheiten zu integrieren (Abb. 1).

- N

( Pflanzliche \ ( Okologisch erzeugte | Regionale und | ( Gering verarbeitete \

Nahrungsmittel Nahrungsmittel saisonale Erzeugnisse Nahrungsmittel

Nahrungsmittel Haushalten

Fair gehandelte Ressourcenschonendes Genussvolle und
bekémmliche Speisen

Abb. 1: Sieben Grundsatze als praktische Handlungsorientierungen fir ein nachhaltiges Ernah-
rungsverhalten (nach von Koerber 2014).

Nachhaltige Ernahrung in der Bildung

Die CBD stellt Bildung als zentrales Mittel zur Férderung von nachhaltigen Verhaltenswei-
sen und zum Schutz der Biodiversitat heraus (UN 1992). Dabei nimmt besonders eine Bil-
dung fir nachhaltige Entwicklung (BNE) eine zentrale Rolle ein, um einen transformativen
Wandel zu erreichen (Abson et al. 2017). Die Deutsche UNESCO-Kommission (DUK) hat
~Ernahrung” sogar als Jahresthema 2012 der UN-Dekade BNE ausgerufen. Auch in der
Agenda 2030 gilt ein gesellschaftlicher Wandel hin zu einer nachhaltigeren Ernahrung als
prioritdres Handlungsfeld vieler Sustainable Development Goals (SDGs), wie zum Beispiel
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dem SDG2 Zero Hunger und dem SDG4 Responsible Consumption and Production.

Lehrkréfte gelten im formalen Bildungssektor als Change Agents, um die SDGs in den
Schulen entsprechend umzusetzen und letztendlich auch erreichen zu kdnnen (vgl.
Waltner, Rief3 & Brock 2018). Bis zum Jahr 2030 soll gewéhrleistet sein, dass alle Lehren-
den und Lernenden durch BNE Uber die notwendigen Kompetenzen (inkl. Einstellungen,
Wissen, Werte und Verhaltensweisen) verfigen (SDG4.7 Quality Education), um eine
nachhaltige Entwicklung — auch durch eine Umstellung ihrer eigenen Konsumgewohnheiten
— zu fordern (Rieckmann 2018). Um diesen Herausforderungen begegnen zu kénnen,
muss eine Neuorientierung der universitaren Lehramtsausbildung angestrebt werden. Auch
das Weltaktionsprogramm BNE (UNESCO 2014) sieht die Ausbildung von Lehrkraften als
prioritdres Handlungsfeld, da nur gut ausgebildete Lehrkrafte als Multiplikator*innen fir
nachhaltige Verhaltensweisen in den Schulen wirken kdnnen (UNESCO 2014).

Theorie des geplanten Verhaltens

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde die Theorie des geplanten Verhaltens (Theory
of Planned Behavior, TPB; Ajzen 1991) genutzt, um die Bereitschaft von angehenden Bio-
logielehrkraften sich nachhaltig zu ernédhren zu untersuchen (Abb. 2). Die TPB wurde be-
reits vielfach in der umwelt- und ernahrungspsychologischen Forschung angewandt, um
umweltfreundliches und nachhaltiges Verhalten zu analysieren. So zum Beispiel im Kontext
von Energie- oder Wassereinsparung (vgl. Whitmarsh & O’Neill 2010), aber auch zur Auf-
klarung von gesundem Erndhrungsverhalten oder dem Verzehr von insektenbasierten Pro-
dukten (McDermott et al. 2015; Menozzi, Sogari & Veneziani 2017). Im Ernahrungsbereich
erwies sich besonders die Einstellung gegentber der Kaufbereitschaft von ,Bio“-Produkten
oder der Bereitschaft insektenbasierte Nahrungsmittel zu verzehren, als relevant (Maichum,
Parichatnon & Peng 2017; Menozzi et al. 2017).

Einstellung

Subjektive Norm nachhaltig zu
ernahren

Bereitschaft sich
Natur-
verbundenheit

SAl Wahrgenommene

Verhaltenskontrolle
N _

Abb. 2: Literaturbasierte Zusammenhange, die im Rahmen der Studie untersucht werden. Die festen
Variablen der TPB sind grau hinterlegt.

Die Verhaltensintention wird nach der TPB durch drei Konstrukte determiniert (Abb. 2). Die
Einstellung gibt an, inwieweit das Verhalten von einem Individuum als positiv oder negativ
bewertet wird (Ajzen 1991). Die subjektive Norm bezieht sich auf den individuell wahrge-
nommenen sozialen Druck, ein bestimmtes Verhalten auszuiben (oder nicht). Sie umfasst
die antizipierten Meinungen und Erwartungen des sozialen Umfelds (Ajzen 1991; Graf
2007). Im Kontext einer nachhaltigen Ernahrung wird der subjektiven Norm eine relativ ge-
ringe Bedeutung zugeschrieben (Empen & Schulze 2014). Die wahrgenommene Verhal-
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tenskontrolle umfasst die subjektive Wahrnehmung Gber die eigenen Méglichkeiten oder
die Schwierigkeiten, ein Verhalten auszufiihren (Ajzen 1991). Sie ist besonders wichtig,
wenn das Individuum keine vollstadndige Kontrolle dartiber hat, das Verhalten auszulben.
Die Verhaltensintention (Bereitschaft) gilt als wichtigster Vorhersagewert fiir das tatsachli-
che Handeln (vgl. Ajzen 1991; Menozzi et al. 2017). Sie gibt an, wie viel Anstrengung ein
Individuum aufbringen méchte, um das gefragte Verhalten zu realisieren.

Naturverbundenheit

Die Naturverbundenheit wird als das subjektiv empfundene Gefuhl der Verbundenheit zur
natirlichen Welt verstanden (Mayer & Frantz 2004) und kann umweltfreundliche sowie
nachhaltige Einstellungen und Verhalten vorhersagen (vgl. Zelenski, Dopko & Capaldi
2015). Je verbundener sich die Menschen zur Natur flhlen, desto mehr werden sie sich
Uber die Konsequenzen der eigenen Aktivitdten fur die Umwelt bewusst (Schultz 2000).
Aus diesem Grund kann eine hohe Naturverbundenheit mit einer héheren Verantwortungs-
Ubernahme gegenlber der Natur und einem 6kologisch nachhaltigeren Verhalten einher-
gehen (Nisbet & Zelenski 2013). Mit Bezug zur vorliegenden Studie besteht daher die An-
nahme, dass eine hohere Naturverbundenheit zu einer positiveren Einstellung gegeniber
einer nachhaltigen Erndahrung und einer héheren Bereitschaft, sich nachhaltig zu ernéhren
fuhren kann.

In der Erforschung von Einstellungen und Motiven, die eine nachhaltige Ernahrung férdern
oder begrenzen, scheinen umweltpsychologische Variablen vielversprechend zu sein (Je-
lenko 2007). So konnte bereits gezeigt werden, dass Naturverbundenheit eine Vorhersage-
kraft fur unterschiedliche umweltschitzende Verhalten, wie Recycling oder dem Kauf von
,Bio“-Produkten hat (Mayer & Frantz 2004; Zelenski, Dopko & Capaldi 2015). Ob und in-
wieweit sie einen Einfluss auf die Einstellung gegentber einer nachhaltigen Erndhrung oder
die Bereitschaft sich nachhaltig zu ernahren hat, wurde bisher noch nicht untersucht. Die-
sem Forschungsdesiderat wird in der vorliegenden Studie begegnet.

Gerade fur angehende Biologielehrkréfte ist eine solche Untersuchung wichtig, da sie ge-
mafR den Bildungsstandards und den Lehrplanen der Lander fir das Fach Biologie ver-
pflichtet sind, das Thema (nachhaltige) Erndhrung und andere BNE-Themen in der Schule
zu unterrichten. Ein Fokus der vorliegenden Studie lag daher auf der Untersuchung von
moglichen Zusammenh&ngen zwischen der Naturverbundenheit von angehenden Biologie-
lehrkré&ften und ihrer Einstellung und Bereitschaft, sich nachhaltig zu ernahren.

Forschungsfragen

Die vorliegende Studie versucht die Ubergeordnete Forschungsfrage zu beantworten, wel-
chen Einfluss sozial- und umweltpsychologische Faktoren auf eine nachhaltige Erndhrung
von angehenden Biologielehrkraften haben. Im Einzelnen sollen die folgenden beiden For-
schungsfragen beantwortet und die dazugehdorigen Hypothesen getestet werden:

Forschungsfrage 1: In welchem Zusammenhang stehen die Einstellung, die subjektive
Norm, die wahrgenommene Verhaltenskontrolle und die Bereitschaft von angehenden Bio-
logielehrkraften, sich nachhaltig zu erndhren?

Auf Basis vorheriger Studien wird vermutet, dass die Einstellung, die subjektive Norm und
die wahrgenommene Verhaltenskontrolle in einem signifikant positiven Zusammenhang mit
der Bereitschaft, sich nachhaltig zu erndhren stehen.
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Forschungsfrage 2: Welchen Einfluss hat die Naturverbundenheit im Kontext einer nach-
haltigen Ernahrung?

Basierend auf vorherigen Studien wird vermutet, dass die Naturverbundenheit einen positi-
ven Einfluss auf die Bereitschaft und die Einstellung im Kontext einer nachhaltigen Ernéh-
rung hat.

Methode

Die Daten der vorliegenden Studie wurden durch eine quantitative Fragebogenerhebung
gewonnen, die von Juni bis August 2018 an insgesamt vier deutschen Universitaten durch-
gefuhrt wurde. Insgesamt wurden 279 Biologielehramtsstudierende (N = 279; 32% mann-
lich; 68% weiblich) befragt. Das Alter der Befragten lag zwischen 18 und 33 Jahren (M =
22.83; SD = 2.77).

Ergebnisse

In Abb. 3 sind die Mittelwerte der Skalen dargestellt, die zur Beantwortung der Forschungs-
fragen zentral sind. Die angehenden Biologielehrkréafte erwiesen sich als verhaltnismafig
wenig naturverbunden. Jedoch zeigen die Mittelwerte, dass sie eine positive Einstellung
gegentuber einer nachhaltigen Ernéhrung haben.
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Abb. 3: Darstellung von den Mittelwerten und Standardabweichungen der verwendeten 5-stufigen
und 7-stufigen Likert-Skalen.

Forschungsfrage 1. Zusammenhang zwischen den Variablen der TPB im Kontext einer
nachhaltigen Ernahrung

Die Ergebnisse der Korrelations- und Regressionsanalyse sind in Tabelle 1 und 2 darge-
stellt. Die Einstellung, die subjektive Norm sowie die wahrgenommene Verhaltenskontrolle
hingen signifikant positiv mit der Bereitschaft, sich nachhaltig zu erndhren zusammen. Am
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starksten korrelierten die Einstellung und die Bereitschaft, sich nachhaltig zu ernéhren (r =
.53; p = < .001). Die subjektive Norm und die wahrgenommene Verhaltenskontrolle korre-
lierten beide mit einer mittleren Starke mit der Bereitschaft, sich nachhaltig zu erndhren (r =
AT, p<.001;r=.44; p<.001).

Tab. 1: Ergebnisse der Korrelationsanalyse (N = 279).

Variable (@) 2 3) 4 (5)
(1) Bereitschaft, sich nachhaltig zu erndhren 1

(2) Einstellung 53rrx 1

(3) Subjektive Norm ATrRx .39%** 1

(4) Wahrgenommene Verhaltenskontrolle Vil .34rx .33rrx 1

(5) Naturverbundenheit 37xr* 31x 24%xx 24%xx 1

Anmerkungen: (***) p <.001 (zweiseitig).

Die Einstellung, die subjektive Norm und die wahrgenommene Verhaltenskontrolle hatten
einen signifikanten Vorhersagewert fur die Bereitschaft sich nachhaltig zu ernahren. Durch
sie konnten 41% der Varianz der Bereitschaft erklart werden (Tab. 2).

Tab. 2: Lineare Regressionsanalyse der Einstellung, der subjektiven Norm und der wahrgenomme-
nen Verhaltenskontrolle auf die Bereitschaft sich nachhaltig zu ernéhren (N = 278).

p-Wert des T- p-Wert des F- )
B SEB B Tests F Tests R
Konstante .98 .20 Forx
Einstellung .23 .03 .34 rokk
64.02 bl 41
Subjektive Norm 12 .02 .26 xkx
Wabhrg. Verhaltenskontrolle .16 .03 .24 xkx

Anmerkungen: (***) p <.001 (zweiseitig).

Forschungsfrage 2: Bedeutung von Naturverbundenheit im Kontext einer nachhaltigen
Ernéhrung

Naturverbundenheit korrelierte mit einer mittleren Effektstarke mit der Einstellung und der
Bereitschaft, sich nachhaltig zu ern&hren sowie schwach mit der wahrgenommenen Verhal-
tenskontrolle und der subjektiven Norm (Tab. 1). Auf Basis der theoretischen Annahmen
gemalR Abb. 2 wurden univariable lineare Regressionsanalysen durchgefihrt. Hier wurde
die Naturverbundenheit als unabh&ngige Variable und die Konstrukte der TPB jeweils als
abhéangige Variablen eingesetzt. Den starksten Zusammenhang wies die Naturverbunden-
heit mit der Bereitschaft, sich nachhaltig zu erndhren (f = .37; p <.001) und der Einstellung
gegenuber einer nachhaltigen Erndhrung auf (8 = .31; p < .001). Die subjektive Norm und
die wahrgenommene Verhaltenskontrolle standen in einem schwécheren Zusammenhang
mit der Naturverbundenheit (B = .24; p < .001). Jedoch zeigte die Naturverbundenheit fur
jedes der Konstrukte der TPB eine Vorhersagekraft (Tab. 3).
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Tab. 3: Lineare Regressionsanalyse der Naturverbundenheit auf die Einstellung, die subjektive
Norm, die wahrgenommene Verhaltenskontrolle und die Bereitschaft sich nachhaltig zu ernahren
(N =278).

p-Wert des T- p-Wert des F- )
B SEB B Tests F Tests R

Einstellung als abhéngige Variable
Konstante 4.27 .27 rorx

28.92 ok .10
Naturverbundenheit .45 .08 31 xokk
Subjektive Norm als abhangige Variable
Konstante 2.28 .39 Fohk

16.18 bl .06
Naturverbundenheit .48 A2 .24 ok
Wahrgenommene Verhaltenskontrolle als abhangige Variable
Konstante 3.74 .27 rrx

16.23 ik .06
Naturverbundenheit .35 .09 .24 xokk
Bereitschaft sich nachhaltig zu erndhren als abhangige Variable
Konstante 2.38 A7 ok

43.56 bl .14
Naturverbundenheit .36 .05 .37 ok

Anmerkung: (***) p < .001 (zweiseitig). Diese Ergebnistabelle basiert auf drei unterschiedlichen Regressions-
analysen.

Diskussion und Bildungsimplikationen

Das ubergeordnete Ziel der vorliegenden Studie bestand darin, den Einfluss von sozial-
und umweltpsychologischen Faktoren auf die Bereitschaft, sich nachhaltig zu ernéhren bei
angehenden Biologielehrkraften zu Uberprifen. Als wichtigste Erkenntnis kann aus den
Ergebnissen der Korrelations- und Regressionsanalysen (Tab. 1-3) geschlussfolgert wer-
den, dass die Naturverbundenheit in einem direkten Zusammenhang mit der Bereitschatft,
sich nachhaltig zu erndhren steht. Zudem kann sie die Ausbildung einer positiven Einstel-
lung gegenliber nachhaltiger Erndhrung beeinflussen. Eine Steigerung der Naturverbun-
denheit kann dazu fiihren, mehr Verantwortung gegentiber der Umwelt zu Gbernehmen und
sich so uber die Konsequenzen der eigenen Erndhrungsgewohnheiten bewusst zu werden
(vgl. Nisbet et al. 2011). Daraus konnte resultieren, dass die Menschen sich eher nachhal-
tig erndhren. Der Naturverbundenheit sollte in der universitaren Biologie-Lehramtsaus-
bildung — besonders in Rahmen von BNE — mehr Bedeutung beigemessen werden. Das
Biologielehramtsstudium bietet ein hohes Potential, um die Naturverbundenheit der Studie-
renden zu beeinflussen (Obery & Bangert 2017). Um diese zu férdern, ist direkter Natur-
kontakt wichtig (Braun & Dierkes 2017; Mayer & Frantz 2004). Hier bieten sich vor allem
Exkursionen oder Schulgartenarbeiten mit einem Bezug zum Thema (nachhaltige) Ernah-
rung an (vgl. Neiman & Ades 2014). Eine deutschlandweite Studie (Fiebelkorn 2013;
N = 463) zeigte, dass jede flnfte angehende Biologielehrkraft kurz vor ihrem Masterab-
schluss noch nie an einer botanischen oder zoologischen Exkursion teilgenommen hat
(Fiebelkorn 2013). Die reine Anzahl an Exkursionen zu erhdhen, birgt personelle sowie
organisatorische Schwierigkeiten. Jedoch kdnnten bestehende Exkursionen umweltpada-
gogisch aufgearbeitet werden (Frobell & Schlumprecht 2016) und Bezug auf die Lebens-
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welt der Studierenden und ihrer zukinftigen Schiler*innen nehmen. Ein Fokus auf Nutz-
pflanzen und -tiere (z.B. durch Exkursionen zu landwirtschaftlichen Betrieben) ware hier
eine sinnvolle Alternative zu den Exkursionen, bei denen es ausschlie3lich um die Vermitt-
lung von Artenkenntnissen geht. Die Arbeit mit Schulgéarten im universitaren Kontext kénnte
dazu fuhren, dass die Studierenden sich Uber ihre eigenen Fahigkeiten in Bezug auf eine
nachhaltige Ernahrung bewusst werden. Durch eine solche Arbeit kdonnten vorausschauen-
des Denken und Handeln als zentrale Ziele einer BNE gefordert werden (Benkowitz et al.
2015). Daruber hinaus kann Schulgartenarbeit dazu anregen, tber die biologische Vielfal,
die Produktion von Nahrungsmitteln und dessen Saisonalitdt nachzudenken (Benkowitz et
al. 2015).

In der vorliegenden Studie konnte zudem nachgewiesen werden, dass angehende Biolo-
gielehrkrafte eine (sehr) positive Einstellung gegeniiber einer nachhaltigen Ernahrung ha-
ben (M = 5.66; 7-stufige Skala; vgl. Weber, 2017). Im Vergleich zu den weiteren Variablen
der TPB hat die Einstellung den starksten Einfluss auf die Bereitschaft, sich nachhaltig zu
erndhren, was auch bereits in anderen Erndhrungs- und Nachhaltigkeitskontexten bestéatigt
werden konnte (Menozzi et al. 2017; Vermeir & Verbeke 2008). Es sollte aber sowohl bei
angehenden Biologielehrkraften, als auch bei Schiler*innen nicht automatisch davon aus-
gegangen werden, dass eine positive Einstellung gegentber einer nachhaltigen Erndhrung
zwangsweise zu einem nachhaltigem Ernéhrungsverhalten fiilhren muss. Vermeir und
Verbeke (2006) weisen im Bereich nachhaltiger Milchprodukte auf einen so genannten Atti-
tude-behavioral intention-gap hin. Dieser bedeutet, dass zwischen der Einstellung und der
Bereitschaft, nachhaltige (Milch-)Produkte zu kaufen eine Kluft auftritt. Inwieweit angehen-
de Biologielehrkrafte in ihrem Alltag einer nachhaltigen Ernahrungsweise folgen, sollte in
Folgeuntersuchungen erfasst werden.

Dennoch konnte eine Férderung von einer positiven Einstellung gegentber einer nachhalti-
gen Erndhrung einen guten Ansatzpunkt fur Bildungsimplikationen in der universitaren Bio-
logie-Lehramtsausbildung bieten, da sie sich als starkster Pradiktor fur die Bereitschatft,
sich nachhaltig zu erndhren herausstellte. Eine positive Einstellung von angehenden Biolo-
gielehrkraften gegeniber einer nachhaltigen Ernahrung ist wichtig, da die Lehrkrafte im
schulischen Biologieunterricht damit auch Einfluss auf die Ausbildung einer positiven Ein-
stellung gegentber einer nachhaltigen Erndhrung seitens der Schiler*innen nehmen kén-
nen (vgl. Hattie et al. 2013). Dadurch kdnnten die Schuler*innen mdglicherweise ihre eige-
nen Konsumgewohnheiten verandern, wodurch ein gesellschaftlicher Wandel hin zu mehr
Nachhaltigkeit angestrebt werden kdnnte.

Ob das Thema ,Nachhaltige Ernahrung“ bereits Eingang in universitare Lehrveranstaltun-
gen fur Biologielehramtsstudierende gefunden hat, ist bisher nicht bekannt. Adaquate und
effiziente Bildungsangebote an Schulen und Hochschulen zum Thema ,Nachhaltige Ernéh-
rung“ kénnen jedoch ein hohes Potential fir eine (B)NE bieten: Zum einen kdnnen sie Ver-
haltensanderungen bei Schiler*innen als auch bei Lehrer*innen anstoRen und deren Kom-
petenzen (Einstellungen, Wissen, Werte und Verhaltensweisen) fur eine nachhaltige Ent-
wicklung fordern (DUK 2012; Rieckmann 2018). Andererseits kénnen durch das Thema
.Nachhaltige Erndhrung" Bezlige zu anderen Nachhaltigkeitsthemen, wie zum Beispiel zur
Biodiversitat hergestellt werden. Mdglichkeiten, um dieses Lernfeld par excellence fiir BNE
(DUK 2012: 5) in Lehrveranstaltungen fur angehende Biologielehrkréfte zu integrieren, gibt
es in verschiedenen Kursformaten: Beispielsweise konnten in Lehrveranstaltungen der
Okologie im Themenbereich Ernahrung und Nahrungsmittelproduktion Bezlige zu einer
nachhaltigen Ernahrung hergestellt werden oder in Taxonomie-Kursen der Nutzaspekt von
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ausgewahlten Tier- und Pflanzenarten fur die Erndhrung thematisiert werden. Durch die
Integration des Themas in die Biologie-Lehramtsausbildung kénnten die Einstellungen und
die Handlungsbereitschaften von angehenden Biologielehrkraften im Kontext einer nach-
haltigen Ernéhrung optimiert werden.
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Biodiversitat in Lehrplanen und Schulbichern fir das Fach Biologie —
Eine vergleichende Dokumentenanalyse

Katrin Wiens & Florian Fiebelkorn

Einleitung

Der Verlust der biologischen Vielfalt schreitet auf lokaler und globaler Ebene immer weiter
voran und gilt als eine der grof3ten Herausforderungen fir die Menschheit (BMBF 2018).
Eine wichtige Maflinahme zum Erhalt und Schutz der Biodiversitat stellen Aufklarungskam-
pagnen und gesellschaftliche Bewusstseinsbildung dar (Convention on biological diversity
(CBD), Artikel 13a; UN 1992). Durch die Unterzeichnung der CBD und die Verabschiedung
der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt verpflichtete sich Deutschland das Thema
Biodiversitat aktiv in Bildungsprogramme einzubeziehen und in den schulischen Unterricht
zu integrieren (UN 1992, BMUB 2015). Dem Fach Biologie kommt hierbei eine besondere
Verantwortung zu, das Thema Biodiversitat fachlich angemessen und schilergerecht auf-
zubereiten sowie den Nutzen und Wert der biologischen Vielfalt adaquat im Unterricht zu
vermitteln (Bermudez 2018, Fiebelkorn & Menzel 2013, Meehan, Levy & Collet-Gildard
2018, Novacek 2008).

Die von der Kultusministerkonferenz (KMK 2004) festgelegten ,Bildungsstandards fir das
Fach Biologie fiir den Mittleren Schulabschluss™ schaffen die inhaltliche Grundlage fir die
Ausgestaltung der bundeslandspezifischen Lehrplane fur die Sekundarstufe I. Diese wer-
den von den einzelnen Kultusministerien erarbeitet und stellen die Rahmenbedingungen fr
den schulischen Biologieunterricht dar. Sie beinhalten die Kompetenzen, die im Fach Bio-
logie von den Schilern bis zum Ende der zehnten Jahrgangsstufe erworben werden sollen,
und variieren zwischen den einzelnen Bundeslandern und Schulformen. Die zu erwerben-
den Kompetenzen lassen sich vier Kompetenzbereichen zuordnen: (1) Erkenntnisgewin-
nung, (2) Kommunikation, (3) Bewertung und (4) Fachwissen. Die ersten drei Kompetenz-
bereiche umfassen die so genannten prozessbezogenen Kompetenzen, der Kompetenzbe-
reich Fachwissen hingegen inhaltsbezogene Kompetenzen (KMK 2004). In Niedersachsen
werden die Bildungsstandards fur die Sekundarstufe | (Jahrgange 5 — 10) durch funf unter-
schiedliche Lehrplane? fiir die Haupt-, Real-, Ober- und Integrierte Gesamtschule (IGS)
sowie fir das Gymnasium weiter ausdifferenziert (Niedersachsisches Kultusministerium
(MK) 2012, MK 2013, MK 2015a, MK 2015b, MK, 2015c). Die Vorgaben der Lehrplane
werden schlie3lich von den Lehrkraften mit unterschiedlichen Medien und Methoden im
Unterricht umgesetzt. Das Schulbuch gilt hierbei als Leitmedium des Biologieunterrichts
und bestimmt den von der Lehrkraft durchgefiihrten Unterricht maf3geblich mit (Fuchs, Nie-
haus & Stoletzki 2014). Lehrplane und Schulbicher stellen somit zentrale Dokumente fir
die inhaltliche und methodische Ausgestaltung von Biologieunterricht dar (Fuchs, Niehaus
& Stoletzki 2014, KMK 2004). Es ist jedoch weitgehend unbekannt, inwieweit das Thema
.Biodiversitat” in den Lehrplanen und Schulblichern fir das Fach Biologie verankert ist.
Diesem Forschungsdesiderat versucht die vorliegende Studie zu begegnen.

! Fur die gymnasiale Oberstufe liegen vergleichbare Regelungen in den sogenannten EPAs, den
Einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung, fir das Fach Biologie vor.

2 In Niedersachsen werden Lehrplane auch als Kerncurricula (KC) bezeichnet.
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Forschungsfragen

Nach bestem Wissen und Gewissen der Autoren liegen bisher keine Studien zur Veranke-
rung des Themas ,Biodiversitat” in niederséchsischen Kerncurricula und Schulbiichern vor.
Aufgrund des explorativen Charakters der Studie wird daher auf eine Formulierung von
Hypothesen verzichtet. Der vorliegenden Untersuchung liegen die beiden folgenden For-
schungsfragen (FF) zu Grunde:

FF1: Wie ist das Thema Biodiversitat in den Kerncurricula des Landes Niedersach-
sen fur das Fach Biologie (Sekundarstufe 1) implementiert?

FF2: Wie hoch ist die Artenvielfalt in niedersachsischen Biologieschulblichern der
Sekundarstufe | und wie wird sie reprasentiert?

Zur Beantwortung des zweiten Teils von FF2 wurde im Rahmen der vorliegenden Studie
ein Biodiversitatsindex zur Bewertung der Darstellung von Artenvielfalt in Biologieschulb(-
chern entwickelt. Ein Fokus des vorliegenden Beitrags liegt auf der Beschreibung und kriti-
schen Diskussion der Entwicklung dieses Biodiversitatsindizes.

Methodik und Ergebnisse

Da sich die Methodik zur Beantwortung von Forschungsfrage 1 und 2 grundlegend vonei-
nander unterscheidet, werden zunachst die methodische Vorgehensweise und Ergebnisse
zu Forschungsfrage 1 beschrieben. Die Methodik und Ergebnisse zur Beantwortung von
Forschungsfrage 2 werden im Anschluss prasentiert.

FF1: Wie ist das Thema Biodiversitat in den Kerncurricula des Landes Niedersachsen flr
das Fach Biologie (Sekundarstufe I) implementiert?

Methodik Um zu bestimmen, wie das Thema ,Biodiversitat* in den Lehrplanen fir das
Fach Biologie implementiert ist, wurden mit Hilfe einer Dokumentenanalyse die niederséch-
sischen Kerncurricula fur das Fach Biologie® (Sekundarstufe 1) aller fiinf Schulformen un-
tersucht: (1) Hauptschule, (2) Realschule, (3) Oberschule, (4) IGS und (5) Gymnasium. Die
Kerncurricula wurden mit Hilfe des Programms MAXQDA (VERBI 2018) einer lexikalischen
Analyse unterzogen. HierfUr wurden alle Textpassagen der Kerncurricula berticksichtigt. So
flossen die im Biologieunterricht zu vermittelnden Standards, die Beschreibungen der
Kompetenzbereiche, aber auch die einleitenden und erlauternden Texte der Kerncurricula
mit in die Analyse ein. Die zur Analyse verwendete Biodiversitats-Schlagwortliste beinhalte-
te 32 Keywords (Tab. 1). Diese wurden in einem iterativen Prozess basierend auf einer
Literaturrecherche (BfN 2009, BfN 2011a, BfN 2011b, BfN 2013, BfN 2016a, BfN 2016b,
Rennwald 2000, Streit 2007) und Diskussionen mit einem Biodiversitatsexperten ausge-
wahlt, so dass sie das ill-defined concept ,Biodiversitat* (van Weelie & Wals 2010) mdg-
lichst umfassend abdecken. Die Keywords lassen sich drei Kategorien zuordnen: Katego-
rie 1 - Synonym Biodiversitat (Biodiversitat und Biologische Vielfalt), Kategorie 2 - CBD-
Definition (Artenvielfalt, Genetische Vielfalt und Okosystemvielfalt) sowie die im Vergleich

3 Streng genommen gibt es in Niedersachsen nur Kerncurricula fir die Naturwissenschaften, in de-
nen das Fach Biologie neben den Fachern Physik und Chemie ein Teilkapitel darstellt (HS, RS,
OBS, Gymnasium) oder in das Schulfach Naturwissenschaften integriert wurde (IGS).
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breiter gefasste Kategorie 3 — Weitere Bestandteile von Biodiversitat (27 weitere
Keywords, Tab. 1). Da nicht alle Nennungen der Keywords einen inhaltlichen Bezug zum
Biodiversitatskonzept aufwiesen, wurden alle Treffer in der Worthaufigkeitsanalyse durch
die Erstautorin Uberprift und validiert. Ein Positiv- und Negativbeispiel fir die Einbeziehung
beziehungsweise den Ausschluss des Keywords ,Natur* wird in Abbildung 1 gegeben.

(A)

Die direkte Begegnung mit der Natur und die Betrachtung der Lebewesen leisten einen we-
sentlichen Beitrag zur Wertschatzung und Erhaltung der biologischen Vielfalt. (S.81)

(B)
Durch die Auswertung der Versuchsergebnisse erhalten sie Antworten auf Problemstellun-

gen. Der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg wird bereits in den Schuljahrgangen 5 und 6
an einfachen Beispielen genutzt und gewinnt in den folgenden Klassenstufen an Komplexitat.

Abb. 1: Positiv- (A) und Negativbeispiel (B) fur die Einbeziehung bzw. den Ausschluss von Biodiver-
sitats-Keywords-Nennungen in die Worthaufigkeitsanalyse der niedersachsischen Kerncurricula fir
das Fach Biologie (Sekundarstufe 1). Gelb markiert: Treffer fir den Suchbegriff ,Natur* (Quelle: MK
2015c).

Ergebnisse Insgesamt ergab die Worthaufigkeitsanalyse der funf Kerncurricula*® 515
Keyword-Nennungen. Im Kompetenzbereich Fachwissen wurden 125 Treffer und in den
prozessbezogenen Kompetenzbereichen (Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Be-
wertung) insgesamt 32 Treffer erzielt (Abb. 2). Die restlichen 358 Nennungen wurden in
den ubrigen Textpassagen der Kerncurricula erzielt. Von den insgesamt 515 Keyword-
Nennungen konnten 6 Nennungen der Kategorie 1, 12 Nennungen der Kategorie 2 und 497
Nennungen der Kategorie 3 zugeordnet werden. Detaillierte Informationen zu der schul-
zweigbezogenen Verteilung der Nennungen sind Abbildung 3 zu entnehmen. Die Anzahl
der Nennungen fir die inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzbereiche findet sich in
Abbildung 4.

* Durchschnittlicher Seitenumfang: (1) Kerncurricula gesamt (M = 37,6 Seiten; SD = 32,3); (2) Kom-
petenzbereich Fachwissen (M = 6,8 Seiten; SD = 2,7); (3) Prozessbezogene Kompetenzbereiche
(M = 6,0 Seiten, SD = 3,5).

® Die IGS weist als einzige der untersuchten Schulformen ein Kerncurriculum auf, das die drei Schul-
facher Chemie, Physik und Biologie in dem Fach Naturwissenschaften vereint. Dadurch konnten
fur dieses KC fur das Fach Biologie keine differenzierten Zahlen bestimmt werden. Daher auch die
hohe Standardabweichung der Seitenzahl bei den KCs (SD = 32,3). Die Standardabweichung oh-
ne das KC der IGS liegt bei SD = 4,2 Seiten.
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Abb. 2: Anzahl der Nennungen von Biodiversitat-Keywords in den niederséachsischen Kerncurricula
fur das Fach Biologie (Sekundarstufe 1)°. In die Analyse wurden die Kerncurricula der folgenden
Schulformen einbezogen: Hauptschule (HS; insg. 22 Seiten), Realschule (RS; insg. 23 Seiten),
Oberschule (OS; insg. 19 Seiten), Integrierte Gesamtschule (IGS; insg. 95 Seiten), Gymnasium
(GYM; insg. 29 Seiten).
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Abb. 3: Anzahl der Nennungen von Biodiversitats-Keywords in den niederséchsischen Kerncurricula
fir das Fach Biologie (Sekundarstufe 1) den Kategorien 1, 2 und 3 zugeordnet: Kategorie 1 = Syno-
nyme (Biodiversitat und Biologische Vielfalt), Kategorie 2 = CBD-Definition (Artenvielfalt, genetische
Vielfalt und Okosystemvielfalt), Kategorie 3 = Bestandteile von Biodiversitét (27 weitere Biodiversi-
tats-Keywords). In die Analyse wurden die Kerncurricula der folgenden Schulformen einbezogen:
Hauptschule (HS; insg. 22 Seiten), Realschule (RS; insg. 23 Seiten), Oberschule (OS; insg. 19 Sei-
ten), Integrierte Gesamtschule (IGS; insg. 95 Seiten), Gymnasium (GYM; insg. 29 Seiten).

® Neben den Kompetenzbereichen weisen die niedersachsischen Kerncurricula einleitende und er-
lauternde Kapitel auf, die in die Wertung der gesamten KCs einflossen und die Differenz zwischen
den Gesamtnennungen und den Kompetenzbereichen ausmachen.
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Abb. 4: Anzahl der Nennungen von Biodiversitats-Keywords in den niedersachsischen Kerncurricula
fur das Fach Biologie (Sekundarstufe 1) im Kompetenzbereich Fachwissen (A) und den prozessbe-
zogenen Kompetenzbereichen (B). In die Analyse wurden die Kerncurricula der folgenden Schulfor-
men einbezogen: Hauptschule ((A) insg. 5 Seiten; (B) insg. 4 Seiten), Realschule ((A) insg. 5 Seiten;
(B) insg. 4 Seiten), Oberschule ((A) insg. 5 Seiten; (B) insg. 4 Seiten), IGS ((A) insg. 8 Seiten; (B)
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insg. 12 Seiten)’, Gymnasium ((A) insg. 11 Seiten; (B) insg. 6 Seiten).

" Diese Werte beziehen diejenigen Seiten des Kompetenzbereichs Fachwissen (A) mit ein, in denen
Basiskonzepte (System, Struktur und Funktion und Entwicklung) des Faches Biologie vorgefunden
wurden. Somit war in den Kompetenzbereichen eine klare Abgrenzung von den anderen Naturwis-
senschaften moglich. Die prozessbezogenen Kompetenzbereiche (B) des Fachs Biologie lie3en

sich ebenfalls separat untersuchen.
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Tab.1: Anzahl der Nennungen von Biodiversitats-Keywords in den niederséchsischen Kerncurricula
fur das Fach Biologie (Sekundarstufe I)

Hauptschule | Realschule | Oberschule IGS Gymnasium Insgesamt
Keywords KB KB KB KB KB KB
GK GK GK GK GK GK

| P | P | P | P | P | P
Art 13 |6 |0]13 [6] O 7 5 [0]36 |3 |1 |2 |10 |0 | 89 | 30 1
Natur 14 |0 |2]14 [0 2 100 | 0 [2 |38 |5 |2 7 0|0 | 83 5 8
Umwelt 6 2 |0 6 |2 0 8 2 0| 44 7 3 13 2|0 7 15 3
Okosystem 10 3 |0]10 (3] O 7 3 [0]39 [12 |8 6 2|0 72 23 8
Gen 6 3 |16 |31 4 3 |[0]11 |3 |0 |16 |6 |0 | 43 | 18 2
Lebensraum 6 3 |0 4 |3|O0 4 3 |[0]23 |1 |0 1 110 |3 |11 0
Nachhaltige Entwicklung 5 0 |0] 5 (0] O 0 0 |0] O 0|0 4 0|1 14 0 1
Artenschutz 0 0O (0] O |O| O 0 0 (012 |0 |2 0 010 12 0 2
Artenvielfalt 1 0 |02 |0o| O 1 0 |[0] 5 0 |1 8 11|12 1 2
Abiotische Faktoren 4 1 |0] 4 |1] 0 1 1 (0] 3 0|0 0 0 (0] 12 3 0
Naturschutz 0 0 (0] O |O]| O 0 0 (0] 8 0|1 2 01]0 10 0 1
Eingriff 2 1 (0] 2 |1]0 2 1 |0 2 0 |2 0 0|0 8 3 2
Biotische Faktoren 3 1 /0] 3 |1] 0 1 1 (0] O 0|0 0 0|0 7 0
Population 0 0O (0] O |O|O 1 1 |0 O 0 1]o0 5 11]0 6 2 0
Genetische Variabilitéat 0 0 [0]J O |O| O 1 1 |0 4 3 |0 0 01]0 5) 4 0
Biologische Vielfalt 1 0 1|0 1 |0 O 1 0 |0] O 0|0 1 0|0 4 0 0
Vielfalt 0 0 [0fo0 |O]|O 0 0 |[0] 3 3 |0 1 0|0 4 3 0
Umweltschutz 0 0 [0foO0 |O|O 0 0 [0] 3 11]0 1 010 4 1 0
Stérung 1 0|0 1 |0| O 1 0 |0] 1 0|0 0 0|0 4 0 0
Verbreitung 1 1 |0 1 |10 1 1 (0| O 0|0 0 0|0 3 3 0
Biodiversitat 0 0 [0fo0 |O]|O 0 0 |0] 2 0 |1 0 0|0 2 0 1
Gefahrdung 0 0 [0foO0 |O]|O 0 0 [0] 2 0 |0 0 010 2 0 0
Rote Liste 0 0 (0|0 |O]|O 0 0 [0] 2 0 |0 0 0|0 2 0 0
Genpool 0 0 |0] 0 (O] O 0 0 |0] 2 0 (1 0 0|0 2 0 1
Insgesamt 73 | 21 | 3| 72 |21| 3 |50 | 22 |2|240| 38 |22 80 |23 | 2 | 515 | 125 | 32

Die folgenden Keywords hatten keine Nennung in den niedersachsischen Kerncurricula: Artenreichtum, Artensterben,
Biodiversity Hotspot/Hotspot, Diversitét, Genetische Vielfalt, Klimaerwéarmung, Lebensgemeinschaft, Okosystemvielfalt.

Hinweis: GK = Gesamtes Kerncurriculum, KB = Kompetenzbereiche, | = Inhaltshezogene Kompetenzen, P =
Prozessbezogene Kompetenzen.
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FF2: Wie hoch ist die Artenvielfalt in niedersachsischen Biologieschulblichern der Sekun-
darstufe | und wie wird sie reprasentiert?

Methodik Ubergeordnetes Ziel der vorliegenden Studie war es einen Biodiversitatsin-
dex zu entwickeln, der zur Berechnung und Bewertung der Biodiversitat in Biologieschulbl-
chern geeignet ist. Der hier vorgestellte Index bezieht sich auf die Artenvielfalt einheimi-
scher Wirbeltiere, Wirbellose, Pilze und Pflanzen. Neobiota bleiben im Index (vorerst) unbe-
riicksichtigt. Zudem wurde auf eine Einbeziehung der Genetischen Vielfalt und Okosys-
temvielfalt verzichtet. Zur Berechnung des Biodiversitatsindizes wurde zunachst ein Kate-
goriensystem erstellt (Abb.6), welches neben einer (1) fachlichen Komponente auch (2)
unterschiedliche Repréasentationsformen der Arten in den Schulblichern mit einbezieht.

Die fachliche Komponente nimmt Bezug auf die biosystematischen Taxa, der im Buch
vorgefundenen Tiere, Pflanzen und Pilze. Neben der Art wurden auch Ubergeordnete Taxa,
wie wie zum Beispiel Stamme, Klassen oder Familien mit in die Analyse einbezogen (Abb.
6). Aus diesem Grund wird der Begriff Taxon im Folgenden auch im Sinne einer ,Nennung
von biosystematischen Einheiten in Schulblchern® genutzt. Grundséatzlich kdnnen Taxa in
zwei unterschiedlichen Reprasentationsformen im Schulbuch auftreten, im (1) Bild- oder im
(2) Textformat. Bilder wurden zur Ermittlung des Biodiversitatsindizes weiter in (a) Fotos,
(b) Zeichnungen und (c) Grafiken differenziert. Bei den Fotos und Zeichnungen wurde er-
mittelt, ob in der Abbildungsbeschriftung eine explizite Nennung des Taxons erfolgt oder
nicht. Bei Grafiken wurde bestimmt, ob Taxa im Text- oder Bildformat dargestellt wurden.
Bei Texten wurde zwischen der Nennung von Taxa in (a) Beschriftungen, (b) FlieRtexten,
(c) Titeln und (d) Aufgabenstellungen unterschieden (Abb. 6).

Zusatzlich wurden verschiedene Ebenen der Nennung von Taxa bei der Berechnung des
Biodiversitatsindizes bertcksichtigt. Der Biodiversitatsindex setzt sich aus vier Ebenen zu-
sammen (Abb. 5). Auf der Mikroebene wurden alle Nennungen von Taxa erfasst, die im
Text oder in Bildern auf einer Schulbuchseite auftreten. Die Meso-a-Ebene bezieht sich auf
Nennungen von Taxa auf einer Doppelseite des Schulbuchs (Beispiel: Wie viele Verbin-
dungen zwischen einzelnen Taxa liegen auf einer Doppelseite vor?). Die Meso-b-Ebene
bezieht sich schlie3lich auf die Nennung von Taxa im gesamten Schulbuch (Beispiel: Wird
das jeweilige Taxon kapitelibergreifend im Schulbuch eingesetzt?). Auf der Makroebene
werden Nennungen von Taxa in der gesamten Schulbuchreihe beriicksichtigt (Beispiel:
Wird das jeweilige Taxon in der Schulbuchreihe jahrgangstbergreifend eingesetzt?). Weite-
re Fragestellungen, die fur das Ausflllen der kriterien-geleiteten Tabelle erforderlich sind,
sind der Abb. 6 zu entnehmen. Die Gewichtung der erstellten Kriterien erfolgte durch das
Zuweisen von Multiplikatoren auf der Mikroebene (Abb. 6). Fir die Ermittlung eines Indika-
torwertes wurden in einem letzten Schritt die vier Zahlenwerte der Analyseebenen addiert.
Der Wertebereich des Biodiversitatsindizes kann somit Werte von 0 (Minimalwert) bis 26
(Maximalwert) annehmen. Die Analyse der Wort- und Bildhaufigkeiten der Arten wurde mit
Hilfe des Programms MAXQDA (VERBI 2018) durchgefuhrt, die Berechnung des Biodiver-
sitatsindizes mit Excel (Microsoft Corporation 2018).
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Abb. 5: Beispiel einer Schulbuchdoppelseite zur Darstellung ausgewahlter Kategorien, die in die
Berechnung des Biodiversitatsindexes eingeflossen sind. Weitere Erlauterungen zur Berechnung
des Biodiversitatsindizes finden sich im Text und in Abb. 6 (Hinweis: Sys = Systematik, Ki = kapitel-
Ubergreifend, J = jahrgangsubergreifend; Quelle: Baack et al. 2015).

Ergebnisse: Da die Analyse der Schulbiicher sehr zeitaufwendig und noch nicht abge-
schlossen ist, werden im Folgenden lediglich erste Ergebnisse aus der Analyse des Teilka-
pitels Saugetiere des Bandes Natura 5/6 (Baack et al. 2015; Seite 68 - 85) beschrieben.
Insgesamt wurden in dem Buchkapitel 304 Taxa genannt (262 Taxa im Textformat und 42
Taxa im Bildformat).

Bei 81 Taxa handelte es sich um Neobiota. Die Neobiota und nicht bestimmbaren Taxa (6)
wurden aus der Analyse ausgeschlossen. Von den 217 bestimmbaren, einheimischen Taxa
lieBen sich 69 (32%) einer Art zuordnen, ein Taxon konnte bis zur Gattung bestimmt wer-
den, wahrend sich 56 (26%) Taxa einer Familie, 50 (23%) einer Ordnung und 41 (19%)
einer Klasse zuordnen liel3en.

Insgesamt konnten im Kapitel ,Saugetiere* 13 verschiedene Arten identifiziert werden: (1)
Wildkaninchen (Oryctolagus cuniculus), (2) Hauskaninchen (Oryctolagus cuniculus forma
domestica), (3) Feldhase (Lepus europaeus), (4) Grol3er Abendsegler (Nyctalus noctula),
(5) Seehund (Phoca vitulina), (6) Wolf (Canis lupus), (7) Amsel (Turdus merula), (8) Euro-
paisches Reh (Capreolus capreolus), (9) Karpfen (Cyprinus carpio), (10) Gewd6hnlicher L6-
wenzahn (Taraxacum officinale), (11) Gewohnlicher Schweinswal (Phocoena phocoena),
(12) Rotbuche (Fagus sylvatica) und (13) Hangebirke (Betula pendula). Von diesen 13 Ar-
ten sind 10 den Wirbeltieren zuzuordnen. Hierunter sind acht Saugetiere, ein Vogel und ein
Fisch vertreten. Bei den drei restlichen Arten handelt es sich um bedecktsamige Pflanzen.
Amphibien und Reptilien als weitere Vertreter der Wirbeltiere sowie die Wirbellosen und
Pilze blieben im Kapitel unerwahnt. In die Indexberechnung flossen alle erfassten Taxa mit
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Anzahl

(N)

D/L = Deutsch und Latein, D = Deutsch, L = Latein, Um = Umgangssprache, Be = Beschriftung, FT = FlieRtext, Ti = Titel, AS = Aufgabenstel-
lung, F = Foto, Z = Zeichnung, G = Grafik, U = Unterschrift, T = Textanteil, B = Bildanteil, | = Informativ, R = Rang, Sys = Systematik, Ki =
Kapitel ubergreifend, J = Jahrgangstibergreifend, Informationsanteil Foto (IF), Zeichnung (1z), Grafik (1G)

Mikroebene Meso-a-Ebene
Text: Systematik (Sys): Wie viele Verbindun-
- Name: Welche Artbezeichnung wird im Schulbuch verwendet? gen zwischen einzelnen Taxa liegen auf
- Wird in der Wortnennung sowohl der deutsche als auch der lateinische Name einer Doppelseite vor? (Zu vergebene
(DIL) / der deutsche Name (D) / der lateinische Name (L) korrekt verwendet? Zahlenwerte: 1=1, 2=2, 3=3, >3=4)
(Ankreuzen)
- Um: Wird ein umgangssprachlicher Name (z.B. Meister Lampe) verwendet? (An-
kreuzen)
- Ist die Wortnennung Teil einer Beschriftung (Be) / eines FlieRtextes (FT) / eines
Titels (Ti) / einer Aufgabenstellung (AS)? (Ankreuzen) Meso-b-Ebene

Kapitel Gbergreifend (Ki): Wird das
jeweilige Taxon im Schulbuch kapitel-
Ubergreifend eingesetzt? (Zu vergebene
Werte: Ja = 2, Nein = 0)

Bild:
- Weist das Foto (F) / die Zeichnung (Z) eine Bildunterschrift (+U) / keine Bildun-
terschrift (-U) auf? (Ankreuzen)
- Besitzt die Grafik (G) einen Text- (T) oder Bildanteil (B)? (Ankreuzen)
- Besitzt das Foto eine Informationsfunktion (Ig)? (Zu vergebene Werte: Ja = 1,
Nein =0
- Besitzt die Zeichnung eine Informationsfunktion (1,)? (Zu vergebene Werte: Ja =
1, Nein=0 Jahrgangsibergreifend (J): Wird das
- Besitzt die Grafik eine Informationsfunktion (Ig)? (Zu vergebene Werte: Ja = 1, jeweilige Taxon in der Schulbuchreihe
Nein = 0 jahrgangsubergreifend eingesetzt? (Zu
vergebene Werte: 1 Schulbuch = 0, 2
Schulbticher = 1, 3 Schulbtcher = 2)

Makroebene

- Summe aller Informationsanteile eines Bildes (I)?

Abb. 6: Auswertungstabelle (oben) und dazugehdériger Fragenkatalog (unten) zur Berechnung des
Biodiversitatsindizes von Biologieschulbiichern.

ein. Auf Grundlage dessen wurde fur dieses Probekapitel ein Biodiversitatsindex von 8,28"
bestimmt.

Diskussion und Ausblick

Ein Ziel der Studie war es, die Implementierung des Themas ,Biodiversitat‘ in den nieder-
sachsischen Lehrplanen fur das Fach Biologie (Sekundarstufe I) mittels Dokumentenanaly-
se zu untersuchen. Die Ergebnisse zeigen, dass das Thema ,Biodiversitat* in den nieder-
sachsischen Kerncurricula fir das Fach Biologie nur rudimentar verankert ist. Im Gegen-

® Minimalwert = 0, Maximalwert = 22 (von 26). Der Maximalwert von 26 konnte nicht erreicht werden,
da die Meso-b- und die Makroebene im Beispielkapitel nicht berticksichtigt werden konnten.
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satz zur direkten Nennung des Begriffs Biodiversitat, seines Synonyms oder seiner Teil-
komponenten, wurden die drei Keywords Art (31 Nennungen), Okosystem (31 Nennungen)
und Gen (20 Nennungen) relativ haufig genannt. Dass in den Lehrplanen am haufigsten in
Form des Terminus Artenvielfalt von Biodiversitat gesprochen wird, entspricht der allgemei-
nen Tendenz, die genetische Vielfalt und die Okosystemvielfalt bei der Beschreibung von
Biodiversitat zu vernachlassigen und den Fokus auf die Artenvielfalt zu legen (Fiebelkorn &
Menzel 2013).

Daruber hinaus traten von den insgesamt 515 Nennungen der Biodiversitats-Keywords 358
im allgemeinen Teil der Kerncurricula auf. Somit wurden verhaltnism&aRig wenig Biodiversi-
tats-Keywords (157) in den Standards vorgefunden. In den prozessbezogenen Kompeten-
zen traten mit Abstand die wenigsten Nennungen auf, obwohl sich das Thema Biodiversi-
tat, dessen Verlust und Schutz gut als Beispielkontext im Rahmen einer BNE eignen wiir-
de.

Schulformspezifische Unterschiede in der Verankerung von Biodiversitat in den Lehrplanen
waren kaum vorhanden, wobei der Lehrplan fir die IGS einen Sonderfall darstellt. So deu-
ten die Ergebnisse darauf hin, dass das Thema Biodiversitat in den Standards des Lehr-
plans der IGS — besonders in den prozessbezogenen Kompetenzen (Tab. 1) — starker ver-
treten ist als in denen der anderen Schulformen. Stellenweise mag dies auf die besondere
Struktur und den damit einhergehenden gréReren Umfang des Lehrplans zurtickzufiihren
sein.

Die Ergebnisse des vorliegenden Beitrags beziehen ausschlie3lich auf das Land Nieder-
sachsen. Eine Ausweitung der Untersuchung unter Einbezug der Lehrplane fir das Fach
Biologie aller Bundeslander wird angestrebt.

Ein weiteres Ziel der Studie war es, die Artenvielfalt sowie deren Reprasentation exempla-
risch fur das Teilkapitel S&ugetiere im Biologieschulbuch Natura 5/6 zu bestimmen. Da die
Diskussion der Ergebnisse eines Teilkapitels wenig sinnvoll erscheint, wird der Fokus der
Diskussion auf die Methodik zur Erfassung der Artenvielfalt in Schulbiichern und der Ent-
wicklung des Biodiversitatsindizes gelegt. Die Dokumentenanalyse und die damit einherge-
hende Konzeption des Biodiversitatsindizes ermdglichte die Messung der Artenvielfalt im
Biologieschulbuch unter besonderer Beriicksichtigung ihrer Darstellungsweise. Unter die-
sem Gesichtspunkt konnte eine Gewichtung, der im Biologieschulbuch vorgefundenen
Nennung von Taxa in Wort und Bild erfolgen.

Die Datenauswertung erwies sich trotz des standardisierten Fragenkatalogs als anspruchs-
voll. Eine Schwierigkeit lag zum Beispiel in der korrekten Bestimmung der Arten, die auf
Grundlage von Bildern erfolgte. Oftmals war eine eindeutige Ansprache der Arten auf Fo-
tos, Zeichnungen und Grafiken nur unter Hinzuziehung von Experten moglich. Zudem ist
der Biodiversitatsindex so konzipiert, dass die jeweiligen Reprasentationsformen die Kate-
gorienwertigkeit bestimmen und die systematische Gruppe der Taxa die Gewichtung aus-
macht. Diese Vorgehensweise erwies sich fir die Schulbuchanalyse als geeignet, da die
gewahlte Reprasentationsform im Lehrmedium eine zentrale Funktion einnimmt. Eine Er-
weiterung der textformatbezogenen Kategorien scheint an dieser Stelle sinnvoll, da Nen-
nungen im Inhaltsverzeichnis, in Gbergeordneten Titeln und Untertiteln bislang in der Kate-
gorie Titel verallgemeinert werden.

Dass die Art im Biodiversitatsindex bislang den hdchsten Rang erzielt und dadurch die
groRte Gewichtung erhélt, beruht auf der Uberlegung, dass diese als kleinste systemati-
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sche Einheit die prazisesten Informationen zur Ermittlung der Artenvielfalt liefert. Andere
systematische Gruppen, wie z. B. die Klasse, Ordnung oder Familie flieRen aus demselben
Grund mit einer geringeren Gewichtung in den Biodiversitatsindex ein. So konnte bereits
nachgewiesen werden, dass im Teilkapitel vermehrt von Ordnungen und Klassen gespro-
chen wird, ohne auf spezifische Arten einzugehen, so zum Beispiel im Fall der Flederméau-
se oder Insekten.

In dem vorliegenden Beitrag konnten durch die Erstellung des Biodiversitatsindizes sowie
die Wort- und Bildhaufigkeitsuntersuchungen erste Erkenntnisse zur Artenvielfalt in einem
ausgewahlten Kapitel des Biologieschulbuchs Natura 5/6 (Baack et al. 2015) erhoben wer-
den. Da fur den Biodiversitatsindex noch keine Vergleichswerte vorliegen, wird in zukunfti-
gen Studien ein Fokus auf der Analyse weiterer Kapitel liegen. Dartber hinaus soll der An-
teil gefahrdeter Arten in Schulbicher auf Basis der Roten Listen bestimmt werden. Zuséatz-
lich kdnnte ein Fokus auf vertiefende qualitative Analysen von Text- und Bildpassagen zum
Wert, Nutzen und Schutz der biologischen Vielfalt gelegt werden.
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Vorstellungen von Grundschulern zur Haltung von Nutztieren in land-
wirtschaftlichen Betrieben — Welchen Einfluss haben Primér- und Se-
kundarerfahrungen?

Elena Folsche & Florian Fiebelkorn

Einleitung

Viele globale Umweltprobleme unserer Zeit sind eine direkte oder indirekte Folge dessen,
wie wir uns erndhren und unsere Nahrungsmittel produzieren (vgl. Campbell et al. 2017;
Rockstrom et al. 2009; Steinfeld et al. 2006). Nahezu 70% der weltweiten landwirtschaftli-
chen Nutzflachen werden bereits als Weideland oder zur Futtermittelproduktion genutzt.
Durch eine weitere Intensivierung der industriellen Landwirtschaft und damit einhergehen-
den Rodungen, Uberweidung oder den Einsatz gebietsfremder Arten, hat diese einen direk-
ten Einfluss auf den Verlust der Biodiversitat (Steinfeld 2006; FAO 2009). Inshesondere die
Haltung von Nutztieren wie Schwein, Rind und Huhn hat einen erheblichen Anteil daran,
dass bereits mehrere 6kologische Belastungsgrenzen unseres Planeten tberschritten sind
(Campbell et al. 2017; Steinfeld et al. 2006).

In Deutschland ist die Nutztierhaltung der wichtigste Produktionszweig innerhalb der Land-
wirtschaft. Der Pro-Kopf-Verbrauch von Rind-, Schweine- und Geflligelfleisch stieg im Zeit-
raum von 1950 bis 2017 von 35kg/Kopf/Jahr auf 88kg/Kopf/Jahr an (Bundesministerium fur
Landwirtschaft und Erndhrung 2018; Witzke, Noleppa & Zhirkove 2011). Um solche Mas-
sen an Fleisch produzieren zu kénnen, durchliefen landwirtschaftliche Betriebe in Deutsch-
land, insbesondere jene mit Nutztierhaltung, im selben Zeitraum grundlegende strukturelle
Veradnderungen. Diese lassen sich unter dem Begriff ,,Agrarstrukturwandel” zusammenfas-
sen und sind im Wesentlichen eine Folge einer immer weiter voranschreitenden Technisie-
rung und Spezialisierung in der Produktion und Zucht von Nutztieren und deren Futtermit-
teln (vgl. Gurrath 2011). Im Zuge dieses Wandels verringerte sich die Zahl der landwirt-
schaftlichen Betriebe von 1,8 Millionen (1950) auf 275.400 (2017) (Bundesministerium fir
Landwirtschaft und Erndhrung 2016). Gleichzeitig verringerte sich die Anzahl der Erwerb-
statigen im Landwirtschaftssektor von 1950 bis 2017 von 24,6% auf 1,4% (Statistisches
Bundesamt 2018a). Durch den Agrarstrukturwandel kommen Verbraucher kaum noch in
direkten Kontakt mit landwirtschaftlichen Betrieben und Nutztieren. Entsprechend kénnen
auch immer weniger Kinder und Jugendliche durch Eltern oder Nachbarn Erfahrungen auf
Bauernhtéfen sammeln. Wahrend sie friiher noch Produktionsprozesse und Arbeitsablaufe
beobachten oder bei ihnen mithelfen konnten, so bleiben heute viele Nutztiere in soge-
nannten ,Megastéllen“ verborgen und die Produktionsablaufe werden von Maschinen Uber-
nommen. Daher bleiben viele Prozesse bei der Produktion unserer Nahrungsmittel gré3ten-
teils intransparent (Bickel & Bégeholz 2013).

Die skizzierten Sachverhalte zeigen, dass es notwendig ist, unser Agrar- und Ernahrungs-
system — inklusive unserer Erndhrungsgewohnheiten — mit dem Ziel einer nachhaltigen
Ernahrung und Produktion unserer Nahrungsmittel umzustrukturieren.

Im Rahmen einer Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BNE) bietet der Themenkomplex
.Landwirtschaft und Ernahrung” viele Moéglichkeiten, um sowohl dkologische, als auch sozi-
ale und 6konomische Aspekte einer nachhaltigen Produktion unserer Nahrungsmittel im
Biologie-, Geographie- und Sachunterricht zu thematisieren (Matz 2008; Schockemdhle &
Schrifer 2015; UNESCO 2017). Um geeignete und erfolgversprechende Bildungsangebote
zu entwerfen, ist es unabdingbar, zunachst vorhandene Schilervorstellungen zu einem
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bestimmten Themenbereich zu erheben. Die so gewonnenen Erkenntnisse kénnen dann in
Unterrichtsmaterialien und die methodische Ausgestaltung von Unterricht einflieBen. Zur
Haltung von Nutztieren liegen jedoch nur wenige und oftmals veraltete Untersuchungen
von Schulervorstellungen vor (vgl. Bramer 2010; Hamann 2004).

Theoretischer Hintergrund

BNE ist neben den Lehrplénen fir die Féacher Biologie und Geographie vor allem in den
Lehrplanen des Sachunterrichts (Grundschule) verankert (Brock 2018; Singer-Brodowski
et al. 2018). So sollen Schiler an niederséachsischen Grundschulen bis zum Ende der vier-
ten Jahrgangsstufe u.a. die Kompetenz erwerben, die 6kologischen, gesundheitlichen und
sozialen Folgen ihres Konsums zu diskutieren und ihre Konsumentscheidungen in Bezug
auf Erndhrung und Nachhaltigkeit kritisch zu hinterfragen. Dabei sollen sie auch die Mas-
senproduktion von Konsumgutern diskutieren (Niedersachsisches Kultusministerium 2017:
25). Welche Vorstellungen sie von landwirtschaftlichen Betrieben und zu modernen Hal-
tungsmethoden haben, ist belang nur wenig untersucht (vgl. Hamann 2004 und Bramer
2010).

Im Jahr 2017 wurden insgesamt 58,4 Millionen Schweine, 3,5 Millionen Rinder und 683
Millionen Hiihner geschlachtet. Das entspricht einer taglichen Tétung von 160.000 Schwei-
nen, 9.000 Rindern und 1.870.000 Huhnern (vgl. Fiebelkorn 2017; Statistisches Bundesamt
2018e). Im deutschlandweiten Vergleich sind Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen die
bedeutendsten Produktionsstandorte fir Schweine-, Rind- und Geflugelfleisch (Gurrath
2011; Statistisches Bundesamt 2016, 2018b, 2018d).l

In Deutschland gibt es ca. 17,5 Mio. Mastschweine, die in rund 21.000 Betrieben gehalten
werden. Drei Viertel der Mastschweine werden in Betrieben mit 1.000-2.000 Mastschwei-
nen gehalten. In Niedersachsen gibt es deutschlandweit die meisten Schweine, in Nord-
rhein-Westfalen die meisten Betriebe mit Schweinehaltung. Mastschweine werden zu 92%
auf Spaltboden gehalten (Statistisches Bundesamt 2016, 2018b; Deblitz, Verhaagh & Efken
2017). In der Regel leben Mastschweine in einem Stall mit mehreren Abteilen. Die Abteile
sind wiederum in Buchten unterteilt. In einer Bucht werden 20-30 Mastschweine desselben
Alters gehalten. Die Anzahl variiert in Abhangigkeit zur Bestandsgrof3e. Die durch die Tier-
schutz-Nutzungshaltungsverordnung (Abschnitt 5 - 829) zugewiesene Bodenflache hangt
vom Lebendgewicht der Schweine ab und liegt zwischen 0,5m? und 1,0m? (Bundesministe-
rium fur Justiz und fur Verbraucherschutz 2001). Die 6kologische Schweinehaltung hat ei-
nen Anteil von 0,8% an der gesamten Schweinehaltung in Deutschland. Dabei orientiert sie
sich an dem Lebensraum des Wildschweines und wird meist in Form von sog. Aul3enkli-
mastallen realisiert. Hier haben Schweine die Mdglichkeit, sich auch in Freiluft zu bewegen.
Den Schweinen in 6kologischer Schweinehaltung steht grundsatzlich mit 1,5m>2/Tier mehr
Platz zur Verfiigung und sie werden in Uberschaubareren Gruppen von ca. 20 Tieren gehal-
ten. Der Stall orientiert sich an den Funktionsbereichen des Tieres und ist in Ruhe-, Fress-,
Aktivitats- und Kotbereich unterteilt. Die Unterteilung wird durch verschiedene Bodenmate-

! Aufgrund des geringen Platzangebotes wird im theoretischen Hintergrund und in der Diskussion
der Ergebnisse auf eine ausfiihrliche Beschreibung der Haltung aller Nutztiere verzichtet. Schwei-
nefleisch ist gemessen am Pro-Kopf-Verbrauch das beliebteste Fleisch der Deutschen. Aufgrund
dessen wird nur die Haltung von Mastschweinen genauer beschrieben. Fir eine detaillierte Be-
schreibung der Haltung von Rindern und Gefliigel sei an dieser Stelle auf die einschlagige Fachli-
teratur verwiesen (vgl. Haidn et al. 2016; Damme 2016).
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rialien unterstitzt (Jais et al. 2016).

Forschungsdesign

Das qualitative Forschungsdesign orientiert sich an der Vorgehensweise von Multi-Method-
Interviews (vgl. Hamann 2004; Wilson & Clarke 2004). Hierzu haben die Probanden im
Rahmen eines semistrukturierten Leitfadeninterviews Zeichnungen eines typischen Bau-
ernhofes angefertigt, welche mithilfe eines vorbereiteten Fragenkataloges aufgearbeitet
wurde (Abbildung 1). Im Anschluss wurden mit Hilfe eines Kurzfragebogens die soziode-
mographischen Daten sowie die Primar- und Sekundarerfahrungen der Probanden mit
landwirtschaftlichen Betrieben erfasst.? Mithilfe der Leitfadeninterviews sollten die folgen-
den Forschungsfragen beantwortet werden:

Forschungsfrage 1: ,Welche Vorstellungen haben Grundschiler zur Haltung von Nutztie-
ren in landwirtschaftlichen Betrieben?*

Forschungsfrage 2: ,Welchen Einfluss haben Primar- und Sekundéarerfahrungen mit
landwirtschaftlichen Betrieben auf die Vorstellungen zur Haltung von Nutztieren?*

Insgesamt wurden sechs Grundschulkinder im Alter von 8-9 Jahren interviewt (Mager = 8,8
Jahre). Alle Probanden stammen aus dem Osnabricker und Tecklenburger Land und leb-
ten somit in einer stark von Landwirtschaft gepragten Region NW-Deutschlands. Die Halfte
der Probanden ist auf einem Schweine- bzw. Schweine- und Bullenmastbetrieb aufge-
wachsen®. Die andere Halfte der Probanden ist in einer Kleinstadt mit weniger als 20.000
Einwohnern derselben Region aufgewachsen®. Im Rahmen des vorliegenden Beitrags wer-
den lediglich Zeichnungen und Aussagen eines typischen Bauern- und Stadtkindes gegen-
Ubergestellt. Die Redigate und Zeichnungen wurden mittels der Analysesoftware MAXQDA
(Verbi 2018) gemal einer gualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) ausgewertet.
Die Codierung erfolgte auf Basis eines deduktiven Kategoriensystems in Anlehnung an
Hamann (2004). Dieses wurde im Laufe der Analyse durch induktive Codes ergéanzt. Eine
ausfuhrliche Darstellung ist Folsche (2018) sowie Fiebelkorn & Folsche (2018) zu entneh-
men.

Phase 1 Phase 2 1 Phase 3

Spontane Aussagen zu einem Zeichnen eines typischen Erlauterung der Zeichnung und
typischen Bauernhof Bauernhofes weiterfiihrender Fragenkatalog
"Wie stellst du dir einen typischen DIN A3 Papier und Stifte "sprachlicher Rundgang" tiber den
Bauernhof vor?" Keine Zeichenregeln oder Zeitvorgaben Bauernhof
Nachfragen zu den Kategorien: Bei Schwierigkeiten konnten Symbole oder Nachfragen zu den Kategorien:
Organisation/Lage, Gebaude, Maschinen, | Platzhalter verwendet werden | Organisation/Lage, Gebaude, Maschinen,

Personen, Pflanzen und Tiere f | Personen, Pflanzen und Tiere

Abbildung 1 Ablaufplan der Multi-Method-Interviews zur Erhebung der Vorstellungen von Grund-
schilern zu typischen Bauernhéfen und der Haltung von Nutztieren

% Der Leitfaden, Fragenkatalog und Kurzfragebogen kénnen auf Nachfrage von der Erstautorin be-
zogen werden.

®Im Folgenden kurz ,Bauernkinder* genannt.

*Im Folgenden kurz ,Stadtkinder” genannt.
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Abbildung 3 Zeichnung Paul (Bauernkind)

Ergebnisse®

Lena: Stadtkind, 9 Jahre, weiblich, 4. Klasse,
wohnhatft in einer Kleinstadt, Einfamilienhaus
Dauer der Zeichnung: ca. 36 min
Primarerfahrungen: Nahere Umgebung mit
vereinzelt landwirtschaftlichen Betrieben. Ein
Rindviehbetrieb in der Nachbarschaft wurde
gemeinsam mit dem Bruder besucht. Besuche
auf Ferienbauernhéfen in Osterreich und Bay-
ern.

Sekundarerfahrungen: Bruder hilft gelegent-
lich auf dem Rindviehbetrieb mit und berichtet
davon. Bicher und Fernsehsendungen.

Paul: Bauernkind, 8 Jahre, mannlich, 2. Klasse,
wohnhaft in einem Dorf, Schweinemastbetrieb
Dauer der Zeichnung: ca. 34 min
Primarerfahrungen: Eigener landwirtschaft-
licher Betrieb mit Schweinemast: 99ha landwirt-
schaftliche Nutzflache 1.450 Mastplatze, 850
Ferkelplatze, 250 Sauenplatze. 2017 ca. 4400
verkaufte Schweine

Sekundarerfahrungen: Erzahlungen  von
GrofRRvater und Vater.

Die tabellarische Ubersicht stellt ausgewahlte Aussagen beider Probanden zur antizipierten
Haltung und Lebensweise der Nutztiere auf einem landwirtschaftlichen Betrieb kontrastie-
rend gegenuber (Tabelle 1). In den Zeichnungen stellten die Probanden die Nutztierbe-
stéande wie folgt dar: Lena zeichnete zwei Pferde (rechts), ca. 30 Kiuihe (mitte), drei Schwei-
ne (unten links) und mehrere Kaninchen (Mitte links) (Abbildung 2). Paul zeichnete Kihe
(unten rechts), Schweine (unten links) und Bullen (oben rechts) (Abbildung 3). Dabei die-
nen die gemalten Tiere als ,Platzhalter”. Insgesamt werden auf Pauls gezeichnetem Bau-
ernhof zehn Kiihe, 100-200 Schweine und 16-20 Bullen gehalten.

® Um die Anonymitat der Probanden zu wahren, wurden die Namen verandert.
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Tabelle 2 Ausgewdahlte Aussagen von Lena (Stadtkind) und Paul (Bauernkind)) zur Haltung von

Nutztieren.

Lena (Stadtkind)

Paul (Bauernkind)

Massentierhaltung

Nein, [ich kann mir nicht vorstellen, dass ich
anstatt zwanzig Kihe zweitausend Kihe
habe] (15). [...] Es gibt aber [Bauernhofe],
die so viele Kiihe haben (15). Ja, [ich kann
mir vorstellen, dass es mehr Ferkel und
Schweine auf einem Bauernhof gibt]. Ich
kann mir aber nicht vorstellen, [dass ein
Bauernhof anstatt drei Schweinen dreitau-
send Schweine hat]. Das geht vielleicht. Ich
kenne jemanden, aber der hat glaube ich
nicht dreitausend, sondern nur zweihundert
bis dreihundert (15).

Ja, [ich kann mir vorstellen, dass ein Bauer
auch zweitausend Schweine hat]. Im Prinzip
[Andert sich nichts]. Der muss entweder
mehr sden oder mehr zukaufen. Aber die
Technik lauft genauso (27).

Haltung und Lebensweise

Die Schweine suhlen sich im Schlamm. Da
schittet man jeden Tag Wasser rein (2). Die
Schweine machen sich den ganzen Tag
dreckig (16). Hier [im Schweinestall] sieht es
sehr matschig aus und das ist ein einfacher
Raum (18). Die Tiere leben friedlich und
ruhig. Sie leben in Stallen und auf Weiden
und alle bis auf die Kihe konnen nach
drauf3en (20). Die Schweine gehen meistens
auch nach drauf3en, damit sie sich ‘zusuh-
len' koénnen. Die legen sich gerne in den
Matsch oder ins Wasser (21).

Die Kiihe werden am Hals mit einer Kette
oder Stange festgemacht und kénnen den
ganzen Tag fressen. Und die Kalbchen spie-
len manchmal. Das ist ein langer Raum, wie
ein Streifen. Wenn die Kihe den Kopf hoch-
nehmen und ziehen, dann kénnen die raus
und sich einen anderen Platz suchen [...].
Die Kuhe konnen frei herumlaufen, herum-
liegen oder sich kneifen (19). [...] Meistens
[ist das so, dass alle Tiere nach draufl3en
kénnen]. Die sollen ja auch gepflegt werden,
damit die Milch und Eier geben (20).

[...] Das war ein Ferienbauernhof in Bayern
und Osterreich. Da gab es ein groRes Haus,

Ich male [...] in jedes Abteil ein Tier, weil das
sonst nicht passen wirde (14). Das sind
dann riesen Schweine. Da gibt es einfach
mehr Koteletts (15). [Im Schweinestall] sind
uberall Gange. Dann kommen die Abteile. In
den Abteilen stehen die Schweine drin. Da
sind dann halt wieder Rosten. Da sind dann
Plastikwénde [...] [und in einer Bucht] sind
zehn bis zwanzig Schweine (30). [Die Tiere]
schlafen, désen oder laufen herum (31).

[Der Kuhstall] ist wieder anders. Es gibt ver-
schiedene Kuhstdlle. Es gibt einmal einen
Boxenlaufstall. Da sind die Kiihe nicht ange-
kettet. In einem anderen sind die angekettet
und da ist der Trog vor denen. [In] angeket-
teten [Stéllen] sind hinter den Kihen nur
Rosten und hinter den Rosten wieder ein
Weg. Und vor denen ist das Ganze zu fres-
sen [...]. [Hier bei mir] sind die angekettet.
Nein, [die sind nicht in Abteilen], die stehen
in einer Reihe. Die [Kihe] sind im Sommer
ja auf der Wiese [und da nicht angekettet].
Und im Winter bleiben sie alle drin. Das sind
ja Wiederkauer (29).

[Im Bullenstall] ist es hier frei und dann
kommen Rosten [und] da ist ein Gitter aus
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eine Wiese wo den ganzen Tag glicklich diesen StraRenplanken, z.B. wie auf einer

Kihe und Pferde draufstehen (44). Briicke. Dazwischen sind dann die Wéande
und da kommen ein paar Bullen rein. [Die
stehen] auf den Rosten. Zwei bis vier [Bullen
stehen in einem Abteil]. Die Bullen dirfen
nie nach draufRen, weil das zu geféhrlich ist.
(28)

Diskussion und Bildungsimplikationen

Die Aussagen beider Probanden zeigen, dass bereits Kinder im Grundschulalter durchaus
eine realistische Vorstellung industrieller Landwirtschaft mit relativ hohen BestandsgréfRen
haben kdnnen, auch wenn sich diese Vorstellungen bei alleiniger Betrachtung der Zeich-
nungen nicht immer eindeutig wiederfinden lassen (vgl. Hamann 2004; Gernhardt, Ba-
lakrishnan & Drexler 2014; Seidel 2017). Jedoch ist auffallig, dass die Haltungsbedingun-
gen — trotz der vorstellbaren hohen BestandsgrofRen — deutlich von den realen Verhaltnis-
sen abweichen kdnnen, scheinbar ohne einen kognitiven Konflikt bei den Kindern auszul6-
sen (Fiebelkorn & Folsche 2018).

So zeichnete Lena zum Beispiel drei Schweine in einem Familienverband. Diese Darstel-
lung wich deutlich von der durchschnittlichen BestandsgréRe von mehreren hundert Mast-
schweinen pro Betrieb in NW-Deutschland ab (Deblitz et al. 2017; Statistisches Bundesamt
2018c). Dennoch konnte sie sich eine Massentierhaltung mit ,vielleicht* eintausend
Schweinen vorstellen. Dass es in der Realitdt nur schwer mdglich sein wird, tausend
Schweine in vielen kleinen Familienverbdnden mit entsprechenden sozialen Beziehungen
in einem einzigen Betrieb zu halten, 16ste bei Lena keinen kognitiven Konflikt aus (vgl. Kri-
ger 2007). Daruber hinaus zeigt sie damit eine stark anthropomorphisierte und individuali-
sierte Darstellung und Beschreibung einer ,Schweinefamilie“. Die Haltung der Schweine
stellte sich Lena in einem einfachen Stall mit Suhlen und angrenzendem Freiluftgehege
vor. In NW-Deutschland dominiert jedoch die Schweinehaltung in geschlossenen Stéllen
auf Spaltboden und ohne Auslauf, sodass Lenas Vorstellung im deutlichen Kontrast zu den
realen Haltungsbedingungen steht (vgl. Deblitz et al. 2017; Jais et al. 2016). lhre Vorstel-
lungen lassen aufgrund der Suhlen und des Freiluftauslaufs fir die Schweine Parallelen zu
den Anforderungen an den 6kologischen Landbau erkennen. Da dieser jedoch in Deutsch-
land mit 0,8% deutlich unterreprasentiert ist (Jais et al. 2016), ist es eher unwahrscheinlich,
dass Lena ihre Vorstellung auf Primarerfahrungen oder Kenntnisse mit 6kologischen Be-
trieben stitzt. Auch wenn ihr Besuch von Ferienbauernhéfen dies nicht ganz ausschlief3t.

Im Gegensatz zur anthropomorphisierten und individualisierten Schweinehaltung entspre-
chen Lenas Vorstellungen zur Milchviehhaltung eher der realen Haltung von Milchkihen in
Laufstallen (vgl. Lindena, EllRel & Hansen 2017, Haidn et al. 2016). So zeichnete Lena ca.
30 Kuhe in einem grofRen Stall. Eine Hochskalierung auf mehrere Tausend Kihe konnte
sich Lena problemlos vorstellen. Hier liegt die Vermutung nahe, dass sich Lenas Vorstel-
lungen zur Milchviehhaltung auf Primarerfahrungen mit einem konventionellen Milchviehbe-
trieb stutzen. So erlauterte sie, dass ihr Bruder h&ufig in der Nachbarschaft auf einem
Milchviehbetrieb mithilft und ihr von seiner Tatigkeit dort erz&hlt.

Pauls Aussagen belegen, dass selbst bei achtjghrigen Kindern sowohl zur Bestandsgrol3e
als auch zu den Haltungsbedingungen von Nutztieren schon sehr realistische Vorstellun-
gen auftreten konnen. In seiner Vorstellung werden in der konventionellen Schweinemast
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ein- bis zweihundert Schweine auf Spaltbéden und in Gruppen von 10-20 Tieren in Abteilen
und Buchten gehalten (vgl. Balmann & Schaft 2008; Gurrath -2011; Jais et al. 2016). Auf-
grund der ,gleichbleibenden Technik” konnte er sich eine Hochskalierung auf mehrere Tau-
send Mastschweine problemlos vorstellen. Auch die Haltungsverfahren der Kihe und
Mastbullen entsprechen der konventionellen Nutztierhaltung. Dabei stellt Paul die unter-
schiedlichen Haltungsverfahren fir Kiihe in Anbinde- oder Boxenlaufstélle gegeniiber und
beschreibt, dass Kihe im Sommer auf der Weide stehen und im Anbindestall Gberwintern.
In Pauls Vorstellungen werden auch Mastbullen nach dem konventionellen Haltungsverfah-
ren auf Spaltbdden in Abteilen und Buchten gehalten (vgl. Haidn et al. 2016).

Es ist auffallig, dass weder Paul noch Lena die Haltung von Hihnern gezeichnet oder
mundlich beschreiben haben. Den einzigen Hinweis auf eine Geflugelhaltung gibt Lena
indem sie erlautert, dass Tiere, wenn man sie pflegt, ,Eier geben® (vgl. Hamann 2004). Eine
mogliche Erklarung dafir ist in der Rangfolge der héufig genannten Nutztiere von Bramer
(2010) zu finden. Dabei werden Nutztiere von Kindern am haufigsten in der folgenden Rei-
henfolge genannt: Kuh, Schwein, Pferd und Geflugel. In den Vorstellungen Lenas und
Pauls finden sich Kiihe, Schweine und bei Lena auch Pferde wieder. Warum Huhner kaum
bzw. gar nicht in den Vorstellungen auftauchen, muss in Folgestudien genauer untersucht
werden.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie deuten an, dass Primarerfahrungen mit landwirt-
schaftlichen Betrieben einen erheblichen Einfluss auf die Vorstellungen von Kindern zu den
Haltungsverfahren von Nutztieren nehmen kdnnen. Dies wird insbesondere bei Paul deut-
lich, der auf einem konventionellen landwirtschaftlichen Schweinemastbetrieb in NW-
Deutschland aufgewachsen ist und sehr realistische und detaillierte Vorstellungen zu der
Haltung auch von anderen Nutztieren hat, wie zum Beispiel von der Haltung von Mastbul-
len und Kihen. In welcher Quantitat und Qualitdt Primé&rerfahrungen mit landwirtschaftli-
chen Betrieben notwendig sind, damit mdglichst realistische Vorstellungen ausgebildet
werden konnen, kann die vorliegende Forschungsarbeit jedoch nicht klaren. Am Beispiel
von Lena wird deutlich, dass eher die Qualitat von Primarerfahrungen und nicht die Haufig-
keit ausschlaggebender ist. Lenas ,romantische und idyllische* Vorstellungen der Haltung
von Schweinen sind deutlich von ihren Besuchen auf Ferienbauernhéfen gepragt. Hierbei
lassen sich auch Parallelen zu der Darstellungen von Kinderblchern und -filmen wiederfin-
den (vgl. Hamann 2004; Kaufmann 2017). So sind Besuche auf Ferienbauernhéfen, ohne
gesonderte Bildungsimplikationen, fir die Ausbildung realistischer Vorstellungen einer mo-
dernen, konventionellen Landwirtschaft eher hinderlich (vgl. Haubehofer & Strunz 2013).

Fazit

Die vorliegende Studie zeigt deutlich, dass Schiiler sehr unterschiedliche Vorstellungen
und Erklarungsmuster zur Haltung von Nutztieren in landwirtschaftlichen Betrieben haben
kdénnen. Je nach Wohnort und Nahe zu landwirtschaftlichen Betrieben, sowie den unter-
schiedlichen Primar- und Sekundarerfahrungen lassen sich Vorstellungen anderer Schiler
wahrscheinlich zwischen den beiden kontraren ,Extremvorstellungen* von Lena und Paul
einordnen. Lenas Vorstellungen entsprechen weitestgehend einer antiquarischen Sichtwei-
se auf landwirtschaftliche Betriebe, wie sie vor dem Agrarstrukturwandel in Deutschland
vorherrschend war (vgl. Balmann & Schaft 2008; Hamann 2004). Demnach konnte eine
maogliche Bildungsimplikation flr den Sachunterricht die historische Aufarbeitung des Ag-
rarstrukturwandels sein (vgl. auch Fritsch, Lechner-Walz & Dreesmann 2017). Sie kdnnte
fur Lena einen fruchtbaren Anknipfungspunkt fir eine Briicke hin zu einem besseren Ver-
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standnis der modernen Landwirtschaft darstellen. Fir Paul konnte die Thematik des Agrar-
strukturwandels dazu genutzt werden, um sein ohnehin realistisches Bild einer modernen
Landwirtschaft, um eine historische Perspektive zu erweitern (Fiebelkorn & Folsche 2018).
Zudem konnte eine Gegenuberstellung der 6kologischen mit der konventionellen Landwirt-
schaft als Grundlage zur Vertiefung der Prinzipien und Methoden beider Betriebsformen
genutzt werden.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie erlauben ein deutliches Pladoyer fir mehr Prima-
rerfahrungen fur Grundschulkinder auf konventionellen landwirtschaftlichen Betrieben. So-
fern Betriebsbesichtigungen aus zeitlichen, finanziellen oder organisatorischen Grinden
nicht umzusetzen sein sollten, kann auf eine Vielzahl realitatsnaher Unterrichtsmaterialien
als sinnvolle Alternative zurickgegriffen werden (vgl. i.m.a 2013, 2016a, 2016b, 2017a,
2017b). Grundschullehrer in NW-Deutschlands sollten nicht davon ausgehen, dass Kinder
ohne einen entsprechenden Unterricht ein realistisches Bild einer konventionellen Land-
wirtschaft (und insbesondere der Haltung von Mastschweinen) mit in den Sachunterricht
bringen — wenngleich sie in einer der intensivsten landwirtschaftlichen Regionen Deutsch-
lands leben. Dennoch konnte die vorliegende Studie zeigen, dass ein achtjahriges Kind aus
der zweiten Klasse realistische Vorstellungen von einem landwirtschaftlichen Betrieb und
den Haltungsbedingungen der Nutztiere entwickeln und diese auch ausfihrlich erkléaren
und beurteilen kann.

Die Validitat der Aussagen Uber Primar- und Sekundarerfahrungen muss dennoch kritisch
beurteilt werden, da es sich um selbstberichteten Erfahrungen der Probanden handelt.
Hierdurch kdnnen natirlich manche ,Erfahrungen® Uber- und manche unterinterpretiert
werden, manche vielleicht sogar gar nicht erwahnt werden. Hierzu kdnnten im Rahmen der
Probandenakquise die Eltern nach mdéglichen Urlauben auf Ferienbauernhtéfen oder ande-
ren Erfahrungen mit landwirtschaftlichen Betrieben befragt werden. Da es sich bei einer
Stadt von ca. 20.000 Einwohner um keine Grof3stadt handelt, ware spannend zu untersu-
chen, welche Vorstellungen Kinder aus nordwestdeutschen Grol3stadten wie Osnabrick,
Munster oder Hannover zu landwirtschaftlichen Betrieben haben.

Aufgrund des qualitativen Forschungsdesigns und der damit verbundenen geringen Stich-
probe ist es nicht moglich verallgemeinernde Aussagen Uber die Vorstellungen von Schi-
lern zur Haltung von Nutztieren zu treffen (vgl. Folsche 2018). Die vorliegende Studie liefert
dennoch erste Hinweise auf mogliche Vorstellungen von Grundschilern zur Haltung Nutz-
tieren und welchen Einfluss Primarerfahrungen auf diese nehmen kénnen.
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Raum fir Vielfalt- Online Weiterbildungsangebot fir mehr Biodiversitat
in der Agrarlandschaft

Isabel Mohrle & Michael Rudner

.Raum flr Vielfalt* ist ein Online-Weiterbildungsprojekt der Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf. Projekttrager ist die Virtuelle Hochschule Bayern.

Das Weiterbildungsangebot thematisiert Méglichkeiten, wie die Vielfalt in der Agrar- und
Kulturlandschaft im Spannungsfeld der Nutzungsanspriiche von Landwirtschaft und Natur-
schutz erhalten und geférdert werden kann.

Ziele

Ziel des Projektes ist die Entwicklung einer Reihe von E-Learning-Modulen zu den The-
menbereichen Erhaltung und Forderung der Biodiversitat. Mittelfristig soll ein Weiterbil-
dungsportal entstehen, das dartber informiert, welchen persoénlichen Beitrag jeder Einzelne
leisten kann, um die vielfaltigen Lebensraume unserer Kulturlandschaft, die Flora und die
Fauna 2zu fordern und zu schitzen. Ziel ist die Erstellung eines Online-
Weiterbildungsangebots fir alle Akteure, die an der Bewirtschaftung von Land und der Ge-
staltung der Landschaft beteiligt sind. Sie richten sich deshalb in erster Linie an Landwirte,
Berater und Planer, aber auch an Kommunen und Verbande.

Die Modulreihe wird aus mindestens zwolf Modulen bestehen, in denen folgende Fragen im
Vordergrund stehen und beantwortet werden:

o Welche Aspekte hat Biodiversitat und woraus leitet sich ihr Wert ab?

e Lasst sich der Nutzen von MalRhahmen fur mehr Vielfalt in der Kulturlandschaft abschét-
zen oder sogar berechnen? Hier schauen wir v.a. auf die Wertigkeit der verschiedenen
Okosystemleistungen, denen in letzter Zeit ein immer groRerer ékonomischer Wert zu-
geschrieben wird (vgl. Schroter-Schlaack et al. 2017)

o Welche Rahmenbedingungen sind notwendig und was kénnen Landwirte, Kommunen
und Regionalvermarkter gezielt daftir tun, um Biodiversitat zu fordern?

o Welche Mdglichkeiten haben Landwirte, um lber die Vermarktung regionaler Produkte
Biodiversitat in der Landschaft zu foérdern?

Jedes Modul soll in sich eine geschlossene Lerneinheit mit Querverweisen zu den jeweils
anderen Beitragen bilden. Neben einem Einfihrungsmodul zur Bedeutung von Biodiversitat
sind u.a. folgende Module geplant: Ackerwildkrauter, Okologische Vorrangflachen, Gewas-
serschutz, Bluhstreifen, konservierende Bodenbearbeitung, Futterqualitéat, Smart Farming,
Bodengesundheit Regionalvermarktung und Nutzlinge in der Kulturlandschaft.
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Motivation

Die Agrar- und Kulturlandschaft, verzeichnet seit einiger Zeit einen dramatischen Riickgang
der Artenvielfalt (Mayer 2016). Durch die Intensivierung der landwirtschaftlichen Produkti-
onsflachen sind mosaikreiche Landschaftsstrukturen verloren gegangen und es bleiben
ausgeraumte Agrarlandschaften, in denen Tiere wie Vogel, Niederwild und Bestauber keine
Schutz- oder Asungsflachen mehr vorfinden.

Die Intensivierung der Landwirtschaft hat auch bei der Artendichte der Pflanzen Spuren
hinterlassen. Die Ackerwildkrautflora ist durch den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ext-
rem zurickgegangen. Ackerwildkrauter wie der Acker-Rittersporn oder der Acker-
Gauchheil, fehlen im Grof3teil der Ackerflachen. Sie wirken sich in der Regel nicht ertrags-
mindernd aus. Ganz im Gegenteil, sie bieten einen naturlichen Erosionschutz und haben
einen positiven Effekt auf die Bodenbelilftung (LfL 2017).

Da in Deutschland mehr als 50% der Flache landwirtschaftlich genutzt wird, nehmen Land-
wirte eine besondere Stellung in der Landschaftsgestaltung ein (BMEL 2017). Dieses Pro-
jekt soll landwirtschaftlichen Betrieben Ideen aufzeigen, wie dkologisch wertvolle MalRnah-
men im Betriebsplan integriert werden kénnen und somit verschiedene Arten erhalten blei-
ben kénnen. Dabei reicht das Spektrum der Module und Handlungtipps vom Ackerwild-
kraut- bis hin zum Gewasserschutz (siehe Abb. 1 und 2).

Maogliche Folgen:
Erhdhung der Wassertemperatur

Erniedrigung der
Sauerstoffkonzentration

Verlust an Kleinlebensraumen

Verlust an Arten

u 17128 00:23/00:23 ma

Abb. 1: Der Fortschrittsbalken zeigt an, dass die Folie mit einer Audiodatei hinterlegt ist, die dem
Nutzer erklart, warum dieses Beispiel ein negatives Bespiel eines Gewassers ist. Driickt der Nutzer
auf "Mdgliche MalRnahmen", werden verschiedene Handlungsstrdnge und Beratungsadressen auf-
gezeigt.
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Wasserberatung in Mittelfranken :
Die Wasserberater informieren Landwirte tber
die regionalspezifischen Gewasserqualitaten,

ine gewasserschonende Bewirtschaftung von |
en sowie

finden Sie am Amt fiir

aft in Uffenheim

HIE ~ UMWELTBELASTUNGEN Weiter

u 18/28 00:23 /00:23 ma

Abb. 2: Hat der Nutzer auf "Mogliche Malinahmen" gedriickt, wird er nun darliber informiert, dass
Gewasserrandstreifen einem Néhrstoffeintrag entgegenwirken kénnen. AuBerdem findet der Nutzer
nun Beratungsadressen.

Projektumsetzung

An der Projektumsetzung sind 13 Professorinnen und Professoren und Lehrkrafte aus den
Fakultaten Landwirtschaft, Lebensmittel und Erndhrung sowie Umweltingenieurwesen der
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf beteiligt.

Das Team arbeitet mit 14 kleinen und mittleren Unternehmen (KMUs) aus Nordbayern zu-
sammen. Die von Dozentinnen und Dozenten erstellten Module Gber verschiedenste land-
wirtschaftliche Aspekte werden mit dem Programm "iSpring" in E-Learning-Module umge-
wandelt. Mit den Vertretern der KMUs werden die Onlinekurse in Workshops und Webina-
ren individuell weiterentwickelt, optimiert und an die Zielgruppen angepasst. So entstehen
interaktive Module. Am Ende eines Moduls, haben die Nutzer die Mdglichkeit, das erlernte
Wissen im Selbsttest zu Uberprifen.

Der Junglandwirt "Alex" fuhrt durch die einzelnen Module. Er taucht wenige Male wahrend
eines Moduls auf und steht den Nutzern mit Erklarungen oder Praxistipps zur Seite.
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o LfL: Wildpflanzen erkennen

EINFUHRUNG

o)«

Abb. 3: Avatar Alex steht vor einem Ausschnitt einer Kulturlandschaft und informiert tber verschie-
dene Projekte zum Thema Ackerwildkrauter (aus Modul ,Ackerwildkrauter": Das Notensymbol oben
links, zeigt den Nutzerlnnen an, dass diese Folie mit einer Audiodatei hinterlegt ist. Diese kann an-
geklickt werden, so dass der gesprochene Text auch lesbar ist. Uns ist wichtig, die Module barriere-
frei zu gestalten).

Das Online-Weiterbildungsangebot ,Raum fur Vielfalt* wird uber die Server der Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf kostenfrei angeboten. Die ersten Probemodule werden bereits
von Studierenden, Konsortiumsmitgliedern und anderen Experten getestet.
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Was soll ich mit den alten Riiben - Kann die , Rote Liste* Verbrau-
cher*innen zum Erhalt der biologischen Vielfalt animieren?

Josephine Lauterbach & Christina Bantle

Einleitung

Nicht nur Wildpflanzen, sondern auch viele Kulturpflanzen sind vom Aussterben bedroht.
Eine Strategie Kulturpflanzen als Teil der biologischen Vielfalt zu schitzen, ist der On-Farm
Erhalt bedrohter Kulturpflanzen, also der vermehrte Anbau auf Betrieben. Damit dieser far
Betriebe attraktiv ist, muss eine Nachfrage durch Verbraucher*innen generiert werden. Da-
zu muss der Mehrwert der biologischen Vielfalt an Verbraucher*innen kommuniziert werden
(Hamm et al. 2016). Im Projekt ZenPGR* wird untersucht, wie dies fiir das Fallbeispiel ,alte
Gemusesorten’ gelingen kann. Somit kann ein Beitrag zu den in der Biodiversitatskonventi-
on formulierten Zielen Erhalt der biologischen Vielfalt sowie deren nachhaltige Nutzung (UN
1992) geleistet werden.

Die 2018 aktualisierte ,Rote Liste der gefahrdeten einheimischen Nutzpflanzen®, die in An-
lehnung an das Prinzip der aus dem Naturschutz bekannten ,Roten Listen‘ entstand, ent-
halt Gber 2600 Arten und Sorten. Diese sind kategorisiert nach ,einheimisch® (z.B. alte
deutsche Landsorte), ,gefahrdet’ (geringes bis kein aktuelles Vorkommen On-Farm) ,bedeu-
tend’, (z.B. Nutzungspotential fur Verbraucher oder Zichtung) und haben keinen Sorten-
schutz oder keine Sortenzulassung mehr (IBV 2018).

Ziel dieses Beitrags ist es, die Eignung der ,Roten Liste der gefahrdeten einheimischen
Nutzpflanzen* als Kommunikationsinstrument fiir ,alte Gemusesorten‘ im Handel zu evaluie-
ren. Dazu wurde die ,Rote Liste’ im Vergleich zu anderen bestehenden Kommunikationsin-
strumenten fur ,alte Gemusesorten' untersucht. Im Zusammenhang damit wurde ebenfalls
erfasst, welche Informationen sich Verbraucher*innen beim Kauf von ,alten Gemusesorten’
wiinschen. Aus den Ergebnissen werden Handlungsempfehlungen fiir eine verbraucherori-
entierte Kommunikation des Mehrwerts von ,alten Gemusesorten’ fur den Handel abgelei-
tet.

Datenerhebung und Auswertung

Um die Eignhung der ,Roten Liste' in der Verbraucherkommunikation fiir ,alte Gemisesorten’
Zu untersuchen, wurden im Mai und Juni 2018 drei Fokusgruppendiskussionen mit insge-
samt 15 Verbraucher*innen als explorative, qualitative Erhebung durchgefuhrt. Der Grof3teil
der Teilnehmer*innen verfligte Uber einen hohen Bildungsabschluss. Es waren mehr Frau-
en als Manner in den Diskussionen vertreten. AltersméRig waren die Gruppen gut ge-
mischt. Zwei Drittel der Teilnehmenden gaben an, Gberwiegend im Bio-Supermarkt einkau-
fen zu gehen.

! Zuchterische ErschlieBung und Nutzbarmachung pflanzengenetischer Ressourcen durch on-
farm/in-situ Erhaltung und Positionierung von Produkten im Bio-Lebensmitteleinzelhandel“ gefor-
dert durch das Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger Land-
wirtschaft (BOLN)
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In den Diskussionsrunden wurden vier verschiedene Kommunikationsmittel auf ihre Eig-
nung fur die Vermarktung von ,alten Gemusesorten' untersucht. Hierzu wurden den Teil-
nehmenden vier Flyer ausgehandigt (Abbildung 1) und gemeinsam diskutiert. Das Kommu-
nikationsinstrument ‘Rote Liste’ wurde auf dem Flyer von ‘Vielfalt schmeckt’ (Beispiel 2)
untersucht.

Alte Sorten neu entdecken! Retten — Erhalten — Verbreiten

Eine neue Zukunft fir die

Wer afte Sarten schiitzen wifl, .
Kulturpflanzen der ,ROTEN LISTE”

muss sie essent!

Geschmacksboom von
der Streuobstwiese Natiirliche Kostlichkeiten

Austrinken & Aufbaumen
aus Berlin und Brandenburg

Wizl

3 4

Abbildung 3: Ausschnitt der fur die Fokusgruppen erstellen Flyer fur den Erhalt alter (Gemuse) Sor-
ten: Basierend auf Print- und Online-Publikationen von ‘Pro Specie Rara’, ,Vielfalt schmeckt’, ‘Ost-
most’ und ,Spar-Wie Friher' (Quellen: http://www.prospecierara.de, http://www.Ostmost.berlin,
https://www.spar.at/eigenmarken/lebensmittel/spar-wie-frueher)

Die AuRerungen der Verbraucher*innen zu den Flyern wurden auf drei Ebenen ausgewer-
tet: Zunachst wurde die Anzahl der Aussagen zu den jeweiligen Kommunikationsmitteln
erfasst. Die Aussagen wurden in positive, negative und neutrale Aussagen unterteilt. Aus-
sagen, die einer spezifischen Werteorientierung zuzuordnen sind, wurden ebenfalls erfasst.

Die erhobenen Daten wurden nach thematischen Kategorien ausgewertet. Diese umfass-
ten unter anderem Aussagen zu den untersuchten Kommunikationsinstrumenten und In-
formationswiinschen der Verbraucher*innen beim Kauf ,alter Gemusesorten‘. Dartber hin-
aus wurden die Aussagen der Verbraucher*innen Wertekategorien zugeordnet, die eine
Kaufentscheidung beeinflussen. Die Kategorien wurden nach den umweltpsychologischen
Theorien von Stern (2000) und Steg et al. (2012) gebildet. Demnach kénnen zwei Wertori-
entierungen unterschieden werden, die einen Einfluss auf umweltfreundliches Verhalten
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haben und hier beispielhaft auf den Kauf alter Sorten angewendet werden:

o Egoistische-hedonistische Orientierung: Kauf von alten Sorten flr einen eigenen
Nutzen. Beispiele sind etwa Geschmack, ansprechendes Aussehen, gesundheitsférder-
liche Eigenschaften sowie der Wunsch nach Rezepten.

e Altruistisch-biosphérische Orientierung: Kauf von alten Sorten zum Schutz der Um-
welt fir andere Menschen und um seiner selbst willen. Beispiele hierfur sind Vielfalt, An-
passungsfahigkeit alter Sorten an den Klimawandel oder Mehrwehrte flr Gartenbaube-
triebe, die mit alten Sorten arbeiten.

Ergebnisse und Diskussion
Eignung der Roten Liste als Kommunikationsinstrument fiur ,alte Gemusesorten'

Die ,Rote Liste’ als Kommunikationsinstrument fir ,alte Gemisesorten' wurde unterschied-
lich bewertet. Insgesamt wurden zur ,Roten Liste' 16 Aussagen getatigt, in denen die Ver-
braucher*innen die ,Rote Liste’ 7 mal neutral, 5 mal positiv und 4 mal negativ bewerteten.

Einige Teilnehmer gaben an, bei dem Begriff ,Rote Liste’ an bedrohte Tierarten zu denken.
Im Zusammenhang mit Kulturpflanzen war ihnen der Begriff ,Rote Liste’ neu, wurde aber
positiv bewertet und im Zusammenhang richtig interpretiert: Die Befragten verstanden die
,Rote Liste’ als Appell fir den Erhalt der Sorten. Zudem wurde die ,Rote Liste’ als Institution
verstanden, der ein hohes Vertrauen entgegengebraucht wurde. Andererseits kritisierten
die Befragten, dass der Begriff ,Rote Liste’ zu stark emotionalisiert und mit Bedrohungssze-
narien arbeitet. Studien haben gezeigt, dass negativ formulierte Botschaften die eigentlich
erwlnschte Aktivierung der Verbraucher lahmen kann. So kann eine Betonung des mogli-
chen Aussterbens alter Sorten sich negativ auf die Motivation der Verbraucher*innen aus-
wirken, ,alte Gemusesorten' zu kaufen (Jacobson et al. 2018, S. 7).

Weitere Kommunikationsinstrumente

Neben der ,Roten Liste* wurden noch weitere Kommunikationsinstrumente untersucht. Eine
Ubersicht Uber die Anzahl der getatigten Aussagen zu den einzelnen Flyern und ihrer je-
weiligen Bewertungen durch die befragten Verbraucher*innen sind in Abbildung 2 darge-
stellt. Hier zeigt sich, dass auf \Vielfalt schmeckt' und Ostmost’ am meisten eingegangen
wurde. Daruber wurden diese beiden Flyer tberwiegend positiv bewertet.

Die befragten Konsument*innen bewerteten bei dem diskutierten Flyer von ,Ostmost’ die
verwendeten grafischen Elemente und die personliche Ansprache (,DU*) positiv. Auf inhalt-
licher Ebene fielen vor allem ein Vergleich zwischen der Vielfalt der Streuobstwiesen und
der des tropischen Regenwaldes sowie die Benennung konkreter Sortennamen positiv auf.
Auch der Satz: ,Ein Unterschied, den du schmeckst.” wurde positiv hervorgehoben.

Der Flyer von ,\Vielfalt schmeckt’ wurde inshesondere aufgrund der Klarheit der Aussagen
positiv bewertet. Der Satz ,Erhalt durch Nutzung“ wurde mehrfach positiv konnotiert er-
wahnt.

Die Vorlage zu ,Pro Specie Rara’ wurde unterschiedlich bewertet, es war keine eindeutige
Tendenz festzustellen. Der Text wurde als informativer als die Vergleichstexte beschreiben.
Einer Teilnehmerin fiel besonders ein Perspektivwechsel auf den potentiellen Nutzen alter
Sorten fUr Gartenbaubetriebe positiv auf. Auch ein Vergleich alter Sorten mit Kulturgtern
wurde positiv aufgenommen. Der Satz ,Wer alte Sorten schitzen will, muss sie essen
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wurde ebenfalls positiv bewertet. Die Befragten kritisierten jedoch den lateinischen Namen
,Pro Specie Rara’ als zu exklusiv und nur fir ein hochgebildetes Klientel geeignet. Wie
Friher' wurde Uberwiegend negativ bewertet. So wurde der Flyertext als unglaubwirdig
wahrgenommen und das Logo als zu matt beschrieben.

Insgesamt fallt auf, dass in den Flyern von ,Ostmost’, ,Pro Specie Rara' und ,Wie Friher
sehr stark mit optimistischen Bildern gearbeitet wurde, was sich zumeist motivierend fir
den Erhalt ,alter Gemusesorten‘ auswirkt (Jacobson et al. 2018, S. 11).

Keiner der vorgestellten Flyer Uberzeugte jedoch alle befragten Verbraucher*innen, obwohl
wesentlich mehr positive als negative Aussagen uber die Flyer getroffen wurden (Abbildung
2).

40 -+
35 -
30 -
25 -
20 - Positiv
B Negativ

m Neutral

Anzahl der Nennungen

Vielfalt schmeckt Ostmost Pro Specie Rara Wie Friiher

Untersuchte Flyer

Abbildung 4: Verteilung von positiven, negativen und neutralen Aussagen von Verbraucher*innen tber
die untersuchten Flyer (eigene Darstellung)

Informationswiinsche der Verbraucher*innen fir den Kauf ,alter Gemuisesorten’

Auf die Frage welche Informationen beim potentiellen Kauf ,alter Gemisesorten’ interes-
sant waren, nannten die befragten Verbraucher*innen Geschmack und gesundheitsforderli-
chen Eigenschaften. Besonders haufig winschten sich die befragten Verbraucher*innen
Rezeptvorschlage und die Mdglichkeit, ,alte Gemusesorten’ in ihrer Einkaufsstatte probie-
ren zu kdnnen.

Angeregt wurde aul3erdem, bei Wurzelgemiise Verwendungsideen flr die Blatter zu entwi-
ckeln sowie Anbauhinweise fir die Samen des gekauften Gemuses zur Verfigung zu stel-
len. Von Interesse waren auf3erdem die Sortennamen, die Eigenschaften alter Sorten, die
Herkunft und das Alter der Sorte.

Dartiber hinaus interessierten sich die Teilnehmenden auch dafir, was der Anbau alter
Sorten fur die Gartner*innen bedeutet, so z.B. welchen Schwierigkeiten Betriebe beim An-
bau alter Sorten haben, aber auch, welchen Mehrwert sie daraus ziehen.
AulRerdem wurde angeregt, Institutionen, die bereits ein hohes Vertrauen in Bezug auf das
Thema ,alte Gemiisesorten‘ geniefl3en, in die Kommunikation einzubeziehen, so etwa den
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VERN e.V. in Brandenburg oder Arche Noah aus Osterreich.

Erhobene Wertedispositionen

In den drei Diskussionsrunden weisen 84 Aussagen eine Wertedisposition auf, 47 Aussa-
gen konnen dem egoistisch-hedonistischen und 37 einem altruistisch-biosphérischem
Spektrum zugeordnet werden. Aufgrund des explorativen Charakters der Studie sollte die-
ses leichte Ubergewicht jedoch nicht iiberinterpretiert werden.

Auffallend war jedoch die Verteilung dieser Aussagen (Abbildung 3). Statements Uber die
untersuchten Flyer konnten Uberwiegend einer altruistisch-biosphérischen Werteorientie-
rung zugeordnet werden (21 Aussagen). Diskutierten die befragten Verbraucher*innen tber
Informationen, die sie sich beim Kauf ,alter Gemusesorten’ wiinschten, so liel3en diese
Aussagen in der Mehrheit auf egoistisch-hedonistische Werteorientierungen schlieen (17
Aussagen).

35 -

30 -
g 25 -
[-T]
(5]
a
z 207 Egoistisch-hedonistische
] Werteorientierung
S 15 -
S M Altruistisch-biospharische
g 10 - Werteorientierung

5 .

0 - T

Aussagen Uber untersuchte  Informationswiinsche der
Flyer Verbraucher*innen

Abbildung 5: Unterscheidung von altruistisch-biospharischen und egoistisch-hedonistischen Aussa-
gen zu alten Sorten (eigene Darstellung)

Dies zeigt, dass in den untersuchten Flyern stark an altruistische-biosphéarische Werte ap-
pelliert wird. Im Falle der ,Roten Liste‘ lassen sich hier z.B. drei Aussagen finden, fir ,Ost-
most' acht. Die Informationswiinsche der befragten Verbraucher*innen lassen aber starker
auf egoistisch-hedonistische Werteorientierungen schlieen, so etwa der Wunsch mehr
Uber den Geschmack oder potentielle gesundheitsférdernde Eigenschaften von alten Sor-
ten zu erfahren. Daraus kann abgeleitet werden, dass die untersuchten Kommunikations-
mittel nur unzureichend auf die Bedurfnisse der Verbraucher*innen eingehen.

Handlungsempfehlungen: Wie wir ,alte Gemusesorten‘ Verbraucher*innen wieder
schmackhaft machen kdnnen

Aufgrund der hier vorgestellten und diskutierten Ergebnisse kann die ,Rote Liste’ nicht un-
eingeschrankt fur die Kommunikation des Mehrwerts und somit fir die Vermarktung ,alter
Gemdusesorten* empfohlen werden, da sie zu einseitig an altruistisch-biospharische Werte
appelliert und mit negativen Bildern assoziiert ist.

In der Kommunikation mit Verbraucher*innen tUber den Mehrwert von ,alten Gemuisesorten’
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sollte dagegen starker an egoistisch-hedonistische Werte appelliert werden. So sollte z.B.
der besondere Geschmack vermittelt und durch entsprechende Rezeptvorschlage verdeut-
licht werden. Werden altruistisch-biosphéarische Werte adressiert, sollte mit mdglichst kon-
kreten, verbrauchernahen Beispielen gearbeitet werden, wie etwa der bei ,Ostmost' darge-
stellte Vergleich zwischen Streuobstwiesen und tropischen Regenwaldern zeigt.

Daruiber hinaus sollte starker mit positiven Bildern gearbeitet werden. So sollte nicht der
Verlust ,alter Gemusesorten' kommuniziert werden, sondern starker auf die schitzenswer-
ten Eigenschaften und Vorteile eingegangen werden. Hierzu bietet sich das Konzept ,Erhalt
durch Nutzen* an.
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Zustands- und Potenzialanalyse nachhaltiger Landnutzung im Biospha-
renreservat Spreewald

Paul Jarick

Einleitung

Das UNESCO Biosphéarenreservat Spreewald erstreckt sich in seiner Gebietskulisse tber
475 km? innerhalb einer Niederung der Norddeutschen Altmoranenlandschaft etwa 100 km
sudlich von Berlin. Durch das Schutzgebiet, das im Jahr 1990 ausgewiesen und ein Jahr
darauf international von der UNESCO als Biosphéarenreservat anerkannt wurde, ziehen sich
insgesamt mehr als 1.500 km FlieRgewéasser. Diese pragen den Landschaftsraum ent-
scheidend und gestalten das artenreiche Binnendelta, welches einen Lebensraum fur tber
18.000 Pflanzen- und Tierarten bereitstellt (Petrick et al. 2011: 23 f.).

Aufgrund der von der UNESCO im Jahr 2008 als Modellregionen fir eine nachhaltige Ent-
wicklung international vorgeschriebenen prozentualen Zonierung von Biospharengebieten,
kénnen innerhalb des Spreewalds 6kologisch wertvolle und fur die Biodiversitat férdernde
Bereiche der Landschaft legislativ und administrativ geschiitzt werden. Die UNESCO for-
dert in diesem Sinn multifunktionale Raumordnungsansatze in Kern-, Pflege-, Entwick-
lungs- und gegebenenfalls Regenerationszonen. Dies wird innerhalb des Biospharenreser-
vats Spreewald umgesetzt (MLUL 2011& 2013).

Diese Zonierung und die damit einhergehenden Managementoptionen und —strukturen
wurden in einer qualitativen Befragung von Stakeholdern der Region und unter Einbezug
diverser quantitativer Daten analysiert. Das Ergebnis ist eine sozialwissenschaftliche Per-
spektive zur Landschaftsanalyse innerhalb des Spreewalds. WeiterfUhrend konnte eine
SWOT-Analyse der Modellandschaft fur nachhaltige Entwicklung, die das Biospharenreser-
vat Spreewald darstellt, vorgenommen werden.

Forschungsintension und Methode

Die Forschungsintension bestand darin, die gesellschaftlichen und naturrdumlichen Pro-
zesse, die zur Formung dieser einzigartigen Landschaft beigetragen haben, zu durchleuch-
ten. Nur durch ein tiefergehendes Verstandnis der Landschaftsgeschichte kann der aktuelle
Zustand einer nachhaltigen Landnutzung bewertet und kritisch hinterfragt werden. Darauf
aufbauend kann ein zukunftiges Potenzial zur nachhaltigen Landnutzung in der Gebietsku-
lisse ermittelt werden.

Da die Landschaftsgeschichte und —nutzung regional unter verschiedenen Gesichtspunk-
ten gedeutet wird, galt es in dem gewahlten Forschungsansatz pragende Deutungshohei-
ten zu durchbrechen und verschiedenste Beteiligte in der Landnutzung des Spreewalds zu
interviewen. In dem machbaren Rahmen einer Masterarbeit wurden insgesamt 13 qualitati-
ve, semistrukturierte Expert_inneninterviews durchgefihrt. Die interviewten Personen spie-
gelten unterschiedliche Bereiche der Landnutzung wieder, welche vom Tourismus, der Re-
gionalvermarktung, der Landwirtschaft und Forstnutzung bis hin zum administrativen Be-
reich der Verwaltung und darlber hinaus reichten. Die qualitativ inhaltliche Auswertung der
transkribierten Interviews erfolgte durch 292 Kodierungen in verschiedenen Kodes, die da-
raufhin mit dem bisherigen Forschungsstand ausgewertet und diskutiert wurden.
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Auswirkungen der Landschaftsgeschichte auf den Zustand der Landnutzung

Den Zustand einer nachhaltigen Landnutzung fur die gesamte Gebietskulisse des Biospha-
renreservats Spreewald zu ermitteln gelang daher nur mit einem Blick auf die Geschichte
der Landnutzung. Noch 1751 wurde der Spreewald mit umfangreichen Waldgebieten kar-
tiert (Grundmann 1994: 75) von denen heute weniger als die Halfte im Unterspreewald und
nur noch 15 % im Oberspreewald vorhanden sind (LUGV 2011). Dieser Verlust der Wald-
gebiete ging mit der Bildung von landwirtschaftlicher Nutzflache einher, die heute einen
wichtigen Lebensraum fir viele selten gewordene Kulturfolger darstellt.

Zudem konnen im Verlauf der geschichtlichen Landnutzung des Spreewalds massive Ein-
deichungen verzeichnet werden. Dies geschah einerseits, um die saisonal auftretenden
Hochwasser zu kontrollieren, und zum Anderen, um unter dem sozialistischen Produktions-
druck der geforderten Planwirtschaft gerecht zu werden. Auch die Bodenreformen, die
Zwangskollektivierung und die darauf folgende politische Wiedervereinigung hatten einen
starken Einfluss auf die Landnutzung. So kam es wahrend der DDR zu flachendeckend
intensiven Meliorationsmafinahmen auf Moorbdden, die zu Bodenabsackungen fihrten und
noch heute zu Flachenvernassungen und Minderertragen in der Landwirtschaft beitragen.
Auch die aktuellen landwirtschaftlichen Férderprogramme, die schon friih einsetzende tou-
ristische Nutzung, die Zertifizierung der Spreewalder Gurke als regionales Produkt inner-
halb der Européaischen Union und der nahegelegene Braunkohleabbau hinterlassen ihre
Spuren in der Landschaft und Landnutzung des Spreewalds, um nur einige weitere Ein-
flussfaktoren zu nennen.

Zustand der nachhaltigen Landnutzung - Synthese aus der primaren qualitati-
ven Erhebung und der sekundéaren quantitativen Auswertung von Daten

Nach der Auswertung der qualitativen Daten wurde deutlich, dass es bei den interviewten
Personen kein einheitliches Verstandnis einer nachhaltigen Landnutzung gibt, sondern ver-
schiedene Deutungshoheiten, die mit deren Landnutzung zusammenhangen. Daher kam
es in der zusammenfassenden Auswertung der qualitativen Daten zu einem Kaleidoskop
an Ansichten und Aspekten im Bezug zur nachhaltigen Landnutzung. Diese reichten von
der Akzeptanz und Identifikation mit dem Gebiet, dem Tourismus und der Vermarktung der
Region als auch der Bewertung von hydrologischen Aspekten bis hin zu historischen Be-
trachtungen der Landschaftsdynamik. Die betriebene Landwirtschaft war ein weiterer zent-
raler Gesprachspunkt. Den Spreewald ganzheitlich als Modellregion einer nachhaltigen
Entwicklung zu verstehen stellte einen weiteren bedeutenden Diskussionspunkt dar. Dies
bedeutet fur die jeweiligen Akteure der Landnutzung, dass der Spreewald einer Vielzahl an
Nutzungsformen dient und deren unterschiedliche Interessen und Wertigkeiten Bertcksich-
tigung beim Management des Schutzgebiets finden mussen.

Die Anerkennung von Okosystemleistungen, wie dies beispielsweise bei der Frischwasser-
aufbereitungsfunktion eines intakten Flie3gewassertkosystems der Fall ist, wurde ebenfalls
in den Interviews erwéhnt. So werden durch eine extensive landwirtschaftliche Nutzung
weniger Nahrstoffe innerhalb eines Gebietes in den Wasserhaushalt eingetragen, als dies
bei einer intensiven Nutzung der Fall ware. Zusatzlich kdnnen diese extensiv genutzten
Flachen der touristischen Naherholung dienen und wichtige Lebensrdume der biologischen
Vielfalt sein. Auch der zunehmende Verlust der kleinteiligen Landwirtschaft, beférdert durch
eine politische Bevorzugung von Grof3betriebsstrukturen, wurde kritisiert. Die Kulturland-
schaft des Spreewalds, welche vorwiegend von einer kleinteiligen Parzellierung der land-
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wirtschaftlichen Nutzflache und einer hohen Agrodiversitéat im Anbau verschiedener Feld-
frlchte gepréagt war, droht unter den agrarpolitischen Entwicklungen von Quantitét statt
Qualitat einen Nachteil zu nehmen. Darunter leiden traditionelle Nutzungsformen, wie Hor-
stacker, Wasserschlag- und Streuobstwiesen und auch kleinere Griunlandflachen umringt
von Feldsaumen gehen in die Sukzession, da unter den aktuellen landwirtschaftspoliti-
schen Foérderbedingungen und Marktpreisen keine ékonomische Rentabilitat in der Flache
zu erwirtschaften ist, schlussfolgern die interviewten Personen. Dennoch lasst sich fur den
Bereich der Landwirtschaft feststellen, dass 70 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutz-
flache des Biospharenreservats Spreewald unter den Gesichtspunkten der 6kologischen
Landwirtschaft genutzt werden (MLUL 2013: 10).

Die Ausweisung eines Landschaftsschutzgebietes innerhalb der Zonierung des Biospha-
renreservats Spreewald erhalt den kulturhistorisch gewachsenen Siedlungscharakter in
weiten Teilen, obwohl der Versiegelungsdruck durch zunehmenden Verkehr, Bebauung
und Infrastruktur in das Gebiet dréangt. Die Erhaltung regionaltypischer Produkte, wie dem
Spreewalder Meerrettich und der Spreewalder Gurke unter dem EU-Label der geschiitzten
geographischen Angabe tragen zu einer Wertsteigerung der landwirtschaftlichen Produkte
im Wirtschaftsraum Spreewald bei (vgl. Voth 2003: 5). Durch Konzepte einer gezielten Be-
sucherlenkung auf dem Wasser und dem Land wird versucht den verschiedenen Nutzungs-
interessen im Rahmen der Erholungsnutzung gerecht zu werden (vgl. Ziener 2005: 98).

Zusammenfassend lasst sich der Zustand der nachhaltigen Landnutzung im Biosphéarenre-
servat Spreewald mit einer breit gefiihrten Debatte unter den verschiedenen beteiligten
Landnutzern beschreiben, die den Spreewald als Modellregion einer nachhaltigen Entwick-
lung verstehen und gestalten. Als Beispiele konnen die vorwiegend betriebene dkologische
Landwirtschaft, eine gezielte Planung dezentraler touristischer Infrastruktur sowie die Be-
strebungen zur Erhaltung regionaler Kultursorten, wie dem Lein, aber auch die Anerken-
nung der deutschlandweit ersten Biosphéarenkindertagesstatte aufgefiihrt werden. Diese
ausgewahlten Beispiele aus den verschiedenen Bereichen der Nachhaltigkeit im sozialen,
Okologischen und 6konomischen zeigen, dass es ein Verstandnis und eine regionale De-
batte gibt, die in dieser Modellregion fur nachhaltige Entwicklung oftmals auf fruchtbaren
Boden fallen.

Potenzial der nachhaltigen Landnutzung — Perspektive zur Betrachtung der
Landnutzung und SWOT-Analyse

Im Anschluss an die Auswertung der qualitativen Priméardaten wurde ein Vergleich mit se-
kundéaren quantitativen Daten vorgenommen. Mit der vorangegangenen Analyse konnte
eine sozialwissenschaftliche Perspektive definiert werden, unter der die nachhaltige Land-
nutzung im Biospharenreservat Spreewald betrachtet werden kann. Als zwei zentrale Pole
dieser Perspektive gelten die jeweiligen Einflussfaktoren und die damit einhergehenden
Auswirkungen auf den bestimmten Standort innerhalb des Gebiets. So kénnen verschiede-
ne Einflusse und deren Auswirkung innerhalb der Landnutzung im Spreewald zum einen
bei den Bewohnern, den touristischen Besuchern, der Kulturlandschaft als Gesamtgebiet
als auch bei einzelnen Landwirtschaftsflachen oder bei der Hydrologie innerhalb des kom-
plexen FlieRgewassernetzes ausgemacht werden. An dieser Stelle schliel3t sich der Bogen
einer ganzheitlichen Betrachtung, wie sie auch von den interviewten Personen vorgenom-
men wurde. Der Spreewald und das in ihm bestehende Biospharenreservat gilt es als ein
Konstrukt verschiedenster Interessen zu betrachten, die alle innerhalb der bestehenden
Gebietskulisse ihre Berechtigung haben und die es innerhalb der ausgewiesenen Grenzen
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des Schutzgebiets unter dem Schirm einer Modelllandschaft fiir nachhaltige Entwicklung zu
vereinen gilt.

So kénnen zum Beispiel landwirtschaftliche Flachen, die durch unsachgemafe Nutzung in
eine Sukzession Ubergehen, auch den touristischen Kulturlandschaftscharakter beeinflus-
sen und das Artenspektrum im offenen Grinland mindern. Als ein anderer Einfluss kdnnen
Eisenhydroxidfrachten in Teilen der FlieBgewasser als Bergbaufolgeschaden betrachtet
werden. Hierbei wird zum einen das Okosystem der FlieRgewasser erheblich belastet (Gel-
brecht & Zack 2014: 22). Zum anderen wird die Trinkwasserqualitdt durch eine erhthte
Sulfatbelastung beeintrachtigt. Zusatzlich wird der rein &sthetische Wert der Landschaft als
Erholungsraum gemindert. Anhand dieser zwei kurzen Beispiele kann aufgezeigt werden,
welches Ausmald einzelne Einflussfaktoren auf ein komplexes Interessengeflecht haben.
Aus diesem Gesichtspunkt heraus wurde eine SWOT-Analyse durchgefiihrt, die Starken,
Schwachen, Mdglichkeiten und Risiken der Potenziale einer nachhaltigen Landnutzung
innerhalb des Biosphéarenreservats Spreewald aufzeigt.

Starken bestehen vor allem im Bereich der 6kologischen Landwirtschaft, die sich tber 70 %
der landwirtschaftlichen Nutzflache erstreckt. Zudem hat die Ausweisung des Schutzge-
biets mit dem damit einhergehenden touristischen Erfolg eine hohe Akzeptanz bei der loka-
len Bevolkerung erzielt. Die regionale Identifikation mit dem Spreewald und seiner einzigar-
tigen Landschaft tragt entscheidend dazu bei. Zudem spielen Okosystemleistungen eine
besondere Rolle. Dazu z&hlt nicht nur die Erholungsfunktion der Landschaft, die Frisch-
wasseraufbereitungsfunktion durch ein intaktes FlieRgewassernetz sowie Nahrstoffsenken
im Verlauf der Spree, sondern auch die thermische Verwendung von Landschaftspflegeheu
und die Anerkennung von Moorboden als Kohlenstoffsenken. Damit lokale Wertschop-
fungsketten geschlossen und forciert werden kdnnen gibt es eine regionale Dachmarke.
Diese vergibt geschutzte Zertifizierungen auf regionale Produkte, Erzeugnisse und Dienst-
leistungen und tragt damit zu deren Wertsteigerung bei.

Schwéchen bestehen vor allem in der vorangegangenen intensiven Nutzung von landwirt-
schaftlichen Flachen und der damit einhergehenden Degradierung von Moorbdden. Diese
fuhrten zu erheblichen Sackungseffekten, die bei lokalen Starkregenereignissen zu einer
Verndssung des Standortes tendieren. Zum Teil kommt es zur Flachenaufgabe auf Grund
zu geringer Einnahmen in der Bewirtschaftung und der Aufforstung von Grinland. Ein
Grund dafir ist die zu geringe finanzielle forderpolitische Ausrichtung auf kleinteilige Land-
wirtschaftsstrukturen. Der zunehmende demographische Wandel im landlichen Raum fuhrt
zusatzlich zur Betriebsaufgabe kleinerer Landwirtschaftsbetriebe.

Mdglichkeiten bestehen zum Beispiel darin einen extensiven Hochwasserschutz im Rah-
men der Anpassung an den Klimawandel vorzunehmen. Damit kdnnten natirliche Re-
tentionsflachen geschaffen werden. Ein weiteres 6konomisches Potenzial besteht in einer
gesteigerten Nachfrage nach regionalen Produkten aus dem o6kologischen Anbau. Hier
kénnten weitere Angebote geschaffen werden, die in ihrem Anbau zur lokalen Agrodiversi-
tat beitragen. Zusétzlich sollten die erbrachten Okosystemleistungen stirker konomisch
anerkannt werden, um einen Teil der Landschaftspflege oder die damit einhergehende
kleinteilige Landwirtschaft zu finanzieren.

Risiken bestehen vor allem in einem zunehmenden Flachendruck durch eine gesteigerte
Nachfrage der Erholungsnutzung. Die touristische Vermarktung und die Regionalvermark-
tung erzeugen eine Uberregionale Standortattraktivitét, die den Spreewald zum Investiti-
onsobjekt werden lasst. Dies konnte sich zum Nachteil seiner eigenen Bewohner auswir-
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ken. Auch ein erhdhtes Gasteaufkommen und die Ausweitung der touristischen Saison
konnen sich bei der Ubernutzung der vorhandenen Strukturen in negative Aspekte umkeh-
ren. Zusatzlich kommen die lokalen Auswirkungen des Klimawandels und auftretende
Starkwetterereignisse sowie die Altlasten und Folgeschaden des regionalen Braunkohleab-
baus hinzu.

Zusammenhéange zwischen nachhaltiger Landnutzung und der biologischen
Vielfalt — Biosphéarenreservate als Reallabor

Diese ausgewahlten Einblicke in die Komplexitat der Zusammenhénge innerhalb der Land-
nutzung des Biosphérenreservats Spreewalds zeigen, welche konstruktivistische Perspek-
tive es einzunehmen gilt, um eine nachhaltige Landnutzung innerhalb dieser Modellregion
fur nachhaltige Entwicklung zu ermdéglichen und allen daran beteiligten Akteuren gerecht zu
werden. Doch wozu dient diese Komplexitat in der Realitat? Auf der landwirtschaftlichen
Griunlandflache? Im verkrauteten Spreewaldfliel3 oder auf der Erle im Hochwald?

Das Biosphéarenreservat Spreewald beherbergt nachweislich 937 verschiedene Schmetter-
lingsarten, 42 Libellenarten, 113 Muschel- und Schneckenarten (MLUL 2011& 2013). Es
sind nicht nur die vorbeiziehenden Kraniche, denen der Spreewald als internationales Vo-
gelschutzgebiet einen Rastplatz bietet, sondern auch dem Weidehopf, dem Neuntdter, dem
Biber und Fischotter und vielen weiteren Arten, die in der anthropogen ubernutzen Land-
schaft nur noch selten einen Lebensraum finden. Damit versucht der Spreewald die diver-
sen und komplexen natirlichen Vorgange und Bedingungen in der Natur mit denen einer
Kulturlandschaft und den darin lebenden Menschen in Einklang zu bringen.
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Einfluss der historischen Landnutzung auf die Artenzusammensetzung
von Sandmagerrasen

SVEN RUBANSCHI* & PETER POSCHLOD*

YLehrstuhl fir Okologie und Naturschutzbiologie, Institut fiir Pflanzenwissenschaften, Uni-
versitat Regensburg

Einleitung

Sandmagerrasen gelten heutzutage vorwiegend als anthropogen durch Beweidung ent-
standene Habitate. Nach Philippi (1971) existierten moglicherweise schon friher an steilen
Uferb6schungen auch natirliche Vorkommen, welche jedoch mit der Regulierung der Flus-
se verschwanden (Quinger & Meyer, 1995). Die ersten anthropogenen Sandmagerrasen
entstanden in Mitteleuropa mit der Sesshaftwerdung des Menschen im Neolithikum (5.500
v. Chr.).

Sandmagerrasen entwickelten sich damals entweder durch Waldweide, durch Rodung der
Walder und anschlieRende Beweidung oder durch die Feld-Gras-Wechselwirtschaft
(Poschlod et al., 2009; Poschlod, 2015). Nach der Aufgabe des Ackerbaus wurden die Fla-
chen meistens als Weide fiir Schafe und Ziegen genutzt, wodurch sie sich in einen Sand-
magerrasen entwickeln konnten (Volk, 1931). Die grt63te Verbreitung der Sandmagerrasen
wird aufgrund der Ublichen drei Felderwirtschaft, zwischen dem Mittelalter und dem Beginn
der Neuzeit vermutet (Rohde, 1994; Poschlod et al., 2009). Jedoch anderte sich dies mit
der Erfindung der Ammoniaksynthese in den 1950er Jahren (Lemmermann, 1951). Durch
die Synthese war es mdoglich, Mineral-
dinger zu einem sehr geringen Preis her-
zustellen, wodurch auf Feldern vermehrt
dieser eingesetzt wurde. Dies hatte zur
Folge, dass die Feld-Gras-
Wechselwirtschaft endgultig Uberflissig
wurde (Poschlod, 2015). Daneben wurde o’
zusatzlich der Import von landwirtschaftli- G e
chen Produkten, wie Schafwolle aus Stid- :
amerika, Australien und Neuseeland, im-
mer ginstiger (Poschlod, 2015). Aus die-
sem Grund war es bald nicht mehr mog-
lich, Produkte vom Schafen rentabel zu
vermarkten, was dazu fiuhrte, dass die
Anzahl an Schafen in Deutschland extrem
sank (Poschlod, 2015). Zudem wurde die
Ziegenhaltung in Deutschland nach dem
2. Weltkrieg flachendeckend aufgegeben
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=

(Poschlod, 2015). Mit den Schafen und — Flisse ‘g;';lkdﬂﬂlf;{g’::'r;g:
Ziegen verschwand auch ein GroRteil der SRABEEN o 2013 1B der TK25
Landergrenze 1950 1 Bl der TK25

Weidewirtschaft, die zur Entwicklung der

artenreichen Magerrasen notwendig war
Abb. 4: Vorkommen von Sandmagerrasen 1950

(Bende"r et al.', 2005). D'ese_ Veréndgrun- und 2013 (Jentsch, 2003; Bundesamt fur Natur-
gen pragten sich auch auf die Verbreitung  schytz (BfN), 2013)
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der Sandmagerrasen aus, welche in den letzten 70 Jahren einen massiven Rickgang zu
verbuchen hatten (Poschlod et al., 2009).

Um dem Rickgang der Sandmagerrasen entgegenzuwirken, werden die noch vorhande-
nen Flachen durch Naturschutzorganisationen gemanagt. Jedoch reicht der Erhalt nicht
mehr aus, weswegen auch noch neue Sandmagerrasen etabliert werden. Dafiir werden
Acker oder aufgeforstete Flachen renaturiert (Schwabe & Kratochwil, 2009; le-
ben.natur.vielfalt, 2018).

Ziel dieser Studie war es deshalb, herauszufinden, inwieweit die historische Landnutzung,
also die Entstehung von Sandmagerrasen aus einem Acker oder Wald bzw. Forst, einen
Einfluss auf die heutige Artenzusammensetzung hat.

Matherial und Methoden

Fur die Untersuchung wurde das Naturschutzgebiet Hainberg (ca. 213 ha) ausgewabhilt,
welches sich sudwestlich von Nirnberg (Bayern) befindet (Abb. 2). Durch die Nutzung als
militdrischer Panzeribungsplatz von 1898 bis 1994 (Friedrich et al., 2006) erfuhr das Ge-
biet eine permanente Stérung, wodurch sich Sandmagerrasen etablieren konnten. Dieser
stark gefahrdete Lebensraum war fur den Naturschutz von besonderem Wert, wodurch das
Gebiet kurz nach der Aufgabe der militarischen Nutzung im Jahre 1995 als Naturschutzge-
biet ausgewiesen wurde (Friedrich et al., 2006). Durch die anschlieRende Einfihrung der
Beweidung mit Schafen wurde dieser Charakter bewahrt.

Um die Nutzungsgeschichte der einzelnen Teilflachen zu rekonstruieren wurde eine Over-
lay-Analyse durchgefihrt (Bender et al., 2005; Prentice et al., 2006). Hierfir wurden sowohl
historische Karten als auch Luftbilder digitalisiert und nach ihrer Landnutzung eingeteilt.
Diese Karten wurden anschlieBend Ubereinandergelegt und zu einer Overlay-Karte vereint.
Diese Karte beinhaltet fur jede aktuelle Flache alle Informationen zu der Nutzung seit 1830.
AnschlieRend wird der Landnutzungstyp, der von Interesse, ist selektiert. Fir diese Flachen

.WUI'ZbUI’g

Erlangen _
*Farth

#Nirnberg

Regensburg
.I ngolstadt

.Augsburg
'Mt‘Jnchen

Abb. 5: Die Lage des Untersuchungsgebietes in Bayern (links) und das Naturschutzgebiet Hainberg
(rechts) (Bayerische Vermessungsverwaltung, 2017)
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wird dann Schritt fur Schritt in den
Zeitschieben zurlickgegangen, bis
eine andere Nutzung herrschte. So
konnte der Ursprung und das Entste-
hungsjahr jedes Sandmagerrasens
bestimmt werden.

L Luftbilder Historische Karten [

| Um die Vegetation zu vergleichen,
wurden Sandmagerrasen ausge-
:> wahlt, die aus Waldern bzw. Forsten
oder aus Ackern hervorgegangen
sind. Dort wurden dann Vegetations-
Overlay Karte Selektion eines aufnahmen (2 m x 2 m) durchgefiihrt,
e bei denen die prozentuale Deckung
Landnutzungstypen . . . .

. . jeder Art mit Hilfe der erweiterten

Rickwerts in .
der Zeit gehen Braun-Blanquet Skala geschatzt wur-
de (Barkman et al., 1964). Als Refe-
D 1830 1910 194 08 012 renz wurden zusatzlich Flachen un-
1 Feld Feld Wald Wald Wiese  Wald 2014 terSUCht’ dle bereits Seit 1830 als
2 Wald Wald Feld Wiese  Wiese Feld 1987 Sandmagerrasen eingeStht Wurden
3  Feld Weise  Wiese Wiese Wiese Feld 1910 Und Somit kontinUier"Ch beweidet
i Do N e Gies e A o bzw. gestort wurden. Die Zusammen-

setzung dieser Vegetationsaufnah-
men wurde als wiinschenswerte Ve-
getation fur die aus Ackern oder Wal-
dern bzw. Forsten neu hervorgegangenen Sandmagerrasen betrachtet.

Abb. 6: Durchfiihrung der Overlay-Analyse

Nach der Erhebung der Vegetationsaufnahmen wurde eine multivariate Analyse durchge-
fuhrt, um die Ahnlichkeiten der Artenzusammensetzung miteinander zu vergleichen. Dabei
wurde ein Dendrogramm als Darstellungsmethode gewahlt, da dies leicht erkennen lasst,
ob und wie stark sich die Vegetation der drei historischen Landnutzungen unterscheiden.

Ergebnisse und Diskussion

Aus dem Dendogramm (Abb. 4) werden 2 Gruppen deutlich, die sich aufgrund der Artzu-
sammensetzung sehr stark unterscheiden. Die rechte Gruppe wird von den Aufnahmen
dominiert, die aus ehemaligen Wald- bzw. Forstflachen entstanden sind. Die linke Gruppe
zeigt ein gemischtes Bild. Dabei handelt es sich hauptséachlich um Aufnahmen, die auf kon-
tinuierlich beweideten bzw. gestdrten Flachen oder auf ehemaligen Ackerflachen erhoben
wurden. Die dazwischenliegenden Aufnahmen auf ehemaligen Waldflachen kénnen auf-
grund ihrer geringen Anzahl in dieser Gruppe vernachlassigt werden.

Dieses Bild lasst nun die Aussage zu, dass Sandmagerrasen, die aus einem Acker ent-
standen sind, den Referenzflachen (kontinuierlich beweideten bzw. gestdrten Flachen) &hn-
licher sind, als die, welche aus einem Wald oder Forst hervorgegangen sind. Dies kann
dadurch begrindet werden, dass Ackerflachen und auch deren Ackerwildpflanzengesell-
schaften eine ahnliche Stérung bendtigen wie die der Sandmagerrasen (Ellenberg et al.,
2010). Somit kbnnen Flachen, welche zuvor als Acker genutzt wurden leichter in eine typi-
schen Sandmagerrasen umgewandelt werden (Volk, 1931), da — eine extensive Ackernut-
zung vorausgesetzt - bereits schon viele typischen Sandmagerrasenarten in der Ackerwild-
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Abb. 7: Dendrogramm der Vegetationsaufnahmen; Kont. = Aufnahmen auf kontinuierlich beweideten
bzw. gestdrten Flachen; Acker = Aufnahmen auf Flachen die aus einem Acker entstanden sind;
Wald = Aufnahmen auf Flachen die aus einem Wald entstanden sind; Rote Késten zeigen die zwei
Aste des Dendrogramms

krautvegetation vorhanden sind. Fir Sandmagerrasen, die hingegen aus einem Wald ent-
stehen sollen, ist der Eintrag der Sandmagerrasenarten durch Weidetiere oder den Men-

schen notwendig, um diese zu einem typischen Sandmagerrasen zu entwickeln (Poschlod
et al., 2009).

Um die Mdglichkeit auszuschlieRen, dass die Ahnlichkeit der Vegetation der Sandmagerra-
sen mit unterschiedlicher Landnutzungsgeschichte auf dem Entstehungsjahr beruht, wurde
die Analyse auch mit den verschiedenen Altersgruppen durchgefihrt. Dabei wurde jedoch
kein interpretierbares Muster gefunden.
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Digitale Sequenzinformationen und , Benefit Sharing*

Elizabeth Karger

Einleitung

Durch das Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt (Convention on Biological Diversi-
ty, CBD) und das Protokoll von Nagoya Uber den Zugang zu genetischen Ressourcen und
die ausgewogene und gerechte Aufteilung der sich aus ihrer Nutzung ergebenden Vorteile
zum Ubereinkommen uber die biologische Vielfalt (Nagoya Protokoll) wird der volkerrechtli-
che Rahmen flr den Zugang und den Vorteilsausgleich bezliglich genetischer Ressourcen,
das sogenannte ,Access and Benefit Sharing” System (ABS), geschaffen. Dabei kann das
Herkunftsland ein vorheriges Einverstandnis (Prior Informed Consent, PIC) und gegenseitig
vereinbarte Bedingungen (Mutually Agreed Terms, MAT) verlangen, wenn ihre genetischen
Ressourcen zu Forschungs- und Entwicklungszwecken zuganglich gemacht werden bzw.
fur diese Zwecke genutzt werden (Artikel 15 CBD, Artikel 5 und 6 Nagoya Protokoll). Gene-
tische Ressourcen sind dabei definiert als genetisches Material von tatséchlichem oder
potentiellem Wert. Genetisches Material ist jedes Material pflanzlichen, tierischen, mikro-
biellen oder sonstigen Ursprungs, das funktionale Erbeinheiten enthalt (Artikel 2 CBD).

Es gibt einen zunehmenden Trend, genetisches Material zu sequenzieren bzw. die Infor-
mationen von sequenziertem genetischen Material (Digitale Sequenzinformation, DSI) zu
Forschungs- und Entwicklungszwecken zu nutzen (Marx, 2013). Es gibt viele Gebiete, in
denen DSI verwendet wird, von der Taxonomie bis zur synthetischen Biologie, wo mitunter
Millionen von Sequenzen verwendet werden (Scott et al., 2015). DSI ist oftmals in offentli-
chen Datenbanken zu finden und von daher fur jeden zugénglich. Dies ermoglicht es, DSI
als eigenstandiges Objekt zu verwenden, vollkommen entkoppelt von dem genetischen
Material, vom dem sie urspriinglich bezogen wurde (Lawson und Rourke, 2016).

Bei der Vertragskonferenz 2016 in Mexiko ist DSI zu einem Thema auf der internationalen
Agenda der CBD geworden. Manche Vertragsparteien behaupten, dass die Nutzung von
DSI die ersten zwei Ziele der CBD (der Schutz von Natur und die nachhaltige Nutzung von
Biodiversitat) unterstiitzt (CBD Secretariat, 2018). Es stellt sich jedoch die Frage, welche
Konsequenzen sich aus der Nutzung von DSI fur das dritte Ziel der CBD und das Ziel des
Nagoya Protokolls, d.h. ABS, ergeben kdnnten.

Es herrscht noch Uneinigkeit, ob die Definitionen der CBD ,DSI* abdecken und daher ABS
Regelungen bei der Nutzung von DSI Anwendung finden missten. Manche Akteure strei-
ten das strikt ab, wobei andere Akteure argumentieren, dass DSI in der Definition enthalten
ist und ABS-Regelungen unterliegt (CBD Secretariat, 2018). Da es aktuell keine expliziten
Regelungen fir DSI gibt, konnte ihre Nutzung weitreichende Konsequenzen fir das ABS-
System haben (Bagley, 2017).

Was genau unter den Begriff ,DSI*, der ein politischer Begriff ist, fallt, ist ebenfalls unklar. In
dem ,Scoping-Report” fir das Sekretariat der CBD schreiben Laird et al. (2018), dass der
Begriff DNA-Sequenzen (DNS), RNA-Sequenzen (RNS) und Sequenzen von Aminosauren
erfasst aber vielleicht auch noch Metagenome, epigenetische Marker und andere molekula-
re Informationen einschlielBen kdnnte. Eine eingesetzte Expertengruppe, die sogenannte
»+Ad-hoc Technical Expert Group“, bemerkte in ihrem Bereich von Februar 2018, dass es
verschiedene Arten von digitalen Informationen gibt und dass es offen ist, ob DSI Annotati-
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onen, z.B. Uber die Funktion von Sequenzen, und weitere Informationen, z.B. Uber die
Morphologie und Verbreitung der sequenzierten Organismen, erfasst. Auch ist unklar, ob
die Struktur von Biomolekilen, die als Derivate im Nagoya Protokoll definiert sind und im
Anwendungsbereich sind, auch darunterfallen kénnten (CBD Secretariat, 2018a).

Da es sich um eine relativ neue Entwicklung handelt, habe ich die folgenden Ziele gehabt:
¢ die Interessensgruppen und ihre Interessen zu verstehen

e herauszufinden, ob die Befragten einen Vorteilsausgleich bei der Nutzung von DSI fir
notwendig halten

e wenn ja, welche Art von Vorteilsausgleich notwendig wéare

¢ wie dieses ,Benefit Sharing” gestaltet werden kdnnte

Die Mdglichkeiten, einen Vorteilsausgleich innerhalb des Nagoya Protokolls zu ermdglichen
wurde untersucht, darunter das bereits existierende ABS-System und potenzielle multilate-
rale Ansétze fur ,Benefit Sharing® unter Artikel 10.

Fur die Studie wurden sozialwissenschaftliche Methoden angewandt. Interviews mit sieb-
zehn unterschiedlichen Akteuren wurden durchgefihrt, die anschlieBend transkribiert und
analysiert wurden.

In dieser Prasentation habe ich mich hauptsachlich auf die Frage konzentriert, ob die Be-
fragten ,,Benefit Sharing” fur DSI fUr notwendig halten.

Benefit Sharing far DSI?

Unter den Befragten gab es sehr unterschiedliche Standpunkte tber die Notwendigkeit fur
.Benefit Sharing” bzw. eines Ausgleichs der Vorteile, die durch die Nutzung von DSI ent-
stehen. Die Akteure konnten in drei Gruppen geteilt werden.

Gruppe 1

Die Akteure in der ersten Gruppe halten Benefit Sharing fir notwendig, obwohl nicht alle
dieser Befragten meinen, dass DSI aktuell im Anwendungsbereich von der CBD und vom
Nagoya Protokoll sind.

Diese Akteure haben verschiedene Griinde genannt, warum Benefit Sharing notwendig ist,
wie z.B. die Rolle, die Benefit Sharing bei der Entwicklung von Bereitstellenléander spielt,
die Notwendigkeit, Anreize zu schaffen, damit Leute die Natur schitzen bzw. Biodiversitét
nachhaltig nutzen.

Diese Akteure meinen, dass der Zugang zu DSI offenbleiben soll aber ein multilaterales
.Benefit Sharing System* entstehen soll, um zu ermdéglichen, dass monetare Vorteile, die
durch die kommerzielle Nutzung von DSI entstehen, geteilt werden kénnen.
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Gruppe 2

Die Mitglieder der Gruppe 2 meinen, dass DSI nicht im Anwendungsbereich der CBD/des
Nagoya Protokolls sind. Trotzdem haben sie nicht komplett ausgeschlossen, dass irgend-
eine Art von Benefit Sharing notwendig sein kdnnte.

Diese Gruppe war sehr heterogen und diese Befragten haben verschiedene Grinde ge-
nannt, warum sie finden, dass Benefit Sharing notwendig sein kbénnte, wie z.B. das der
heutige Kenntnisstand nicht ausreichend ist, dartiber zu entscheiden oder die Bedeutung
von DSI fir Industrie bzw. kommerzieller Nutzung konnte in der Zukunft steigen und fir
Benefit Sharing relevanter werden oder wenn eine kommerzielle Nutzung von DSI stattfin-
det, ist Benefit Sharing aus ethischen Grinden korrekt. Andere Akteure betrachten das
Thema als hauptséchlich politisch und meinen, dass eine Lésung fur dieses Problem not-
wendig ist, um politisches Gleichgewicht aufrechtzuerhalten.

Im Gegensatz zu Gruppe 1, setzen die Mitglieder dieser Gruppe vorwiegend auf die mogli-
che Teilung von nicht-finanziellen Vorteilen wie z.B. der Aufbau von Kapazitaten in Entwick-
lungslandern und Technologieaustausch. Auch wird das zur Verfligung stellen von Daten in
offentlich zuganglichen Datenbanken als eine Art von ,Benefit Sharing“ betrachtet, wobei
manche Akteure vermuten, dass Forscher in Industrielandern hauptsachlich von diesen
Daten profitieren und dass allein der Zugang zu Daten Ungleichheiten nicht I0st.

Gruppe 3

Die Mitglieder von Gruppe 3 argumentieren ebenfalls, dass DSI nicht im Anwendungsbe-
reich sind bzw. dass DSI keine genetischen Ressourcen sind. Sie betrachten DSI als ein
Ergebnis der Forschung.

Diese Akteure meinen, dass es keine weitere ABS-Regelungen bzw. Vorteilsausgleich fir
die Nutzung von DSI geben sollte. Sie begriinden das damit, dass die Nutzung von indivi-
duellen Sequenzen stark eingeschrankt ware und dass es viel ,Hype" Uber die potenzielle
kommerzielle Nutzung von diesen Sequenzen géabe. Also sind sie unsicher, wie viele Vor-
teile durch die Nutzung von DSI direkt entstiinden und meinen, dass tatsachliche Vorteile
von der Nutzung von DSI indirekt und langfristig sind.

Sie machen sich auch Sorgen, dass zusatzliches ,Benefit Sharing” fur die Nutzung von DSI
maoglicherweise die Grundlageforschung stark beeintrachtigen bzw. stark einschranken
kénnte. lhrer Meinung nach sollen Sequenzen in o6ffentlich zugénglichen Datenbanken
hochgeladen und zu Forschungs- und Entwicklungszwecken zur Verfigung gestellt wer-
den, d.h. Open Access zu Sequenzen soll gewéhrleistet werden und dies stelle ein adaqua-
tes ,Benefit Sharing” im Fall von DSI dar.

Ausblick

Parks and Morgera (2015) sind der Auffassung, dass es schwierig ist, ein gemeinsames
Verstandnis von ,fair and equitable Benefit Sharing” zu erreichen, weil Akteure sehr unter-
schiedliche Ideen haben kdnnen, was ,Benefits” sind und auf welcher Basis sie geteilt wer-
den sollen. Wie zu erwarten war, gibt es unterschiedliche Ideen, ob DSI im Anwendungsbe-
reich von der CBD (des Nagoya Protokolls) ist. Es geht dabei nicht nur um Unterschiede in
der Auslegung von Definitionen und dem Anwendungsbereich. Es gibt vielmehr fundamen-
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tale Unterschiede in der Erwartung der verschiedenen Akteure was moglich bzw. notwendig
ist und was wichtig ist. Auf internationaler Ebene werden ebenfalls diese unterschiedlichen
Positionen vertreten. Es ist daher zu erwarten, dass dadurch die Verhandlungen erschwert.
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Grenzuberschreitende Schaden durch Gene Drives und internationales
Umwelthaftungsrecht

Felix Beck

Moglichkeiten und Risiken synthetischer Gene Drives

Mit Hilfe von neuen Verfahren der Genomeditierung wie der CRISPR-Cas-Technologie
konnen synthetische Gene Drives entwickelt werden, d.h. Verfahren zur beschleunigten
Ausbreitung genetischer Veranderungen in naturlichen Tier- oder Pflanzenpopulationen
(Gantz/Bier 2015). Wahrend sich solche Veranderungen nach den Gesetzmalfiigkeiten der
chromosomalen Vererbung nur langsam in nattrlichen Bestanden verbreiten, kann mit Hilfe
von Gene Drives kann eine uberproportionale Vererbung und damit eine beschleunigte
Verbreitung erreicht werden. Auf diese Weise kdnnen nattrliche Populationen — insbeson-
dere solche mit kleinem Generationenabstand — in kiirzester Zeit genetisch verandert wer-
den (Esvelt et al. 2014).

Fur Gene Drives bestehen zahlreiche potenzielle Anwendungsfelder: So sollen etwa Mala-
ria Ubertragende Moskitoarten entweder ausgerottet (Hammond et al. 2016) oder zumin-
dest derart genetisch verandert werden, dass sie die Krankheit nicht mehr Ubertragen kén-
nen (Burt et al. 2018; NASEM 2016: 52-54). In der Landwirtschaft kdnnten Gene Drives
eingesetzt werden, um Herbizid- oder Pestizidresistenzen, die Schadlingsarten im Laufe
der Zeit entwickelt haben, wieder zu entfernen oder Schadlings erstmals anfallig gegen
bestimmte Substanzen zu machen (Esvelt et al. 2014: 15). Auch im Naturschutz werden
Einsatzmdglichkeiten gesehen, etwa bei der Bekdmpfung invasiver Arten oder zum Schutz
bedrohter Arten (NASEM 2016: 56; Webber et al. 2015).

Die Gefahren derartiger Eingriffe fir die Stabilitat natiirlicher Okosysteme sind bislang
kaum erforscht. Dartber hinaus birgt auch die Technologie selbst erhebliche Umweltrisiken
(Esvelt et al. 2014: 9-10; NASEM 2016: 113). Diese Risiken kdnnten sich zum einen in
Schaden an Rechtsgltern Einzelner niederschlagen, d.h. in Personen-, Sach- oder Vermo-
gensschaden. Zum anderen kénnten aber auch Gemeingiter geschadigt werden, insbe-
sondere die biologische Vielfalt (Lefeber 2014: 75-76).

Kommt es infolge des Einsatzes von Gene Drives zu Schaden, besteht eine hohe Wahr-
scheinlichkeit, dass sich diese schnell auch auf das Gebiet anderer Staaten ausbreiten
(Marshall 2010: 896; NASEM 2016: 157). In diesem Fall stellt sich die Frage nach volker-
rechtlichen Regeln tber die Haftung. Grundsatzlich miissen dabei zwei verschiedene Re-
gelungsbereiche in den Blick genommen werden: Zum einen das Zusatzprotokoll von
Nagoya/Kuala Lumpur die Haftung privater Akteure fur Biodiversitatsschaden (Abschnitt 2),
zum anderen die volkerrechtliche Verantwortlichkeit des Staates, in dem der Schaden sei-
nen Ursprung genommen hat (Abschnitt 3).

Das Zusatzprotokoll von Nagoya/Kuala Lumpur

Das jungst in Kraft getretene Zusatzprotokoll von Nagoya/Kuala Lumpur tber Haftung und
Wiedergutmachung® erganzt das Cartagena-Protokoll iber biologische Sicherheit, welches

! Zusatzprotokoll von Nagoya/Kuala Lumpur vom 15. Oktober 2010 Uiber Haftung und Wiedergutma-
chung zum Protokoll von Cartagena Uber die biologische Sicherheit, UN Doc. UN-
EP/CBD/BS/COP-MOP/5/17, BGBI. 2013 I S. 618 (2010).
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seinerseits ein Protokoll zum Ubereinkommen (iber biologische Vielfalt ist. Das Zusatzpro-
tokoll erfasst Schaden an der biologischen Vielfalt, die durch sog. ,lebende veranderte Or-
ganismen“ verursacht werden, welche ihren Ursprung in einer grenziberschreitenden Ver-
bringung haben (Art. 3 Abs. 1).

Verpflichtung zu AbhilfemaBnhahmen bei Schadigungen der Biodiversitat

Nach dem Zusatzprotokoll mussen die Vertragsstaaten im Schadensfall in ihrem innerstaat-
lichen Recht die Haftung des verantwortlichen ,Betreibers® sicherzustellen. Dieser muss
.geeignete Abhilfemallnahmen® ergreifen, d.h. Malinahmen, um Schaden an der biologi-
schen Vielfalt zu verhindern oder auf ein Mindestmalf3 zu beschrénken, sowie Ma3nahmen
zur Wiederherstellung der biologischen Vielfalt (Art. 2 Abs. 2 Buchstabe d). Wenn der Be-
treiber seiner Pflicht zu AbhilfemaRnahmen nicht nachkommt, kann der Vertragsstaat auch
selbst geeignete MalRnahmen ergreifen und sich die Kosten hierfiir vom Betreiber ersetzen
lasen (Art. 5 Abs. 3, 4)

Den Betreiber zu konkreten Gegenmaf3nahmen und nicht nur zu Schadensersatzzahlungen
zu verpflichten, ist ein Regelungsmodell, dem mehrere jingere Haftungskonventionen fol-
gen (Shibata 2014: 31-38, 46-48). Fir Schaden an Gemeingltern wie der biologischen
Vielfalt erscheint dieser Ansatz auch sinnvoll, da sich der Verlust solcher Giter kaum in
finanziellen Summen bemessen lasst. Zum anderen kann der tatsachliche Schaden nur
durch praktische Gegen- oder Wiederherstellungsmafihahmen beseitigt werden und nicht
durch finanzielle Kompensationsleistungen (Lefeber 2014: 84).

Die Regeln des Zusatzprotokolls sind jedoch in mehrfacher Hinsicht lickenhaft. Dies zeigt
sich schon bei der Bestimmung des ,verantwortlichen Betreibers“. Nach dem Zusatzproto-
koll kommt hierfir jede Person in Betracht, die mittelbare oder direkte Kontrolle ausibt, je
nachdem, was ,angemessen“ und ,durch innerstaatliches Recht bestimmt” ist. Das Zusatz-
protokoll nennt hier unter anderem den Entwickler, Hersteller, oder Inhaber der Genehmi-
gung oder diejenige Person, die den lebenden veranderten Organismus in den Verkehr
gebracht hat (Art. 2 Abs. 2 lit. ¢). Wie aus diesem Personenkreis der zur Haftung verpflich-
tete Betreiber ausgewahlt wird, bleibt den Vertragsstaaten Uberlassen.

Auch zu den vom verantwortlichen Betreiber zu ergreifenden AbhilfemaRnahmen enthalt
das Zusatzprotokoll keine néheren Anforderungen oder Standards. Zu welchen Mafl3nah-
men die verantwortlichen Betreiber konkret verpflichtet werden, missen die jeweils zustan-
digen nationalen Behdrden im Einzelfall festlegen. (Art. 5 Abs. 2 Buchstabe c¢). Auch im
Ubrigen bleibt die Ausgestaltung der Haftungsregeln in weiten Teilen den nationalen Ge-
setzgebern Uberlassen. Inshesondere kdnnen die Vertragsstaaten die Haftung der Betrei-
ber in ihrem innerstaatlichen Recht aus einer Reihe von Griinden einschrénken, etwa durch
die Einfihrung von zeitlichen und finanziellen Beschréankungen (Art. 7 und 8), Beschran-
kungen des Regressrechts (Art. 5 Abs. 5) und durch ,alle weiteren Ausnahmen oder Her-
absetzungsgrinde [...], die sie fir angebracht halten* (Art. 6 Abs. 2). Auch die Einfiihrung
einer Verpflichtung der Betreiber, eine Versicherung oder sonstige finanzielle Sicherheit zu
unterhalten, um ihre Liquiditat im Schadensfall sicherzustellen, liegt im Ermessen der Ver-
tragsstaaten (Art. 10 Abs. 1 SP).

SchlieB3lich erfasst das Zusatzprotokoll nur Schaden durch lebende veréanderte Organis-
men, die Gegenstand einer (absichtlichen oder unabsichtlichen) grenziiberschreitenden
Verbringung waren. Gleichwohl enthélt es keine Regeln fir den Umgang mit derartigen
grenzuberschreitenden Situationen, etwa wenn in einem Staat Schaden auftreten, der ver-
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antwortliche Betreiber — d.h. der Entwickler oder Hersteller des schadensverursachenden
Organismus — sich jedoch in einem anderen Staat befindet. In diesem Fall waren verbindli-
che Regeln zur grenziberschreitenden Behdérdenkooperation ebenso erforderlich wie zu
Fragen der Gerichtsbarkeit, des anwendbaren Rechts sowie zur gegenseitigen Anerken-
nung und Vollstreckung auslandischer Gerichtsurteile. Somit kommt das Zusatzprotokoll
zwar nur in grenziberschreitenden Konstellationen zur Anwendung, behandelt aber die
Haftung in solchen Situationen als eine rein innerstaatliche Angelegenheit (Yifru/Garforth
2014: 158).

Haftung fir Personen- und Sachschaden

Neben Schéaden an der biologischen Vielfalt konnen lebende veranderte Organismen auch
Schéaden an Rechtsgutern Einzelner verursachen. Die zivilrechtliche Haftung fir Sach- und
Personenschéden wird jedoch nur am Rande erwahnt: Nach Art. 12 Abs. 2 des Zusatzpro-
tokolls kénnen die Vertragsstaaten wahlen, ob sie entsprechende Haftungsfalle auf Grund-
lage ihrer bestehenden allgemeinen Rechtsvorschriften 16sen oder spezialrechtliche Vor-
schriften fur die Gentechnikhaftung erlassen. Dies begrindet keine vdlkerrechtliche Ver-
pflichtung, ein zivilrechtliches Haftungssystem fur Personen- und Sachschaden zu schaffen
(Jungcurt/Schabus 2010: 201-202). Dies zeigt auch der Vergleich mit alteren Uberein-
kommen zur Harmonisierung der zivilrechtlichen Haftung etwa fiir Nuklear- und Olschaden,
welche die Staaten in der Regel zur Gewahrleistung bestimmter Standards in ihrem inner-
staatlichen Recht verpflichten, etwa in Bezug auf den Schadensbegriff, den Haftungsmal3-
stab und die Durchsetzungsmdglichkeiten.

SchlieB3lich werden nur solche Sach- und Personenschaden erfasst, die ,in Verbindung“ mit
Schaden an der biologischen Vielfalt stehen. Sachschaden und wirtschaftliche Verluste
kénnen jedoch durch die grenziiberschreitende Verbringung von lebende veranderte Orga-
nismen auch dann entstehen, wenn die biologische Vielfalt nicht (im geforderten Maf3) ge-
schadigt wird, etwa wenn die Felder eines biologisch arbeitenden Landwirts mit verander-
ten Organismen kontaminiert werden und dieser daraufhin Ertragseinbuf3en erleidet (vgl.
Reeves/Phillipson 2017). Solche Félle sind vom Zusatzprotokoll nicht erfasst.

Recht der Staatenverantwortlichkeit

Das Neben der Haftung des Betreibers kommt auch eine Haftung des Ursprungsstaates
nach dem sog. Recht der Staatenverantwortlichkeit in Betracht, welches die Rechtsfolgen
staatlicher VersttR3e gegen volkerrechtlicher Verhaltenspflichten regelt und welches als Teil
des Volkergewohnheitsrechts fur alle Staaten verbindlich ist (ILC 2001b: 31). Hiernach liegt
eine volkerrechtswidrige Handlung eines Staates vor, wenn ein Tun oder Unterlassen (a)
dem Staat nach dem Vdélkerrecht zurechenbar ist und (b) eine Verletzung einer internatio-
nalen Verpflichtung dieses Staates darstellt (ILC 2001a: Art. 2). Allerdings indiziert der Ein-
tritt eines grenziberschreitenden Schadens nicht ohne Weiteres eine vélkerrechtliche
Pflichtverletzung. Vielmehr muss nachgewiesen werden, dass der Staat konkreten volker-
rechtlichen Praventionspflichten nicht nachgekommen ist (Lefeber 2014: 78).

Volkerrechtliche Praventionspflichten in Bezug auf Gene Drives

Diese Praventionspflichten ergeben sich zum einen aus Art. 16 Abs. 3 des Cartagena-
Protokolls. Danach muss jede Vertragspartei ,geeignete Malinhahmen* ergreifen, um unab-
sichtliche grenziberschreitende Verbringungen von lebenden veranderten Organismen zu
verhindern. Zum anderen enthélt auch das allgemeine Volkergewohnheitsrecht eine Pflicht,
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.alle geeigneten Malinahmen* ergreifen, um erhebliche grenziberschreitende Schaden zu
verhindern, die durch gefahrliche Aktivitaten auf ihrem Hoheitsgebiet oder innerhalb ihrer
Jurisdiktion entstehen kénnen (ILC 2001a: Art. 3 MN. 7).

Welche MalRnahmen im Einzelfall konkret ergreifen muss, hangt von der Wahrscheinlichkeit
des Schadenseintritts sowie von Art und Umfang des mdglichen Schadens ab (ILC 2001a:
Art. 4 MN. 7). Grundsatzlich mussen gefahrliche Aktivitdten einer Genehmigungspflicht un-
terworfen werden, die auch eine Risikobewertung einschlie3t. Zudem muss der Staat si-
cherstellen, dass die jeweils beste verfligbare Technologie zum Einsatz kommt und dass
international anerkannte Sicherheits- und Verhaltensstandards eingehalten werden, um das
Risiko auf ein Minimum zu reduzieren (UNGA 1982: Art. 11). Allerdings bestehen im Be-
reich der Biotechnologie nur wenige solcher Standards, etwa hinsichtlich der Sicherheit von
Laboratorien. Uber die (Un-)Zulassigkeit der Freisetzung synthetischer Gene Drives besteht
bislang kein internationaler Konsens (Callaway 2016). Moglicherweise konnte die Pflicht zur
Verwendung der besten verfligbaren Technologie bedeuten, dass auf Gene Drive-Systeme
zuruickgegriffen werden muss, die lediglich eine begrenzte Ausbreitungskapazitat haben
(Noble et al. 2016).

Rechtsfolgen und erforderliche Beweisfiihrung

Unterlasst es ein Staat, die erforderlichen PraventivmalRnahmen zu ergreifen, verletzt er
seine internationalen Verpflichtungen und kann fir alle Schaden haftbar gemacht werden,
die sich aus dem Verstol3 ergeben (ILC 2001b: Art. 31, 34 ff.). Dies setzt allerdings voraus,
dass dem geschadigten Staat ex post der Nachweis gelingt, dass der Staat nicht alle aus
einer ex ante-Sicht erforderlichen MalBhahmen getroffen hat und dass dieses Unterlassen
ursachlich fur das Auftreten eines grenziberschreitenden Schadens war. Da das Volker-
recht eine rein zwischenstaatliche Rechtsordnung ist, kann die vélkerrechtliche Verantwort-
lichkeit eines Staates zudem nur von anderen Staaten geltend gemacht werden; auslandi-
sche Geschadigte missen bei der Geltendmachung von ihrem jeweiligen Heimatstaat ver-
treten werden. Darlber hinaus fehlt es in vielen Fallen an entsprechenden Durchset-
zungsmechanismen, da zahlreiche Staaten die obligatorische Zustéandigkeit des Internatio-
nalen Gerichtshofs nicht anerkennen (ICJ 2018). Die praktische Relevanz des Rechts der
Staatenverantwortlichkeit ist daher begrenzt. Die volkerrechtliche Verantwortlichkeit eines
Ursprungsstaats fir einen grenziberschreitenden Umweltschaden wurde bislang nur in
wenigen Fallen erfolgreich geltend gemacht (Barboza 2011: 46-52).

Ansatze zur Fortentwicklung des internationalen Haftungsrechts fir Schaden
durch Gene Drives

Starkung der grenziberschreitenden Zusammenarbeit

Dem Haftungsprotokoll von Nagoya/Kuala Lumpur fehlen klare Regelungen fur die grenz-
uberschreitende Zusammenarbeit im Falle unabsichtlicher grenziiberschreitender Ausbrei-
tungen von gentechnisch veranderten Organismen. Eine Aufnahme verbindlicher Regeln
durch eine Uberarbeitung des Haftungsannexes ist sehr unwahrscheinlich. Allerdings ware
eine nicht rechtsverbindliche Erklarung zu Prinzipien der Zusammenarbeit im Schadensfall,
die etwa im Rahmen der CBD-Vertragsstaatenkonferenz verabschiedet werden kdnnte, ein
erster Schritt hin zur Entwicklung internationaler Standards in dieser Hinsicht.
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Anreize fur ein Tatigwerden Dritter

In umweltgefahrdenden Notfallen ist oft eine schnelle Reaktion notwendig, um weitere
Schéaden abzuwenden. In vielen Fallen konnten diese Mafinahmen nicht nur durch den
Verursacher selbst, sondern auch durch Dritte ergriffen werden, etwa Unternehmen mit
entsprechender Fachkenntnis, Forschungseinrichtungen oder Katastrophenschutzbehor-
den. Das geltende Haftungsrecht bietet diesen Dritten jedoch keinen Anreiz, Gegenmal3-
nahmen zu ergreifen, wenn der Betreiber dazu nicht bereit oder nicht in der Lage ist.

Eine mogliche Losung findet sich in den Regeln zur Umwelthaftung in der Antarktis: Wenn
der verantwortliche Betreiber nicht unverziglich und wirksam reagiert, werden alle Ver-
tragsstaaten ermutigt, entweder selbst oder durch ihre eigenen Betreiber MaRnahmen zu
ergreifen (ATCM 2005: Art. 5 Abs. 2). Der verantwortliche Betreiber hat im Nachhinein die
Kosten solcher Maflinahmen zu erstatten (ATCM 2005: Art. 6). Somit wird ein Anreiz ge-
schaffen, der sowohl den verantwortlichen Betreiber (da sie andernfalls haftbar waren), als
auch Dritte (da sie damit rechnen konnen, eine Entschadigung fur ihre Ausgaben zu erhal-
ten) zum Tatigwerden motiviert.

Kombination aus zivilrechtlicher Haftung und Pflicht zu GegenmalRnahmen

Ein weiterer Aspekt betrifft das begrenzte Potenzial des administrativen Ansatzes zur Haf-
tung. Zwar ist der administrative Haftungsansatz, bei dem der verantwortliche Betreiber
zum Ergreifen von Gegenmafinahmen verpflichtet wird, ein geeignetes Instrument bei
Schaden an Gemeingltern wie der biologischen Vielfalt. Allerdings ist er nicht geeignet,
Personen- und Sachschaden oder wirtschaftliche Verluste wiederherzustellen.

Aus diesem Grund sollte die im Zusatzprotokoll vorgesehene Pflicht zu GegenmalRnahmen
durch wirksame Regelungen Uber die zivilrechtliche Haftung ergéanzt werden. Die Harmoni-
sierung zivilrechtlicher Haftungsregeln durch internationale Ubereinkommen hat sich jedoch
in den vergangenen Jahrzehnten als schwer umsetzbar erwiesen; die meisten bereits erar-
beiteten Abkommen sind daher bis heute nicht in Kraft getreten. Die Grinde fir dieses
Phéanomen sind vielféaltig und komplex. Allerdings scheinen Haftungsabkommen, die tber
einen klar definierten Anwendungsbereich verfiigen, eine effektive Entschadigung der Op-
fer sicherstellen und gleichzeitig fur die Betreiber mit vorhersehbaren (und damit versicher-
baren) finanziellen Konsequenzen verbunden sind, bessere Erfolgsaussichten zu haben als
andere Instrumente, die diese Kriterien nicht erfillen.
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Der (fehlende) Uberwachungsmechanismus der Biodiversitatskonventi-
on: die CBD im Kontext des Umweltvdlkerrechts

Markus Vordermayer-Riemer

Der ,besondere Charakter” der Biodiversitatskonvention

Allgemein ist heute wohl unbestritten, dass die Biodiversitatskonvention von 1992 (,Kon-
vention* oder ,CBD") eine zentrale Stellung im Kontext des Umweltvolkerrechts — und spe-
zieller des internationalen Naturschutzrechts — einnimmt. Problematisch und fragwurdig
bleibt jedoch ihre spezifische Funktion. In vielen Fallen wird ein besonderer Charakter der
Konvention betont, entweder als ,Rahmenvertrag”, als Koordinierungsforum der zahlrei-
chen speziellen internationalen Biodiversitatsiibereinkommen (z.B. Koivurova (2014): 160)
oder als Ubergreifendes Instrument zur SchlieBung bestehender Licken und zur Entwick-
lung von allgemeinen Prinzipien flr andere Vertrage (Bowman et al. (2010): 594). Dabei ist
es sicherlich zutreffend, dass die Konvention in Teilen erganzungsbediirftig ist und mit den
Protokollen von Cartagena bzw. Nagoya und dem Zusatzprotokoll von Nagoya/Kuala Lum-
pur auch tatsachlich eine Erweiterung erfahren hat.*

Problematisch wird die Konzeption als Rahmenvertrag — die im Titel der CBD gerade nicht
angelegt ist — jedoch, wenn damit die weitere Annahme einhergeht, dass es im Wesentli-
chen der Einschatzung der Vertragsparteien anheimgestellt sei, wie die Verpflichtungen
aus der CBD umzusetzen sind (vgl. Glowka et al. (1994): 1). Auch insofern ist zwar im Aus-
gangspunkt zutreffend, dass die zahlreichen Einschrankungen und Qualifikationen im Wort-
laut der Konvention die Verpflichtungen der Vertragsparteien weichzeichnen. Dies zeigt
sich etwa an den Einschrankungen in der zentralen Vorschrift des Art. 6 CBD oder den ma-
teriellen Verpflichtungen in Art. 8-10 CBD, die jeweils mit der Formulierung ,soweit mdglich
und sofern angebracht” eingeleitet werden. Diese evidente Schwache in der Formulierung
der Vertragsnormen — die zugegebenermallen im Zeitpunkt der Verhandlungen vielleicht
unvermeidbar war — hat sicherlich auch zu den kritischen Bewertungen der Konvention bei-
getragen (z.B. Harrop & Pritchard (2011); Morgera & Tsioumani (2010)). Zweifelhaft ist je-
doch, inwiefern der (vermeintliche) bloRe rahmensetzende oder koordinierende Charakter
der Konvention es bis heute rechtfertigen kann, auf einen stringenten Uberwachungsme-
chanismus zu verzichten.

Zum Problem der Umsetzungskontrolle (umwelt-)volkerrechtlicher Vertrage

Allgemein stellt die Kontrolle und Uberwachung der innerstaatlichen Umsetzung von vélker-
rechtlichen Vertragen eines der klassischen und bis heute nicht vollstandig zufriedenstel-
lend geldsten Probleme der internationalen Rechtsordnung dar. In Ermangelung eines
zentralen Durchsetzungsorgans und eines generell zustandigen internationalen Gerichts
stellen sich dabei im Wesentlichen drei Fragen: (i) welche Verpflichtungen im Einzelnen
durchgesetzt werden sollen; (ii) durch welches Organ dies erfolgen soll; und (iii) welches
Verfahren dafur gewéhlt wird.

Ersteres ist nicht zuletzt im Hinblick auf die CBD von besonderem Interesse, als ein Grol3-

! Vgl. dazu die Beitrage von ELIZABETH KARGER und FELIX BECK, in diesem Band.
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teil der materiellen Standards gerade nicht im Vertragstext niedergelegt ist, sondern erst
durch die Praxis der CBD-Vertragsstaatenkonferenz (,CoP*) ausgearbeitet wurde. Zentrale
Beispiele hierfur sind etwa der aktuelle ,Strategic Plan for Biodiversity 2011-2020“ und die
damit verbundenen ,Aichi Biodiversity Targets" (CBD (2010)) oder die ,Addis Ababa Prin-
ciples and Guidelines for the Sustainable Use of Biodiversity* (CBD (2004a)). Insofern wére
eine Umsetzungskontrolle, die nur auf die recht abstrakten Normen des Vertragstextes ach-
tet, wohl unzureichend.

Bei der zweiten Frage nach den zur Durchsetzung berufenen Organen stellt die Volker-
rechtsordnung klassischerweise auf die Durchsetzung durch andere Staaten ab, etwa im
Wege des diplomatischen Verkehrs oder durch die Geltendmachung volkerrechtlicher An-
spruche, ggf. auch vor einem internationalen Gericht. Von einzelnen erfolgreichen Beispie-
len jedoch abgesehen (z.B. der vor dem Internationalen Gerichtshof verhandelte ,Whaling
in the Antarctic“-Fall; vgl. IGH (2014)), ist dieser Weg zur Durchsetzung von volkerrechtli-
chen Verpflichtungen jedoch wenig ertragreich geblieben. Damit kommt es im Wesentlichen
auf die Durchsetzung durch internationale Vertragsorgane an, wie etwa den Sekretariaten
der jeweiligen Abkommen, den Vertragsstaatenkonferenzen oder vereinzelt auch speziali-
sierten Durchsetzungsmechanismen.

Dies ist auch verknipft mit dem dritten Element, d.h. der Frage nach dem angemessenen
Verfahren zur Durchsetzung der Verpflichtungen. Wie bereits angedeutet sind justizielle
Verfahren zur Durchsetzung von (umwelt-)vblkerrechtlichen Vertrdgen zwar vorhanden,
bislang jedoch selten genutzt worden. Die bislang existierenden Verfahren vor den Ver-
tragsorganen sind demgegeniber gekennzeichnet durch eine ,softere® und ,nicht-
konfrontative" Vorgehensweise, die eher auf das ,Management* von Umsetzungsproble-
men als auf eine formelle juristische Feststellung von VerstoRen abzielt (vgl. z.B. Bothe
(1996): 22 ff.). Neben die typischen Pflichten zur Einreichung regelméafiger Berichte (und
ggf. der peer-review solcher Berichte) treten dabei mitunter auch spezialisierte Verfahren,
die sich nur mit Fragen der Umsetzung befassen (oft als ,compliance” oder ,non-
compliance procedures” bezeichnet).

Die Umsetzungskontrolle anderer umweltvdlkerrechtlicher Instrumente als
Vorbild?

Die internationale Uberwachung der Umsetzung durch die Vertragsparteien ist kein speziel-
les oder alleiniges Problem der CBD. Vielmehr stehen nahezu alle Bereiche umweltvélker-
rechtlicher Regulierung vor der Herausforderung, die Vertragsparteien regelmaRig an ihre
Verpflichtungen zu erinnern und die Qualitat der UmsetzungsmalBhahmen zu evaluieren.
Insofern bietet es sich an, Gber den Bereich der CBD hinaus den Blick auch auf vergleich-
bare Instrumente des Umweltvolkerrechts zu weiten.

Andere internationale Naturschutzvertrage wie etwa das Ubereinkommen iiber Feuchtge-
biete aus dem Jahr 1971 (,Ramsar-Konvention“) ahneln dabei noch am ehesten dem CBD-
System. Ebenso wie im CBD-Kontext fehlt auch der Ramsar-Konvention ein spezialisiertes
Umsetzungskontrollverfahren. Die stattdessen eingesetzten ,regional overviews of imple-
mentation“ (vgl. etwa Ramsar 2015) legen einen besonderen Fokus auf die Auswertung der
eingereichten Nationalberichte und eine Analyse der Umsetzungsqualitat auf regionaler
Ebene. Eine deutlichere Entwicklung hin zu echter Umsetzungskontrolle zeigt sich demge-
genuber im Rahmen des Bonner Ubereinkommen zur Erhaltung wandernder wild lebender
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Arten von 1979 (,CMS"), zusammen mit dem Abkommen zur Erhaltung der afrikanisch-
eurasischen Wasservogel von 1995 (,LAEWA") und dem Ubereinkommen zum Schutz der
Wale des Schwarzen Meeres, des Mittelmeers und der angrenzenden Atlantischen Zonen
von 1996 (LACCOBAMS"). Die in diesem Kontext ausgearbeiteten Verfahren zur Uberwa-
chung spezifischer Umsetzungsprobleme liefern m.E. instruktives Anschauungsmaterial fur
die Entwicklung von Umsetzungskontrollverfahren in anderen Vertragsregimen:

¢ CMS ,Review Mechanism for Specific Implementation Matters” (CMS (2017));
o AEWA ,Implementation Review Process” (AEWA (2008));
e ACCOBAMS ,Follow-up Procedure (ACCOBAMS (2013)).

Als weiteres Vorbild des Naturschutzrechts kommt schlieRlich auch das Ubereinkommen
Uber die Erhaltung der europaischen wild lebenden Pflanzen und Tiere und ihrer naturli-
chen Lebensrdume aus dem Jahr 1979 (,Berner Konvention) und sein ,case-file proce-
dure” (vgl. u.a. Bern (1993), ziff. 4 und Appendix IV) in Betracht.

Wahrend die genannten Mechanismen zur Umsetzungskontrolle in einzelnen Elementen
sicherlich voneinander abweichen, lassen sich doch einige allgemeine Tendenzen ausma-
chen. So wird in Abgrenzung zu justiziellen Verfahren im Regelfall betont, dass es sich um
~supportive”, ,cooperative”, ,non-confrontational“ bzw. facilitative* Verfahren handelt, die
nicht primar auf eine formelle Sanktion rechtswidrigen Verhaltens abstellen. Im Hinblick auf
den Prufungsmalfistab sind die Verfahren nicht notwendigerweise auf ,harte” Verpflichtun-
gen aus dem Vertrag an sich beschrénkt, sondern erstrecken sich teilweise auch auf ,softe”
Verpflichtungen aus Resolutionen, Beschliisse und Entscheidungen der Vertragsorgane.
Ebenso kommen beispielhaft auch die Reaktionsmdglichkeiten dieser Verfahren zum Aus-
druck, die etwa folgende Mal3inahmen umfassen konnen: Unterstiitzungsmafinahmen
durch die Vertragsorgane oder Beratungsmissionen vor Ort anzubieten; weitere Informatio-
nen oder konkrete Abhilfemal3inahmen vom betroffenen Staat zu verlangen; ,Warnungen®
an die Vertragspartei auszusprechen. In einigen Fallen sind die Umsetzungsverfahren auch
erméachtigt, ein rechtswidriges Verhalten formell festzustellen oder Rechte der betroffenen
Vertragsparteien zu suspendieren. Zentraler Vorteil eines gesonderten Umsetzungskon-
trollverfahrens ist wohl, dass das Verfahren in vielen Fallen nicht nur durch die Vertragspar-
teien angestolRen werden kann, sondern auch durch das Sekretariat, durch relevante Um-
welt-NGOs oder sogar durch einzelne Individuen.

Als Inspirationsquelle konnten schlief3lich auch andere Instrumente des Umweltvolkerrechts
dienen. Im Kontext des internationalen Klimaschutzregimes erinnert die ebenfalls im Jahr
1992 angenommene Klimarahmenkonvention insofern an die CBD, als auch in der Klima-
rahmenkonvention keine stringente Umsetzungskontrolle vorgesehen ist. Eine fast radikal
andere Losung hat sich hingegen unter dem Kyoto-Protokoll von 1997 durchgesetzt, in
dem mit dem ,Compliance Committee” ein gesondertes Organ besteht, das unter bestimm-
ten Voraussetzungen in besonders weitgehender Weise eine mangelhafte Umsetzung zu
sanktionieren vermag (vgl. Kyoto (2005): ,enforcement branch®). Unter dem Pariser Uber-
einkommen aus dem Jahr 2015 ist die Ausarbeitung des ,transparency framework" sowie
des ,,Committee to facilitate implementation and promote compliance* (Art. 13, 15 Pariser
Ubereinkommen) zwar noch nicht vollstandig abgeschlossen. Auch von diesem noch an-
dauernden Prozess liel3en sich aber in Zukunft wohl Anhaltspunkte fir die Entwicklung ei-
nes CBD-Mechanismus der Umsetzungskontrolle entnehmen.
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Die zurickgenommene internationale Kontrolle im Rahmen der Biodiversi-
tatskonvention

Der Text der CBD setzt die oben bereits angedeuteten Einschrankungen und Limitierungen
der Konvention auch im Hinblick auf inre Umsetzungskontrolle fort. Die urspriingliche Kon-
zeption der CBD sieht weder ein spezifisches Durchsetzungsverfahren noch ein in dieser
Hinsicht spezialisiertes Organ vor. Zwar enthélt die Konvention eine — bislang nicht genutz-
te — Klausel fur die gerichtliche Klarung von Streitigkeiten (Art. 27 CBD); im Ubrigen ver-
traut sie jedoch allein auf einen Berichtsmechanismus (Art. 26 CBD; vgl. auch CBD
(2016a)) und die aus Art. 6 CBD resultierende Pflicht zur Ausarbeitung und Ubermittlung
von ,National Biodiversity Strategies and Action Plans” (,NBSAPs") (vgl. beispielhaft BMU
(2007)). Hinzu treten globale Analysen der eingereichten Berichte und NBSAPs durch das
Sekretariat der Konvention (vgl. z.B. CBD (2014a)) und ebenfalls global ansetzende Unter-
suchungen der gesamten Umsetzungseffektivitat der Konvention (zuletzt CBD (2014b)).
Damit fehlt es jedoch an einem echten Mechanismus zur Umsetzungskontrolle, der die
Qualitat und Effektivitat der Umsetzungsmalinahmen einzelner Vertragsparteien regelma-
Rig einer Uberprifung unterziehen koénnte.

Die Zukunft — Strukturwandel der Biodiversitatskonvention?

Zumindest in zweierlei Hinsicht ist heute jedoch ein teilweises Umdenken bei der Fortent-
wicklung der CBD zu erkennen. In institutioneller Hinsicht wurde mit der vormaligen ,Work-
ing Group on the Review of Implementation“ (CBD (2004b), Ziff. 23) bzw. dem jetzigen
~Subsidiary Body on Implementation (,SBI*) (CBD (2014c)) ein spezialisiertes Organ ge-
schaffen, mit dem die UmsetzungsmalRhahmen einzelner Vertragsparteien potentiell eine
grolRere Aufmerksamkeit auf Ebene der CBD-Vertragsorgane erfahren. Auch wenn die zu-
kunftige Praxis des SBI bislang nur in groben Zigen absehbar ist, gehdéren zu seinem
Mandat auch die Aufgabe des “review of progress in the implementation of the Convention
and related strategic plan [...] and in particular progress by Parties in the setting and achie-
vement of their national targets [...]” (CBD (2016b), Annex, Ziff. 1).

Diese Entwicklung wird moglicherweise zusatzlich verstéarkt durch die Erprobung eines ,vo-
luntary peer-review“-Mechanismus (vgl. etwa CBD (2014d); CBD (2016c); Ulloa et al.
(2018)). Dieses Verfahren, das gegenwartig mit Indien und Athiopien als ,test countries"
erprobt wird, geht bis zu einem gewissen Grad in die Richtung der oben genannten Umset-
zungskontrollverfahren der speziellen Naturschutzvertrage. Einschrédnkungen ergeben sich
nach dem gegenwartigen Stand aber daraus, als es seinem Namen nach ,voluntary” ist
und von der jeweiligen Vertragspartei selbst beantragt werden muss. Dartber hinaus
scheint im Moment auch das ,peer-review“-Element noch nicht vollstandig ausgepragt, da
die Untersuchung zwar durch Experten aus anderen Vertragsparteien erfolgt, nach der
Veroffentlichung des Berichts jedoch keine weitere internationale Erdrterung der gefunde-
nen Ergebnisse, etwa im Rahmen der Vertragsstaatenkonferenz, vorgesehen ist.

Mit beiden Entwicklungen geht die CBD, nachdem sie sich lange auf die konzeptionelle
Entwicklung beschrankt hatte, nun einige vorsichtige Schritte in Richtung einer echten in-
ternationalen Umsetzungskontrolle. Zur Fortentwicklung der Konvention in ein durchset-
zungsstarkeres Instrument ist dies sicherlich begriiRenswert.
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Die verfassungsrechtliche Pflicht des Staates zur Beteiligung an inter-
nationalen Umweltschutzabkommen

Maximilian Weinrich

Viele virulente Umweltprobleme unserer Zeit betreffen nicht nur das Gebiet der Bundesre-
publik, sondern sind globale Phéanomene, denen nicht im nationalen Alleingang begegnet
werden kann.

Auch haben umweltrelevante Handlungen des deutschen Staates Folgen, die Menschen in
globalen Maflistab betreffen. Dabei wird der Umstand haufig Gibersehen, dass die meisten
grundrechtlichen Gewahrleistungen Geltung gegenlber jedermann beanspruchen.l Im
Folgenden werden die sich daraus ergebenden internationalen Umweltschutzpflichten des
Staates analysiert.

Schutzberechtigte

Grob unterteilen lassen sich die Schutzberechtigten in zwei Gruppen. Zum einen Schutzbe-
rechtigte, die sich auf dem Gebiet der Bundesrepublik aufhalten und solche, die sich au-
Rerhalb davon aufhalten.

Die ebenfalls mogliche Unterteilung der Grundrechtsberechtigten nach Staatsbirgerschaft
bleibt im Folgenden aulRer Betracht, da die meisten umweltrelevanten Grundrechte Men-
schenrechte sind und damit nicht nur Deutschen, sondern allen Menschen zu Gute kom-
men.

Die Differenzierung nach Aufenthaltsort rechtfertigt sich hingegen dadurch, dass nach dem
Territorialprinzip die staatliche Austbung von Hoheitsgewalt nur im Inland gestattet ist.2
Das heif3t, Umweltschutz durch sogenannte Eingriffsverwaltung, also dem Einzelnen ein
umweltschadigendes Verhalten zu untersagen und dieses Verbot zur Not mit Zwang durch-
zusetzen, ist dem Staat nur in seinem eigenen Hoheitsgebiet moglich.

Schutzgegenstand

Als zentrale Norm fur verfassungsrechtlich garantierten Umweltschutz gilt gemeinhin Art.
20a GG. Dort heifl3t es, ,der Staat schitzt auch in Verantwortung fur die kiinftigen Generati-
onen die natirlichen Lebensgrundlagen und die Tiere". Die Verwendung des Wortes ,auch”
wird, neben dem Bekenntnis zur Generationengerechtigkeit, dahingehend verstanden, dass
kein rein anthropozentrischer Umweltschutz zu betreiben ist, sondern Natur und Tiere auch
um ihrer selbst willen zu schitzen sind.3 Hort sich dies im ersten Moment nach einer weit-
gehenden Umweltschutzgarantie an, relativiert sich die Bedeutung der Norm erheblich,

! Dies entspricht der heute h.M. BVERFG, Beschluss vom 12.05.1987 - 2 BvR 1226/83, 101, 313/84 -
BVerfGE 76, 1 (41) [Familiennachzug]; KINGREEN/POSCHER, Grundrechte, 8 5 Rn. 167; HUBER in:
Merten/Papier, HbdGR Bd. I, § 49, Rn. 30; ScHMITT, Verfassungslehre, S. 164; SCHMITT in: Mate-
rialien zu einer Verfassungslehre, S. 208.

% YouslF, Die extraterritoriale Geltung der Grundrechte bei der Ausiibung deutscher Staatsgewalt im
Ausland, S. 17.

® STEINBERG, Der Okologische Verfassungsstaat, S. 83.
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wenn man ihre Rechtsnatur betrachtet. Art. 20a GG ist eine sogenannte Staatszielbestim-
mung und als solche dem objektiven Verfassungsrecht zuzuordnen, das vom Biirger nicht
eingeklagt werden kann. Die Norm dient daher vor allem als Rechtfertigungstatbestand fir
die Einschrankung von Grundrechten. So bietet beispielsweise die Tierschutzklausel einen
Rechtfertigungsgrund fur ein Verbot des religiosen Schachtens, aber keine Anspruchs-
grundlage des Burgers, um effektiven Artenschutz einzuklagen.

Subjektive Rechte ergeben sich in der Verfassung typischerweise aus den Grundrechten.
Die meisten Grundrechte finden sich im ersten Abschnitt des Grundgesetzes, den Art. 1 —
19. Die Worter Umwelt und Artenschutz tauchen hier jedoch genauso wenig auf, wie ein
Bekenntnis zur Biodiversitat. Dies heil3t aber nicht, dass die Grundrechte fir das Umwelt-
recht irrelevant waren. Uberall dort, wo Umweltbelange die grundrechtlich gewéhrleisteten
Schutzbereiche tangieren, kbnnen Grundrechte fur den Umweltschutz in Stellung gebracht
werden.

So kommt dem Grundrecht auf Leben und korperliche Unversehrtheit aus Art. 2 Abs. 2 GG
Uberragende Bedeutung zu. Es wurde mithin schon als Ersatz fir das nicht ausdriicklich
vorhandene Umweltgrundrecht ins Spiel gebracht.4 Viele Umweltgefahren wirken sich ne-
gativ auf die menschliche Gesundheit aus. In zahlreichen Untersuchungen sind Ph&dnome-
ne wie Klimawandel und Schadstoffbelastungen mit Steigerung menschlicher Sterblichkeit
beziehungsweise Minderung der Lebenserwartung in direkte Verbindung gebracht worden.
Schatzungen zufolge sterben jahrlich 315.000 Menschen an den Folgen des Klimawand-
les.5 Auch dass eine Abnahme der Biodiversitat negativen Einfluss auf die menschliche
Gesundheit haben konnte, erscheint nicht von vornherein ausgeschlossen. Da hier aber
kaum monokausale Zusammenhange herstellbar sein werden, sind weitere Untersuchun-
gen zu diesem Thema angezeigt. MalRnahmen im Umweltrecht, die zum Schutz der
menschlichen Gesundheit getroffen werden, wirken sich jedoch mdglicherweise reflexiv auf
andere Arten aus.

Zwischen anderen Grundrechten und der Erhaltung der Biodiversitat lassen sich deutliche-
re Linien ziehen. So ist vorstellbar, dass sich aus dem Grundrecht der Berufsfreiheit nach
Art. 12 Abs. 1 GG ein Anspruch ergeben kdnnte, die Umwelt in einem Zustand zu erhalten,
in dem die Ausiibung bestimmter Berufe weiterhin mdglich ist. So scheint aus der Berufs-
freiheit der Landwirte und Imker ein Anspruch auf Schutz eines ausgewogenen und vielfal-
tigen Insektenbestandes denkbar. Wildtieren, die dem Jagdrecht unterliegen, wird Schutz
vermittelt Uber die Berufsfreiheit des Jagers zu teil. Die Berufsfreiheit des Forsters korres-
pondiert mit einer Schutzpflicht zu Gunsten des Waldes, sodass eine Klage auf Mal3nah-
men gegen etwaiges Waldsterben mdglich ware, wenn der Staat nur evident unzureichen-
de Schutzstandards in diesem getroffen hat.

Diese Form des Umweltschutzes bezieht sich allerdings auf eine vom Menschen geschaf-
fene Kulturlandschaft. Der Bauer, der Jager und der Forster bewirtschaften keine unberihr-
te Natur, die es in Mitteleuropa sowieso kaum noch gibt. Sie schaffen eine Umwelt, die dem
Menschen niitzlich ist. Die aus den Grundrechten abgeleitete einklagbare Umweltschutz-
pflicht ist also notwendigerweise eine anthropozentrische.6

* HureN, Staatsrecht II, § 13 Rn. 3.
° https://www.zeit.de/online/2009/23/klimawandel-tote-studie
® In diese Richtung auch EKARDT, ZUR 2015, 579 (585).
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Darlber hinaus ist denkbar, dass jedem Menschen ein Recht auf ein ,6kologisches Exis-
tenzminimum® zukommt,7 ahnlich wie es das Bundesverfassungsgericht bereits in seinem
Hartz-1V-Urteil fir den sozialen Bereich aus Art. 1 Abs. 1 in Verbindung mit Art. 20 Abs. 1
GG herleitete.8 Damit wirde sich aus der Verfassung unabhangig von wirtschaftlichen und
gesundheitlichen Gefahren ein Recht auf eine menschenwirdige Umwelt ergeben.

Dies kdnnte im Ergebnis auf ein allgemeines Recht auf Naturgenuss hinauslaufen, wie es
in der bayerischen Verfassung ausdricklich in Art. 141 Abs. 3 Satz 1 festgelegt ist.

Schutzinstrumente

Neben der inhaltlichen Bestimmung grundrechtlicher Umweltschutzpflichten, stellt sich das
Problem mittels welcher Instrumente diese umgesetzt werden kénnen und sollen.

Repressive, praventive und kooperative Instrumente

Einige Umweltphanomene sind lokal beschrankt. So spricht man beispielsweise in Bezug
auf Feinstaubreduzierung von lokalem Klimaschutz. Dies ist zwar insoweit irrefiihrend, als
dass Feinstaub sich nicht an Gemeinde- oder Landergrenzen hélt, jedoch ist die Gberwie-
gende Zahl der Emissionsquellen und der Immissionsbetroffenen auf lokaler Ebene ange-
siedelt. Es verwundert daher nicht, dass Feinstaubschutz in Deutschland den Kommunen
als Aufgabe Ubertragen worden ist. Auch Artenschutz kann eine lokal beschrankte Aufgabe
sein. So werden durch das Projekt ,Biologische Vielfalt in Kommunen* Mal3nahmen zum
Schutz der biologischen Vielfalt auf lokaler Ebene organisiert.9 Die Beteiligung am Projekt
ist jedoch freiwillig. Es wird daher nicht der flachendeckende Schutz gewahrleistet, der we-
gen der Universalitat der Grundrechte zu fordern ist. Wie zuvor bereits angesprochen sind
die Grundrechte in ihrem Geltungsanspruch nicht lokal begrenzt.10 Es ist also ein gleich-
maRiges Mindestniveau in der Flache zu verwirklichen. Auf dem eigenen Staatsgebiet ist
die Bundesrepublik zu hoheitlichem Handeln befugt. Deshalb kann ihm auch die Pflicht
zukommen, hoheitlich, das heif3t durch Aufstellen von Ge- und Verboten, tatig zu werden.
Dieser Pflicht kommt der Staat in vielen Bereichen nicht nach, da er sich unter Berufung auf
das Kooperationsprinzip mit freiwilligen Selbsterklarungen der Industrie abfindet und auf die
effektive Durchsetzung von Mindeststandards verzichtet. So wurde in den 90er Jahren eine
Selbstverpflichtung der Automobilindustrie zur Senkung der CO2-Emissionen unterzeich-
net, um die Gefahren des Individualverkehrs fiir lokales und globales Klima abzumildern.11
Die Nichtumsetzung dieser Selbstverpflichtung, der naturgemafRl Mechanismen zu ihrer
Durchsetzung fehlten, racht sich heute unter anderem damit, dass die Bundesrepublik
durch die EU-Kommission vor dem EuGH wegen der Nichterreichung der lokalen Klima-
schutzziele verklagt wird.12

Die Senkung der Feinstaubbelastung in der Luft ist ein Problem, das weitgehend auf lokaler

" ScHoLz in: Maunz/Durig GG (82. EL), Art. 20a Rn. 8.

® BVERFG, Urteil vom 09.02.2010 - 1 BvL 1, 3, 4/09 - BVerfGE 125, 175.

° www.kommbio.de/das-buendnis/

1% KrINGS, Grund und Grenzen grundrechtlicher Schutzanspriiche, S. 198.

1 Bereits knapp 10 Jahre spéater wurde das Scheitern der Selbstverpflichtung konstatiert, Frankfurter
Allgemeine Zeitung, 31.01.2007, Nr. 26, S. 11.

12 https://ec.europa.eu/germany/news/20180517-luftverschmutzung-klage _de
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Ebene angegangen werden kann und muss. Andere Umweltprobleme lassen sich nur auf
hdherer Ebene l6sen. So liegt es in der Natur der Sache, dass der globale anthropogene
Klimawandel nicht auf nationaler oder européaischer Ebene geldst werden kann. Auch der
Schutz von Zugvogelpopulationen, Meeren und Gletschern ist keinem Staat dieser Erde
alleine moglich.

Internationale Umweltschutzpflichten

Internationale Abkommen

Aus dem zuvor Gesagten ergibt sich, dass der Staat im internationalen Bereich zwar ver-
pflichtet ist, zum Umweltschutz soweit beizutragen, wie es das grundrechtlich gebotene
»0kologische Existenzminimum® erfordert. Ihm fehlen allerdings aufgrund des Territorial-
prinzips die Befugnisse zur repressiven Durchsetzung von Ge- oder Verboten. Es bleibt ihm
auf internationaler Ebene nur das Instrument der Kooperation. Im Vélkerrecht hat sich seit
je her der Vertrag als wesentliches Instrument durchgesetzt. Vertrage werden oft erganzt
durch Protokolle, denen nicht zwingend alle Vertragsstaaten angehdéren. Bei den Verhand-
lungen ist die Bundesrepublik an ihre grundrechtlichen Umweltschutzverpflichtungen ge-
bunden. Ein logisches Dilemma entsteht, wenn die Vertragspartner nicht bereit sind, sich
auf die gebotenen Mindeststandards einzulassen. In diesem Fall stimmt der Staat einem
volkerrechtlichen Vertrag zu, der den gebotenen Mindeststandard unterschreitet und damit
gegen die verfassungsrechtlichen Vorgaben verstof3t. Hier hilft der sogenannte Erst-Recht-
Schluss. Wurde durch die Nicht-Zustimmung ein noch schlechterer Umweltstandard er-
zeugt, kann die Zustimmung zu einem zwar zu niedrigen, aber im Vergleich zur Ausgangs-
situation héheren, Standard zulassig sein.

Eine im internationalen Recht umstrittene Frage ist auf3erdem, wie hoch die Verantwor-
tungsanteile bei der Reduzierung von Umweltschadigungen fur die einzelnen Staaten sein
missen. Gerade Entwicklungs- und Schwellenlander betrachten Umweltschutzstandards
als Hemmschubh fir ihre eigene wirtschaftliche Entwicklung und verweisen darauf, dass die
européische und amerikanische Wirtschaft von der Ausbeutung der natirlichen Lebens-
grundlagen des Planeten enorm profitiert habe und dieses Wachstumspotential Landern, in
denen die Industrialisierung verzogert einsetzte, verwehrt werde. Die Industrielander hatten
daher einen héheren Anteil an den Lasten der globalen Umweltschutzbemiihungen zu tra-
gen. Richtig daran ist wohl, dass auch Umweltschutzstandards immer der Abwégung mit
konkurrierenden Belangen zuganglich sind. Lander, in denen sich die Grundversorgung der
eigenen Bevolkerung schwierig gestaltet, haben weniger Spielraume fur zusétzliche Um-
weltschutzmalRnahmen als die reichen Industrieléander, fur die Umweltschutz héchstens der
Verzicht auf Annehmlichkeiten aber nicht auf dringend gebotene Lebensgrundlagen bedeu-
tet. Hinzu kommt, dass die Grundrechte des Grundgesetzes, soweit sie als sogenannte
Jedermannsrechte universelle und globale Wirkung entfalten, dem deutschen Staat verbie-
ten, Umweltschutzmaflinahmen durchzusetzen, die unverhaltnismaRigen Schaden an ande-
ren grundrechtlich geschiitzten Interessen hervorrufen. Ein an Kant angelehnter umweltpo-
litischer Imperativ, das Handeln des eigenen Staates so zu gestalten, dass es als Maxime
fur alle gelten kdnnte, mag daher nicht zu verfangen. Ein solcher Imperativ geht namlich
davon aus, dass den Staaten miteinander vergleichbare Handlungsoptionen zur Verfligung
stehen. Dies ist nicht der Fall. Der Handlungsspielraum der Industrielander ist bedeutend
groRer als der der Entwicklungslander, weshalb ihnen auch eine groRere Aufgabenlast bei
den internationalen Umweltschutzbemiihungen zukommt.
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Supranationale Organisationen

Eine weitaus effizientere Form des internationalen Umweltschutzes sind supranationale
Organisationen, denn diese sind in der Lage selbst Hoheitsbefugnisse auszuiiben, vgl. Art.
24 Abs. 1 GG. Vorbildcharakter hat insoweit die Europaische Union, als die am weitestge-
hend integrative Institution, die unmittelbar in den Mitgliedstaaten geltendes Recht schaffen
kann, das von den nationalen Behdrden und Gerichten direkt anzuwenden ist. Es ist daher
keine Umsetzung in nationales Recht mehr notig.13

Nach Art. 23 Abs. 1 S. 1 GG ist eine Beteiligung an der Europaischen Union nur insoweit
vom Grundgesetz gedeckt, als dass ein dem Grundgesetz entsprechender Grundrechts-
standard gewahrt wird. Das heil3t, dass der deutsche Staat sich seinen grundrechtlichen
Umweltschutzpflichten durch eine Ubertragung an die EU nicht entledigen kann. Er kann
sich aber der Mitarbeit in der EU bedienen, um seinen Verpflichtungen nachzukommen.

Umwelthaftung

Verstofdt ein Staat gegen ein internationales Umweltabkommen, kann er daftir nur einge-
schrankt zur Rechenschaft gezogen werden. Selbst wenn das Abkommen Sanktionsin-
strumente enthalt, gibt es haufig keine Instanz, die diese vollstrecken kénnte. Ein Staat
kann aufgrund des volkerrechtlichen Prinzips der Staatenimmunitét nicht vor den Gerichten
eines anderen Staates angeklagt werden. So ware es flr einen peruanischen Bergbauern
nicht maglich, gegen die Bundesrepublik zu klagen, weil sein Haus durch eine Gletscher-
schmelze zerstort wurde, die durch den Klimawandel ausgeldst worden ist, der zu etwa 4 %
durch Deutschland mitverschuldet ist.14 Die grundrechtlichen Umweltschutzpflichten bieten
jedoch die Moglichkeit den deutschen Staat vor seinen eigenen Gerichten zu verklagen,
wenn dieser keine SchutzmalRnahmen getroffen hat oder die SchutzmafRnahmen evident
unzureichend sind.15

Fazit

Trotz des weitgehenden Schweigens der Verfassung in Fragen des Umweltschutzes, las-
sen sich spezifische staatliche Handlungspflichten in diesem Bereich herleiten. Das Recht
ist jedoch vor zwei wesentliche Herausforderungen gestellt, die es selbst nicht I6sen kann.
Zum einen Probleme in der Beweisflihrung von Ursache, Kausalitat und Schaden. Absolute
Pflichten bestehen nur dort, wo Schaden bewiesen sind, ansonsten greift das schwachere
Gebot der Risikovorsorge. Es sind insbesondere die Naturwissenschaften gefragt, durch
seridse, belastbare und reproduzierbare Studien Kausalzusammenhénge und gebotene
Gegenmalinahmen aufzuzeigen. Zum anderen steht das internationale Umweltrecht vor
dem Problem der mangelnden Durchsetzbarkeit. Die Entwicklung einer supranationalen
Umweltorganisation mit eigener Gerichtsbarkeit kénnte daher die grof3e juristische Heraus-

13 NETTESHEIM in: Grabitz/Hilf/Nettesheim, Das Recht der EU, Art. 288 Rn. 1.

* Der peruanische Bauer Saul Luciano Lliuya verklagte deshalb stattdessen das deutsche Energie-
unternehmen RWE, das immerhin fir 0,47 % der weltweiten CO2-Emmissionen verantwortlich ist,
vgl. becklink 2008327.

15 Grundlegend hierzu: BVERFG, Beschluss vom 29.10.1987 - 2 BvR 624, 1080, 2029/83 - BVerfGE
77,170 (215) [Chemiewaffen].
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forderung des internationalen Umweltrechts im 21. Jahrhundert sein.
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Biodiversitatspotential temporarer Stilllegungsflachen im Wald — Me-
thodische Anséatze und Erkenntnisse einer Pilotstudie

Josef GroBmann, Marlene Graf & Juliane Schultze

Hintergrund

In den mitteleuropaischen Wéaldern wurde die Struktur- und Artenvielfalt durch menschliche
Einflusse stark verandert (Vandekerkove et al. 2009; Vitali et al. 2016). Arten der spaten
Waldentwicklungsphasen waren und sind dadurch gefahrdet (Scherzinger 1996; Paillet et
al. 2010). Nach dem internationalen ,Ubereinkommen uber die biologische Vielfalt* ver-
pflichteten sich die unterzeichnenden Staaten, darunter auch die Bundesrepublik Deutsch-
land, die Artenvielfalt zu schitzen (BGBI. 1993). Durch die Waldbewirtschaftung werden
naturliche Absterbe- und Zerfallsprozesse weitestgehend unterbunden (Scherzinger 1996;
Bollmann 2011). Da spatere Waldentwicklungsphasen strukturreicher sind, bieten diese
verhaltnismafig mehr Arten an Nischen und Lebensraumen (Winter & Brambach 2011).

Mikrohabitate an Baumen (engl. Tree related microhabitats; ab jetzt nur noch Mikrohabita-
te) sind biodiversitatswirksame Elemente an Baumen (Bauhus et al. 2009; Vuidot et al.
2011). Eine Vielzahl von Arten sind auf diese Kleinstrukturen an Einzelbaumen spezialisiert
(Winter & Mdller 2008; Vuidot et al. 2011; Winter et al. 2015). Somit stellen Mikrohabitate
belastbare Indikatoren flr Teile der Biodiversitat in Waldern dar (Regnery et al. 2013a; Pail-
let et al. 2017).

Um jene Arten zu férdern, die an spate sukzessionale Waldentwicklungsphasen gebunden
sind, werden Prozesschutzelemente als Waldnaturschutzmafinamen in die Waldbewirt-
schaftung integriert (Jedicke 2008; Lachat et al. 2010; Bollmann 2011). In Waldnatur-
schutzkonzeptionen werden derartige MaRhahmen beispielsweise als das Ausweisen von
Habitatbaumen bezeichnet (ForstBW 2015). Habitatbaume beziehungsweise Habitatbaum-
gruppen (HBG) bleiben bis zu ihrem natirlichen Zerfall bestehen und heben sich durch
ihren Strukturreichtum vom umgebenden Bestand ab (ForstBW 2010).

Die Walder in Deutschland beherbergen ca. 11.000 Arten an Pilzen, Flechten, Moosen,
Schnecken, Insekten, Végeln und Saugern (Mller et al. 2007). Von diesen sind 20-50 %
(2.200 bis 5.500) (Sauberer et al. 2007), bzw. 33 % (3.600 Arten) (Schmidt 2006) auf Tot-
holz angewiesen. Totholz ist somit essentiell flr die Erhaltung der Waldbiodiversitat.

Mikrohabitate als auch Totholzstrukturen kénnen folglich als Indikatoren fir das Biodiversi-
tatspotential in Waldern angesehen werden. Auch wenn in der forstlichen Praxis in den
vergangenen Jahren flachendeckend Waldnaturschutzkonzeptionen entstanden sind (bei-
spielsweise BaySF 2009; ForstBW 2015) und in die Bewirtschaftung integriert wurden, so
ist deren Wirksamkeit beziehungsweise deren Bedeutung fur den Erhalt der Artenvielfalt
wenig untersucht. Im Zuge einer Fallstudie zum Strukturreichtum von Habitatbdumen im
Sldschwarzwald, konnte eine hohere Mikrohabitatdiversitat an Habitatbaumen im Ver-
gleich zu Baumen des umgebenden Waldbestandes beobachtet werden (GroBmann et al.
2018). Ausgangszustande von integrativen Prozessschutzelementen bezuglich ihres Bio-
diversitatspotentials werden nach derzeitigem Stand nur teilweise erfasst. Im Rahmen die-
ser Pilotstudie soll der Ist-Zustand von HBG in Baden-Wirttemberg erfasst und bewertet
werden. HBG stellen in diesem Kontext temporér von der forstlichen Nutzung ausgeschlos-
sene Waldflachen dar. Ein weiteres Ziel dieser Pilotstudie ist es, Ruckschlisse auf das
Biodiversitatspotential von integrativ angelegten Waldnaturschutzmaf3nahmen ziehen zu
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kénnen, sowie eine Einordnung in Bezug auf regular bewirtschaftete Waldflachen vorzu-
nehmen.

Methodik

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich entlang eines Transektes uber fiinf von sieben
baden-wurttembergischen Wuchsgebieten. Anteilig je Wuchsgebiet wurden insgesamt 100
HBG im Rahmen dieser Pilotstudie erfasst. Die Erhebungen fanden im Frihjahr 2016 im
unbelaubten Zustand der Baume statt, um eine bessere Kroneneinsicht zu gewahren. Wei-
tere Details zur Methodik finden sich in Aleff (2016). Von jedem Baum wurden neben
Baumart, Durchmesser in 1,3 m Hohe (BHD), sozialer Stellung und Zustand (lebend/tot)
auch Mikrohabitate erfasst. Insgesamt 32 Mikrohabitate wurden in acht Kategorien unter-
teilt: Hohlen, Verletzungen, Rindenstrukturen, Kronentotholz, Wuchsform, Epiphyten, Nes-
ter und sonstige. Die Dokumentation von liegendem Totholz fand nach dem Schema der
deutschen Bundeswaldinventur 3 (BWI3) statt (siehe BMELV 2011; Thinen-Institut 2018).

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse sind rein deskriptiv. Weiterhin wurden die Baum-
arten auf der Ebene von Hauptbaumarten zusammengefasst, beispielsweise ,Eiche’ flr
Stiel- und Traubeneiche. Weniger haufige Baumarten wurden als sonstiges Laub- (sLb)
oder Nadelholz (sNb) zusammengefasst.

Ergebnisse

Die 100 kartierten HBG hatten eine durchschnittliche Grof3e von 15 Baumen (sd=9; min=1;
max=63) bei einem mittleren BHD von 42 cm (sd=10; min=16; max=69) je Baum. Insge-
samt wurden 1580 B&ume erfasst, wovon fast jeder sechste abgestorben war. Die haufigs-
te Baumart in den HBG war Buche (N=893), gefolgt von Fichte (N=200) und Eiche (N=154;
siehe Abbildung 1 links). Die grofite Laubbaumart war Eiche mit durchschnittlich 57 cm
BHD (sd=24) an lebenden Baumen, gefolgt von Buche mit durchschnittich 39 cm BHD
(sd=18). Die groRRten mittleren Durchmesser an lebenden Nadelbdumen konnten mit 51 cm
BHD (sd=24) bei Tanne und bei Kiefer mit 49 cm BHD (sd=14) erfasst werden (Abbildung 1
rechts).

Fur jede HBG wurden im Mittel 32 Mikrohabitate erfasst (sd=20; min=4; max=92). Haufigs-
tes Mikrohabitat war Kronentotholz, das in 90 % aller HBG gefunden wurde, gefolgt von
Rindentaschen und Zwiesel (jeweils 75 %). In zwei Drittel aller HBG wurden Spechthohlen
erfasst. Mulmhohlen wurden in 40 % aller HBG gefunden. Seltene Mikrohabitate mit weni-
ger als 5 % waren Vogelhorste, Misteln, Hexenbesen und hohle Baume.
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Abbildung 1 Haufigkeiten und Zustand der erfassten Baume (links) gruppiert nach Baumarten, so-
wie deren Durchmesser (rechts). Abkirzungen: Ah = Ahorn; Bu = Buche; Ei = Eiche; Fi = Fichte; Kie
= Kiefer; sLb = sonstiges Laubholz; sNb = sonstiges Nadelholz; Ta = Tanne. Rechts: Der dicke Bal-
ken gibt die Lage des Median an, die Box zeigt den Interquartilbereich an, die Fehlerbalken maximal
das 1,5-Fache des Interquartilsabstands. Werte auf3erhalb dieses Bereichs sind Ausreiler.

Far die vier haufigsten Baumarten des Aufnahmekollektivs konnte ein positiver Zusammen-
hang zwischen Durchmesser und Anzahl der Mikrohabitate beobachtet werden (Abbildung
2). Der lineare Zusammenhang zwischen BHD und Anzahl der Mikrohabitate war unter den
Laubbaumarten etwa gleich und deutlich starker als bei den Nadelbaumarten ausgepragt.
Bei einem BHD von 60 cm wiesen Buche und Eiche im Durchschnitt 4 Mikrohabitate auf,
hingegen waren es bei Fichte etwa 2,5 bei Tanne etwas 1,5 Mikrohabitate. An Baumen der
beiden Laubbaumarten wurden mehr Mikrohabitate als bei den Nadelholzern beobachtet,
zudem war der Zusammenhang zwischen BHD und Mikrohabitatanzahl starker ausgepragt
(Abbildung 2).

Die mittlere Totholzmenge in den HBG (69,5 m3/ha) war mehr als doppelt so grof3 als der
BWI3-Durchschnitt in Baden-Wirttemberg? (28,5 m3/ha; Thinen-Institut 2018). So wurden
in den HBG an abgestorbenen ganzen Baumen die siebenfache und bei liegenden Stam-
men und Asten die dreifache Menge an Totholz erfasst. Im Vergleich zur BWI3 konnten in
HBG halb so viele Wurzelstécke verzeichnet werden.
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Abbildung 2 Anzahl der Mikrohabitate in Abhangigkeit des Brusthéhendurchmessers (BHD) fir die
vier haufigsten Baumarten. Die Linie stellt jeweils die lineare Regression dar.

Diskussion

Konnen Habitatbaumgruppen, als temporar stillgelegte Waldflachen, das Biodiversi-
tatspotential von Waldern steigern?

Die im Rahmen dieser Pilotstudie untersuchten HBG sind Prozessschutzelemente in be-
wirtschafteten Waldflachen, die zeitlich begrenzt bis zu ihrem natirlichen, vélligen Zerfall
ungenutzt bleiben. Aus den hier vorgestellten Ergebnissen lassen sich zwei wesentliche
Aspekte in Bezug auf die Artenvielfalt in Waldokosystemen feststellen. Erstens, ein hohes
Auftreten von seltenen Mikrohabitaten wie beispielsweise Specht- und Mulmhéhlen. Zwei-
tens, der beobachtete vergleichsweise hohe Totholzreichtum innerhalb der HBG.

Aus der Literatur geht hervor, dass neben der Baumart ebenso der BHD und die Baumvita-
litat zu den wesentlichen Faktoren fiur die Mikrohabitatsentwicklung zahlen (Vuidot et al.
2011; Winter et al. 2014). Der fur Laubbdume starker ausgepragte Zusammenhang zwi-
schen BHD und der Anzahl an Mikrohabitaten (vergleiche Larrieu et al. 2012) wurde auch
in dieser Fallstudie beobachtet. Zwischen Buche und Eiche konnte hier kein Unterschied
beobachtet werden, obwohl andere Untersuchungen zeigten, dass Eichen tendenziell mehr
Mikrohabitate bergen als Buchen (Vuidot et al. 2011).

Das deutlich héhere Totholzvorkommen innerhalb der HBG im Vergleich zum durchschnitt-
lichen Totholzvorkommen des Staatswaldes in Baden-Wurttemberg steht grundsatzlich fur
ein gesteigertes Biodiversitatspotential. Folgt man den Empfehlungen von Miller und Biitler
(2010) mit 30-60 m?3 Totholz je Hektar als Minimum, so wére dies den vorgestellten Ergeb-
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nissen zufolge fur die Flache der HBG erreicht. Auf dieser groben Betrachtungsebene -
ohne Berucksichtigung von Besonnung, Dimension und Zersetzungsgrad des Totholzes -
lassen sich einige Rickschlisse in Bezug auf die Artenvielfalt ziehen. Stehendes Totholz
fuhrt zu einem signifikanten Anstieg von Baumhohlen und Rindenmikrohabitaten (Paillet et
al. 2017), wodurch das Habitatangebot beispielsweise fur Baumhdhlenfolgenutzer wie Fle-
dermé&use oder Vogel vergroRert wird (HOlzinger 2001; Miller-Kroehling 2006). Auch beim
liegenden Totholz lasst sich vermuten, dass durch den héheren Vorrat an liegenden Stam-
men und Asten auch groRvolumigeres Totholz vorhanden ist, welches wiederum ein héhe-
res Potential fur Artenvielfalt aufweist (zum Beispiel Bassler et al. 2010).

Methodenkritik

Zum Zeitpunkt der Pilotstudie war kein standardisierter Mikrohabitatkatalog vorhanden. Der
in dieser Pilotstudie angewandte Katalog von Mikrohabitaten enthélt wenig prézise Be-
schreibungen und Definitionen, wodurch der Informationsgehalt der Daten stark gemindert
ist. So wurden beispielsweise fur ,Mulmhohlen“ oder ,Rindentaschen” keine Mindestgrofien
definiert, was zu einer Uberschatzung filhren kann, wenn Mikrohabitate als solche kartiert
wurden, obwohl sie aus 6kologischer Sicht zu klein oder kurzlebig (Uberwallungsprozesse)
sind um eine Habitatfunktion erftillen zu kénnen. Mittlerweile sind standardisierte Kataloge
fur Baummikrohabitate vorhanden, welche 6kologische Aspekte bei der Mikrohabitatdefini-
tion bericksichtigen (siehe Kraus et al. 2016; Larrieu et al. 2018). Des Weiteren fehlte eine
direkte Vergleichsmoglichkeit des Mikrohabitatvorkommens innerhalb der HBG zum bewirt-
schafteten Wald. Eine Referenzierung der Ergebnisse war lediglich fir Totholz mdglich.

Ausblick

Unter Bericksichtigung der beiden Kriterien Struktur- und Totholzreichtum wird das Bio-
diversitatspotential der HBG in Zukunft durch das weiter voranschreitende Altern der B&au-
me vermutlich weiter zunehmen. Einerseits wird das Mikrohabitatangebot durch das zu-
nehmende Dickenwachstum und Alter der Baume steigen, da diese durch das Ausbleiben
der forstlichen Nutzung in hdéhere Alter und starkere Durchmesser ,einwachsen* kdnnen.
Andererseits wird durch verstarkte Konkurrenz und das naturliche Altern der Baume und
den daraus resultierenden Absterbeprozessen die Totholzmenge in den HBG weiter an-
steigen.

Um Waldnaturschutzmalinahmen in der forstlichen Praxis zukiinftig weiter zu verbessern,
stellt die Pilotstudie eine solide Grundlage dar. Zur Erforschung der langfristigen Entwick-
lung von integrativen Waldnaturschutzelementen konnte beispielsweise die Entwicklung
und Einrichtung eines Monitoringsystems, basierend auf Mikrohabitat- und Totholzkartie-
rungen, an die Pilotstudie ankntpfen. Auf diese Weise kénnten in Zukunft die rdumliche
und zeitliche Entwicklung von Prozessschutzelementen untersucht werden. Retrospektive
Methoden konnten Hinweise auf das tatséchliche Alter verschiedener Strukturelemente
liefern, um deren Entwicklungszeiten abschéatzen zu kénnen. So kdnnten Hinweise fur die
forstliche Praxis prazisiert werden, beispielsweise ab welchem Zeitpunkt oder Waldentwick-
lungsstadium aus 6kologischer Sicht Habitatbdume ausgewiesen werden sollten.
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Walder mit nattrlicher Entwicklung — Eine Politikfeldanalyse der Kon-
flikte um das waldbezogene 5%-Ziel der Nationalen Strategie zur biolo-
gischen Vielfalt

David Umhauer & Metodi Sotirov

Einleitung

Der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS) lasst sich entnehmen, dass ,[d]ie
Umsetzung [...] sich nicht ohne Konflikte mit anderen gesellschaftlichen Interessen verwirk-
lichen lassen [wird]* (BMUB 2015, S. 8). Diese vermuteten Konflikte haben sich auch in der
Realisierung der waldbezogenen Inhalte der NBS bereits friih zwischen einer Vielzahl an
Interessensvertretern entwickelt (Schramm und Hartard 2009, Cappelmann et al. 2010).
Hierunter fallt auch das bundesweit zu erreichende ,5%-Ziel“, bis zum Jahr 2020 funf Pro-
zent der Waldflachen unbewirtschaftet einer natirlichen Entwicklung (NWE) zu Uberlassen.
Das Freiburger Winterkolloquium 2017 wie auch die kontrovers gefihrte Diskussion in der
Fachliteratur (bspw. Schulze et al. (2017) und Ibisch et al. (2017)) verdeutlichen letztlich die
anhaltende Konfliktprasenz. Unter anderem wird dartiber debattiert, ob und wie stark NWE-
Flachen den Schutz der Biodiversitat im Wald tatsachlich unterstitzen kénnen. Um zum
Verstandnis dieser anhaltenden Konflikte beizutragen, setzt die vorliegende politikwissen-
schaftliche Untersuchung an der Forschungsfrage an, warum die Konflikte tber das 5%-
Ziel nach rund einem Jahrzehnt weiterhin bestehend sind?

Theoretischer Ansatz

Damit die Arbeit angeleitet und zentrale Analysedimensionen, Einflussvariablen und Kau-
salzusammenhange erfasst werden kénnen, wurde die Auseinandersetzung zwischen den
Akteuren mit Hilfe einer theoriegeleiteten Politikfeldanalyse erschlossen. Hierbei wurde der
Advocacy-Koalitionen-Ansatz (ACF) als theoretischer Analyseansatz eingesetzt (Sabatier
(1988), Sabatier (1993), Sabatier und Jenkins-Smith (1999), Sabatier und Weible (2007),
Jenkins-Smith et al. (2014)). Die relevanten Eigenschaften werden nun vorgestellt.

Der ACF-Ansatz analysiert Konflikte und Zusammenarbeit in der Politikgestaltung in einem
thematisch und raumlich eingegrenzten Politiksubsystem, z.B. in der deutschen (Wald-)
Naturschutzpolitik, Gber einen langeren Zeitraum hinweg, z.B. eine Dekade oder langer.
Dabei geht der ACF davon aus, dass sich die Akteure in einem Subsystem rivalisierenden
politischen Verfechter-Koalitionen zuordnen lassen. Die Akteure in jeder Koalition teilen
gemeinsame Uberzeugungssysteme und sind bemiint, diese in die Politikgestaltung ein-
flieBen zu lassen. Ein Uberzeugungssystem besteht aus einem Set von ,Wertvorstellungen,
Annahmen Uber wichtige Kausalbeziehungen, Perzeptionen von Weltzustanden [...] etc.”
(Sabatier 1993: 123).

Das Uberzeugungssystem ist dreistufig hierarchisch in einen politikfeldiibergreifenden
Hauptkern, einen politikfeldbezogenen Policy-Kern, und sekundéare Aspekte eingeteilt. Die
Anfalligkeit fir Veranderungen nimmt vom Hauptkern aus beginnend deutlich ab. Wahrend
die ersten beiden Grundsatze normative Policy-Kernliiberzeugungen darstellen, beschrei-
ben die restlichen Grundsétze die Policy-Kerniiberzungen in Bezug auf die Problemdefiniti-
on, -ursachen und -l6sungen. Letztlich schlielen sich aus Sicht des Analyserahmens Ak-
teure aus unterschiedlichen (staatlichen und nichtstaatlichen) Organisationen zu Verfech-
ter-Koalitionen zusammen, wenn sie den Policy-Kern teilen und ,lUber langere Zeit einen
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durchschnittlichen Grad koordinierter Handlungen aufweisen” (Sabatier 1993: 127).

Bei der Erklarung von Konflikten, Politikstabilitdt und Zusammenarbeit im Politikgestal-
tungsprozess nimmt das Politik-Lernen der Akteure eine zentrale Rolle ein, welches sich
als ,relativ stabile Veranderung des Denkens oder von Verhaltensintentionen verstehen
[lasst], die aus Erfahrungen resultieren und die sich mit der Realisierung oder der Verande-
rung von Policy-Zielen befassen® (Sabatier 1993: 121f). Rein internen, gegenseitigen Lern-
prozessen stehen hingegen oftmals die tiefe Verankerung gegensatzlicher Kerniiberzeu-
gungen und kognitive Schutzmechanismen, die Individuen bzw. Koalitionen fiir ihre Uber-
zeugungssysteme entwickelt haben, entgegen. Schutzmechanismen schliel3en die grund-
legende Tendenz in der menschlichen Wahrnehmung, politische Gegner als méchtiger und
feindlicher zu sehen, als diese sich selber empfinden sowie Verlusterinnerungen, mit ein.
Dadurch wird die langfristige Polarisierung in ,verfeindete* Verfechter-Koalitionen unter-
stitzt. Letztlich kommt es zu einer Lernblockade, und somit zu einem Dauerkonflikt zwi-
schen den Verfechter-Koalitionen oder nur geringfugigen Politikveranderungen.

Um zu verstehen, warum die Akteure auch heute noch lber das 5%-Ziel streiten, erscheint
eine Analyse der Grenzen und Moglichkeiten fur Politik-Lernen letztlich fruchtbar (Sotirov et
al. 2011). Die Arbeitshypothesen wurden daher aus den ACF-Annahmen mit Bezug zu Ver-
fechter-Koalitionen, Uberzeugungssystemen und Politik-Lernen wie folgt abgeleitet:

e Die im Subsystem der deutschen (Wald-)Naturschutzpolitik auftretenden Akteure kon-
nen in Verfechter-Koalitionen gruppiert werden, da sie eine substantielle Ubereinstim-
mung in den Policy-Kernliberzeugungen bzgl. des 5%-Ziels zeigen.

e Wenn im Subsystem Uber Policy-Kerniiberzeugungen gestritten wird, ist die Anordnung
der Verfechter-Koalitionen tiber den Zeitraum von ca. einem Jahrzehnt relativ stabil.

¢ Da das 5%-Ziel nach wie vor unterschiedlich wahrgenommen wird, lasst sich zwischen
den Verfechter-Koalitionen seit dem Jahr 2008/9 kein koalitions-tubergreifendes Politik-
Lernen erkennen (nur auf Policy-Kernliberzeugungen bezogen).

Um dberprifen zu kénnen, ob sich die Verfechter-Koalitionen sowie die zugehdrigen Po-
licy-Kerniiberzeugungen gewandelt haben, dient die erste Arbeitshypothese zunéchst der
Aufnahme der aktuellen Situation (Stand 2017). Diese aktuellen Ergebnisse werden im An-
schluss mit den Uberzeugungen und Wertevorstellungen vor ca. 10 Jahren verglichen
(,Heute-Damals“-Vergleich). Dazu wird sich der Ergebnisse aus den Vorstudien von
Schramm und Hartard (2009) und Cappelmann et al. (2010) bedient. Das vergleichende
Vorgehen soll es letztendlich ermdglichen, potentielle Veranderungen erkenntlich und somit
die dritte Hypothese Uberprifbar zu machen.

Material und Methoden

Als Datenmaterial wurden 119 relevante Beitrdge aus den Fachzeitschriften ,Natur und
Landschaft® (28 Stick) und ,Allgemeine Forstzeitung/DerWald“ (50) sowie der weiterfih-
renden Literatur (41 Stuck) erhoben (01.01.2016 bis 31.07.2017), und anschlie3end einer
Inhaltsanalyse unterzogen. Ausschlaggebend fir diese Auswahl ist neben der Behandlung
von forst- und naturschutzpolitischen Themen auch die Tatsache, dass Autoren in beiden
Fachzeitschriften allgemeine Meinungen und Stellungnahmen verdéffentlichen kénnen. Wei-
terleitende Referenzen (mit gegebener Aktualitdt) sind nach dem Schnee-Ball-Prinzip er-
ganzend aufgenommen worden. Daneben wurden auch die Homepages der ermittelten
Akteure auf 2016 und 2017 verdffentlichte Beitrage nachverdichtend untersucht.
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Die im Rahmen der Arbeit durchgefiihrte qualitative Inhaltsanalyse folgt dem strukturieren-
den Ablaufmodell nach Mayring (2010: 92ff). Dabei hat die Mayring’sche Inhaltsanalyse bei
der Untersuchung von festgehaltener Kommunikation das Ziel, ,bestimmte Themen, Inhal-
te, Aspekte dem Material herauszufiltern und zusammenzufassen“ (Mayring 2010: 98). Die
zentralen inhaltlichen Analysekategorien wurden aus der ACF-Theorie abgeleitet und orien-
tieren sich an den oben kurzgefassten Definitionen, Begriffen und Annahmen.

Ergebnisse

Bei der Dokumentenanalyse wurden 79 Akteure erfasst und verschiedenen Gruppen zuge-
ordnet: Forstverwaltung (7), Forstwirtschaftliche Verbdnde und Organisationen (7), Umwelt-
und Naturschutzverbande (22), Holz- und Papierwirtschaft (7), Arbeithehmervertretung (1),
Forschungs- und Beratungsinstitute (24), sowie Ministerien und Amter (11). Betrachtet man
die Aussagen der Akteure, so lassen sich in den Konflikten rund um das 5%-Ziel zwei un-
terschiedliche Sets an Policy-Kerniberzeugungen festhalten Die abgeleiteten Koalitionen
sind fortan als ,Pro-Koalition* und ,Contra-Koalition* bezeichnet.

Die Akteure der Pro-Koalition erachten den derzeitigen Zustand der waldbezogenen Bio-
diversitat als unbefriedigend und sehen NWE-Flachen vornehmlich als vorteilhafte und
notwendige MalRnahme, um die gefahrdete Artenvielfalt im deutschen Wald zu schitzen.
Die Werteorientierung ist 6kologisch bzw. naturschutzfachlich ausgelegt und richtet sich am
Wohl der waldbezogenen Biodiversitat und der zu schitzenden Gesellschaft aus. Hierbei
wird gezeigt, dass die Ausweisung von NWE-Flachen die sonstigen gesellschaftlichen An-
spriche an den Wald nicht beeintrachtige und diese u.U. ebenfalls férdere. Um der interna-
tionalen Verantwortung beim Erhalt von Waldgesellschaften gerecht zu werden, sei
Deutschland ohnehin dazu verpflichtet, einen gewissen Teil seiner (Buchen-)Walder einer
natirlichen Entwicklung zu Uberlassen. Alles in allem sind die Akteure der Ausweisung von
NWE-Flachen positiv gestimmt und halten weiter an der Umsetzung des 5%-Ziels fest an,
da dieses noch nicht erflillt sei. Die Umsetzung des 5%-Ziels méchten diese Akteure durch
eine Zusammenarbeit mit Waldbesitzern und Verbanden erreichen.

Betrachtet man die Gesamtbedeutung des Problems aus der Perspektive der Contra-
Koalition, so wird deutlich, dass die Akteure den aktuellen Zustand der waldbezogenen
Biodiversitat in Deutschland befriedigend beurteilen, sowie die Effektivitdt und die Effizienz
von NWE-Flachen in Frage stellen. Die Akteure sind meist 6konomisch orientiert und fo-
kussieren das Wohl des Forst- und Holzsektors, des aktiven Klimaschutzes und der kon-
sumierenden Gesellschaft. Dabei sind sie Uberzeugt, dass eine funfprozentige NWE-
Ausweisung mehrere waldbezogene Anspriiche beeintréchtige bzw. gefahrde, wie z.B. den
waldbezogenen Beitrag zum Klimaschutz, die Befriedigung der heimischen Holznachfrage
oder eine Vielzahl an Arbeitsplatzen. Um eine rdumliche Verlagerung der Holznutzung oder
von Umweltproblemen zu vermeiden, sehen diese Akteure Deutschland in der Pflicht die
gesamte Waldflache zu bewirtschaften. Davon abgesehen, dass einige Akteure die Umset-
zung des 5%-Ziels als erreicht beurteilen, sprechen sich die Akteure beim Verfolgen natur-
schutzfachlicher Ziele fur alternative MalRhahmen einer integrativen Bewirtschaftung aus
(z.B. Alt- und Totholzkonzepte). Zudem wird eine Harmonisierung der waldbezogenen Stra-
tegien gewlnscht, wie etwa den forstwirtschaftlichen Einschrankungen und der intensivier-
ten Holznutzung (v.a. im Bereich Klimaschutz und Biotkonomie). Alles in allem sind sie der
Ausweisung von NWE-Flachen relativ skeptisch bis negativ gestimmt und diskutieren das
5%-Ziel kritisch.
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Einig sind sich die Akteure beider Koalitionen, dass zur Problemlésung (Uber Auswirkungen
und Wirksamkeit von NWE-Flachen bzw. des 5%-Ziels) eine offene, ehrliche und durch
Mitsprache gepragte Diskussion wichtig sei. Um eine verbesserte Grundlage dieser Dis-
kussion zu schaffen, werde weitere Grundlagenforschung und eine Fortfiihrung der NWE-
Flachenbilanzierung bendtigt. In diesem Zusammenhang sprechen sich die Akteure fir die
Einfihrung eines flachendeckenden Biodiversitatsmonitorings aus. Dieses soll dazu die-
nen, eine Verbindung zwischen Waldwirtschaft und der biologischen Vielfalt, sowie allge-
meine Erkenntnisse (ber die Trends der waldbezogenen Biodiversitat erkennen zu kénnen.

Betrachtet man die Wertvorstellungen der Akteure beziglich der angemessenen Verteilung
von Zustandigkeiten zwischen Staat und Markt sowie zwischen den Regierungsebenen, so
l&sst sich nur eine Auspragung erkennen, namlich dass das 5%-Ziel priméar auf den staatli-
chen Waldflachen umgesetzt werden soll. Mit Blick auf die Wahl der verschiedenen Policy-
Instrumente (zur Umsetzung des 5%-Ziels) nimmt auf Seiten der Pro-Koalition u.a. eine
Vielzahl von Umweltschutzverbdnden den Staat als Vorbild wahr. NWE-Ausweisungen auf
sonstigen Waldbesitzarten seien stets auf freiwilliger Basis zu verstehen, wobei sich Bund
und Lander zur Unterstitzung an finanziellen Instrumenten bedienen sollten. Daruber hin-
aus wird verdeutlicht, dass ein zehnprozentiger Bewirtschaftungsstopp fur staatliche Walder
ohnehin notwendig sei, sofern die Betriebe dem neuen FSC-Standard entsprechen wollen.
Letztendlich wird sich auch fur die Instrumente Beratung, Férderung, Information und Zerti-
fizierung ausgesprochen. Zudem seien aus der Perspektive der Pro-Koalition NWE-Flachen
einer rechtlichen Sicherung zu unterziehen. Die Contra-Koalition hingegen bewertet den
rechtlichen Schutzstatus als nicht notwendig. Im Zuge der gewinschten Zusammenfihrung
konkurrierender Strategien spricht man sich seitens der Contra-Koalition fur gesetzliche
bzw. regulierende Instrumente aus.

Alles in allem lassen sich damals (2008/9) wie heute (2016/17) zwei grundlegende Orientie-
rungen erkennen. Auf der einen Seite befindet sich ein eher 6kologisch bzw. naturschutz-
fachlich orientierter Teil der Akteure, der dem 5%-Ziel positiv gesinnt ist. Das Wohl der Bio-
diversitat steht hier im Vordergrund. Auf der anderen Seite befindet sich ein eher ékono-
misch orientierter Teil der Akteure, der dem 5%-Ziel skeptisch gegenlbersteht. Von ihnen
wird das Wohl der Wirtschaft und des Klimas fokussiert. Betrachtet man die Zusammenset-
zung der Akteure, so scheint sich die Pro-Koalition zu beiden Zeitpunkten aus den Akteurs-
gruppen Umwelt- und Naturschutzverbande, Forschungs- und Beratungsinstitute, sowie
naturschutzfachliche Ministerien und Amter zusammenzusetzen. Die Contra-Koalition hin-
gegen beinhaltet damals wie heute Akteure der Gruppen Forstverwaltungen, Forstwirt-
schaftliche Verbande, Holz- und Papierwirtschaft, Forschungs- und Beratungsinstitute, so-
wie forstwirtschaftliche Ministerien und Amter.

Diskussion und Schlussfolgerung

Die Reflexion der Ergebnisse zeigt, dass sich in den Auseinandersetzungen tber das 5%-
Ziel (seit 2008/9) zwei sehr bestandige und gegensatzliche Uberzeugungsysteme der Ak-
teure identifizieren lassen. Diese driicken sich neben kontrdren normativen Grundsatzen
auch in unterschiedlichen Problemdefinitionen, -ursachen und -lésungen aus, und sorgen
fur die Ausdifferenzierung zweier konkurrierender Verfechter-Koalitionen. Somit kdénnen
Hypothese 1 und 2 bestatigt werden.

Bei genauerer Analyse der koalitions-internen Wertevorstellungen lasst sich feststellen,
dass in der Auseinandersetzung um das 5%-Ziel seit 2008/9 keine substantiellen Anderun-
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gen in den vorher vorhandenen Policy-Kerniiberzeugungen stattgefunden haben. Viel eher
scheinen die Akteure durch den Riickgriff auf internalisierte Uberzeugungen ihre eigenen
Wertevorstellungen zu verfestigen und stérende Informationen der gegnerischen Koalitio-
nen so zu filtern, dass sich ihre eigenen Policy-Kerniberzeugungen weiterhin auf einem
akzeptablen Niveau befinden (sog. ,Dialog der Tauben®). Aus dieser Erkenntnis wird ge-
schlussfolgert, dass, bezogen auf die Policy-Kerniiberzeugungen, seit 2008/9 vermutlich
kein Politik-Lernen Uber Koalitionen hinweg stattgefunden hat. Allerdings zeigen die Ergeb-
nisse, dass die Akteure versuchen ihre koalitions-intern akzeptierten Wertevorstellungen zu
halten, auszubauen und in politischen Programmen zu realisieren. Dieses Phanomen kann
als strategisches, also koalitions-internes Lernen verstanden werden. Aus diesem Grund
l&sst sich auch Hypothese 3 bestétigen.

Vergleicht man die Ergebnisse mit verwandten forst-/waldnaturschutzpolitischen Studien
die den ACF nutzen, so erkennt auch Memmler (2003) zwei Koalitionen mit ahnlich ausge-
pragten Uberzeugungssystemen. Des Weiteren bestétigen Sotirov et al. (2011) und Sotirov
et al. (2017), dass koalitions-tbergreifendes Politik-Lernen zwischen den forstwirtschaftlich
und waldnaturschutzfachlich orientierten Akteuren eine Seltenheit ist. Schlussendlich kon-
nen in der vorliegenden Untersuchung die anhaltende Verfolgung von zwei schwer veran-
derbaren und gegensatzlichen Sets an Policy-Kerniberzeugungen, sowie das nicht statt-
findende koalitions-Ubergreifende Politik-Lernen, als zentrale Griinde fiir die Konfliktbe-
standigkeit herangezogen werden.

Bei der Bearbeitung der Fragestellung haben sich der ACF, als theoretischer Analysean-
satz, und die qualitative Inhaltsanalyse der Dokumente, als effiziente Methode der Erkennt-
nisgewinnung, sehr bewahrt. Aufgrund gewisser Unzulanglichkeit waren jedoch vermutlich
Experten-Interviews zu bevorzugen gewesen.

Zukunftige Forschungsarbeiten kénnten sich dem tiefergehenden Erklaren des Politik-
Lernens Uber Uberzeugungssysteme hinweg widmen oder die Zusammensetzung der Ver-
fechter-Koalitionen im Zusammenhang eines anderen bzw. neuen Policy-Problems analy-
sieren, z.B. Politikintegration bzgl. Waldnutzung und Waldschutz im Spannungsfeld zwi-
schen Biodiversitatsschutz, Bioenergie, Biobkonomie und Klimaschutz.
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Angewandte CBD: Erhalt und Wiederherstellung von Wald-
Lebensraumen in der Forstpraxis

Vorstellung und Vergleich von Mal3nahmen und Instrumenten in Niedersachsen,
Deutschland und Teneriffa, Spanien

Christiane Herty

Abstract:

Der menschliche Einfluss wird wiederholt fir den Verlust von Arten und Lebensrdumen
herangezogen. Dabei sind insbesondere die intensiven Bewirtschaftungsformen wie grof3-
flachige Landwirtschaft, einschichtige Waldbestande und die Verinselung der Lebensraume
als Ursachen identifiziert. Wéahrend der Fokus in der Landwirtschaft zunéachst auf der Re-
duktion des Einsatzes von Pestiziden und der vielgestaltigeren Anbaumethoden liegt, wird
fur die Forstwirtschaft wiederholt die Stilllegung von Waldern gefordert (BMU 2011) und
umgesetzt.

Wahrend fur die Forstwirtschaft bereits wesentliche Punkte der CBD (CBD 2010) durch die
demokratischen Staatsstrukturen, die langfristigen und mit wiederholt aufgenommenen In-
venturdaten untersetzten Planungen, den hohen Anteil an zertifizierter Waldflache erfullt
sind, besteht in Bezug auf die Biodiversitat der Walder in groRen Teilen noch Handlungs-
bedarf.

Nicht zuletzt vor dem Hintergrund der Natura 2000-Ausweisungen und entsprechenden
Folgekartierungen kommt die Nationale Biodiversitatsstrategie zu der Schlussfolgerung,
dass in Bezug auf Arteninventar und Lebensraumerhalt aufgrund der oft sehr langsamen
Veranderungen im Wald der Wissensbedarf noch hoch ist. Wahrend die ressourcenerhal-
tende Holzernte Standard und Kernkompetenz der Forstwirtschaft als Erfinderin der Idee
der Nachhaltigkeit (v. Carlowitz 1713) ist, sind naturschutzfachliche Parameter fiir Artenin-
ventar und Lebensraumerhaltung schwieriger zu bewerten.

Die Auswirkungen von naturschutzfachlichen Ma3nahmen im Wald sind weniger augenfal-
lig als im Offenland lassen sich oft erst nach 20 bis 30 Jahren abschlie3end bewerten. Dies
gilt insbesondere fir die Stilllegung von Waldflachen als ein Ziel und Instrument der Natur-
schutzstrategien des Bundes.

Der forstliche Naturschutz steht dabei vor der Frage, inwieweit der vormalige durch Nut-
zung gepréagte menschliche Einfluss zuriickgebaut werden muss, bevor die Flachenstillle-
gung Zielvorstellungen ndherkommt. Nicht selten stehen RenaturierungsmalRnahmen fir
den Wasserhaushalt, Waldumbau, die Entfernung von nicht-lebensraumtypischen Baumar-
ten oder die langfristige Freistellung von lichtliebenden Baumarten, insbesondere in Ei-
chenwaldern auf Buchenstandorten, im Vordergrund.

Der Beitrag stellt in einer kritischen Betrachtung je zwei Waldbilder aus Niedersachsen und
aus Teneriffa und ihre forstnaturschutzfachliche Behandlung dar. Die Ziele der MalRhahmen
werden durch jeweils ein naturraumtypisches Waldbild veranschaulicht.

Mit einem Anteil von ca. 55% (2017) an der Gesamtflache der terrestrischen FFH-
Lebensraumtypen kommt den waldgebundenen Lebensraumtypen fur die Ziele der nationa-
len Biodiversitatsstrategie eine ganz besondere Bedeutung zu (Buschmann, Klein 2018).
Dies ist fur ein Flachenland wie Deutschland mit einem Drittel Waldanteil insbesondere
unter der Einbeziehung der Besitzstrukturen und den Verantwortungslebensraumen wie
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Buchenwald-Lebensraumtypen wenig verwunderlich.

Buchenwalder profitieren aufgrund ihrer nattrlichen Konkurrenzkraft und Wuchsdynamik
als Gesamtsystem von einer grof3flachigen, zusammenhangenden Nutzungsaufgabe, da
die Uber forstliche Maf3stabe hinausgehende Umtriebszeit Uberschritten wird und die fir die
Biodiversitat insbesondere der Nischenarten im Buchenwald wichtige Alters- und Zerfalls-
phase in den Vordergrund treten kann. Die Notwendigkeit der ungestorten und damit not-
wendigerweise grof3flachigen Nutzungsaufgabe ist dabei nicht zu diskutieren. Auch Syste-
me mit hoher Eigendynamik und empfindlichen Bodenstrukturen, wie dies die Auen- und
Weichlaubholz-Lebensraume (91D0, 91F0, 91EOQ, als prioritdre Lebensrdume) profitieren,
sofern die natirliche, meist durch den Wasserhaushalt bestimmte Dynamik der Lebens-
raume ungestort ablaufen kann. Kirzlich verdffentlichte Ergebnisse haben ergeben, dass
unter Einbeziehung aller Faktoren die Waldnutzung nach heutiger Form und der Vorrats-
aufbau durch Flachenstilllegung tber einen Zeitraum von 35 Jahren in ihrer Klimaschutz-
wirkung vergleichbar sind (Dieter 2018). Die Stilllegungsflachen profitieren auch von der (im
Vergleich zur agrarischen Normallandschaft) in grof3en Teilen hohen Naturnéhe von Laub-
waldern, so dass auch im bewirtschafteten Wald Indikatorarten der Gefal3pflanzen und Ka-
ferfauna regelmafiig zu finden sind (Schulze et al. 2016). Die Ausweisung der nutzungs-
freien Walder ist demnach nicht zuletzt eine Reaktion (BaySF 2013) auf den auch im Wald
zu beobachtenden Verlust an Biodiversitat (Meyer 2013).

Anders verhalt es sich fur die unter Gesichtspunkten der Artenvielfalt besonders hervorzu-
hebenden lichten Waldstrukturen, wie in Deutschland die Eichenwalder, und endemische
Wald-Lebensraume, wie in Teneriffa (Spanien) die Kanarischen Kiefern-Walder.

Fir diese Lebensrdume verweisen die Autoren auf hochdynamische Flachensysteme, die
sich in der heutigen parzellierten Landschaft nicht mehr realisieren lassen. Die Artenvielfalt
und fir diese Lebensraume typische hohe Anzahl an Spezialisten ist an Stérungen gebun-
den (Suikat 2018)) und kann durch diese im Sinne der Nationalen Biodiversitatsstrategie
gefordert werden (Schoof et al. 2018). Vielfach hangt dies mit der relativen Ausbreitungs-
tragheit der konservativen und meist als Indikatorarten an Zerfallsphasen gebundenen
Spezies zusammen. Diese werden fallweise auch als Hinweis fir alte Waldstandorte her-
angezogen und zeigen je nach Waldbestand eine hohe Spreitung in der Diversitat (Mélder
et al. 2016).

Praxisbeispiel 1. Erhaltung und Verbesserung des Lebensraumtypes 9190:
»Alte bodensaure Eichenwalder auf Sand mit Stieleiche” in Ost-
Niedersachsen

Eichen-Lebensraumtypen sind in Deutschland mit einem fir die SchluRwaldbaumart Buche
gunstigen Klima und grofRtenteils standortlich aul3erst passenden Bodengefiige oft in einem
schlechten Erhaltungszustand. Neben dieser natirlichen Sukzessionsdynamik geraten die
Bestande durch Nahrstoffeintrdge und die Ausbreitung von Neophyten in Bedrangnis.

Der Staatsforst Gohrde ist ein Teilbereich des Naturparks Elbhéhen-Wendland und er-
streckt sich auf einem durchschnittlich 80 Meter Gber NN (etwa 50 bis 110 Meter U NN)
befindlichen Hochplateau im Nordwesten des Drawehn. Die Gohrde ist rund 75km2 grofR3
und das grofte zusammenhange Mischwaldgebiet Norddeutschlands (Naturpark Elbhéhen
2018). Es dominieren grundwasserferne kiesig-sandige, teils lehmige Standorte der Ost-
hannoverschen Endmoréane. Das Waldgebiet war insbesondere in den naturschutzfachlich
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heute im Fokus stehenden Gebieten im Mittelalter bis auf 20% entwaldet. Die Gohrde im
Drawehn ist mit rd. 4.500ha eines der gré3ten historischen alten Walder des niedersachsi-
schen pleistozéanen Tieflandes Uberhaupt (Kelm 2014) und hat den mittelalterlichen Raub-
bau durch die Andienung als Waldweidestandorte und Wildgehege durchlebt. Die frihere
Nutzung als Hutewald bedingte bei der Waldbegrindung einen weiten Pflanzabstand und
die regelméaRige Waldweide fiihrte zur Aushagerung der Flachen, so dass sich die Eichen
in ihrer Entwicklungszeit von 200-300 Jahren zu auf3ergewohnlich artenreichen Lebens-
raumen entwickeln konnten. Die heute 290- bis 400jahrigen Eichen sind wertgebende An-
teile der dortigen Naturschutzgebiete und konnten fir zudem als Habitatbaumflachen unter
Schutz gestellt werden.

Abbildungen 1,2 und 3: Eichenbestande im FFH-Gebiet ,Buchen- und Eichenwalder in Goéhrde" (Fo-
tos: C. Herty, 2018)

Relikte aus der historischen Waldnutzung sind u.a. Hirschkéafer (Lucanus cervus), Eremit
(Osmoderma eremitus) und baumbritende Mauersegler (Apus apus) (Kelm 2014). Typi-
sche Begleiter der Bodenvegetation sind Heidelbeeren (Vaccinium myrtlilus), Draht-
Schmiele (Deschampsia flexuosa), Pillen-Segge (Carex pilulifera), Schaf-Schwingel
(Festuca ovina agg.) und Besenheide (Calluna vulgaris). Mischbestdnde aus Eichen, Bu-
chen und Fichten werden gelegentlich durchforstet, um die lichtbedurftigen Eichen zu for-
dern. Als natirrliche Waldgesellschaft scheint sich die Trauben-Eiche selbst unter den wirk-
lich glinstigen Bedingungen ohne menschliche Eingriffe zumindest als SchluRwaldgesell-
schaft nicht halten zu kdnnen. Die Niedersachsischen Landesforsten verfolgen zur Erhal-
tung der Eichen-LRT-Anteile hier je nach Ausgangsbestand angepasste Strategien geman
ihrem waldbaulichen Programm zur langfristigen 0kologischen Entwicklung (LOeWe). Es
wird unterschieden zwischen Naturwaldflachen, in denen bis 2020 noch ersteinrichtende
MalRnahmen durchgefuhrt werden kénnen. Das bedeutet zum Beispiel die Nutzung von
Nadelholz oder das einmalige Absdgen von bedrédngenden Laubholzbestande. Ab 2020
sollen sich diese Walder, die in die NWE5-Kulisse aufgenommen sind, ganz selbststandig
entwickeln. Abzusehen st hier schon die Entwicklung hin zur Buchen-
SchluBwaldgesellschaft, die mit dem LRT 9110 hier ebenfalls zur potentiell natirlichen Ve-
getation (pnV) gehort.
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Abbildungen 4 und 5: Jungbestands- und Altersphasen in NWE-Flachen (Fotos: C. Herty, 2018)

In anderen Bereichen mit 300jahrger Eiche stehen diese unter Schutz und werden dauer-
haft nicht mehr genutzt. Im umgebenden Bestand, meistens durch Buche in jingerem Be-
standesalter charakterisiert, wird als ProzefR3schutzflachen Pflegetyp mit mdglichst minima-
len Eingriffen die Eiche dauerhaft in der Krone freigestellt. Dabei soll sich das Mikroklima
moglichst nicht verandern, die Eiche aber vor einem Uberwachsen durch die Buche ge-
schutzt werden und dauerhaft der Eichen-LRT erhalten werden.

Im Forstamt Gohrde wurde sehr konsequent Eiche angebaut, so dass grundsatzlich alle
Bestandesalter vorhanden sind. Nur Anfang bis Mitte des vorhergehenden Jahrhunderts
wurde der Eichenanbau zugunsten anderer Baumarten unterbrochen. Insofern gibt es eine
gute Ausstattung an 200-300jahigen und 20-60jahrigen Bestanden, wahrend die Eichenbe-
stande, die die Habitattradition weitertragen konnen, teilweise fehlen. Als lichte Wirt-
schaftswalder bewirtschaften die NLF diese jlngeren Eichenwalder, so dass dort auch die
Nutzung der Eiche stattfindet, diese aber gegeniiber anderen Baumarten besonders gefor-
dert wird. In der Gohrde gibt es natirliche Eichenverjingung unter Kiefernwaldern, die auf
Eichelh&hersaaten zuriickgehen und beeindruckende Bestande bilden kdnnen und auch
entsprechend gefordert werden. In durch Nadelholz sehr beschatteten Flachen liegt der
Fokus auf den Waldumbau zum Buchen-LRT. Dieses Vorgehen wird als Strategieergebnis
zur Verbesserung oder Erhaltung der FFH-Lebensraume befiirwortet (Ackermann, Streit-
berger, Lehrke 2016).
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Abbildungen 6 und 7: Konkurrenzsituation in der Krone zwischen Buche und Eiche in Prozel3schutz-
flachen Pflegetyp (links) und Waldumbau zu Buchen-LRT in labilen Fichten-Vorbestanden (rechts)
(Fotos: C. Herty, 2018)

Praxisbeispiel 2: Entwicklung und Erhaltung des endemischen Waldlebens-
raumtyps 9550: ,Endemischer Kanaren-Kiefernwald“

Der Kiefernwald reprasentiert auf Teneriffa die oberste Waldformation und schlief3t auf der
von Steigungsnebel beginstigten Nordseite der Insel an den Lorbeerwald in einer Hohe
von 1.200m an und erreicht die trockenheitsbedingte Waldgrenze bei ca. 2.100m (Oberdor-
fer 1965). Auf der durch Hitze und Extrembedingungen fir andere Vegetationsformen un-
glunstigeren Siudseite formt der Kanaren-Kiefernwald Bestdnde ab 800m H6he und erreicht
Hohen bis 2.300m (Hollermann 1982).
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Abbildungen 8 und 9: strukturierter Kiefern-Wald aus Kanarischer Kiefer (Fotos: C. Herty, 2018)

Die endemische Waldformation wird auf Teneriffa durch die Sukzessions -und Begleitarten
wie zum Beispiel Sprossender Zwergginster (Chamaecytisus proliferu), Driisenginster (A-
denocarpus foliolosus), Kanarienkiefernwald-Hornklee (Lotus campylocladus), Herbst-
Seidelbast (Daphne gnidium) und kanarischer Wachholder (Juniperus cedrus) charakteri-
siert, wobei die kleinstanddrtliche Variationsbreite enorm ist (EEA 2018).

Die Einstufung der Kiefernwalder in einen guten Erhaltungszustand ist auf die bereits lang-
andauernden Bemuhungen der kanarischen Forstwirtschaft zuriickzufihren.

Die Forstwirtschaft in Teneriffa formuliert ihre Ziele an entlang einer naturschutzfachlichen
Strategie: Holzernte oder ein 6konomischer Ertrag spielen keine Rolle mehr, sondern der
Waldanteil soll nicht zuletzt als Erosionsschutz erhalten oder erhdéht werden, vor Feuern
aktiv geschutzt werden und der notwendige Waldumbau soll nur mit einheimischen Arten
erfolgen.

Wie auch in Gohrde haben Wald und Bevélkerung eine lange Tradition in der Entwicklung.
Forstwirtschaft in Teneriffa entwickelte sich entlang der Eroberung der Inseln durch die
Spanier im Jahr 1490 und nahm ab 1550 Fahrt auf — insbesondere, weil die klimatisch be-
gunstigten Regionen an der Nordseite, die in Bezug auf Regenfall und Bodenentwicklung
den Regionen im Siuden einen deutlichen Vorsprung haben, fur landwirtschaftliche Zwecke
gerodet wurde.

In grof3en Teilen der Insel, dies insbesondere auch auf der Sudseite der Insel, wurde die
heimische Kanaren-Kiefer (Pinus canariensis) im Laufe des letzten Jahrhunderts durch die
nordamerikanische Moneterey-Kiefer (Pinus radiata) und die mediterrane Aleppo-Kiefer
(Pinus halepensis) ersetzt (Naumann 2008) . Im gleichen Zug wurden einige der Flachen
mit Eukalyptus im Kahlschlagverfahren aufgeforstet.
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Abbildungen 11 und 12: Waldumbau im Kahlschlagsverfahren, Teneriffa (Fotos C. Herty, 2018)

Mal3geblich fir die Veranderungen im forstlichen Management waren neben der abneh-
menden Bedeutung der Forst- und Landwirtschaft im Zuge der Verlagerung des 6konomi-
schen Schwerpunktes auf den Tourismus die Identifizierung der kanarischen Lorbeer- und
Kiefernwalder als fur Europa einzigartige endemische Okosystem im Zuge Ausarbeitung
der FFH-Richtlinie. Auf administrativer Seite wurde mit dem Gesetz 14/1990 die forstliche
Verwaltung auf Teneriffa Ubertragen und ein lokales Forstmanagement mdglich (Wikipedia
2012). Andere legislative Vorgaben, die Kernthemen der Forstwirtschaft in Teneriffa berih-
ren, wie der ErlaR zum Schutz der Berge (1957, Ley de Montes), zur Feuerbekampfung
(1968, Ley de Incendios) und nicht zuletzt landwirtschaftliche Erlasse (1982, Ley de Agricu-
ltura de Montafia), haben die selbststandige Forstverwaltung begulnstigt. Im Jahr 2000
wurden mit der ersten Forsteinrichtung Bestandesdaten verdffentlicht und ca. 2/3 der Insel
als Wald oder ehemaliger Wald beschrieben (Gobcan 2000). Der Wald ist nur zu einem
Drittel m staatlichen Besitz, dennoch liegen ca. 80% der Walder in Schutzgebeten unter-
schiedlicher Kategorien so dass auch fur Privatbesitzer Auflagen bestehen. Kiefernwalder
bedecken fast 60% ihres natirlichen Ausbreitungsgebietes. Die nachste Forsteinrichtung
wird 2020 verdffentlicht.

Naturschutz und Forstwirtschaft standen zu Beginn der naturschutzfachlichen Entwicklung
in Teneriffa seit den 1990er Jahren also in grof3en Teilen fremdbestockten Flachen mit we-
nig nattrlichem sukzessiven Entwicklungspotenzial gegeniiber.
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Abbildungen 13 und 14: Die Entwicklung von gleichaltrigen, dichtbestockten Kiefern-Bestdnden zum
Ziel-LRT ist die heutige Herausforderung der kanarischen Forstwirtschaft (Fotos: C. Herty, 2018)

Der Umbau der fremdbestockten Flachen im Kahlschlagverfahren ist weitestgehend abge-
schlossen, so dass sich die forstnaturschutzfachliche Arbeit auf die Entwicklung von noch
naturfernen Kanaren-Kiefernbestadnden konzentriert. Diese Bestande sind Ende der 1970er
Jahre dicht begriindet worden und wachsen nun einheitlich auf. Wahrend die naturnahen
Altkiefernwalder unter Feuereinflul3 vertikal deutliche Strukturen aufweisen, ist das Ziel der
Durchforstungen durch die Entnahme die Zielzustande zu begulnstigen. Die natirliche
waldotkosystemare Dynamik, die sich durch unregelmaRige Bréande und die Adaption der
Altkiefern ergeben wirde, wird durch die Feuerbekampfung gebremst. Denn wie in anderen
Landern dieser Welt entsteht auch in Teneriffa die Majoritat der Waldbrande durch mensch-
liches Zutun.

Es bleibt festzuhalten, dass die natirliche Dynamik im Wald Schattbaumarten begtinstigt
und eine Erhaltung der lichteren Walder auf den meisten Standorten mit einer aktiven Ent-
scheidung der Bewirtschafter, oft iber mehrere Jahrhunderte, zusammenhéangt. Die lang-
fristige Beobachtung der einzelnen Flachen ist eine wesentliche Voraussetzung fir das
weitere Verstehen des Okosystems Wald mit all seinen kleinen, aber fortwahrenden Veran-
derungen.
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Die Bedeutung lokalen 6kologischen Wissens fiir den Erhalt der
Waldbiodiversitat

Bettina Joa & Ulrich Schraml

Unter Mitarbeit von Linda Weber

Einleitung und Hintergrund

Das DFG-Graduiertenkolleg ,Erhaltung der Waldbiodiversitat in vielfaltig genutzten Land-
schaften Mitteleuropas” (Conservation of Forest Biodiversity in Multiple-Use Landscapes of
Central Europe — ConFoBi) der Universitat Freiburg untersucht gemeinsam mit der Forstli-
chen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wurttemberg (FVA) die Fragestellung, wie
sich in den bewirtschafteten Waldern des Sudschwarzwaldes eine nachhaltige Nutzung
bestmdglich mit dem Erhalt der Biodiversitat vereinbaren lasst (Storch et al. 2017).

Bannwalder und andere dem Prozessschutz dienende Schutzgebiete liefern einen wichti-
gen Beitrag zum Erhalt der Waldbiodiversitat. Allerdings weisen derzeit lediglich 11% der
weltweiten Waldflachen einen solchen Schutzstatus auf (Schmitt et al. 2009). Um die politi-
schen Ziele im Bereich des Biodiversitatsschutzes zu erreichen (BMU 2007), ist es daher
notwendig Naturschutzmafinahmen in die Waldbewirtschaftung zu integrieren. Das Land
Baden-Wirttemberg hat diesen integrativen Ansatz im sogenannten Alt- und Totholz-
Konzept (ForstBW 2015) aufgegriffen, mit dem die Entwicklung und der Erhalt naturschutz-
relevanter Waldstrukturen (z.B. Totholz und HabitatbAume) geférdert werden soll. Bislang
wurden die Wirkungen solcher Konzepte jedoch kaum wissenschaftlich untersucht. Ebenso
unklar sind die 6konomischen und sozialen Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Umset-
zung. Das Forschungsvorhaben ConFoBi formuliert dahingehend zwei Leitfragen:

¢ Welchen Anteil hat die Landschaft bei der Effektivitat von strukturerhaltenden MaRnah-
men zum Schutz von Biodiversitat in multifunktionalen Wéaldern?

¢ Welche Rolle spielt der sozio-6konomische Kontext bei der Integration solcher Mal3-
nahmen in die Bewirtschaftung der Walder?

Diese Fragen werden in 12 Teilprojekten adressiert, die sich inhaltlich in vier Module unter-
gliedern: Modul A stellt Werkzeuge zur Verfigung, um Strukturen auf unterschiedlichen
Skalen zu analysieren; B untersucht verschiedene Komponenten der Wald-Biodiversitét
von Genen bis hin zu Gemeinschaften; C nutzt sozialwissenschaftliche und 6konomische
Ansatze, um die gesellschaftliche Dimension zu erfassen; D untersucht die Integration und
Translation zwischen Wissenschaft, Politik und Praxis. Abb. 1 zeigt eine grafische Darstel-
lung der Einzelprojekte.
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Abb. 1: Grafische Darstellung des interdisziplindren ConFoBi-Forschungsprojekts:
Buchstaben und Ziffern symbolisieren die einzelnen Projekte der Forschungsmodule A-D.
(Nllustration: Katrin Leppert)

Forschungsfragen

Fur die zentrale Frage, wie eine nachhaltige Nutzung von Wéaldern mit dem Erhalt der Bio-
diversitat vereinbart werden kann, nehmen Forstpraktiker*innen (Waldbesitzer*innen, Fors-
ter*innen, etc.) eine Schlisselrolle ein (Maier und Winkel 2017; Primmer und Karppinen
2010), da sie in der Regel diejenigen sind, die die entsprechenden Maflinhahmen zum Bio-
diversitatsschutz in der Waldbewirtschaftung umsetzen. Bisher wurden deren lokales Pra-
xiswissen und die damit verbundenen Managementpraktiken jedoch nicht im Hinblick auf
ihre Bedeutung fur den Erhalt und die Forderung der Waldbiodiversitat untersucht (Joa et
al. 2018). Teilprojekt C2 (Lokales ©kologisches Wissen) untersucht daher die folgenden
Forschungsfragen:

¢ Welche biodiversitats-relevanten Malinahmen setzen Forstpraktiker*innen um, und
¢ welche Rolle spielt dabei

o ihr lokales 6kologisches Wissen?

o ihre Wahrnehmung von Waldnaturschutz?

0 ihr sozio-6konomischer und institutioneller Hintergrund?

Methoden

Zur Bearbeitung dieser Forschungsfragen werden die folgenden Methoden eingesetzt:
e Systematische Literaturrecherche und Dokumentenanalyse

e Explorative, leitfadengestutzte Interviews mit verschiedenen Akteur*innen aus Natur-
schutz, Forstpraxis und —wissenschaft (Forster*innen, Waldbesitzer*innen, Naturschut-
zer*innen, Wissenschaftler*innen, Politiker*innen)

¢ Quantitative standardisierte Befragung von Waldbesitzenden im Sidwesten Baden-
Wdrttembergs
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Vorlaufige Ergebnisse der Waldbesitzenden-Befragung

Die Ergebnisdarstellung konzentriert sich im Folgenden auf die Waldbesitzenden-
Befragung, die im Frihjahr 2018 per Post an 2019 Waldbesitzende versendet wurde, die im
Sldwesten Baden-Wurttembergs Privatwald besitzen. Die Stichprobenziehung erfolgte
geschichtet nach Waldgrof3e. Die Rucklaufquote belief sich auf 21% (n=419). Da nicht alle
Befragten alle Fragen beantwortet haben, liegt der n-Wert in einigen der folgenden Ergeb-
nisse unter 419.

Charakteristik der Befragten und deren Waldbesitzes

78% der befragten Waldbesitzenden sind mannlich. Das Durchschnittsalter aller Befragter
lag bei 61 Jahren, wobei nur ein Drittel der Teilnehmenden junger als 55 Jahre alt war. Die
mittlere GréRRe des privaten Waldbesitzes der Befragten betrgt 2 ha, wobei 65% der Be-
fragten weniger als 5 ha Wald besitzen. Dementsprechend tragt die Forstwirtschaft nur zu
geringen Teilen zum Haushaltseinkommen bei: Die Halfte der Befragten gibt an, dass sie
keinerlei Einnahmen mit der Bewirtschaftung ihres Waldes erzielt. Lediglich 1% erwirtschaf-
tet mehr als die Halfte des jahrlichen Gesamteinkommens aus der Forstwirtschaft. Wéh-
rend das finanzielle Einkommen aus der Waldwirtschaft fir die meisten keinerlei Bedeutung
hat, gibt die Mehrheit an, regelm&Rig Holz aus ihrem Wald zu entnehmen. 59% ernten 6fter
als einmal im Jahr, wohingegen nur 4% angeben, gar keine Holzentnahmen durchzufuhren.
83% der befragten Privatwaldbesitzer*innen fiihren diese Waldarbeiten selbst aus, wobei
sie haufig von Familienmitgliedern, beauftragten Unternehmen und Freunden unterstitzt
werden. Der Grofteil der Befragten (93%) hat keine professionelle Ausbildung im Bereich
Forstwirtschaft abgeschlossen. Mehr als 40% der Waldbesitzer*innen sind Mitglied in einer
Forstbetriebsgemeinschaft (FBG). Allerdings besucht davon gut ein Drittel nie oder nur sel-
ten die Veranstaltungen ihrer FBG, so dass diese eher als passive Mitglieder einzustufen
sind.

Fur die Mehrheit der Befragten, sind in Bezug auf ihren Wald vor allem Aspekte wie Na-
turerlebnis, Erholung, Artenvielfalt und Familientradition wichtig, wahrend finanzielle Aspek-
te nur flr wenige eine bedeutende Rolle spielen. Der einzige utilitaristische Aspekt, der fur
viele Befragte von gréRerer Relevanz ist, ist die Selbstversorgung mit Brenn- und Bauholz
aus dem eigenen Wald (siehe Abb. 2).
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Unabhangigkeit von staatlichen Vorgaben

Erhalt der Familientradition

Erholung und Gesundheit

Freude am Naturerlebnis

Selbstversorgung (Brenn- und Bauholz)

Freude an der Waldarbeit

Erhalt der Artenvielfalt

Altersvorsorge

Einnahmen aus Holzverkauf

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m AuBerst wichtig B Eher wichtig = MaRig wichtig Eher unwichtig B Vollig unwichtig

Abb. 2: Bedeutung verschiedener Aspekte des eigenen Waldbesitzes

Waldwissen

Unter der Annahme, dass das Waldwissen von Waldbesitzenden ihre Managementent-
scheidungen und ihre Naturschutzpraktiken beeinflusst, wurde zunéchst gefragt, woher
dieses Wissen stammt. Da die meisten Befragten keine formelle Ausbildung im Bereich
Forstwirtschaft absolviert haben, dominieren informelle Wissensquellen. Als wichtigste
Quellen wurden die eigene praktische Erfahrung, Gesprache mit den Eltern oder GroRRel-
tern, eigene Beobachtungen sowie die gemeinsame Waldarbeit mit anderen genannt. For-
melle Wissensquellen wie Ausbildungen, Studium, Schulungen und (Fach-)zeitschriften
spielen demgegeniber fur die Befragten kaum eine Rolle. Ferner wurden auch Beratungen
durch das Forstamt und die FBG nur von wenigen Privatwaldbesitzer*innen als wichtige
Wissensquelle genannt (siehe Abb. 3).

Durchs Internet

Durch Lesen von Fachzeitschriften

Durch Schulungen

Durch Ausbildung oder Studium

Durch eigene praktische Erfahrung

Durch eigene Beobachtung

Durch Beratung (Forstamt/FGB)

Durch Austausch mit anderen Waldbesitzerinnen

Durch Gespriche mit Eltern oder GroReltern

Durch gemeinsame Waldarbeiten mit anderen

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%
m Ganzlich m Uberwiegend m Teilweise Eher nicht B Gar nicht

Abb. 3: Quellen des Wissens lber den eigenen Wald
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Ein differenzierteres Ergebnis zeigt sich im Hinblick auf spezifische waldbezogene Themen.
Tabelle 1 zeigt die zwei am haufigsten genannten Wissensquellen fir bestimmte Themen
sowie den Anteil der Befragten, die angaben diese Quellen zu nutzen.

Tab. 1: Die zwei am haufigsten genannten Wissensquellen fir spezifische The-
men und prozentualer Anteil der Befragten, die die jeweilige Wissensquel-
le nannten (Mehrfachnennung maglich)

Forstwirtschaftliche Themen Wissensquellen

Holzernte Familie (54%) Praktische Erfahrung (40%)
Baumartenwahl Forstamt (35%) Familie (31%)

Holzmarkt Forstamt (43%) Forstbetriebsgemeinschaft (30%)
Bestandspflege Familie (41%) Forstamt (28%)
Naturschutz-Themen Wissensquellen

Naturschutzrecht (Fach-)Zeitschriften (28%) Forstamt (26%)
Artenschutzmafnahmen Forstamt (24%) (Fach-)Zeitschriften (22%)
Bedeutung von Totholz Forstamt (29%) (Fach-)Zeitschriften (28%)
\Vertragsnaturschutz (Fach-)Zeitschriften (22%) Forstamt (21%)

Wichtigste Wissensquellen im Bereich der forstwirtschaftlichen Themen, sind die eigene
Familie und das Forstamt. Bei der Holzernte spielen zudem praktische Erfahrungen eine
wichtige Rolle. Der Holzmarkt ist das einzige Thema, bei dem die FBGen von vielen Be-
fragten als Informationsquelle angegeben wurden. Wéahrend das Forstamt auch bei den
naturschutzfachlichen Themen eine wichtige Informationsquelle ist, scheint die Familie als
Wissensquelle hier weniger relevant zu sein. Stattdessen nutzen viele der Befragten (Fach-
)Zeitschriften um sich Uber Naturschutz-Themen zu informieren.

Informationsbedarf

Um gegebenenfalls vorhandene Wissensliicken zu identifizieren, wurde gefragt, tber wel-
che Themen die Waldbesitzer*innen gerne mehr wissen wirden. Generell scheint der In-
formationsbedarf eher gering zu sein (siehe Abb. 4), wobei bei den naturschutzfachlichen
Themen (insb. Vertragsnaturschutz, Artenschutzmal3nahmen oder Naturschutzrecht) noch
mehr Bedarf besteht, als bei den klassischen forstwirtschaftlichen Themen (z.B. Holzernte,
Forstschutz oder Holzmarkt).

Einige der Befragten nutzten das offene Kommentarfeld des Fragebogens, um ihren
Wunsch nach mehr professioneller Beratung und Unterstitzung im Hinblick auf ihren Wald
(n=10) sowie nach besserem Informationsaustausch mit dem Forstamt (n=2) auszudri-
cken. Des Weiteren wurde hier angemerkt, dass ein Bedarf fur zusatzliche Angebote wie
Schulungen, Informationsveranstaltungen oder Vortrage besteht (n=5).
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Baumartenwahl
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5% 10% 15% 20% 25%

Abb. 4: Prozentualer Anteil der Befragten, die mehr Gber bestimmte Themen wissen méchten

Waldnaturschutz-MalRnahmen

Im Hinblick auf die aktuellen Bestrebungen, MaRnahmen zum Schutz der Biodiversitat in
die Waldbewirtschaftung zu integrieren, wurden den Waldbesitzenden verschiedene Fra-
gen zu strukturerhaltenden Mal3Bhahmen, wie sie z.B. im Alt- und Totholzkonzept Baden-
Wirttemberg (ForstBW 2015) vorgesehen sind, gestellt. Hierzu zéhlen das Belassen von
Totholz im Wald, der Nutzungsverzicht und der Erhalt von Habitatbdumen mit wertvollen
Mikrohabitatstrukturen.

Belassen von Totholz

86% der Befragten geben an, Totholz in ihren Waldern zu belassen. Diese 357 Privatwald-
besitzer*innen wurden des Weiteren gefragt, welche Art von Totholz sie belassen. 97%
geben an, kleine Stamme und Aste zu belassen, wahrend 23% auch groRRe Totholzstamme
in ihrem Wald belassen. Mehr als die Halfte (56%) gibt ferner an, stehendes Totholz zu
belassen.

Nutzungsverzicht

26% der Befragten bestatigt, dass es Flachen in ihrem Wald gibt, auf denen sie auf jegliche
Nutzung verzichten. Diese 107 Personen wurden gebeten, die Grinde fir den Nutzungs-
verzicht anzugeben. Tabelle 2 zeigt die kategorisierten Antworten (6 Befragte nannten kei-
nen Grund, 18 gaben mehr als einen Grund an).

Tab. 2: Von den Befragten angegebene Griunde fur den Nutzungsverzicht
(kategorisiert)
Grunde fir Nutzungsverzicht |[Nennungen

Zu steil/felsig/steinig 29
Unzuganglich 14
Zu nass/feucht 10
Naturschutz/Artenschutz 10
Unrentabel/Lohnt sich nicht 9
Zu klein 9
Keine Zeit 7
Kein Zugang/Weg/Zufahrt 7
Zu jung 6
Sonstige 18
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Die meisten Antworten weisen darauf hin, dass eine Nutzung nicht bzw. noch nicht méglich
ist. Dies kann z.B. durch nattrliche Gegebenheiten (zu steil, steinig oder nass) oder durch
schwere Zuganglichkeit begrindet sein. Weitere Grinde fur einen Nutzungsverzicht waren
die zu geringe Rentabilitdt oder GroRe des Waldes. Zehn der Befragten geben explizit an,
aus Naturschutzgriinden auf eine Nutzung zu verzichten.

Waldnaturschutz-Wahrnehmung

Um die individuelle Wahrnehmung von Totholz im Wald zu untersuchen, wurden die Be-
fragten gebeten, verschiedene Aussagen zum Thema Totholz auf einer 5-stufigen Likert-
Skala (von "stimme voéllig zu" bis "stimme gar nicht zu") zu bewerten. Die Aussagen be-
schreiben sowohl positive Effekte der Totholzanreicherung, als auch Risiken und wirtschaft-
liche Nachteile, die mit dieser einhergehen kénnen.

Abb. 5 zeigt, dass insbesondere der positive Effekt der Humusbildung durch Totholz von
vielen Befragten wahrgenommen wird (90% stimmen dieser Aussage vollig/eher zu). Fer-
ner stimmen 67% der Befragten vdllig/eher zu, dass Totholz die Artenvielfalt im Wald be-
gunstigt. Was die negativen Effekte betrifft, stimmen die Befragten insbesondere den Aus-
sagen zu, dass Totholz Waldarbeiten gefahrlicher (41% stimmen vollig/eher zu) mache und
diese erschwere (38% stimmen vollig/eher zu). Soziale Normen scheinen von geringerer
Bedeutung zu sein: 62% bzw. 51% stimmen gar nicht/eher nicht zu, dass ihre Nach-
bar*innen durch Totholz gesttrt werden oder dass Totholz im Wald zeige, dass dieser nicht
ordentlich gepflegt wird. Generell stimmen mehr als 70% der Befragten vollig/eher zu, dass
Totholz zu einem nattrlichen Wald dazugehort.

Totholzim Wald...

...fordert die Humusbildung

... fordert die Artenvielfalt

...dient als Wasserspeicher

... erhoht die Attraktivitat des Waldes

... macht Waldarbeiten gefahrlicher

... tragt zur Verbreitung von Schddlingen bei
...erhoht die Waldbrandgefahr

...gefdhrdet Waldbesucher/Waldbesucherinnen

...erschwert Waldarbeiten
... stellt eine Verschwendung von Brennholz dar

...zeigt, dass der Wald nicht ordentlich gepflegt wird
...stort meine Nachbarn/Nachbarinnen

...gehort zu einem natiirlichen Wald

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Ich stimme v6llig zu ™ Ich stimme eher zu ™ Teils/Teils 7 Ich stimme eher nicht zu M Ich stimme gar nicht zu

Abb. 5: Zustimmung der Befragten zu verschiedenen Aussagen tber Totholz im Wald

155



Zusammenfassung und Ausblick

Die bisherigen Auswertungen zeigen, dass die meisten der befragten Waldbesitzenden den
Erhalt der Artenvielfalt als wichtigen Aspekt ihres Waldbesitzes betrachten und auch die
positiven Wirkungen von Totholz starker wahrnehmen als die potentiell damit einhergehen-
den Risiken. Die Mehrheit der Befragten belasst Totholz in ihrem Wald. Allerdings handelt
es sich dabei tiberwiegend um kleinere Aste und Stamme, wahrend das 6kologisch wertvol-
lere groRere und stehende Totholz seltener belassen wird. Ferner geben 26% der Befrag-
ten an, dass sie Waldflachen besitzen, auf denen sie auf jegliche Nutzung verzichten.

Um den Zusammenhang zwischen Waldwissen, Naturschutzwahrnehmung und Natur-
schutzmalRnahmen besser zu verstehen, sollen in einem weiteren Schritt mittels induktiver
Statistik (Cluster-, Faktoren- und Regressionsanalysen) Variablen identifiziert werden, die
einen Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit haben, dass Totholz im Privatwald belassen wird
und dass auf eine Nutzung verzichtet wird.

Die gewonnenen Erkenntnisse kdnnen dazu dienen den gegebenenfalls vorhandenen In-
formationsbedarf von Walbesitzenden zu identifizieren und kinftig Uber geeignete Kanale
besser zu adressieren, verschiedene Wissensformen zu integrieren und so letztlich die
praktische Umsetzung von naturschutz-relevantem Wissen in der Waldbewirtschaftung zu
fordern.
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Erprobung von MalBnahmen zur Wiederherstellung artenreichen Grin-
lands in einer niederschlagsreichen Mittelgebirgsregion

Wiebke Hansen, Yves P. Klinger, Kristin Ludewig & Annette Otte

Einleitung

Naturnahe Habitate, wie z. B. extensiv genutztes Grinland, tragen europaweit in starkem
MalRe zur Artenvielfalt bei (Liira et al. 2008; Billeter et al. 2008). Zum typischerweise arten-
reichen Griunland zahlen u. a. Bergmahwiesen mit vielen seltenen und gefahrdeten Pflan-
zenarten, wie z. B. Arnica montana (Berg-Wohlverleih), Crepis mollis (Weichhaariger
Pippau) oder Trollius europaeus (Europaische Trollblume). Ahnlich wie in anderen naturna-
hen Habitaten Europas konnte auch in diesen Okosystemen ein Riickgang der Artenvielfalt
wahrend der letzten Jahre beobachtet werden (Gillet et al. 2016). In vielen Féllen liegt ein
wesentlicher Grund hierflir in Landnutzungsanderungen, wie z. B. der Intensivierung der
Landwirtschaft (Wesche et al. 2012), deren Aufgabe oder zunehmender Extensivierung
(Jensen und Schrautzer 1999). Die letztgenannten Prozesse finden haufig im Bereich von
Grenzertragsstandorten statt, zu denen Bergméahwiesen z&hlen. Im Zuge der sekundaren
Sukzession kommt es nachfolgend zur Zunahme einiger weniger, dominanter Arten
(Pruchniewicz et al. 2016), zu denen auch invasive Pflanzenarten gehdren kdnnen. Sie
sind der heimischen Flora haufig Uberlegen und Ubertreffen diese in der Konkurrenz um
Ressourcen (Ramula und Pihlaja 2012). Durch ihre starke Ausbreitung und Dominanz &n-
dern sie die Diversitdt und Zusammensetzung der biotischen Gemeinschaft und beeinflus-
sen Okosystemstrukturen und —funktionen. Dies fiihrt nicht selten zum lokalen Rickgang
oder sogar Aussterben der residenten Flora (Ehrenfeld 2010; Gooden und French 2014;
Powell et al. 2011). Aufgrund des starken Flachenriickgangs der mitteleuropéaischen Berg-
wiesen in den letzten Jahrzehnten haben artenreiche Bestdnde einen hohen Erhaltungs-
wert. Um weitere Artenverluste zu verhindern, ist die Wiederherstellung und Erhaltung die-
ser artenreichen Okosysteme ein Hauptanliegen des Naturschutzes (Bossuyt und Hermy
2003).

Auch in der Mittelgebirgsregion Rhon, die seit 1991 UNESCO Biosphéarenreservat ist, wur-
de in den letzten Jahrzehnten ein Rickgang der Artenvielfalt in den Bergwiesen festge-
stellt. In der Rhon sind es vor allem artenreiche Borstgrasrasen und Goldhaferwiesen (Ha-
bitattypen 6520: Berg-Mahwiesen und 6230: artenreiche Borstgrasrasen der Flora-Fauna-
Habitatrichtlinie 92/43/EWG), die aus einer langen traditionellen Nutzung als Heuwiesen
oder als Schafweiden entstanden sind und durch eine hohe floristische Vielfalt sowie ihre
zunehmende Seltenheit im besonderen Fokus des Naturschutzes stehen.

Diese Lebensrdume sind durch die starke Ausbreitung der Stauden-Lupine (Lupinus poly-
phyllus Lindl.) bedroht (Otte und Maul 2005; Volz 2003). Urspriinglich im westlichen Nord-
amerika beheimatet, wurde die Stauden-Lupine erstmals in den 1940er Jahren zur Boden-
melioration und Befestigung von StralRenréandern in der Rhon ausgesat (Volz 2003). Als
Leguminose ist sie in der Lage, Luftstickstoff mit Hilfe von Knollchenbakterien (Bradyrhizo-
bien) zu fixieren und somit die urspringlich an Stickstoff armen Flachen aufzudiingen. Mit
einer Wuchshdhe von bis zu 1,5 m beschattet sie die umgebende niedriger wachsende
Grunlandvegetation. Dies fuhrt langfristig zur Verdrangung kleinwtchsiger und an magere-
re Standorte angepasste Arten sowie zu einem erhdhten Biomasseaufwuchs (Thiele et al.
2010; Hejda et al. 2009; Otte und Maul 2005). Die Stauden-Lupine erflllt aufgrund ihrer
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Eigenschaften als Ecosystem-Engineer die Kriterien der IUCN (International Union for Con-
servation of Nature) einer invasiven Art (McNeely et al. 2001) und wird in Deutschland auf
der Schwarzen Liste der invasiven Arten gefihrt (Nehring et al. 2013). Management- und
KontrollmaRnahmen, die eine weitere Ausbreitung verhindern sowie die Auswirkungen der
bisherigen Ausbreitung vermindern, sollten daher primare Motivation fur die Erfillung der
Ziele der nationalen Biodiversitatsstrategie sein (sensu Nehring et al. 2013). Ziel des Pro-
jekts ist es daher, ein Konzept zur dauerhaften Restituierung der Bergwiesentkosysteme
zu entwickeln und zu erproben.

Material und Methoden

Forschungsfrage: Stellen die Aktivierung der Samenbank und Mahdgutiibertragung geeig-
nete Maflihahmen zur Restituierung von artenreichen Bergwiesen dar?

In dieser Studie werden drei Methoden fur die Restituierung der Bergwiesen im Biospha-
renreservat Rhon untersucht: zum einen die Aktivierung der Bodensamenbank und zum
anderen die Ubertragung diasporenhaltigen Mahdguts; auRerdem die Kombination der bei-
den Verfahren.

Im Rahmen eines Vorprojekts wurde zunachst das Restituierungspotenzial der Bodensa-
menbank untersucht. Hierzu wurden Bodenproben in 5 und 10 cm Tiefe in Borstgrasrasen,
sowie frischen und feuchten Goldhaferwiesen mit unterschiedlicher Lupinendeckung (0 %,
< 25 %, 25 — 75 %, > 75 %) entnommen und im Gewéachshaus mittels der Emergence-
Methode (Ter Heerdt et al. 1996) zum Auskeimen gebracht. Die Ergebnisse des Versuchs
zeigten, dass zwar ein grofRes Restituierungspotential der Wiesen durch Aktivierung der
Bodensamenbank vorhanden ist (Ludewig et al., eingereicht), einige Arten jedoch zuséatz-
lich aktiv eingebracht werden mussen. Im Zuge des Vorprojekts wurden weiterhin eine Bio-
toptypenkartierung und eine Kartierung der Lupinendeckung zur Identifizierung von geeig-
neten Spender- und Empfangerflachen fir die Mahdgutibertragung im Untersuchungsge-
biet durchgefuhrt. Die Flachen sollten dabei den drei gewahlten Vegetationstypen (Borst-
grasrasen sowie Goldhaferwiesen frischer und feuchter Ausprdgung) angehotren. Die
Mahdgutspenderflachen wiesen keine, die zu restituierenden Empfangerflachen hingegen
eine hohe Lupinendeckung (> 50 %) auf.

Die Aktivierung der Samenbank sowie die Mahdgutubertragung wurden anschlieend in
einem Feldexperiment von Juni bis August 2017 auf gro3erer raumlicher Skala erprobt. Ein
Feldexperiment mit den Faktoren Samenbankaktivierung und Mahdgutiibertragung wurde
auf den drei verschiedenen Vegetationstypen in einem Split-Plot-Design eingerichtet
(Abb. 1). Auf Grof3plots von 10 x 100 m Grol3e wurde der Faktor Mahdgutubertragung ma-
nipuliert (Ja/Nein). Dabei wurde Schnittgut von Uberstéandigem artenreichem Grinland ohne
Lupine in Streifen von 10 m Breite Ubertragen. Der Faktor Samenbankaktivierung wurde in
drei Faktorstufen auf 5 x 5 m grof3en Plots manipuliert: Bodenverletzung, Bodenverletzung
mit Lupinenentfernung und Kontrolle ohne Bodenverletzung (Abb. 2). Die Bodenverletzung
ist notwendig, um den Samen in der Bodensamenbank offene Bodenstellen als Regenera-
tionsnischen zu schaffen und stellt somit die Voraussetzung fir die Aktivierung der Samen-
bank dar. Fur die Dokumentation der Vegetationsentwicklung auf den Flachen mit Aktivie-
rung der Bodensamenbank und Mahdguttibertragung werden jedes Jahr im Juni Vegetati-
onsaufnahmen angefertigt, um die resultierenden Artengemeinschaften und deren Diversi-
tat sowie die Entwicklung der Lupinendeckung zu beobachten und zu quantifizieren.
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Abbildung 6: Versuchsdesign des Experiments mit Mahdgutiibertragung und Aktivierung der Sa-
menbank im Split-Plot-Design.

a) b)

©W. Hanisen

©'W.Hansen

Abbildung 7: Durchfiihrung des Experiments auf einer Goldhaferwiese in der Rhon a) Aktivierung
der Bodensamenbank und Entfernung der Lupine auf den Versuchsplots ohne und b) mit an-
schlieRender Mahdgutiuibertragung.

Vorlaufige Ergebnisse und Ausblick

Erste Auswertungen der Feldarbeit im ersten Jahr nach Durchfihrung des Versuchs zeigen
ein vielversprechendes Bild: Auf den Flachen, auf denen die Aktivierung der Bodensamen-
bank durchgefuhrt wurde, fand eine schnelle Wiederbesiedlung mit einer krautreichen Ve-
getation statt. Viele der gekeimten Arten finden sich auf der Roten Liste der geféahrdeten
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Pflanzen Deutschlands (Ludwig und Schnittler 1996), u. a. Dianthus superbus (Prachtnel-
ke), Trifolium spadiceum (Moorklee) und Saxifraga granulata (Knoélichen-Steinbrech). Die
im Rahmen des jahrlichen Monitorings durchgeflihrten Vegetationsaufnahmen sowie die
anschliel3ende statistische Auswertung der Daten zeigen, dass zudem die generelle Arten-
zusammensetzung der Vegetationstypen trotz der teilweise starken Eingriffe (Grubbern,
Ausstechen der Lupine) nach bisherigem Auswertungsstand erhalten blieb. Flachen, auf
denen die Lupine manuell entfernt wurde, wiesen nach einem Jahr im Schnitt die geringste
Lupinendeckung auf. Es kann demnach davon ausgegangen werden, dass das Verfahren
"Entfernung der Lupine durch Ausstechen" am besten geeignet ist, um deren Deckung zu
reduzieren.

Weitere Forschungsfragen, die im Laufe des Projekts zu beantworten sind, lauten:
- Welche Arten werden durch welche Behandlung insbesondere gefordert?

- Welche Behandlung ist am besten geeignet, um eine effektive und vor allem nach-
haltige Reduktion der Lupinendeckung zu erreichen?

Weiterhin soll im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit des Projekts im Anschluss an die durch-
gefuhrten Untersuchungen ein Leitfaden mit Handlungsempfehlungen zur Lupinenbekamp-
fung und Wiederherstellung der Bergwiesentkosysteme fir Landwirte und weitere lokale
Akteure entstehen.
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Ausbreitungsvektoren und Ausbreitungswege der invasiven Stauden-
Lupine im UNESCO Biospharenreservat Rhon

Yves P. Klinger, Wiebke Hansen, Annette Otte & Kristin Ludewig

Einleitung

Invasive Arten zahlen mit zu den wichtigsten Verursachern des globalen Biodiversitatsver-
lusts (Millenium Ecosystem Assessment 2005). lhre Ausbreitung ist eng mit dem immer
weiter steigenden weltweiten Waren- und Personentransport verknipft und hat sich im Zu-
ge der Globalisierung deutlich erhéht (McNeely et al. 2001). Da diese Ausbreitung global
stattfindet, sind internationale Strategien und Leitlinien zum Umgang mit invasiven Arten
unerlasslich. Die UN-Konvention zur biologischen Vielfalt tragt diesen Anspriichen in Aichi-
Ziel 9 Rechnung (www.cbd.int/). Dabei sollen prioritare invasive Arten und ihre Ausbrei-
tungswege identifiziert werden und die Ausbreitung bis 2020 weitgehend eingedammt sein.
Im globalen Kontext besonders kritisch zu sehen sind invasive Okosystem-Ingenieure (Jo-
nes 1997), also Arten die die sie umgebenden Lebensrdume nachhaltig verandern. Diese
konnen in Okosystemen langfristig zu grundlegenden, unumkehrbaren Anderungen wichti-
ger Okosystemprozesse filhren, indem sie zum Beispiel die Stoffkreislaufe beeinflussen
oder die Vegetationsstruktur verandern. Mdgliche Folgen in betroffenen Gebieten sind Ver-
luste von Okosystemleistungen und das Aussterben von Arten.

Die invasive Stauden-Lupine (Lupinus polyphyllus Lindl.) ist eine Fabaceae aus dem west-
lichen Nordamerika und wurde Ende des 19. Jahrhunderts nach Europa gebracht. Sie wird
in vielen Landern als Zierpflanze verwendet, dient grof3flachig als Grundinger und wird
beim Stralenbau zur Boschungsbefestigung verwendet (Otte und Maul, 2005). Aufgrund
ihrer vielfaltigen Verwendung ist sie in Europa (vor allem Nord- und Mitteleuropa) sowie
Neuseeland weit verbreitet (Fremstad 2010). Sie wird in vielen L&ndern als invasive Art
eingestuft. In Deutschland gehort sie zu den 15 haufigsten Neophyten und steht auf der
Managementliste invasiver Gefal3pflanzen (Nehring et al. 2013). Invadierte Habitate sind
vor allem StralRenrédnder, Schotterbetten von Gewassern (Meier et al. 2013) und Berggriin-
land. Aufgrund ihrer Fahigkeiten, Luftstickstoff zu fixieren, dichte Bestédnde zu bilden und
ihrer Hochwiichsigkeit ist sie vor allem dort problematisch, wo viele an Nahrstoffarmut an-
gepasste, niedrigwichsige Arten vorkommen, wie z. B. in artenreichem Berggrunland. Dort
ist sie in der Lage, niedrigwiichsige Arten durch Beschattung zu verdrangen (Otte und Maul
2005, Thiele et al. 2010). Zudem begunstigt sie durch die Stickstofffixierung hochwtichsige
Generalisten (z. B. Arrhenatherum elatius, Poa chaixii, Urtica dioica, Polygonum bistorta),
die zusatzlich zur Verdrangung niedrigwichsiger Arten beitragen. Im Biospharenreservat
Rhon bedroht die Stauden-Lupine groR3flachig die Biodiversitat der artenreichen Bergwie-
sen. In einer Vorstudie, in der die raumliche und zeitliche Verbreitung der Stauden-Lupine
im Biospharenreservat in den letzten 20 Jahren erfasst wurde, konnte eine starke Ausbrei-
tung der Stauden-Lupine nachgewiesen werden. Jedoch ist nicht bekannt, welche Faktoren
die Ausbreitung der Stauden-Lupine auf Landschaftsebene beginstigen und wie die Stau-
den-Lupine neue Standorte erreicht. Um Managementempfehlungen geben zu kénnen und
eine weitere Ausbreitung zu verhindern, sind Erkenntnisse Uber die Ausbreitungswege und
Ausbreitungsvektoren der Stauden-Lupine auf Landschaftsebene unerlasslich. Bei den Un-
tersuchungen lag der Fokus auf drei Ausbreitungsprozessen.
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a) Ballochore Ausbreitung der Stauden-Lupine,
b) hemerochore Ausbreitung tber landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge und
¢) endozoochore Ausbreitung durch Schafkot.

In a) wurde die Selbstausbreitung der Stauden-Lupine Uber den Prozess der Ballochorie
untersucht. In b) sollte festgestellt werden, inwieweit landwirtschaftliche Bewirtschaftung
(Mahd und Beweidung) die Ausbreitung der Stauden-Lupine fordert und ob diese Nutzun-
gen einen Konflikt bei der Erhaltung der typischen Bergwiesenarten darstellen. Dazu wurde
die Ausbreitung Uber landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge (Mahwerke) sowie die endozoocho-
re Ausbreitung durch Schafe untersucht.

Methoden

Die Studie wurde im UNESCO Biospharenreservat Rhdn durchgefiihrt (Abb. 1.). Die Land-
schaft des Biospharenreservats ist gepragt durch grof3flachige artenreiche, extensiv ge-
nutzte Grinlandbestéande (insbesondere FFH Richtlinie 92/43/EEC, Lebensrdume 6520:
Berg-Mahwiesen und 6230: Artenreiche Borstgrasrasen). Diese Lebensraume sind durch
jahrhundertelange Bewirtschaftung ohne Diingung und stetigen Né&hrstoffentzug entstan-
den und heute stellen heute in Mitteleuropa sehr seltene Lebensrdume dar. Die Rhon ist
mit ca. 8.900 ha eine Schwerpunktregion fur ihre Erhaltung in Deutschland (Planungsbiiro
Grebe 1995). Die mit Ausweisung des Biospharenreservats zum Schutz von Bodenbritern
wie Birkhuhn (Tetrao tetrix), Braunkehlchen (Saxicola rubetra) und Wachtelkdnig (Crex
crex) spatgemahten Bergwiesen werden durch die Ausbreitung der Stauden-Lupine ge-
fahrdet. Dadurch, dass die durch Vertragsnaturschutz festgelegten friihestmdglichen
Mahdtermine nach der Samenreife der Stauden-Lupine liegen, konnte diese sich in den
letzten Jahrzehnten grof3flachig in den Wiesen ausbreiten.

i
2
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Abbildung 1: Lage des UNESCO Biosphéarenreservats Rhon in Mitteleuropa (Datengrundlage: ©
BKG 2018)

a) Zur Untersuchung der Selbstausbreitung der Stauden-Lupine wurden zwei Versuche
durchgefuhrt. Um herauszufinden, wie weit Lupinensamen mittels Ballochorie ausge-
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schleudert werden kdnnen, wurden Lupinen-Einzelpflanzen im Freiland bei Giel3en aufge-
stellt (Abb. 2). Um diese wurden konzentrische Ringe in unterschiedlichen Abstédnden auf-
gezeichnet (von 0,25 bis 3 m) und die ausgeschleuderten Samen quantifiziert. In einem
weiteren Versuch wurde die Samenschittung von Lupinenbestéanden unterschiedlicher De-
ckung (niedrige, mittlere und hohe Deckung) im Freiland in der Rhon untersucht. Dazu
wurden jeweils vier 25 m? Versuchsflachen angelegt, in denen trichterformige Samenfallen
vergraben wurden (Abb. 3). Diese wurden zwischen Anfang August und Ende September
2017 wdchentlich geleert und die aufgefangenen Lupinensamen ausgezéhlt.

b) Zur Untersuchung der Ausbreitung von Arten tiber Hemerochorie wurden im Juli 2017 13
Beprobungen an Landmaschinen durchgefiihrt. Hierbei wurde das nach Abschluss der
Mahd an den M&hwerken haftende Pflanzenmaterial vor dem Verlassen der jeweiligen
Wiese entnommen (Abb.4).

c) Um die endozoochore Ausbreitung der Samen durch Schafe zu untersuchen, wurden
Uber den Verlauf von drei Monaten (1.7.2017- 30.9.2017) wdchentlich Kotproben von drei
durch die Rhén ziehenden Wanderschafherden gesammelt.

Von Oktober 2017 bis August 2018 wurden die in beiden Probensatzen vorhandenen Sa-
men mit Hilfe der Emergence-Methode (Ter Heerdt et al. 1996) im Gewachshaus unter-
sucht: die aufkommenden Pflanzen wurden bestimmt und quantifiziert gezéhlt (Abb. 5).

Abbildung 2: Versuchsaufbau zu Selbstausbrei- Abbildung 3: Samenfalle zur Untersuchung der

tungsdistanzen der Stauden-Lupine im Freiland Samenschittung in Lupinenbestanden unter-

bei GielRen schiedlicher Deckung in der Rhén (Bild: W. Han-
sen)

Abbildung 4: Im Zuge des Versuchs zur Abbildung 5: Versuchsaufbau Emergence-
Hemerochorie beprobtes Mahwerk Versuch
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Vorlaufige Ergebnisse und Diskussion

a) Die Ergebnisse des Versuchs zu den Ausbreitungsdistanzen per Ballochorie zeigen,
dass die Stauden-Lupine Samen Uber 3 m von der Mutterpflanze weg aus- schleudern
kann. Der hochste Samenregen wird dabei ab etwa 1,5 m erzielt. Bei Betrachtung der Sa-
mendichten, also der Anzahl an Samen pro Flache, zeigt sich, dass die Samendichte im
direkten Umfeld der Mutterpflanze am grof3ten ist und mit steigender Entfernung abnimmt
(Abb. 6). Dies deckt sich mit den Ergebnissen von Volz (2003). Die Samenschittung der
Stauden-Lupine hatte auf den untersuchten Flachen in der Rhén ihren Hochstwert in der
zweiten Versuchswoche, also am 8.8.2017. Auffallend ist, dass die Samenschuttung von
Bestanden aller Deckungsklassen kontinuierlich Gber mehrere Wochen erfolgte (Abb. 7).
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Abbildung 6: Abnehmende Samendichte aus- Abbildung 7: Die Samenschittung der Stauden-
geschleuderter Lupinensamen um die Mutter- Lupine in der Rhon erfolgt in allen Deckungs-
pflanze klassen Giber mehrere Wochen

b) Im Auskeimungsversuch der Ma&hwerkproben konnten rund 19.000 Individuen von ca.
200 Arten nachgewiesen werden. Beim Grof3teil der Arten handelte es sich um typisch hau-
fige Wiesen- und Ruderalarten (oft Suf3gras-Arten), es wurden aber auch Segetalarten
nachgewiesen. Die haufigsten Arten waren Quell-Hornkraut (Cerastium holosteoides), Wol-
liges Honiggras (Holcus lanatus) und Gemeines Rispengras (Poa trivialis). Es konnten aber
auch Rote-Liste-Arten (Ludwig und Schnittler 1996), darunter die Trollblume (Trollius euro-
paeus), der Moor-Klee (Trifolium spadiceum) und die Bach-Nelkenwurz (Geum rivale) be-
stimmt werden, die eine deutlich geringere Individuenzahl als die typischen Wiesenarten
aufweisen. Die Ergebnisse zeigen, dass landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge mafigeblich zur
Ausbreitung von Bergwiesen-Arten beitragen. Selbst seltene Arten kdnnen in relativ grof3en
Individuenzahlen transportiert werden. Voraussetzung hierfir ist ein passender Mahdter-
min. Eine zu frihe Mahd unterbindet moglicherweise die Samenproduktion bestimmter Ar-
ten und eine spate Mahd birgt die Gefahr, dass unerwinschte Arten mit ausgebreitet wer-
den.

c) In den Schafkotproben wurden mit ca. 3000 Keimlingen von etwa 80 Arten deutlich ge-
ringere Individuen- und Artenzahlen nachgewiesen als in den Mahwerkproben. Darunter
waren typische Wiesen- und Ruderalarten. Die haufigsten Arten waren aber hier die GroR3e
Brennnessel (Urtica diocia) und die Flatterbinse (Juncus effusus). An Rote-Liste-Arten wur-
den bisher der Echte Wiesenhafer (Helictotrichon pratense) und der Moor-Klee (Trifolium
spadiceum) nachgewiesen, beide Arten jedoch nur in geringer Individuenzahl.
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Im gesamten Datensatz wurden nur wenige Stauden-Lupinen nachgewiesen, das gilt so-
wohl fur die Mahwerks- als auch die Schafkotproben. Dies zeigt, dass die Ausbreitung der
Stauden-Lupine Uber beide Ausbreitungswege prinzipiell mdglich ist, beide jedoch fir die
massenhafte Ausbreitung keine Gbergeordnete Rolle spielen. Bei den Traktorproben kénn-
te sich sowohl die Trockenheit als auch die spate Vegetationsperiode im Jahr 2017 die feh-
lenden Lupinen-Samen erklaren: sie waren noch nicht reif, denn viele Stauden-Lupinen
befanden sich zum Beprobungszeitpunkt noch in der Vollblite. Bei der Ausbreitung tUber
Schafe ist aufgrund des langen Beprobungszeitraums und der grofRen Stichprobenzahl da-
von auszugehen, dass die Endozoochorie nur eine untergeordnete Rolle fir die Ausbrei-
tung der Stauden-Lupine spielt. Dies steht im Kontrast zu einem Laborversuch im Tier-
zuchtlabor der Universitat Giel3en (Otte et al. 2002), bei dem die Ausscheidung von keim-
fahigen Lupinensamen uber Schafe nachgewiesen wurde. Allerdings besteht die Mdglich-
keit, dass eine Ausbreitung der Stauden-Lupine epizoochor stattfindet, also durch Ver-
schleppung von Samen in der Wolle oder den Klauen der Tiere.

Fazit und Ausblick

Die invasive Stauden-Lupine breitet sich kontinuierlich im UNESCO Biospharenreservat
Rhén aus und stellt eine ernsthafte Bedrohung fur die dort vorkommenden Bergwiesen-
Okosysteme dar. Die aktuellen Versuche konnten zeigen, dass die Selbstausbreitung der
Stauden-Lupine sehr effektiv ist. Die Samen werden Uber drei Meter weit ausgeschleudert
und die Samenschuttung erfolgt Gber mehrere Wochen hinweg. Sowohl in Mahwerk- als
auch in Schafkotproben konnte eine Vielzahl an Arten nachgewiesen werden werden, da-
runter jedoch nur wenige Lupinen-Individuen. Es ist davon auszugehen, dass zumindest
die endozoochore Ausbreitung fur die Stauden-Lupine keine lUbergeordnete Rolle spielt.
Offen bleibt, ob die epizoochore Ausbreitung von Bedeutung ist und inwiefern der
Mahdtermin die Ausbreitung der Lupine Uber landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge beeinflusst.
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Endemische Gefal3pflanzen in den Heiden und Geblischen Europas

Nadja El Balti

Einleitung

Heiden und Gebische umfassen in Europa eine Vielzahl unterschiedlicher Lebensraume.
Diese haben gemeinsam, dass sie oft zeitliche oder raumliche Ubergdnge von Wald zum
Offenland darstellen (Hobohm et al., 2014). In der EUNIS Habitat-Klassifikation werden sie
als ein Habitattyp zusammengefasst (Davies et al., 2004). Es handelt sich um trockene
oder saisonal Uberflutete Habitate, die von Gehdlzen strauchférmigen Wuchses dominiert
werden. Aber auch Graser, Moose und Flechten kommen in diesem Habitattyp vor (Jans-
sen et al., 2016). In Europa sind Heiden und Geblische vom Polarkreis bis an die mediter-
rane Kiste vorzufinden. Auch die Kanarischen Inseln, Madera und die Azoren weisen
Landschaften auf, die reich an Heiden und Gebuschen sind.

Obwohl sie in Europa eine deutlich kleinere Flache einnehmen, beherbergen sie mehr en-
demische Gefal3pflanzen als Walder (Bruchmann und Hobohm, 2010). Die Erfassung und
Charakterisierung dieser Endemiten mit Hilfe einer Datenbank ist Ziel der Promotion. Sie
soll dazu beitragen die Bedeutung dieser Lebensraume in Europa hervorzuheben und letzt-
lich ihrer Erhaltung dienen.

Methoden

Eine Art gilt als endemisch, wenn diese auf ein bestimmtes Areal beschrankt ist. Dieses
Areal kann unterschiedliche Dimension haben (Hobohm, 2014). Eine Art kann endemisch
fur ein kleines Gebiet sein oder auch fir einen ganzen Kontinent. Um den GefaR3pflanzen-
Endemismus in den Heiden und Gebilschen zu untersuchen, musste zunachst ein Unter-
suchungsareal definiert und abgegrenzt werden. Dieses umfasst den gesamten europai-
schen Kontinent bis zum Kaukasus, sowie alle mediterranen und kanarischen Inseln, Ma-
dera und die Azoren. Ausgeschlossen sind die Lander des Kaukasus, der asiatische Teil
der Tirkei, Kasachstan, aber auch die Kapverden und Grénland (Bruchmann, 2011). Ein
Taxon gilt fir das Untersuchungsgebiet Europa als endemisch, wenn es in ein oder mehre-
ren Landern des Untersuchungsareals vorkommt.

Mit Hilfe einer Datenbank sollen alle endemischen Gefal3pflanzen, die schwerpunktmaRig
in den Heiden und Gebluschen des untersuchten Gebietes vorkommen, erfasst werden. Zu
jedem Endemiten werden Informationen zur Verbreitung, zur Taxonomie, zur Biologie und
zur Gefahrdung erfasst. Als Datengrundlage wurde die bereits erstellte Datenbank ,Eva-
plantE" (Hobohm, 2016, aktuelle Version unverdffentlicht) verwendet. Diverse Floren wie
die Flora Europaea (Tutin et al., 1964, 1972,1976, 1978, 1980) die Flora alpina (Aeschi-
mann et al.,, 2004) und die Flora Iberica (Castroviejo, 1986-2012) und zahlreiche Online
Datenbanken wie Flora web (Bundesamt fiir Naturschutz, 0.J), Euromed Plantbase (Eu-
ro+med, 2006-) und BOTANY.cz (Natural Science Society, 2003) dienen als Informations-
quelle.

In der Kategorie Verbreitung, wird erfasst in welchen Landern des Untersuchungsgebietes
die einzelnen Endemiten vorkommen. Zur Taxonomie wurde notiert, ob es sich um eine Ar,
eine Unterart oder ein Artenaggregat handelt. Zur ,Biologie* z&hlen Merkmale wie Blattlan-
gen, maximale Wuchshéhe und Lebensformen nach Raunkiaer.
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Die Lebensformen nach Raunkiaer (Raunkiaer 1934, verandert) beschreiben, welche Stra-
tegie die Pflanze eingeht, um unglnstige Bedingungen zu Uberdauern beziehungsweise zu
meiden (Tab.1). Die Lebensformen sind Anpassungen der Pflanze an eine bestimmte Um-
welt (Haeupler, 2017) und ermdglichen indirekte Rickschlisse auf die Standortsbedingun-
gen zu ziehen.

Tab.1: Lebensformen nach Raunkiaer verandert (Raunkiaer 1934, Ellenberg at al

1967)
Abklirzung Lebensform Lage der Uberdauerrungsknospen
Ph Phanerophyt hoéher als 50cm
Na Nanophanerophyt 30- 50cm
Ch Chamaephyt 2-30cm
He Hemikryptophyt nahe der Oberflache
Ge Geophyt Meristem unterirdisch
Th Therophyt kurzlebig
Ep Epiphyt auf andere Pflanzen wachsend

Anhand der Roten Liste der GefaRpflanzen Europas ,European Red List of Vascular
Plants" wurde ermittelt, wie gefahrdet einige Endemiten sind (Bilz et al., 2011).

Erste Ergebnisse

Nach aktuellem Stand enthélt die Datenbank insgesamt 1582 Taxa. Davon sind: 1361 Ar-
ten, 210 Unterarten und 11 Artenaggregate.

Fur 1536 Endemiten konnte ein Lebensformtyp zugeordnet werden (Abb.1).

Lebensformen nach Raunkiaer verandert
n=1536

||III.
Ch He Na Ge Th P

h Ep

N w B (9] D
o o o o o
o o o o o

Anzahl der Endemiten
5
o

Abb.1: Anzahl der Endemiten je Lebensformtyp. Ch: Chamaephyten, He: Hemikryptophyten, Na:
Nanophanerophyten, Ge: Geophyten, Th: Therophyten, Ph: Phanerophyten, Ep: Epiphyten.
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Chamaephyten und Hemikryptophyten bilden die zwei haufigsten Lebensformtypen in den
Heiden und Gebischen des Untersuchungsareals. An dritter Stelle stehen die Nanopha-
nerophyten. Von geringerer Anzahl sind die Therophyten, die Phanerophyten und die E-

piphyten.

Nach der ,European Red List of Vascular Plants* (Bilz et al.,2011) gehdren 8% der in der
Datenbank enthaltenen Endemiten zu den mehr oder weniger stark bedrohten Gefal3pflan-
zensippen (Abb.2).

Endemiten n= 1582

B Red List Species
B Data Deficient

m nicht gefahrdet

Abb.2: Anteil gefahrdeter Endemiten nach der ,European Red List of Vascular Plants” (Bilz et al.,
2011)

Die Endemiten sind unterschiedlichen Gefahrdungskategorien zugeordnet (Tab.2).

Tab.2: Anzahl der Endemiten nach Geféahrdungskategorien der ,European Red List of
Vascular Plants” (Bilz et al., 2011) (n=146)

Geféahrdungskategorien Anzahl der Endemiten

Critically Endangered (CR) 24
Endangered (EN) 32
Vulnerable (VU) 31
Near Threatened (NT) 9
Least Concern (LC) 30
Data Deficient(DD) 20

24 der Endemiten sind als ,critically endangered” eingestuft (Tab.2) darunter Arten wie:
Echium handiense, Crambe sventenii, Jasminium azoricum und Solanum lidii.

Fazit

Mit 1582 Taxa ist der Habitattyp Heiden und Geblsche reich an Endemiten. Die dominie-
renden Lebensformtypen sind Chamaephyten, Hemikryptophyten und Nanophanerophyten.
Sie beeinflussen das Erscheinungsbild dieser Landschaft. Generell bilden Hemikryptophy-
ten den Hauptlebensformtyp flr Europa (Raunkiaer, 1934). Alle drei Lebensformen kénnen
auf extreme Standortsbedigungen hinweisen (Bloch-Petersen et al., 2006), die Gber lange-
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re Zeit konstant sind, und diese besser an den vorherrschenden Standortsbedingungen
angepasst sind als Phanerophyten. In einigen Regionen der Tropen finden letztere besser
Bedingungen und zéhlen dort zu den dominierenden Lebensformtypen (Hagen, 1986). Gi-
menez et al., (2004) fanden heraus, dass die Endemiten der Iberischen Halbinsel vorwie-
gend zu den Chamaephyten und Hemikryptophyten gehéren. Auch die Endemiten der Ka-
narischen Inseln sind vorwiegend Chamaephyten, Nanophanerophyten und Hemikrypto-
phyten (Lems, 1961). Die Heiden und Geblsche in Europa beherbergen nur sehr wenige
epiphytische Gefal3pflanzen. Epiphytische Gefal3pflanzen bevorzugen die Krone hoher
Baume in den Tropen als Lebensraum und kommen dort vielfaltig vor (Cardelus et al.,
2006).

Die grol3e Anzahl endemischer Sippen und das Vorkommen stark gefahrdeter Arten in den
Heiden und Gebischen macht deutlich, dass dieser Habitattyp besonders schitzenswert
und dessen Erhalt fir Europa von grofRer Bedeutung ist.

Ausblick

Die Datenbank wird noch weiter bearbeitet und ausgewertet, um diesen Habitattyp und die
darin vorkommenden Endemiten genauer zu charakterisieren. Hohen-Verbreitung, maxima-
le Wuchshdhe und weitere biologische Merkmale zu den einzelnen Pflanzen sollen mitein-
bezogen werden, um eventuelle Erklarungen fir den Endemiten Reichtum dieses vielfalti-
gen Habitattyps zu finden. Die Haufigkeitsverteilung der Lebensformtypen und weitere bio-
logische Merkmale sollen mit anderen Habitattypen bzw Neophyten verglichen und weiter
untersucht werden.
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Gesundheitliche Auswirkungen der biologischen Vielfalt innerhalb
stadtischer Grinraume

Sinja Gatting

Problemstellung

Seit Mitte des 19. Jahrhunderts ist ein intensivierter Anstieg der stadtischen (synonym ,ur-
banen’) Besiedlung erkennbar (Béhr, 2007). Im Jahr 2015 lebten z.B. bereits rund 77% der
deutschen Bevdlkerung in Stadten (Statistisches Bundesamt, 2017). Eine Stagnation oder
gar ein Richtungswechsel dieses bestandigen Verstadterungsprozesses ist aktuell weder
auf der internationalen, noch auf der nationalen Ebene absehbar (United Nations Depart-
ment of Economic and Social Affairs, 2015).

Die urbane Landschaft setzt sich — ahnlich wie ein Mosaik — aus verschiedenen, strukturell
kleinraumig differenzierten Bereichen zusammen. Ein Bestandteil dieses ,landschaftlichen
Puzzles' sind u.a. auch stadtische Grunraume. Entsprechende Grunraume stellen zum ei-
nen vielfach die einzige alltagliche Naturerfahrungsmdéglichkeit der Stadtbewohner/innen
dar (Obrist et al., 2012; Werner & Zahner, 2009). Zum anderen bieten sie ebenso einen
potenziellen Lebensraum fur Tiere und Pflanzen (BMUB, 2015; Bindnis ,Kommunen fir
biologische Vielfalt”, 2014):

Fur viele Arten gewinnt der ,Lebensraum Stadt’ verstarkt an Bedeutung. Infolge natirlicher
und menschlicher Einflisse® ist auf globaler Ebene gegenwértig eine starke Dezimierung
der Biodiversitat zu beobachten (Beck, 2013; MEA, 2005; UNCED, 1992a, 1992b). Mogli-
che Ursachen dieser Entwicklung kénnten auf momentane Veranderungstrends von Land-
schaften und Lebensraumen zuriickgefuhrt werden. Aus ©kologischer Perspektive ist ins-
besondere den stadtischen Raume vor diesem Hintergrund ist eine zunehmende Bedeu-
tung beizumessen: Auf der einen Seite flhrt eine bestandig fortwéahrende Versiegelung von
Freiflachen durch den Aus- bzw. Neubau urbaner Geflige fir viele Arten zu einem
Schwund ihres natirlichen Lebensraums (Di Giulio & Nobis, 2008; Gloor & Bontadina,
2010). Auf der anderen Seite besteht allerdings auch die Chance, dass stadtische Raume —
teilweise auch von vergleichsweise seltenen, bzw. exponierten Arten (Di Giulio & Nobis,
2008; Obrist et al., 2012; Wittig, Zizka & Streit, 2008) — als neuer Lebensraum erschlossen
werden (BMUB, 2015; Deutsche Umwelthilfe, 0.D.; Di Giulio & Nobis, 2008). Zudem kon-
nen stadtische Bereiche zum Teil auch den Arten Rickzugsrdume bieten, die ihren ur-
springlichen Lebensraum in der freien Landschaft aufgrund anderer Veranderungen (z.B.
anlasslich einer intensivierten landwirtschaftlichen Verwertung) verlieren (Deutsche Um-
welthilfe, 0.D.; Knapp, 2008).

! GemaRe Einfliisse sind z.B.: Eine intensivierte Landwirtschaft (Reichholf, 2007), eine stetige Ver-
siegelung von Freiflachen (Di Giulio & Nobis, 2008; Gloor & Bontadina, 2010) sowie ein Anstieg
der Durchschnittstemperaturen infolge des Klimawandels (HaRe, 2012). Durch diese Entwicklun-
gen oder aufgrund ihres Zusammenwirkens verlieren viele Lebewesen ihren angestammten Le-
bensraum, da er — durch die neuen Standortbedingungen — fiir sie unbewohnbar wird (Di Giulio &
Nobis, 2008; Knapp, 2008; Kihn, 2010). Vor diesem Hintergrund kdnnten sogar ganze Arten aus-
sterben, wenn sie keine neuen Umweltstrukturen finden, deren Standortbedingungen ihren exis-
tenziellen Bedirfnissen entsprechen.
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Vor diesem Hintergrund wird auf der einen Seite deutlich, dass urbane Raume den ver-
schiedenen Bedurfnissen von Menschen, Tieren und Pflanzen gerecht werden sollten, da
sie ihnen als ein gemeinschaftlicher Lebensraum dienen (BMUB, 2015; Gloor & Bontadina,
2010). Auf der anderen Seite zeigt sich, dass stadtischen Raumen — sowohl bei der An-
sprache, als auch bei der Realisierung naturschutzorientierter und/oder gesundheitsférder-
licher Mal3inahmen — schon heute eine massive Bedeutung beizumessen ist, die mit einem
wachsenden Grand der Urbanisierung noch weiter ansteigen wird.

Stand der Forschung & aktueller Untersuchungsgegenstand

In der wissenschaftlichen Literatur ist bereits durch verschiedene Quellen belegt, dass stad-
tische Grinrdume (wie z.B. Parkanlagen) sowohl psychische als auch physische Gesund-
heitspotenziale férdern (siehe z.B.: BMUB, 2015; ClaRen & Hornberg, 2008; ClaRen et al.,
2014; Deutsche Umwelthilfe, 0.D.; Hornberg et al., 2016; WHO — Regional Office for Euro-
pe, 2016). Bisherige Studien fokussieren allerdings vielfach ausschlie3lich gesundheitliche
Auswirkungen des Kontakts mit bestimmten Arten (siehe z.B. Bergmann et al., 2012; Eis et
al., 2010) oder sie zeigen positive Gesundheitseffekte des grundséatzlichen Naturerlebens
auf (siehe z.B. BMUB, 2015; Deutsche Umwelthilfe, 0.D.; Gloor & Bontadina, 2010; Horn-
berg et al., 2016; Obrist et al., 2012).

Belastbare Erkenntnisse bzgl. des Kausalzusammenhangs von 6kologisch differenzierten
Grunraumqualitaten (wie z.B. dem Grad der Biodiversitat) und gesundheitsbezogenen
Auswirkungen stehen noch weitestgehend aus (ClaRen & Volker, 2015; Fuller et al., 2007).
In diesem Zusammenhang ist zu vermuten, dass verschiedene Grinraume nicht in identi-
scher Art und Weise auf den Gesundheitszustand wirken. (Stadtische) GriinrAume setzen
sich z.B. aus unterschiedlichen Strukturen sowie — in Abhangigkeit bestimmter Gegeben-
heiten — aus vielfaltigen Pflanzengesellschaften zusammen, die wiederum Lebensraum und
Nahrungsgrundlage fiir verschiedene Tierarten darstellen (BfN, 2010; BMUB, 2015; Ellen-
berg, 2010; Obrist et al., 2012; Streitfert, Grinhage, Dorger, Hanewald & Wolf, 2008; Tu-
bes, 0.D.; Wittig et al., 2008). Somit ist anzunehmen, dass auch diese einzigartige, mehr
oder weniger diverse Komposition eines Grinraums den personlichen Gesundheitszustand
beeinflusst.

Das aktuelle Projekt untersucht vor diesem Hintergrund den Zusammenhang zwischen der
messbaren Biodiversitat im ,Griinzug Schlosshofbach” in Bielefeld / Schildesche, ihrer sub-
jektiven Wahrnehmung und dem personlichen Wohlbefinden.

Methodik

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wird ein integrierender Ansatz genutzt:

e Eine strukturierte und interdisziplinar orientierte Literaturrecherche in den drei Daten-
banken Web of Science Core Collection, Cochrane Library und PsycINFO bildete die
Grundlage zur Entwicklung der Erhebungsinstrumente.

e Die Haupterhebung wurde im Sommer 2018 mittels standardisiertem Online-
Fragebogen durchgefiihrt? (quantitative Datenerhebung).

% Innerhalb dieser Befragung wurden Aspekte wie z.B. die Flachennutzung des Projektgebiets, die
subjektiv wahrgenommene Biodiversitat, das personliche Wohlbefinden in Zusammenhang mit dem
Aufenthalten im Projektgebiet, relevante Vorerkrankungen etc. ermittelt. Die Umfrage richtete sich an

182



o Die Aufbereitung und Auswertung der quantitativen Daten wird hauptsachlich innerhalb
der Analysesoftware SPSS Statistics erfolgen (geplant ist z.B. eine Analyse mittels Hau-
figkeitstabellen, Faktoren-, Cluster- und Regressionsanalysen).

¢ Innerhalb des quantitativen Fragebogens wurde u.a. die individuelle Bereitschaft zu ei-
nem vertiefenden Gesprach ermittelt (qualitatives Vorgehen); aktuell sind 15 bis 20 dis-
kursiv-dialogische Interviews — im Zeitraum von September bis Oktober 2018 — geplant.

e Die Gesprache werden mit einem Diktiergerat akustisch aufgezeichnet, im Anschluss
verschriftlicht (synonym transkribiert) und dann anhand verbindlich definierter Regeln
nach Philipp Mayring ausgewertet.

e Im Anschluss an die Datenerhebungen werden die Ergebnisse mit den messbaren
Standortbedingungen verglichen, um Optimierungsempfehlungen fur urbane Grinraume
zu induzieren®. Um die Daten der Befragungen und der biologischen Kartierung mitei-
nander in Beziehung zu setzen, werden die menschlichen Hauptnutzungsflachen sowie
die ,Diversity-Hotspots' von Flora und Fauna in Karten vom Projektgebiet eingetragen
und einer vergleichenden Betrachtung unterzogen.

Die Datenerhebungen des Forschungsvorhabens erfolgen aufgrund gewisser Gegebenhei-
ten in der Stadt Bielefeld (Stadtbezirk Schildesche):

Zum einen wird dort gegenwartig das Verbundprojekt ,Stadtische Grunstrukturen fir biolo-
gische Vielfalt — Integrierte Strategien und MaRnahmen zum Schutz und zur Férderung von
Biodiversitat in Stadten' realisiert, das inhaltlich maRgebliche Komplementarpunkte bietet
(Verbundpartner ist u.a. die Stadt Bielefeld)*.

Zum anderen erscheint Bielefeld aufgrund bestimmter Standorteigenschaften als sehr ge-
eignet, um dort entsprechende Untersuchungen durchzufihren (z.B. wohnungsnah gelege-
ne und somit gut erreichbare Griinrdume, Verbindung von Griinrdumen und umgebender
Landschaft, sowohl intensiv gepflegte als auch naturnah belassene Grinraume, vielfaltige
Landschaftselemente und abwechslungsreiche Landschaftsbilder; Frank et al., 2004).

Ausblick

Die Ergebnisse des vorgestellten Vorhabens werden voraussichtlich im Sommer 2020 in
der entsprechenden Dissertationsschrift veroffentlicht.

Personen, die zum Teilnahmezeitpunkt mindestens 18 Jahre alt waren und das Projektgebiet
(,Griinzug Schlosshofbach® in Bielefeld / Schildesche) im besten Falle kennen bzw. nutzen und ge-
male Fragestellungen zum Gebiet beantworten konnten.

® Im Rahmen eines Verbundprojekts (siehe den nachfolgenden Absatz im Text und FuRnote 4) er-
fassten Mitarbeiter/innen der Biologischen Station Gutersloh/ Bielefeld e.V. verschiedene Tier- und
Pflanzenarten im Projektgebiet, die Aussagen Uber die dortige Biodiversitat ermdglichen. Diese Gut-
achten kdnnen — in Absprache mit dem Koordinationsteam des Teilprojekts Bielefeld — auch fiir das
hier vorgestellte Vorhaben genutzt werden. Dartiber hinaus wurden und werden wesentliche 6rtliche
Gegebenheiten des ,Griinzugs Schlosshofbach’ im (jahres-) zeitlichen Verlauf anhand eines Fo-
toprotokolls abgebildet.

* Fur vertiefende Informationen zum (Teil-) Projekt siehe z.B.:
http://urban-nbs.de/ (Stand: 23.09.2018)
www.bielefeld.de/de/un/nala/uaart/biodiver/ (Stand: 23.09.2018)
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Akzeptanz von Insekten als Nahrungsmittel in Deutschland — Eine quan-
titative Studie auf Grundlage der Theory of Planned Behavior und er-
nahrungspsychologischer Einflussfaktoren

Liza Marleen Ullmann & Florian Fiebelkorn

Einleitung

Es wird davon ausgegangen, dass die Weltbevdlkerung bis zum Jahr 2050 auf voraussicht-
lich 9.8 Milliarden Menschen ansteigen und damit einhergehend die Nachfrage an Nah-
rungsmitteln, insbesondere an tierischen Proteinquellen, zunehmen wird (van Huis et al.,
2013). Eine Mdoglichkeit den steigenden Bedarf an Nahrungsmitteln zu decken, wére eine
weitere Intensivierung der konventionellen Landwirtschaft. Besonders die Haltung groRRer
Nutztiere, wie z.B. von Rindern und Schweinen, tragt jedoch schon jetzt nicht nur maf3geb-
lich zum Ausstol3 von Treibhausgasen und dem Klimawandel bei, sondern geht zudem mit
einem enormen Wasserverbrauch und Verlust von Biodiversitat einher (Campbell et al.,
2017; Steinfeld et al., 2006). Im Ubereinkommen der biologischen Vielfalt (CBD) wird be-
tont, dass vor allem die nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt enorm wichtig daftr
ist, die Nahrungsmittelsicherheit fir die wachsende Weltbevdlkerung erreichen zu kénnen
(UN, 1992). Daher empfiehlt die Food and Agriculture Organization (FAO) in Zukunft besser
auf alternative und nachhaltige Proteinquellen zurtickzugreifen. Laut FAO bieten vor allem
Insekten ein grof3es Potential zur nachhaltigen Erndhrung der Menschheit. Dies ist zum
einen durch die im Vergleich zur herkdmmlichen Nutztierhaltung nachhaltigeren Produktion
von Insekten begriindet, sodass weniger nattirliche Ressourcen wie Land und Wasser ver-
braucht sowie weniger Treibhausgase freigesetzt werden. Zum anderen liefern viele Insek-
tenarten hochwertige Proteine, sind reich an ungeséttigten Fettsduren und enthalten wich-
tige Mineral- und Ballaststoffe. Zudem kénnen Insekten nicht nur fir den menschlichen
Verzehr, sondern auch als effizientes Futtermittel fir Nutz- und Haustiere verwendet wer-
den (Fiebelkorn, 2017; van Huis et al., 2013).

Der Verzehr von Insekten, fachwissenschaftlich auch als Entomophagie bezeichnet, hat in
den letzten Jahren nicht nur in den Medien sondern auch in der Wissenschaft zunehmend
an Aufmerksamkeit gewonnen (Verbeke, 2015). Heuschrecken, Schaben oder Wasser-
wanzen werden seit langer Zeit in Landern wie Mexiko oder Thailand ganz selbstverstand-
lich verzehrt und stellen einen wichtigen Teil der traditionellen Esskultur dar. Im Gegensatz
dazu konnten zahlreiche Studien in den USA, Australien und einigen europaischen Landern
zeigen, dass die Akzeptanz gegeniiber Insekten als Nahrungsmittel in westlichen Landern
eher gering ist und haufig Ekel hervorruft (Hartmann et al.,, 2015; Hartmann & Siegrist,
2017; Schouteten et al., 2016; Tan et al., 2015). Belgien und die Niederlande haben das
Potential von Insekten als alternative und nachhaltige Proteinquelle schon relativ friih er-
kannt. So ist der Verkauf von Insekten als neuartiges Lebensmittel (Novel Food) in beiden
Landern seit einigen Jahren durch Sondergenehmigungen erlaubt (Fiebelkorn, 2017). Die
neue Novel-Food-Verordnung, welche am 1. Januar 2018 in Kraft getreten ist, erméglicht
es nun auch in Deutschland, Nahrungsmittel aus Insekten in Supermérkten und Restau-
rants zu vermarkten (BVL, 2018). Erste Nahrungsmittel aus Buffalowirmern (Alphitobius
diaperinus), wie z.B. Burgerbratlinge oder Musliriegel, sind seit Anfang des Jahres bereits
in ausgewahlten deutschen Supermarkten erhdaltlich.
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Theoretischer Hintergrund

Aufgrund der neuen Rechtslage in Deutschland und der Tatsache, dass es bisher nur we-
nige Studien zur Akzeptanz von deutschen Konsumenten gegentber Nahrungsmitteln aus
Insekten gibt (vgl. Hartmann et al., 2015; Meixner & Morl von Pfalzen, 2018), befasst sich
die vorliegende Studie mit der Frage, inwieweit deutsche Verbraucher dazu bereit sind un-
verarbeitete und verarbeitete Buffalowlrmer als nachhaltige Alternative zu konventionellem
Fleisch zu nutzen. Zudem galt es herauszufinden, welche erndhrungspsychologischen Fak-
toren einen Einfluss auf die Akzeptanz von Insekten als Nahrungsmittel haben. In der vor-
liegenden Studie wurde die Akzeptanz als Bereitschaft Nahrungsmittel aus Insekten zu
probieren (Willingness to try), zu kaufen (Willingness to buy) und als Fleischersatz zu nut-
zen (Willingness to substitute), operationalisiert. Als theoretisches Rahmenmodell diente
die Theory of Planned Behavior (TPB), die zur Vorhersage und Erklarung menschlichen
Verhaltens angewandt wird (Ajzen, 1991). Neben den klassischen Komponenten der TPB,
wie der Einstellung gegentber dem Verhalten, der subjektiven Norm und der wahrgenom-
menen Verhaltenskontrolle, wurden weitere mdgliche Einflussfaktoren, wie z.B. das Nach-
haltigkeitsbewusstsein (Sustainability Consciousness) (Berglund & Gericke, 2016), das
Bedurfnis nach neuen und intensiven Erfahrungen (Sensation Seeking) (Hoyle et al., 2002),
die Lebensmittel-Neophobie (Food Neophobia) (Pliner & Hobden, 1992), die Abneigung
gegenuber neuartigen Lebensmitteltechnologien (Food Technology Neophobia) (Cox &
Evans, 2008) und der Ekel gegeniiber Lebensmitteln (Food Disgust) (Hartmann & Siegrist,
2018), in das theoretische Handlungsmodell integriert.

Forschungsfragen

Im Rahmen der Studie ergaben sich u.a. die beiden folgenden Forschungsfragen (F):

F1: In welchem Zusammenhang stehen Food Neophobia, Food Technology Neophobia,
Food Disgust und die Akzeptanz von Insekten als Nahrungsmittel?

F2: In welchem Zusammenhang stehen Sensation Seeking, Sustainability Consciousness
und die Akzeptanz von Insekten als Nahrungsmittel?

Methode

Um die aufgestellten Forschungsfragen dberprifen zu koénnen, wurde ein Online-
Fragebogen mithilfe des kostenlosen Onlinebefragungs-Programms SoSciSurvey erstellt.
AnschlieBend erfolgte im Juni 2018 die quantitative Online-Fragebogenstudie mithilfe des
Access-Panels Consumerfieldwork GmbH. Insgesamt wurde eine Gesamtstichprobe von
518 Probanden erreicht. Davon waren 51,5% weiblich und 48,5% mannlich. Die Probanden
waren zum Zeitpunkt der Befragung zwischen 18 und 87 Jahre alt (M=47; SD=16). Die er-
hobenen Daten wurden mithilfe des Statistikprogramms SPSS (Version 25) unter Verwen-
dung von Korrelations- und Regressionsanalysen ausgewertet.

Ergebnisse

In der vorliegenden Studie wurde die Akzeptanz gegentber einem Insektenburger, wobei
die Buffalowlrmer in dem Burgerbratling verarbeitet sind, und gegeniber unverarbeiteten
Buffalowlrmern gemessen. Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse beziehen sich le-
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diglich auf die Akzeptanz hinsichtlich des Insektenburgers.

F1: In welchem Zusammenhang stehen Food Neophobia, Food Technology Neophobia,
Food Disgust und die Akzeptanz von Insekten als Nahrungsmittel?

A =,
— -‘\4\6‘**_
0
+Wenn ich nicht weiB, was in einem Lebensmittel enthalten 'gr-?_'**
ist, probiere ich es auch nicht" »

r=-.25%%; g =-.10**

«Es gibt bereits viele schmackhafte Lebensmittel, sodass wir
keine neuen Lebensmitteltechnologien brauchen,
um mehr zu produzieren"

«Einen Tierknorpel in den Mund zu nehmen
finde ich Uberhaupt nicht ekelig/ekelig"

Abbildung 8: Korrelationen zwischen Food Neophobia, Food Technology Neophobia, Food Disgust
und der Akzeptanz von Insekten als Nahrungsmittel; n.s.= nicht signifikant; p<0,05 (*), p<0,01 (**);
p<0,001 (***).

Anhand der Abbildung 1 ist zu entnehmen, dass hoch signifikant negative Zusammenhan-
ge zwischen den einzelnen Konstrukten Food Neophobia, Food Technology Neophobia,
Food Disgust und der Akzeptanz von Insekten als Nahrungsmittel bestehen (p<0,01). Da-
bei existierte der starkste negative Zusammenhang zwischen Food Disgust und der Akzep-
tanz (r=-0,47; p<0,01), gefolgt von der Korrelation zwischen Food Neophobia und der Ak-
zeptanz (r=-0,46; p<0,01). Die Korrelation zwischen Food Technology Neophobia und der
Akzeptanz von Insekten als Nahrungsmittel wies die geringste Effektstarke (r=-0,25 p<0,01)
auf. Die Ergebnisse der Regressionsanalyse zeigen, dass alle drei Faktoren einen signifi-
kant negativen Einfluss auf die Akzeptanz hatten, wobei sich der Ekel gegenliber Lebens-
mitteln (Food Disgust) als héchst signifikanter Pradiktor fur die Akzeptanz von Insekten als
Nahrungsmittel erwies ([3=-0,31; p<0,001).

F2: In welchem Zusammenhang stehen Sensation Seeking, Sustainability Consciousness
und die Akzeptanz von Insekten als Nahrungsmittel?
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. S35,

*

JIch wirde gerne neue und aufregende Erfahrungen
machen, auch wenn sie llegal sind"

0>
3

Es ist wichtig, MaBnahmen gegen die Probleme
des Kiimawandels zu ergreifen*

Abbildung 9: Korrelationen zwischen Sensation Seeking, Sustainability Consciousness und der Ak-
zeptanz von Insekten als Nahrungsmittel; n.s. = nicht signifikant; p<0,05 (*), p<0,01 (**); p<0,001

(***) .

Die Ergebnisse der Korrelationsanalyse deuten darauf hin, dass ein hoch signifikant positi-
ver Zusammenhang zwischen Sensation Seeking und der Akzeptanz von Insekten als Nah-
rungsmittel besteht (r=0,32; p<0,01). Zwischen Sustainability Consciousness und der Ak-
zeptanz von Insekten als Nahrungsmittel konnte kein signifikanter Zusammenhang gefun-
den werden (Abbildung 2).

Diskussion / Bildungsimplikation

Die Ergebnisse der ersten Forschungsfrage (F1) zeigen, dass sowohl die Lebensmittel-
Neophobie, als auch die Abneigung gegeniber neuartigen Lebensmitteltechnologien und
der Ekel gegenuber Lebensmitteln einen negativen Einfluss auf die Akzeptanz von Insekten
als Nahrungsmittel haben. Da es sich bei Insekten um neuartige Lebensmittel handelt und
sie noch nicht in der deutschen Esskultur integriert sind, ist dieses Ergebnis nicht verwun-
derlich. Demnach fuhrt die Abneigung, moglicherweise verbunden mit der Ungewissheit
und Angst, zu einer geringeren Bereitschaft den Insektenburger aus Buffalowirmern zu
probieren, zu kaufen und als Fleischersatz zu nutzen. Im Hinblick auf die Abneigung ge-
genuber neuartigen Lebensmitteltechnologien besteht die Vermutung, dass die Probanden
neuartigen Technologien zur Herstellung von Insekten eher skeptisch gegenlberstehen.
Eine mogliche Erklarung fur die negativen Zusammenhénge kénnte auch sein, dass die
Probanden dieser Studie wenig Uber neuartige Lebensmittel und deren Herstellung bzw.
Verarbeitung wissen. Im Hinblick auf den Einfluss des Ekels ist zu vermuten, dass die Pro-
banden dieser Studie Nahrungsmittel aus Insekten als unhygienisch wahrnehmen. Die Er-
gebnisse der Regressionsanalyse zeigen, dass der Ekel die groRte Hurde fur die Bereit-
schaft, den Insektenburger zu probieren, zu kaufen und als Fleischersatz zu nutzen, zu
sein scheint. Um die Akzeptanz von Insekten als Nahrungsmittel in Deutschland zu erh6-
hen und insektenbasierte Nahrungsmittel in der deutschen Esskultur zu etablieren, bedarf
es an Aufklarung Uber die Vorteile von Insekten als neuartiges Lebensmittel und ihre nach-
haltige Produktion. Um den Ekel zu Gberwinden, kénnte man den deutschen Verbrauchern
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Nahrungsmittel aus Insekten auf Events, Messen, in Restaurants und auch in Supermark-
ten ,schmackhaft* machen und zum Probieren anbieten. Wichtig ist auch die Zubereitungs-
form der Produkte. Die vorliegende Studie fand u.a. auch heraus, dass die Akzeptanz ge-
genuber dem Insektenburger, indem die Buffalowlrmer nicht mehr erkennbar waren, héher
war, als die Akzeptanz gegenlber den unverarbeiteten Buffalowlrmern. Produkte in denen
Insekten fein zermahlen und nicht sichtbar sind, scheinen eine geringere Hemmschwelle
zum Probieren und Kaufen aufzuweisen, als z.B. ganze Insekten. Denkbar wére auch, In-
sekten mit bekannten Geschmackskomponenten zu versehen und ein ansprechendes
Food-Design, moglicherweise ohne die Abbildung der darin enthaltenen Insekten, fur diese
Produkte zu entwickeln.

Die Ergebnisse der zweiten Forschungsfrage (F2) zeigen einen positiven Zusammenhang
zwischen der Suche nach neuen und intensiven Erfahrungen (Sensation Seeking) und der
Akzeptanz von Insekten als Nahrungsmittel. Zu vermuten ist, dass die deutschen Verbrau-
cher essbare Insekten als etwas Neues und Aul3ergewdhnliches wahrnehmen und der Ver-
zehr von insektenbasierten Produkten ein aufregendes Erlebnis fir sie darstellt. Die Suche
nach neuen und intensiven Erfahrungen kénnte somit der erste Schritt daflir sein, Insekten
zu verzehren. Allerdings bleibt fraglich, inwieweit ein Probieren von Insekten aufgrund der
Erlebnissuche zu einer dauerhaften Akzeptanz von Insekten als Nahrungsmittel fiihrt.

Im Gegensatz dazu konnte kein Zusammenhang zwischen dem Nachhaltigkeitsbewusst-
sein (Sustainability Consciousness) und der Akzeptanz von Insekten als Nahrungsmittel in
dieser Studie gefunden werden. Somit hat das relativ hohe Nachhaltigkeitsbewusstsein der
Probanden keinen Einfluss auf ihre Bereitschaft, Insekten zu probieren, zu kaufen und als
Fleischersatz zu nutzen. Moglicherweise ist den Probanden nicht bewusst, dass das eigene
Konsum- und Erndhrungsverhalten, im Hinblick auf Nahrungsmittel aus Insekten, direkte
und indirekte Auswirkungen auf die Umwelt, Soziales und Okonomie hat. Zudem besteht
die Vermutung, dass Insekten nicht als Lésungsstrategie fir die ansteigende Lebensmittel-
Nachfrage und Umweltprobleme, sondern vielmehr die gesundheitlichen Vorteile von Insek-
ten wahrgenommen werden. Im Sinne der nachhaltigen Entwicklung und zum Schutz der
Biodiversitat bedarf es daher sowohl in Bildungseinrichtungen, als auch in Supermarkten
und Medien an Informationsvermittlung Uber das 6kologische, 6konomische und soziale
Potential von Insekten sowie die Konsequenzen des eigenen Erndhrungsverhaltens.

Die vorliegenden Ergebnisse kdénnen als Grundlage fur die Entwicklung mdglicher Produk-
tions- und Marketingstrategien genutzt werden, um Nahrungsmittel aus Insekten als nach-
haltige Alternative zu konventionellem Fleisch zukuinftig in der deutschen Esskultur zu etab-
lieren. Auf diese Weise konnten die Befunde dieser Studie einen wichtigen Beitrag zur
.Nachhaltige Erndhrung” leisten, sodass mehr Menschen zu verantwortungsvollerem und
nachhaltigkeitsbewussterem Denken und Handeln, im Sinne der Sustainability Develop-
ment Goals, befahigt werden und Aspekte der Nachhaltigkeit bei ihrer Lebensmittelwahl
bertcksichtigen (BMZ, 2018).
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Soziokulturelle Dynamiken von Okosystemleistungen — Wie viel Risiko
ist sozial akzeptabel?

Sophie Peter

Biodiversitats-Exploratorien I
Das Projekt Biodiversitats-Exploratorien wird seit 2006 , Pt “‘y

von der Deutschen Forschungsgesellschaft (DFG) ge- == TN\ - =
fordert. Uber 300 Untersuchungsflachen sind auf drei
deutsche Regionen aufgeteilt: Die Flachen liegen zum 3 SR
Teil in den UNESCO-Biospharenreservaten Schorfhei- {
de-Chorin und Schwabische Alb sowie im Nationalpark ‘
Hainich-Din und Umgebung (Abb. 1). Themenschwer- Halnch.D0n &

punkte sind die Aspekte biologischer Vielfalt in Wald und )

Grunland (Biodiversitats-Exploratorien 2018).

Die Regionen sind landlich und unterliegen strengen
Naturschutzbestimmungen. Dies beeinflusst die Land-
nutzung und das Bewusstsein der Einheimischen und
Besucherinnen und Besucher. Die Kulturlandschaft ist
im Laufe der Zeit von wirtschaftlichen Aktivitaten gepragt
worden, aber auch andere Einflisse wie der demografi- Abb. 10: Die drei Exploratorien
sche Wandel und der Verlust der biologischen Vielfalt (Quelle: BEO 2018 (Deutsche
verandern das Land. Beispielsweise hat die Laborregion %?g)ze: © GeoBasis-DE BKG
Schorfheide-Chorin gerade einmal ca. 30.000 Bewoh-

nern auf 1300 km?, Tendenz sinkend.

Schwibische Alb

Ul

Das Projekt , SoKuDOL*

Das Projekt Sozio-Kulturelle Dynamiken von Okosystemleistungen (Abk. SoKuDOL)' ist
Teil des Projekts Upscaling Biodiversity-Ecosystem Function relationships in real-world
landscapes (Abk. BEF-Up) der Biodiversitats-Exploratorien.” BEF-Up beschéftigt sich mit
der Intensitat und Multifunktionalitat der Landnutzung. Der Fokus liegt auf der Artenvielfalt
und welche Okosystemfunktionen und -leistungen vorhanden sind. Diese Daten liefern In-
formationen Uber den biologischen Zustand der Regionen. Fragen danach, wer das Land
nutzt und warum bleiben hingegen offen. Dies erforscht das Promotions-Projekt SoKuDOL.
Das (ibergeordnete Ziel besteht darin, das Konzept der Okosystemleistungen aus einer
soziologischen Perspektive zu untersuchen. Dies soll Erkenntnisse dartiber geben, welche
Motivationen der Nutzung von Okosystemleistungen unterliegen und um zu verstehen, un-
ter welchen Bedingungen Menschen bereit sind, ihre Nachfrage zu verandern. Noch kon-
kreter geht es um die Frage, inwieweit globale Risiken, wie der Klimawandel oder der Bio-
diversitatsverlust, in die Nutzungspraferenz und -entscheidung, und den Wandel derselben,
eingehen.

Das Konzept der Okosystemleistungen und das sozial-6kologische System der Frankfurter

! Betreuerin ist Prof. Dr. Birgit Blattel-Mink, Institut fir Soziologie, Goethe-Universitat Frankfurt a. M.

2 Projektleiter sind Dr. Pete Manning und Dr. Gaetane Le Provost (SBiK-F)
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Sozialen Okologie bieten einen Analyserahmen, um ein besseres Verstandnis davon zu
bekommen, was die Natur den Menschen an natirlichen Ressourcen bietet sowie die Risi-
ken, die mit dieser Interaktion verbunden sind (Agarwala et al. 2014; Zinn, 2008; Mehring et
al. 2017). Offen bleiben jedoch Fragen hinsichtlich der gesellschaftlichen Grundlagen der
Nachfrage von Okosystemleistungen und deren (raumliche & zeitliche) Mulitfunktionalitat
(Manning et al. 2018). Fur das Projekt ist die Annahme der Multifunktionalitat von Okosys-
temleistungen von Bedeutung, da Multifunktionalitéat Konflikte oder Synergien zwischen der
Nachfrage und dem Angebot auslésen kann.

Seit Jahren wachsen die Erkenntnis und die Kommunikation dariiber, dass der Mensch
sich selbst durch sein Verhalten bedroht. Publikationen wie ,Der stumme Frihling“ von Ra-
chel Carson (1962) oder Konzepte wie die planetaren Grenzen von Johan Rockstréom zei-
gen die Endlichkeit und Risiken in diesem Verhéaltnis auf (Rockstrém et al. 2009). Davon
spricht auch der Soziologe Ulrich Beck, wenn er die heutige Gesellschaft als eine Weltrisi-
kogesellschaft bezeichnet (2008). Die erkannten Risiken sind global, haben also keine na-
tionalen Grenzen, sind unkalkulierbar, nicht ausgleichbar, generationentibergreifend, kom-
plex und systemisch (Beck, 2008; 2014; Hartzell-Nichols, 2017). Daher ist eine kritische
Reflexion unserer Beziehung zur Natur notwendig.

Dies wird im Promotionsprojekt in drei Arbeitspaketen untersucht. Das erste Paket dient der
konzeptionellen Entwicklung. Darauf aufbauend wird in den weiteren Arbeitspakten ein Me-
thodenmix angewendet (Expertenworkshop, Interviews, etc.), um Daten in den drei Regio-
nen zu generieren. Diese Daten werden mit denen des Projekts BEF-Up zusammengefihrt
und gemeinsam analysiert. Die daraus entstehenden Leistungs-Nutzen-Beziehungen sollen
zu Empfehlungen einer (nachhaltigen) Landnutzungsstrategie fiihren. Diese werden auf
einem offenen Workshop diskutiert und gemeinsam erarbeitet. Dies ist zudem das Projekt-
ende im Jahr 2020.

Erste Diskussionspunkte

Die ersten Diskussionspunkte des Promotionsprojekts kénnen in zwei Themenbereiche
unterteilt werden: Zum einen geht es um die Biodiversitatsforschung, zum anderen um die
Themen Risiko und Okosystemleistungen.

Die Konvention zur Erhaltung der biologischen Vielfalt (CBD)

Schon in der Praambel bezieht sich die Konvention auf die Okosystemleistungen und deren
sozio-kulturelle Rahmenbedienungen (BMU 1992). Das Nagoya-Protokoll mit den Aichi
Biodiversitatszielen wird dazu noch klarer und fordert die ,Mehrung der sich aus der biolo-
gischen Vielfalt und den Okosystemleistungen ergebenen Vorteile fir alle* (Strategisches
Ziel D) und die ,Verbesserung der Umsetzung von partizipativer Planung, Wissensma-
nagement und Kapazitatsaufbau“ (Strategisches Ziel E) (Secretariat of the Convention on
Biological Diversity n.a.). Gerade das letzte Ziel steht im Einklang mit den Forderungen des
Weltbiodiversitatsrats der Integration von lokalem und indigenem Wissen (Diaz et al.,
2018). Der Fokus liegt auch hier auf dem Gesellschaft-Natur Verhaltnis und dessen kultu-
rellen Rahmenbedingungen.

Wenn man auf die nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (2007) und die Naturschutz-
Offensive 2020 aus dem Jahr 2015 blickt, wird einem ebenfalls das hohe Risiko des globa-
len Biodiversitatsverlusts deutlich. Die Strategie hat ein eigenes Kapitel zu den ,sozialen
und kulturellen Grunden fur die Erhaltung der biologischen Vielfalt* (BMUB 2007: 13), mit
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der Erkenntnis, dass Kultur und Natur unausweichlich miteinander verstrickt sind. Zum Mo-
nitoring der Entwicklung wurden Biodiversitats-Indikatoren entwickelt. In Bezug auf das
Projekt interessiert besonders das gesellschaftliche Bewusstsein flr biologische Vielfalt.
Dieser Indikator, ein Index aus drei Variablen zum Wissen, der Einstellung und dem Verhal-
ten. Er ist ebenfalls in der Naturbewusstseinsstudie (BMU 2017) zu finden mit dem Ergeb-
nis, dass der ,Anteil der deutschsprachigen Wohnbevolkerung mit mindestens ausreichen-
dem Bewusstsein in Bezug auf die biologische Vielfalt* gerade einmal 24 Prozent im Jahr
2015 ist. Zielwert sind 75 Prozent. Die Studie resuimiert, dass ,die Deutschen eine grol3e
Bereitschaft (zeigen), aktiv zur Erhaltung der biologischen Vielfalt beizutragen — fraglich ist,
inwiefern sich die Bekundung auch im Verhalten widerspiegelt* (BMU 2017: 51). Dies be-
statigt den Projektansatz, einen Methoden-Mix anzuwenden, um genauere Informationen
daruber zu erhalten.

Ein integrativer Ansatz zur Analyse der sozio-kulturellen Dynamiken von Okosystem-
leistungen

Wie bereits angeklungen, ist eine interdisziplindre Zusammenarbeit im Projekt unumgéang-
lich. Um der Forderung der Integration von unterschiedlichen Wissenstypen gerecht zu
werden, ist die Transdisziplinaritat als ein problem-orientierter, integrativer und kontextspe-
zifischer Forschungsansatz (Lux, 2018) in der Biodiversitatsforschung gefordert. Mit diesem
Ansatz verknipft ist die Integration von verschiedenen Wissenssystemen (Mehring et al.
2017a): Systemwissen, Zielwissen und Transformationswissen. Dafir ist die aktive Beteili-
gung von Interessensgruppen notwendig.

Mit dem soziologischen Blick auf die Themenschwerpunkte Risiko und Okosystemleistun-
gen ist die Theorie der Weltrisikogesellschaft ein verbindendes Glied. Der Mensch fordert
globale Risiken durch sein eigenes Handeln und ist sich dem (teilweise) bewusst. Dabei
wird deutlich, dass das Gesellschaft-Natur Verhaltnis Grundlage fiir unser Bewusstsein und
Verhalten ist. Eine weitere Erkenntnis ist, dass die Motivation zur Nutzung von Okosystem-
leistungen und die Kommunikation tber Risiken historischen und sozio-kulturellen Dynami-
ken unterliegen. Wissen, aber auch personliche und milieuspezifische Erfahrungen sowie
die Sozialisierung pragen unser Bewusstsein und Verhalten (vgl. Mehring et al. 2017; Renn
et al. 2007; Zinn 2004; Zinn et al. 2008b; BMU 2017). Dies fordert einen ganzheitlichen,
zukunftsorientierten und integrativen Ansatz in der Forschung. Beispiel dafir ist die UN-
Agenda 2030 mit 17 Nachhaltigkeitszielen, die sich nicht nur auf dkologische Risiken fo-
kussiert, sondern die wechselseitige Interaktion von sozialen, 6kologischen und 6konomi-
schen Zielen kommuniziert und fordert (United Nations 2015).
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Bioirrigationspotential von benthischen Gemeinschaften (BIPc) — tber
die Herleitung eines Index zur Quantifizierung des Potentials fur Po-
renwasseraustausch an der Sediment-Wasser-Grenzflache

Judith R. Renz

Einleitung

Bioirrigation — der durch Tiere verursachte Austausch von Porenwasser und darin gelgster
Substanzen mit der Uberliegenden Wassersaule ist ein Schlisselprozess in Sedimenten
benthischer Systeme, der fur alle biogeochemischen Prozesse wie Nahrstoffkreislaufe und
die Regeneration von organischem Material von grof3ter Bedeutung ist. Diese benthischen
Okosysteme sind sehr komplex und zeichnen sich einerseits durch eine groRe raumliche
und saisonale Heterogenitat, als auch durch eine Vielzahl an Interaktionen auf den unter-
schiedlichsten biologischen Ebenen aus. Insbesondere im Kontext sich verandernder Um-
weltbedingungen und den Fortschritten, die beispielsweise im Management mariner Kus-
tenregionen gemacht werden, steigt das Interesse an der Einschatzung und Bewertung der
Leistung mariner Okosysteme (Frid et al., 2008; Gogina et al., 2017). Um dieser politischen
und gesellschaftlichen Nachfrage gerecht zu werden, stehen Wissenschatftler vor der Her-
ausforderung, den Inhalt von Richtlinien, wie beispielweise die der Européischen Wasser-
rahmen-Richtlinie (WRR) oder Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) der Européischen
Union in adaquate und realistische wissenschaftliche Ansatze zu Ubersetzen (Van Hoey et
al., 2010). Insbesondere die Verwendung von Indizes entspricht dabei der Vorstellung von
einfach anwendbaren Werkzeugen, wie sie beispielsweise in Deskriptor 6 (Biodiversitat und
Integritat des Meeresbodens) der MSRL explizit gefordert werden, um die Funktion benthi-
scher Gemeinschaften einschéatzen und bewerten zu kénnen (European Parliament, 2008).

Innerhalb des BMBF-Projekts SECOS Synthese: die Leistung der Sedimente und der Kiste
in der deutschen Ostsee, wird die Okosystemleistung um die Bioturbations- und Bioirrigati-
onsaktivitat benthischer Makrofauna am Meeresboden erweitert. Durch diese Erweiterung
der klassischen Parameter um die Funktion sollen Einschatzungen zur Integritat des Mee-
resbodens hinsichtlich des Stoffaustausches besser begrindbar werden. Hierfir wurde
innerhalb des Projekts ein Index entwickelt, der relative Intensitaten der Bioirrigationsaktivi-
tat auf Grundlage fundamentaler Lebensweisen der Organismen beschreibt. Der entwickel-
te Index (,Bioirrigationspotential von benthischen Gemeinschaften“) umfasst ein Biomasse-
und Abundanz gewichtetes Punktesystem auf Grundlage der funktionellen Lebensweisen
der Organismen und liefert so einen vereinfachten und zugleich funktionellen Ansatz zur
Abschatzung der Bioirrigationsleistung in Form eines Potentials. Im folgenden Beitrag sol-
len der Index vorgestellt und einzelne Komponenten naher erlautert werden, die Mafl3geb-
lich fUr die Bioirrigation und damit auch fir die Erstellung des Index sind.

Das Bioirrigationspotential von benthischen Gemeinschaften (BIP,)

In Anlehnung an Swift (1993), Solan et al. (2004) und Queirés et al. (2013) wurden die Ka-
tegorien ,Art der Nahrungsaufnahme' (FT), ,Grabaktivitdten’ (BT) und ,Eingrabtiefe’ (L) fur
jede Art (i) bzw. jedes Taxon in aufsteigender Reihenfolge bewertet (Tabelle 1).
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B; —Biomasse (der Arti)
Bi A; —Abundanz (der Art i)
BIE = Z — X A; X FT; X BT; X L;  Ft; — Ernahrungstyp (der Art i)
=1 A BT, — Grabtyp (der Art i)
L; —Tiefe (der Artiincm)

Abbildung 11: Berechnungsgrundlage des Bioirrigationspoten-
tials benthischer Gemeinschaften (BIP.)

Die Bewertung der Merkmale
erfolgte auf Grundlage extensi-
ver Prifung bereits veroffent-
lichten Materials, sowie durch
Einschatzung von Experten.
Dabei wird die Zuordnung von
Punkten auf Art-Ebene vorge-
nommen. Sollten artspezifische
Informationen nicht ausreichend
vorhanden sein, kann die Ein-
schatzung auf Grundlage der
nachst hoéheren taxonomischen
Einheit erfolgen. Merkmale, die
keine oder eine vernachlassig-
bar kleine Bedeutung fir den
Austausch von gelosten Sub-

stanzen an der Sediment-Wasser-Grenzflache haben (z.B. Epifauna), wurden mit ,Null*
bewertet. Darliber hinaus wird im Bewertungssystem in Anlehnung an Mermillod-Blondin
und Rosenberg (2006) zwischen diffusions- und advektions-dominierten benthischen Sys-
temen unterschieden. Diffusions-dominierte Systeme werden dabei durch feinkorniges,
schlickiges Sediment und eine geringe Permeabilitat charakterisiert, in denen der Aus-
tausch von geldsten Substanzen an der Sediment-Wasser Grenzflache durch molekulare
Diffusion bestimmt wird. Im Gegensatz dazu ermdglichen in advektions-dominierten Syste-
men grobkornige, sandige Sedimente mit einer hohen Permeabilitat advektiven Porenwas-
seraustausch an Gangwanden (Aller, 1980; Huettel and Webster, 2001).

Tabelle 3 Bewertungssystem des BIP.. Punkte, die sich im Hinblick auf den ,Grabtyp* in diffusions-
und advektions- dominierten Systemen unterscheiden, sind mit * gekennzeichnet.

Rauber, Aasfresser, Herbivore, Omnivore

Depositfesser

Fakultative Deposit-/Suspensionsfresser mit Siphon

Suspensionsfresser mit Siphon
Nahrungstyp FT
Fakultative Deposit- /Suspensionsfresser
Suspensionsfresser
Unterirdische Depositfresser
Trichterfresser
Epifauna
frei grabend
Grabtyp BT o o
in einer fixierten Roéhre lebend
In einem Gangsystem / Bau lebend
Epifauna

Tiefe L
Position im Sediment
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Um das Bioirrigationspotential von Gemeinschaften (BIP.) zu berechnen, wird die mittlere
individuelle Biomasse (ausgedruckt durch das Verhaltnis von B/A;, wobei B; das aschefreie
Trockengewicht einer Art i in g m? und A die Abundanz der Art i in Ind. m? bedeutet) jeder
Art innerhalb einer Probe mit den jeweiligen Punkten fir Nahrungsaufnahme (FT), Grabak-
tivitaten (BT) und Tiefe (L) multipliziert und durch Multiplikation mit der Abundanz gewichtet.
AbschlieRend werden die Ergebnisse aller Arten einer Probe zu einem Potential aufsum-
miert.

Mal3gebliche Prozesse / Grundlagen

Im Folgenden sind einige fir die Ableitung des Bioirrigationspotentials grundlegende Pro-
zesse und Mechanismen naher erlautert. Eine detailliertere Beschreibung findet sich in
Renz et al. (2018).

Abundanz und Biomasse sind die grundlegendsten Merkmale der Beschreibung der Varia-
bilitdt benthischer Gemeinschaften, die jedoch betrachtlichen raumlichen und zeitlichen
Schwankungen unterliegen (Rosenberg, 2001). Fir das Bioirrigationspotential wird eine
Verwendung des aschefreien Trockengewichts (AFTG) empfohlen, da dies im Gegensatz
zum Feuchtgewicht als genauer erachtet wird (EKI6f et al., 2017). Darlber hinaus wird
durch die Verwendung des AFTG einer Uberproportionalen Gewichtung der Gruppe der
Bivalvia und Gastropoda durch Ausschluss der Schalen entgegengewirkt. In Analogie zum
Partikel-bezogenen Bioturbationspotential nach Solan et al. (2004) wird die individuelle Bi-
omasse der Organismen Uber die Quadratwurzel transformiert, um Effekte von grof3en Or-
ganismen zu reduzieren.

Es ist allgemein anerkannt, dass die Art der Nahrungsaufnahme eine Schlisselrolle spielt,
wenn man Merkmale, die sich auf die Lebensweise beziehen, wie Grabweise, Respiration,
Fortbewegung oder Defakation vergleicht (Fauchald and Jumars, 1979; Jumars et al.,
2015). Die meisten dieser Merkmale kénnen als sekundare Reflektion der Art und Weise
der Nahrungsaufnahme beschrieben werden (McLachlan, 1977). Suspensionsfressende
Organismen missen beispielsweise zur Nahrungsaufnahme grofRe Mengen an Wasser
filtrieren und diese ausgepragten Ventilationsaktivitaten fihren gut durchspilten Gangen
(Kristensen and Kostka, 2005). Depositfresser hingegen, die einzelne Nahrungspartikel an
der Sedimentoberflache aufnehmen, beliften ihre Bauten hauptséchlich zur Respiration,
was zu wenig ausgepragten und unregelméailigen Ventilationsmustern fuhrt (Shull, 2009).

Fir das Bioirrigationspotential wurden 6 verschiedene Nahrungstypen (FT) (Tabelle 1) in
aufsteigender Reihenfolge bewertet, die den jeweiligen zunehmenden Porenwasseraus-
tausch von (1) Raubern, Aasfressern und Herbivoren mit einer vernachlassigbar kleinen
Bioirrigation bis hin zu Trichterfressern (6) wie Arenicola marina mit einem sehr ausgeprag-
ten Austausch von Porenwasser, reflektieren. Die Gruppe der suspensionsfressenden Or-
ganismen wurde in zwei Untergruppen unterteilt: Organismen (hauptsachlich Bivalvia) mit
indirektem Kontakt zum Porenwasseraustausch (3), deren Ventilationsaktivitat durch einen
Siphon, und damit eine Art begrenzendes Rohr, gewdahrleistet wird. Die zweite Gruppe um-
fasst Organismen, wie beispielsweise Polychaeten, die Wasserstrome in ihnren Gangen und
Bauten beispielsweise durch undulierende Kérperbewegungen erzeugen und so einen di-
rekten Kontakt (4) zwischen Porenwasser und dem Uber der Sedimentoberflache liegenden
Wasserkdrper herstellen. Organsimen, die dazu in der Lange sind, den Modus der Nah-
rungsaufnahme zu wechseln (beispielsweise fakultative Depositfresser, die in Abh&angigkeit
der Bedingungen also auch Suspensionsfressen betreiben kdnnen) stellen eine weitere
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Besonderheit im Index dar: der Modus der Nahrungsaufnahme dieser fakultativen Arten
wurde in Zusammenhang mit den jeweiligen Sedimentsystemen gestellt (diffusives vs. ad-
vektives System). Im Falle von Hediste diversicolor und Limecola balthica beispielsweise,
die als Reprasentanten fir diese Lebensweise stehen, wirde in schlickigen, diffusiven Sys-
temen Depositfressen als Uberwiegende Erndhrungsweise dominieren, wohingegen in san-
digen, advektiven Systemen das Suspensionsfressen vorherrschen wiirde.

Das Schaffen von Rohren und Grabstrukturen durch benthische Makrofauna tragt signifi-
kant zur Hohe des Porenwasseraustauschs an der Sediment-Wasser-Grenzflache bei (Al-
ler, 1980). Durch biogene Strukturen wie Rohren oder Bauten wird die Sediment-Wasser-
Grenzflache und damit die potentiell fiir Austausch zur Verfigung stehende Flache vergro-
Rert. ,Frei lebende Organsimen” ohne ausgepragte Gangsysteme (z.B. Nephtys sp. und
viele Bivalvia) haben im Vergleich dazu einen geringeren Einfluss auf den Austausch von
Porenwasser (Mermillod-Blondin et al., 2004). Réhrenbauden Organismen wie beispielwei-
se Pygospio elegans wird in Bezug auf den Austausch von Porenwasser ein intermediéarer
Status zugschreiben, da die Organsimen zwar biogene Strukturen schaffen, deren Perme-
abilitdt durch das Verkleben der Rohren jedoch im Vergleich zu Bauten und Géngen deut-
lich reduziert ist. Fir das Bioirrigationspotential wurden daher vier verschiedene, kontext-
bezogene Grabweisen (BT) in Betracht gezogen (Tabelle 1), die diese Betrachtungen wie-
derspiegeln.

Da die GroRenordnung des Porenwasseraustauschs eine einer bestimmten Sedimenttiefe
entscheidend von der Dimension der Gangoberflache in dieser Tiefe abhéngt (Koretsky et
al., 2002), spielt auch die Eingrabtiefe der Makrofauna eine Schlisselrolle fur die Abschat-
zung der Bioirrigationsleistung. Neben Sedimenteigenschaften und saisonalen Mustern
(Esselink and Zwarts, 1989) bestimmen hauptsachlich Gré3e und Erndhrungsweise der
Organismen diese Grabtiefe. Bei einigen Muscheln beispielsweise ist die Eingrabtiefe an-
hangig von der Lange des Siphons (Zwarts and Wanink, 1989), die mit zunehmender Gro-
Re des Organismus ebenfalls zunimmt. Durch tief grabende Arten wird Sauerstoff in anoxi-
sche Sedimentschichten eingetragen und die biogeochemische Heterogenitat des Sedi-
ments nimmt zu. Daher sind die Effekte tief grabender Arten im Vergleich zu flach graben-
den Organismen ausgepragter, die sich hauptséchlich in oxischen und oxidierten Sedi-
mentschichten bewegen. Fir den Index wird die Eingrabtiefe in Form einer tatsachlichen
Tiefe in cm verwendet. Es wurde davon abgesehen, diese Tiefe in ein Punktesystem zu
Ubersetzen, da dies nicht ausreichend durch Literaturangaben bestatigt werden konnte.

Anwendbarkeit

Der entwickelte Index basiert auf weit verbreiteten und leicht zugéanglichen Makrofauna-
Daten und kann eine grof3flachige raumliche Abschatzung der Bioirrigationsleistung von
benthischen Gemeinschaften in Form von Potentialen erméglichen. Im Wissen, dass die
Einschatzung und Bewertung von Funktionen eines Okosystems ein Entwicklungsprozess
ist, muss das vorgestellte theoretische Konzept zum Bioirrigationspotential nun validiert
werden, was beispielsweise durch einen Vergleich mit gemessenen, tracer-basierten Flis-
sen erfolgen kann. Dariliber hinaus modgen neue wissenschaftliche Erkenntnisse beispiels-
weise Uber das individuelle Verhalten und die Okologie benthischer Tiere die Klassifikation
einzelner Tiere verdndern. Obwohl der Index die fir die Bioirrigation maf3geblichen mecha-
nistischen Prozesse wiederspiegelt, aus denen er abgeleitet wurde, kann er aufgrund sei-
ner Einfachheit nur bedingt dazu verwendet werden, komplexe habitat- und artspezifische
biogeochemische Prozesse mechanistisch zu erklaren. Das Bioirrigationspotential von Ge-

210



meinschaften kann als Erweiterung bzw. Erganzung zu bereits bestehenden Methoden
verwendet werden, um die Funktion benthischer Gemeinschaften beispielweise im Sinne
der MSRL umfassender zu beschreiben und zu bewerten. Dartber hinaus kdnnen die
grundlegenden Betrachtungen, die zu einer Reduktion der Bioirrigation auf drei grundle-
gende funktionelle Merkmale fiihren, eine Einbindung der Bioirrigation in 6kologische Mo-
delle zu erleichtern.
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