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Liebe Leserinnen und Leser,

erfolgreicher Naturschutz braucht Netzwerke, gute Ideen und Zu-
trauen. Und Menschen, die in den Austausch gehen — zwischen
Wissenschaft und Praxis, zwischen unterschiedlichen Disziplinen,
zwischen verschiedenen Regionen.

Wir als NNA haben 2022 ein Nachwuchskolloquium fiir junge
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler im Naturschutz ins Le-
ben gerufen, um genau diese Netzwerke und diesen Austausch zu
férdern — und den jungen Menschen hoffentlich eine ordentliche
Portion Zutrauen mitzugeben. Die jungen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler befinden sich an ganz unterschiedlichen Sta-
tionen auf ihrem Weg. Die einen haben gerade ihr Bachelorstu-
dium abgeschlossen, wahrend andere schon als Postdoc arbeiten.
Fur Einige ist es der erste Vortrag vor externem Publikum. Das brei-
te fachliche Spektrum der Beitrdge und das Engagement der Teil-
nehmenden erlebe ich als sehr bereichernd. Mindestens ebenso
wichtig sind aber die persdnlichen Gesprache untereinander, das
Teilen von Erfahrungen im Umgang mit Stolpersteinen, fachlichen
und personlichen Herausforderungen, aber auch das Aufzeigen
beruflicher Méglichkeiten.

Viele von uns kennen Momente, die uns in unserer beruflichen
Laufbahn gepragt haben: ein Praktikum, das neugierig gemacht
hat, die Expertin, die uns im Geldnde mit ihrer Begeisterung an-
gesteckt hat, das inspirierende Gesprach auf einer Tagung. Mein
Wunsch ist, dass unser Nachwuchskolloquium einen Rahmen
schafft, in dem solche Momente maoglich werden. Dass junge
Menschen neue Impulse und Kontakte fur ihren weiteren Weg im
Naturschutz mitnehmen ebenso wie Vertrauen in ihre Fahigkeiten.
Und dass durch einen friihzeitigen Austausch mit anderen Diszi-
plinen und mit Vertreterinnen und Vertretern der Praxis ein weiter
Horizont entsteht und ein Verstandnis flreinander, das es braucht,
um wirklich zusammenarbeiten zu kénnen.

Viel SpaB beim Lesen winscht lhnen im Namen der NNA

Dr. Janine Sybertz

Leiterin des Fachbereichs Forschung und Dokumentation und
stellvertretende Direktorin der Alfred Toepfer Akademie fur Natur-
schutz

Alfred Toepfer Akademie fur Naturschutz, Haupthaus Hof Mohr. Foto: NNA
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Lara Diekmann

Fallstudie zu den Auswirkungen einer
hochaufgestanderten Agriphotovoltaikanlage
auf die Vogelwelt

Agriphotovoltaikanlage. Foto: Lara Diekmann

1. In einfachen Worten: Womit beschéaftigst du dich in
deiner Arbeit?

Ich beschaftige mich im Allgemeinen mit den Auswirkungen von

Freiflachenphotovoltaik auf Tierarten. Im aktuellen Forschungs-

projekt geht es speziell um hochaufgestanderte Agriphotovoltaik

und deren Auswirkungen auf Vogel, was ich am Beispiel einer

Anlage in Niedersachsen untersucht habe.

2. Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung

zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Die Forschung zu diesen Themen ist deshalb so interessant, weil
sie eine wichtige Grundlage fur politische Debatten und Entschei-
dungsprozesse liefern kann. Vor allem bei so aktuellen Themen
wie der Vereinbarkeit von Naturschutz und Energiewende ist es
spannend, einen Teil zum Erkenntnisgewinn beizutragen. Und
ganz unabhdngig vom Themenschwerpunkt fasziniert es mich,
durch jede wissenschaftliche Untersuchung mehr Uber land-
schaftsokologische Zusammenhéange herauszufinden.

3. Was hat dich in deiner Arbeit am meisten liberrascht?
Ich war Uberrascht von der schnellen Entwicklung, die bei Agri-
photovoltaik in den letzten zwei Jahren stattfand — sowohl tech-
nische Umsetzungsmaoglichkeiten als auch die politische Relevanz
betreffend. Wahrend Agriphotovoltaik zu Beginn des Forschungs-
projektes eher ein ,Randthema” war, besteht inzwischen ein
deutlich breiteres Interesse an solchen Anlagen sowie an wissen-
schaftlichen Erkenntnissen und naturschutzfachlichen Einschat-
zungen dazu.

4. Welche DenkanstoBe und Empfehlungen méchtest du
Praktikerinnen und Praktikern oder Politikerinnen und
Politikern mit auf den Weg geben?

Agriphotovoltaik kann je nach Ausgestaltung und umgebener
Landschaft ein Weg sein, um mehr Photovoltaik in die Flache zu
bringen. Aber viele der Rahmenbedingen sind noch weitgehend
unerforscht, z.B. was die Méglichkeiten und Herausforderungen
bei der Bewirtschaftung (und somit auch der Lebensmittelproduk-
tion) angehen. Auch die Auswirkungen dieser Konstruktionen auf
die Umwelt (z.B. auf Arten und das Landschaftsbild) missen noch
umfassender untersucht werden.
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Fallstudie zu den Auswirkungen einer hochaufgestianderten
Agriphotovoltaikanlage auf die Vogelwelt

Research Project: case study on the effects of high mounted agrivoltaics on birds

Lara Diekmann

Zusammenfassung

Photovoltaik (PV) stellt einen der wichtigsten Energietrager beim beschleunigten Ausbau der Erneuerbaren Energien dar. Die
Halfte des geplanten PV-Zubaus bis 2040 soll auf Freiflachen erfolgen, wobei mit Nutzungskonflikten und Flachenkonkurrenz,
insbesondere mit der Landwirtschaft, zu rechnen ist. Agriphotovoltaik (APV) kann durch die Kombination aus landwirtschaft-
licher Nutzung und Energieerzeugung auf derselben Flache eine Losung sein. Welche Auswirkungen dies auf die Biodiversitat
hat, ist bisher jedoch unbekannt. In dem vorgestellten Forschungsprojekt wurde erstmals der Einfluss einer APV auf Vogel am
Beispiel einer kleinflachigen, hochaufgestanderten APV-Versuchsflache und angrenzenden Referenzflachen durch Vogelkartie-
rungen und Kamerafallenerfassungen Uber einen Zeitraum von einem Jahr untersucht. Zurzeit erfolgt die Datenauswertung.

Energiewende, Erneuerbare Energien, Photovoltaik, Biodiversitit, Agrarlandschaft
Abstract

Photovoltaics (PV) is one of the most important energy sources in the accelerated expansion of renewable energies. Half of the
planned PV expansion by 2040 is to be realized in the open landscape, whereby conflicts of use and competition for land, par-
ticularly with agriculture, are to be expected. Agrivoltaics (AV) can be a solution by combining arable use and energy generation
in the same area. However, the impact of this on biodiversity is still unknown. In this study, for the first time the influence of an
AV on the attractiveness of agricultural land for birds was investigated using bird mapping and camera traps over a period of 12
months on the example of small-scale, high-mounted AV as well as adjoining control areas. The data is currently being analyzed.

Energy transition, renewable Energy, photovoltaics, biodiversity, agricultural landscape

Hintergrund und Zielsetzung

In Deutschland soll der Anteil der Erneuerbaren Energien am
Bruttostromverbrauch bis zum Jahr 2030 auf 80% ansteigen
(§ 1 Abd. (2) EEG 2023). Neben der Windenergie ist dabei v. a.
die Stromerzeugung durch Photovoltaik von groBer Bedeutung.
Im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG, 2023) wird fir das Jahr
2030 ein Zwischenziel von 215 Gigawatt installierter PV-Leis-
tung in Deutschland formuliert. Dies macht eine Verdreifachung
des bisherigen jahrlichen PV-Ausbaus von 7 GW auf 22 GW not-
wendig, wobei die Halfte (11 GW) dieses zukinftigen Zubaus auf
Freiflachen erfolgen soll (BMWK, 2023a). Da Photovoltaik-Frei-
flachenanlagen jedoch in raumlicher Konkurrenz zur landwirt-
schaftlichen Nutzung stehen, wird dieser beschleunigte Ausbau
insbesondere im landlichen Raum durch die Konkurrenz um Fla-
che und Nutzungskonflikte erschwert. Daher wurde im EEG eine
Starkung besonderer Solarstandorte wie Agriphotovoltaik (APV)
festgelegt (§ 37 Abs. 1 Nr. 4 EEG). APV ermdglicht eine Kom-

doi: 10.23766/NiPF.202401.01

bination aus landwirtschaftlicher Nutzung und Energieerzeugung
auf derselben Flache, wodurch die Flacheneffizienz gesteigert und
der Flachennutzungsdruck im landlichen Raum verringert werden
kénnen (FRAUNHOFER ISE, 2020; ADEH et al., 2019; NORDBERG et
al., 2021). Zugleich soll der beschleunigte Ausbau der Erneuerba-
ren Energien maoglichst naturvertraglich gestaltet werden (BMWK,
2023b) und die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt for-
muliert das Ziel, dass die ,,Erzeugung und Nutzung erneuerbarer
Energien [...] nicht zu Lasten der Biologischen Vielfalt” gehen darf
(BMUV, 2015). Fur die Artengruppe der Vogel gibt es bereits erste
Studien an Freiflachen-Photovoltaikanlagen (FF_PV) (HERDEN et al.,
2009; HERNANDEZ et al., 2014; GABRIEL et al., 2018; VISSER, 2016;
ARGE, 2007; JARCU3KA et al., 2024), inwieweit diese jedoch auf
APV-Anlagen Ubertragbar sind, ist fraglich. Das hangt v. a. da-
mit zusammen, dass sich die landwirtschaftliche Flachennutzung
unter der APV-Anlage deutlich von der Nutzung unter klassischer
FF-PV (meist extensives Grinland) unterscheidet und die Intensitat
der Flachenbewirtschaftung von Bedeutung fur die Nutzung durch
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Vogel ist (PESCHEL et al., 2019). Zudem kdnnen APV-Anlagen auf-
grund ihrer hoheren Bauweise zu einem Verlust an Offenheit in
der Landschaft fihren (SIRNIK et al., 2024). Welche Auswirkungen
APV auf die Vogel der Agrarlandschaft hat, ist bisher unbekannt
und wird erstmals im Rahmen dieses Forschungsprojektes an einer
APV-Versuchsflache untersucht. Folgende Fragen sollen dabei be-
antwortet werden:
B Welche Vogelarten nutzen die Flachen unter APV?
B Unterscheidet sich diese Nutzung gegentber der Nutzung

auf Referenzflachen ohne APV?
B Andert sich die Attraktivitat der Flachen fir Vogel

im Jahresverlauf?
B Werden die APV-Module als Sitz- und Singwarten genutzt?

Untersuchungsgebiet und Probeflachen

Die Untersuchung fand im niedersachsischen Landkreis Lichow-
Dannenberg statt, wo Ende 2021 eine hochaufgestanderte APV-
Anlage in Seerau i. d. Lucie errichtet wurde. Die Anlage hat eine
GroBe von ca. 1 ha, die Module befinden sich in ca. 6 m Uber
einer landwirtschaftlich genutzten Flache. Insgesamt wurden funf
Probeflachen untersucht, davon eine Geholzreihe und vier land-
wirtschaftliche Flachen (Abbildung 1). Die GréBe der vier Probe-
flachen mit landwirtschaftlicher Nutzung orientierte sich an der
GroBe der APV-Anlage (ca. 37 m x 256 m). Auf allen vier Flachen
wurde Schnittlauch angebaut, wobei auf den Bestandflachen |
und Il bereits seit 2021 bzw. 2018 diese Kultur besteht, wahrend
auf den Probeflachen ,APV" und , Referenz” erst im Herbst 2022
Schnittlauch ausgesat wurde (Abbildung 2).

Methodik

Die Untersuchung umfasste sowohl die regelmaBige Kartierung
von Vogeln als auch den Einsatz von Kamerafallen. Beide Metho-
den wurden in einem Zeitraum von 12 Monaten (08.11.2022 bis
06.11.2023) durchgefuhrt.

Vogelkartierung

Die Kartierung erfolgte angelehnt an die Punkt-Stopp-Methode
(SUDBECK et al., 2005). Bei jeder Probeflache wurden die einzelnen
Bewirtschaftungsstreifen (a 4 Reihen Schnittlauch) nacheinander
fur jeweils 1 Minute beobachtet und die anwesenden Vogel no-
tiert. Danach wurde zum nachsten Bewirtschaftungsstreifen wei-
ter gegangen, wobei jede Probeflache zwolf Bewirtschaftungs-
streifen umfasste. Die Beobachtungen erfolgten vom Rand der
Probeflachen aus (die Probeflachen wurden nicht betreten). An je-
dem Kartiertag erfolgte eine Erfassung der Feld-Probeflachen aus
stdlicher Richtung und eine aus nérdlicher Richtung. Die Probefla-
che , Geholzreihe” wurde kartiert, indem an ihr entlang gegangen
wurde und die in den Gehdlzen befindlichen Végel notiert wur-
den. Insgesamt wurden im Untersuchungszeitraum 27 Kartiertage
im Abstand von ca. zwei Wochen durchgefuhrt. Die Erfassung der
Vogel erfolgte vor allem optisch (mit Hilfe von Fernglasern), teil-
weise aber auch akustisch (z.B. in der Gehdlzreihe).

Erfassung mit Hilfe von Kamerafallen

Auf den Probeflachen ,,APV” und , Referenz” wurden die Kartie-
rungen vor Ort durch eine Erfassung mit Hilfe von Kamerafallen
erganzt, um fir diese unmittelbar von der Agriphotovoltaik be-
einflussten Flachen weitergehende quantitative Aussagen ber In-
dividuenzahlen, Beobachtungssummen und Nutzungsfrequenzen
treffen zu kénnen. Jede der beiden Probeflachen wurde dabei von
zehn gleichmaBig verteilten Kameras (jeweils finf aus &stlicher
und westlicher Richtung) Uberwacht. Die Kameras wurden in ca.
1 m Uber dem Boden montiert und leicht schrag nach unten fo-
kussiert, um die Vogel im direkten Nahbereich der Kameras zu
erfassen. Die Auslésung der Kameras erfolgte zeitgesteuert (nicht
infrarotauslosend). Jede Kamera machte im Intervall von 10 Minu-
ten ein Foto (dies entspricht 144 Fotos pro Kamera und Tag), die
auf SD-Karten gespeichert und regelméaBig ausgelesen wurden.
Die Erfassung durch Kamerafallen erfolgte Uber einen Zeitraum
von 363 Tagen.

Abbildung 1: Im Untersuchungsgebiet wurden finf Probefldchen unter-
sucht, davon eine Gehdlzreihe (grin) und vier landwirtschaftlich genutzt
Fldchen, von denen sich eine unter hochaufgestdnderter Agriphotovoltaik
befand (dunkelblau).

Abbildung 2: Unter der APV-Anlage und auf der direkt angrenzenden Re-
ferenzfldche (hier rechts neben der Anlage) wurde im September 2022
Schnittlauch ausgesét.
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Ausblick

Die Datenerhebung wurde im November 2023 abgeschlossen.
Zurzeit werden die Daten ausgewertet und es sollen zeitnah Er-
gebnisse verdffentlicht werden. Das Interesse an Agriphotovoltaik
steigt und auch aus politischer Sicht kann diese Technologie einen
Beitrag zur Energiewende leisten. Beispielsweise erfolgte inzwi-
schen eine Privilegierung von kleinen APV (bis 2,5 ha), die in raum-
lich-funktionalem Zusammenhang mit einem landwirtschaftlichen
Betrieb im AuBenbereich stehen (§ 35 BauGB 2023). Es ist zu er-
warten, dass zunehmend auch APV errichtet werden, wobei viele
der bereits geplanten Anlagen zudem deutlich gréBer (mehrere 10
ha) dimensioniert sein werden (NExXT2SUN, 2024; SOLAR PrROVIDER
GRoUP, 2024). Die Ergebnisse dieser Studie liefern erste Erkennt-
nisse zu den Auswirkungen von APV auf Vogel. Zugleich muss
aber betont werden, dass es sich um eine Untersuchung an einer
relativ kleinen Anlage handelt. Es besteht daher dringend weiterer
Forschungsbedarf an groBeren Anlagen, anderen Anlagentypen
(z.B. an bodennaher APV mit vertikalen Modulen oder Tracking-
systemen), an solchen in anderem landschaftlichen Kontext und
zu anderen Artengruppen, um eine fundierte Einordung aus na-
turschutzfachlicher Sicht zu erlauben.
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desstiftung Umwelt (DBU). Danke auch an die Firma R. Steinicke
GmbH, auf deren Flachen und an deren Agriphotovoltaik-Anlage
die Untersuchung stattfand.

Quellenverzeichnis

ApeH, E. H., Goop, S. P, Calar, M. & Higains, C. W. (2019):
Solar PV Power Potential is Greatest Over Croplands. Scientific re-
ports 9 (1): 11442. https://doi.org/10.1038/s41598-019-47803-3
ARGE Monitoring PV-Anlagen (2007): Photovoltaik-Freiflachenan-
lagen — Aktuelle Erfahrungen und Konfliktlinien. Workshop ,,PV-
Freiflachenanlagen — Konfliktlinien” 21. — 22.03.2005 in Bonn.
BAuGB (2023): Baugesetzbuch in der Fassung der Bekanntma-
chung vom 3. November 2017 (BGBI. | S. 3634), das zuletzt durch
Artikel 1 des Gesetzes vom 28. Juli 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 221)
geandert worden ist.

BMUV (BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ, BAU UND
REAKTORSICHERHEIT) (Hrsg., 2015): Nationale Strategie zur biologi-
schen Vielfalt. 180 S., Berlin.

BMWK (BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND KLIMASCHUTZ)
(Hrsg., 2023a): Photovoltaik-Strategie. 40 S., Berlin.

BMWK (BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND KLIMASCHUTZ)
(2023b): Kabinett beschlieBt Beschleuniger fur Wind- und Netz-
ausbau — EU-Notfallverordnung wird umgesetzt — Verfahren
werden nochmal schneller. Pressemitteilung vom 30.01.2023.
Scribbr. https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilun-
gen/2023/01/20230130-kabinett-beschliesst-beschleuniger-fur-
wind-und-netzausbau.html

EEG (GESETZ FUR DEN AUSBAU ERNEUERBARER ENERGIEN) (2023): Er-

neuerbare-Energien-Gesetz vom 21. Juli 2014 (BGBI. | S. 1066),
das zuletzt durch Artikel 6 des Gesetzes vom 4. Januar 2023
(BGBI. 2023 I Nr. 6) gedndert worden ist.

FRAUNHOFER ISE (Hrsg., 2020): Agri-Photovoltaik: Chance fur Land-
wirtschaft und Energieende — Ein Leitfaden fir Deutschland. 56 S.,
Freiburg.

GaBRrEEL, M., ScHolz, A. & STiersTORFER, C. (2018): Okologische
Evaluierung des Solarfeldes Gansdorf (Landkreis Staubing-Bogen,
Niederbayern). Geférdert durch den Bayerischen Naturschutz-
fonds aus Zweckertragen der Glicksspirale, Projekt-Nummer: LBV
10/2018

Herpen, C., GHARADJEDAGHI, B. & Rassmus, J. (2009): Natur-
schutzfachliche Bewertungsmethoden von Freilandphotovoltaik-
anlagen. Endbericht. BfN-Skripten Jahr7, Bonn.

HernanDEZ, R. R., Easter, S. B., MurprHY-MaRriscat, M. L.,
Maestre, F T., Tavassou, M., ALLen, E. B., Barrows, C. W,
Bewnap, J., OcHoa-Hueso, R., Ravi, S. & ALLen, M. F. (2014): En-
vironmental impacts of utility-scale solar energy. Renewable and
Sustainable Energy Reviews 29: 766-779.

Jarcuska, B., GALFFYovA, M., SCHNURMACHER, R., BaLaz, M.,
Migik, M., Repe, M., Futin, M., KeresTUR, D., LAckovICOVA, Z.,
Moszis, M., ZAMEENIK, M., KanucH, P. & KRrigTin, A. (2024): Solar
parks can enhance bird diversity in agricultural landscape. Journal
of Environmental Management 35, 13 S.

NorbBerG, E. J., CaLey, M. J. & ScHwaRrzkorr, L. (2021): De-
signing solar farms for synergistic commercial and conservation
outcomes. Solar Energy 228: 586-593.
https://doi.org/10.1016/j.so0lener.2021.09.090

NEXT2SUN (2024): Aktuelle Agri-PV-Projekte. Aufgerufen am
08.04.2024, https://next2sun.com/agri-pv/agri-pv-laufende-projekte/
PescHeL, R., PescHel, T., MarcHAaND, M. & Hauke, J. (2019):
Solar parks — profits for biodiversity. BNE — Bundesverband Neue
Energiewirtschaft e. V., 109 S., Berlin.

SIRNIK, 1., OupEs, D. & STREMKE, S. (2024): Agrivoltaics and land-
scape change: First evidence from built cases in the Netherlands.
Land Use Policy 140 (2024).
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2024.107099

SolaR  ProviDER  GROUP (2024): Projekte, aufgerufen am
08.04.2024, https:.//www.solarpg.de/projekte

SUDBECK, P., ANDRETZKE, H., FISCHER, S., GEDEON, K., SCHIKORE, T.,
ScHRODER, K. & Supreld, C. (2005): Methodenstandards zur Er-
fassung der Brutvogel Deutschlands. Radolfzell.

Visser, E. (2016): The impact of South Africa's largest photovol-
taic solar energy facility on birds in the Northern Cape, South Afri-
ca. — Rondebosch (Percy FitzPatrick Institute of African Ornitholo-
gy, University of Cape Town — Dissertation): 56 S.

Kontakt

M. Sc. Lara Diekmann

Institut far Umweltplanung

AG Naturschutz und Landschaftsékologie
Leibniz Universitat Hannover
Herrenhaduser Stral3e 2 - 30419 Hannover
diekmann@umwelt.uni-hannover.de

A

10 Naturschutz in Praxis und Forschung — 1/2024



Tanja Kempen

Kartierung von Riickegassen aus flugzeugbasierten
Laserscan-Daten durch ein CNN

Der trainierte U-Net-Algorithmus
gibt als Ergebnis ein Bildraster aus,
auf dem mit hellen (gelben) Pixeln
angezeigt wird, wo mit hoher
Wahrscheinlichkeit eine Riickegasse
erkannt wurde. Je dunkler die Far-
be, desto geringer die Wahrschein-
lichkeit, dass in den LiDAR-Daten
an dieser Stelle eine Fahrspur zu
erkennen ist.

1. In einfachen Worten: Womit beschaftigst du dich in
deiner Arbeit?

Es geht darum, Waldbdden vor Verdichtung zu schitzen, damit
ihre vielfaltigen Funktionen wie die Speicherung von Wasser und
Kohlendioxid erhalten werden. Rlckegassen sind Fahrspuren
in bewirtschafteten Waldern, die von schweren Maschinen zur
Holzernte genutzt werden. Wird die Befahrung auf vorhandene
Ruckegassen beschrankt, kann ein GroBteil des Ubrigen Wald-
bodens vor Verdichtung geschitzt werden. Bislang gibt es kaum
digitale Karten dieser Fahrspuren. Insbesondere durch Stirme
und Trockenheit als Folge des Klimawandels wird es zunehmend
schwerer, die Fahrspuren im Gelande wiederzufinden. Die in mei-
ner Arbeit vorgestellte Methode kann eine digitale Karte vorhan-
dener Fahrspuren erzeugen. Damit kénnten Forstmaschinen auch
dann noch auf bestehenden Fahrspuren navigieren, wenn keine
Markierungen mehr vorhanden sind oder wenn die Fahrspuren
bereits zugewachsen sind.

2. Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung
zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
In der Bundesrepublik Deutschland gibt es klare Empfehlungen
und Ziele fur den Schutz unserer Natur und des Klimas wie z.B.
eine Waldstrategie und eine Wasserstrategie. Der wissenschaft-
liche Beirat fur Waldpolitik spricht sich klar daftr aus, Methoden
der Fernerkundung verstarkt zur Kontrolle des Boden- und Was-
serschutzes im Okosystem Wald zu nutzen. Wissenschaftliche
Forschung im Naturschutz kann einen Beitrag leisten, diese Ziele
zu erreichen. Durch den Einsatz von maschinellen Lernverfahren

(kunstlicher Intelligenz) kénnen wissenschaftlich entwickelte Me-
thoden auf groBen Flachen angewandt und in die Praxis Uber-
tragen werden.

3. Was hat dich in deiner Arbeit am meisten liberrascht?
Die meisten Geodaten und die Software, die ich verwendet habe,
sind 6ffentlich zuganglich und kostenfrei. Auch das verwendete
maschinelle Lernverfahren ist frei zuganglich.

4. Welche DenkanstoBe und Empfehlungen méchtest du
Praktikerinnen und Praktikern oder Politikerinnen und
Politikern mit auf den Weg geben?

Ich habe einmal ausgerechnet, wie lange zwei Personen damit be-
schaftigt waren, alle Rickegassen in niedersachsischen Waldern
zu FuB mit Hilfe von GNSS/RTK-gestiitzter Sensoren aufzuzeich-
nen. Es waren etwa 265 Jahre. Schneller ginge es mit Hilfe von
kinstlicher Intelligenz. Fir die in meiner Masterarbeit entwickel-
te Methode waren weitere Tests und weitere Programmierarbeit
erforderlich, sowie entsprechende Rechenkapazitdten, um eine
erste Version einer digitalen Rickegassenkarte fir Niedersachsen
schatzungsweise innerhalb einiger Monate erzeugen zu kénnen.

Ich winsche mir, dass das Arbeiten mit klnstlicher Intelligenz
bereits in Schule und Studium alltagliche Routine wird und dass
Forstpraxis und Politik gezielt automatisierbare und groBflachig
skalierbare Losungen fur den (Wald-) Naturschutz einsetzen, for-
dern und fordern. Digitalisierung und Naturschutz mussen zusam-
men gedacht werden.
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Kartierung von Riickegassen aus flugzeugbasierten Laserscan-Daten
durch ein CNN

Mapping of Skid Trails from Airborne Laser Scanning Data Using a CNN

Tanja Kempen

Zusammenfassung

Boden spielen eine entscheidende Rolle im Natur- und Klimaschutz. Bei der Waldbewirtschaftung missen der Erhalt und die
Wiederherstellung der Bodenfunktionen hochste Prioritat erhalten. Ziel dieser Untersuchung war es, bestehende Fahrspuren von
Forstmaschinen, sogenannte Rickegassen, aus Daten der Fernerkundung zu erfassen und digital zu kartieren. Hierzu wurden
Messdaten flugzeuggetragener Laserscanner (ALS) mit Hilfe eines gefalteten neuronalen Netzwerkes (engl.: ,Convolutional Neu-
ral Network, CNN’) ausgewertet. Das entwickelte Verfahren kann dazu beitragen, Waldboden vor Verdichtung zu schiitzen und
deren Funktion zur Speicherung von Wasser und Kohlendioxid zu erhalten.

Rlckegassen, Airborne Laser Scanning, Kinstliche Intelligenz, Bodenschutz, Fernerkundung
Abstract

Soils play a crucial role in nature and climate protection. In forest management, preserving and restoring soil functions must be of
utmost priority. The aim of this study was to detect existing forest machine tracks, known as skid trails, from remote sensing data
and digitally map them. Airborne laser scanning (ALS) data were analysed using a convolutional neural network (CNN). The de-
veloped method may help protect forest soils from compaction and preserve their function in storing water and carbon dioxide.

Skid Trails, Airborne Laser Scanning, Artificial Intelligence, Soil Protection, Remote Sensing
doi: 10.23766/NiPF.202401.02

Einleitung

Walder erfillen vielfaltige Funktionen, die weit Uber die Produk-
tion von Holz hinausgehen. Sie nehmen beispielsweise eine ent-
scheidende Rolle beim Schutz des Klimas, des Wasserhaushalts
und der Bodenfruchtbarkeit ein. Diese Nutz- und Schutzfunktio-
nen im Rahmen einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung in Ein-
klang zu bringen, stellt Waldbewirtschaftende insbesondere in
Zeiten des Klimawandels vor groBe Herausforderungen.
Waldbewirtschaftung erfolgt in Deutschland Uberwiegend mit
Hilfe von Forstmaschinen. Hierzu sind bewirtschaftete Walder in
Deutschland durch dauerhaft und systematisch angelegte Rucke-
gassen erschlossen (Abb. 1). Um die Bodenverdichtung durch
den Auflagedruck schwerer Forstmaschinen mdglichst gering
zu halten, sollten diese im Wald ausschlieBlich auf bestehenden
Ruckegassen fahren. Schon das einmalige Befahren unversehrten
Waldbodens kann diesen Uber Jahrzehnte in seinen Funktionen
beeintréchtigen (DEARMOND et al., 2021). In Folge von Bodenver-
dichtung kann der Gasaustausch mit der Atmosphére aufgrund Abbildung 1: Eine Riickegasse im Laubmischwald nahe Menteroda in

der Abnahme der Porenkontinuitdt sinken (AMPOORTER et al., Nordthiiringen im Dezember 2023. Nach starken Niederschlégen sammelt
2010). Auch die Anzahl der Poren im Boden nimmt ab, wodurch  sich Regenwasser in den Fahrspuren.
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Abbildung 2: Visualisierung der ALS-Daten als
Mikrorelief am Beispiel eines Laubmischwald-
bestandes nahe Langula in Thiringen. Die
Rickegassen sind gut an den Doppellinien zu
erkennen, die im Bild Uberwiegend von oben
nach unten verlaufen.

die Durchwurzelung aufgrund schlechterer Wasserversorgung
und Beluftung erschwert wird (SoLal et al., 2016). Diese Veran-
derungen des Lebensraums Waldboden kénnen sich auf die Bio-
diversitat auswirken und dadurch Arten verdrdngen (GODEFROID
& KoEpaM, 20044, 2004b; MERCIER et al., 2019). Auch der Wirt-
schaftsfaktor Holzzuwachs kann durch eine Abnahme der Produk-
tivitat des Bodens und der Nahrstoffverfligbarkeit beeintrachtigt
werden (AROCENA, 2000; CLEVE & DYRNESS, 1983; GRIGAL, 2000).
Schlechtere Keimungs- und Wachstumsbedingungen als Folge
der Bodenverdichtung kénnen die Naturverjingung von Waldern,
z.B. bei Stieleiche (Quercus robur L.), erschweren (CamBI et al.,
2017, 2018). Nachhaltige Waldbewirtschaftung sollte deshalb
ausschlieBlich auf dauerhaft angelegten FeinerschlieBungslinien
(syn. Ruckegassen) erfolgen (FAO, 1979).

Herausforderungen durch die Folgen des Klimawandels

In der Praxis werden vorhandene Rickegassen mit Sprihfarbe an
den begrenzenden Baumen markiert. Insbesondere durch Stlirme
und Trockenheit als Folgen des Klimawandels wird es zunehmend
schwerer, die Fahrspuren im Gelande wiederzufinden. Wenn gan-
ze Waldbestande absterben, verschwinden auch die Markierun-
gen. Aufkommende Bodenvegetation kann vorhandene Rucke-
gassen schnell tberwachsen und unauffindbar machen. Hierdurch
steigt die Gefahr einer flachigen Befahrung und Verdichtung im
Zuge von Raum- und Aufforstungsarbeiten. Eine digitale Kartie-
rung von Riickegassen kénnte hier Abhilfe schaffen. Eine manuel-
le Erfassung im Bestand ist jedoch aufwandig, oft ungenau oder
unvollstandig (KEMPEN et al., 2024).

Flugzeuggetragene Laserscanner als Datenquelle
Mit Hilfe der Fernerkundung kénnen Informationen Uber Wald-
bestande groBflachig und effizient erhoben werden. Um Boden-

strukturen wie z.B. Rickegassen erfassen zu kénnen, ist das Air-
borne Laserscanning (ALS) eine besonders geeignete Methode.
ALS-Sensoren erfassen aktiv dreidimensionale Strukturinforma-
tionen, indem sie mit einer sehr hohen Wiederholungsrate Ab-
standsmessungen durchfuhren. Der Laserscanner durchdringt das
Kronendach der Uberflogenen Waldbestande und liefert somit
auch Informationen aus den unteren Bestandesschichten bis hin
zum Waldboden (MAGDON et al., 2020). Ziel der hier vorgestellten
Arbeit war es, Rickegassen aus ALS-Daten mithilfe eines maschi-
nellen Lernverfahrens automatisiert zu erkennen. AuBerdem sollte
untersucht werden, wie sich der Bestandestyp auf die Erkennung
der Rickegassen auswirkt.

Methodik

Zur Auswertung der ALS-Daten wurden Visualisierungstechniken
verwendet, welche auch in der Archdologie eingesetzt werden.
Beispielsweise wurden mit dhnlichen Verfahren Maya-Siedlungen
in Std- und Mittelamerika (CHASE et al., 2020), keltische Felder
(BaNasiak et al., 2022) oder mittelalterliche Hohlwege (VER-
SCHOOF-VAN DER VAART & LANDAUER, 2021) in Waldbesténden kar-
tiert. Mit der Statistiksoftware R (R Core TeaM, 2022) und dem
RVT-Programm (KokaL & HEsse, 2017) wurden zweidimensionale
Mikrorelief-Karten (Abb. 2), Vegetationshdhen-, Gelande- und Ve-
getationsdichtemodelle aus den ALS-Daten abgeleitet.

Objekterkennung mithilfe von kiinstlicher Intelligenz

Um eine automatisierte Klassifikation der FeinerschlieBungslinien
zu ermdglichen, wurden die Visualisierungstechniken mit maschi-
nellen Lernverfahren kombiniert. Die daftr notwendigen Trai-
ningsdaten wurden in sieben Trainingsgebieten in Thiringen mit
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Abbildung 3: Bildraster-Ausgabe der U-Net-
Klassifikation fir den in Abb. 2 gezeigten Laub-
mischwaldbestand. Gelbe Pixel zeigen an, wo
mit einer hohen Wahrscheinlichkeit eine Rick-
egasse erkannt wurde, dunkelblaue Pixel stehen
fur eine niedrige Wahrscheinlichkeit.

Uber 180 Bestanden (~790 ha) mit unterschiedlichen Methoden
erfasst: manuelle GNSS-Aufzeichnungen, Tachymeter-Messungen
sowie Positionsdaten moderner Forstmaschinen. Diese Referenz-
daten wurden manuell erganzt und teilweise korrigiert, um eine
maoglichst exakte digitale Karte der vorhanden FeinerschlieBung
zu erhalten. Besonders die Maschinenpositionsdaten, welche
ohne differenzielle Korrektur aufgezeichnet worden waren, muss-
ten hierbei aufgrund zu groBer Ungenauigkeiten nachbearbeitet
werden. Als maschinelles Lernverfahren kam ein Convolutional
Neural Network (CNN) bzw. ein sogenanntes U-Net zum Einsatz
(RONNEBERGER et al., 2015). Das maschinell angelernte U-Net er-
kennt in den visualisierten ALS-Daten die vorhandene Feinerschlie-
Bung und gibt diese als Bildraster aus (Abb. 3). In der weiteren
Prozessierung wurden alle Bildpixel mit einer Wahrscheinlichkeit
von p > 0,3 in ein navigationsfahiges Linienvektor-Format umge-
wandelt.

Zur Bewertung des Verfahrens in der Praxis wurde das trainierte
Netzwerk an 12 unabhangigen Bestanden in sechs Gebieten va-
lidiert. Hierfur wurden die Rickegassen mithilfe des Netzwerkes
automatisiert kartiert und anschlieBend die Ubereinstimmung mit
den tatsachlich vorhandenen Riickegassen anhand der vektori-
sierten Daten visualisiert (Abb. 4) und in R (R Core Team, 2022)
berechnet.

Ergebnisse

Fur die ausgewerteten Laubmischwaldbestande und Fichtenalters-
klassenwalder war die Ubereinstimmung mit 97 % bzw. 98 % sehr
hoch. Mit 81 % schnitten die untersuchten Kiefernbestande et-
was schlechter ab (Abb. 5).

Abbildung 5: Ergebnisse der Validierung. Dargestellt ist der Anteil der
durch das U-Net erkannten Rickegassen in den ausgewerteten Laub-
mischwald-, Fichten- und Kiefernbestdnden bei einer angenommenen
Gassenbreite von 5 m.

Diskussion

Die hohe Ubereinstimmungsrate von 97 % in den untersuchten
Laubmischwaldern korreliert mit den guten Aufnahmebedingun-
gen in den Wintermonaten: Durch die unbelaubten Baumkronen
kann ein hoher Anteil der Laser-Messimpulse bis zum Waldboden
durchdringen. Es ist anzunehmen, dass hierdurch die Visualisie-
rung und Kombination mit einem maschinellen Lernverfahren
sehr gut funktionieren. Vitale Fichtenwalder kénnen hingegen
auch im Winter zu schwierigeren Messbedingungen fuhren. Alle
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Abbildung 4: Ergebnisse der Klassifikation fiir
den in Abb. 2 gezeigten Laubmischwaldbe-
stand. Die grinen Linien zeigen die real vorhan-
denen Rickegassen an (sog. ,Ground Truth”),
die schwarz gestrichelten Linien stellen die vor-
hergesagte FeinerschlieBung dar, welche das
trainierte Netzwerk in den visualisierten ALS-
Daten erkannt hat.

in dieser Untersuchung ausgewerteten Fichtenaltersklassenwalder
waren alter als 30 Jahre. Es ist anzunehmen, dass die Erkennungs-
wahrscheinlichkeit in jungeren Bestanden mit dichterer Vegeta-
tion geringer ausfallt (vgl. ABDI et al., 2022) als die hier erzielten
98 %. Fur die etwas geringere Genauigkeit der Kiefernaltersklas-
senwadlder von 81 % kommen verschiedene Erklarungsmaéglich-
keiten in Betracht, die noch naher untersucht werden mussen. So
wiesen die ALS-Daten fur diese Bestéande beispielsweise geringere
Messpunktdichten auf. Eine mogliche Erklarung sind abweichen-
de Messbedingungen, da die Befliegung des Freistaats Thiiringen
in mehreren aufeinander folgenden Jahren erfolgte (TLBG, 2021).

Fazit und Ausblick

Das hier vorgestellte automatisierte Verfahren erkennt vorhande-
ne Rlckegassen zuverldssig. Zusatzliche Trainingsdaten konnten
dazu beitragen, die Genauigkeit der Erkennung von Riickegas-
sen weiter zu verbessern. Insbesondere erscheint es hier sinnvoll,
Forstmaschinen mit echtzeitkinematischen Satellitennavigations-
Empfangern (RTK-GNSS) auszustatten, um Positionsdaten zuver-
lassig aufzuzeichnen (KEMPEN et al., 2024). Entsprechende Arbeits-
ablaufe zur systematischen Erfassung und Archivierung solcher
Positionsdaten mussen entwickelt und in betriebliche Prozesse
integriert werden, um geeignete Trainingsdatenbestande aufzu-
bauen (KEMPEN et al., 2024). Der trainierte U-Net-Algorithmus er-
kennt nicht nur aktuell genutzte, sondern auch éaltere Fahrspuren.
Zukinftig konnten hieraus Naturschutzanwendungen entwickelt
werden. So kénnen Ruckegassen insbesondere in Hanglagen zu
erhdhtem Oberflachenabfluss fihren und sind damit auch beim
Hochwasserschutz in Betracht zu ziehen. Die Hochwassergefahr
kann durch Ruckegassen lokal erhoht und die Regenerationsfa-

higkeit der Walder beeintrachtigt werden. Fur die aktuellen gro-
Ben Herausforderungen bei der Wiederaufforstung von Kalami-
tatsflachen nach Durre und Massenvermehrung von Borkenkafern
konnten Ruckegassen, die zwischenzeitlich durch Vegetation und
Naturverjingung tberwachsen sind, digital aus ALS-Daten rekons-
truiert werden. Hierdurch wirden Forstmaschinen weiterhin auf
der bestehenden FeinerschlieBung navigieren und damit unver-
sehrten Boden vor Verdichtung schitzen.

Das trainierte neuronale Netzwerk steht online zur Verfligung
(KEMPEN, 2023). Erste Tests in unterschiedlichen Bestdnden der
Niedersachsischen Landesforsten zeigen sehr gute Ergebnisse, so
dass berechtigte Hoffnung besteht, dass die trainierten Klassifika-
tionsmodelle mit geringem Aufwand auf weitere Regionen und
Bestandestypen Ubertragen werden kdénnen. Weitere Untersu-
chungen dazu finden aktuell an der Hochschule fir angewandte
Wissenschaft und Kunst (HAWK) in Gottingen statt (KEMPEN et
al., 2024).

Danksagung

Ich danke der Landesforstanstalt ThiringenForst A.6.R. Ebenso
mochte ich dem Nds. Forstplanungsamt fir die Unterstiitzung so-
wie Ulrich Pruschitzki fur die Bereitstellung der Tachymeterdaten
im Hainich danken. Mein besonderer Dank gilt M.Sc. Maximilian
Freudenberg, der mit seiner Expertise und Begeisterung fir die
Baumartenerkennung in Fernerkundungsdaten mit CNNs einen
groBen Beitrag zum Gelingen dieses Projekts geleistet hat. Auch
meiner Kommilitonin Laura Meitinger, die im Rahmen ihrer Ba-
chelorarbeit an den Feldaufnahmen und bei der Erstellung der
Trainingsdaten beteiligt war, méchte ich hiermit meinen Dank
aussprechen.

Naturschutz in Praxis und Forschung — 1/2024 15 A



Quellenverzeichnis

Aepi, O., Uusitato, J. & KiviNeN, V.-P. (2022). Logging Trail Seg-
mentation via a Novel U-Net Convolutional Neural Network and
High-Density Laser Scanning Data. Remote Sensing, 14(2), 349.
https://doi.org/10.3390/rs14020349

AMPOORTER, E., VAN NeveL, L., De Vos, B., Hermy, M. & VERr-
HEYEN, K. (2010). Assessing the effects of initial soil characteristics,
machine mass and traffic intensity on forest soil compaction. Fo-
rest Ecology and Management, 260(10), 1664-1676.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2010.08.002

AROCENA, J. M. (2000). Cations in solution from forest soils sub-
jected to forest floor removal and compaction treatments. Forest
Ecology and Management, 133(1-2), 71-80.
https://doi.org/10.1016/S0378-1127(99)00299-6

Banasiak, P. Z., Berezowski, P. L., Zareata, R., MIELCAREK, M.,
Duras, K. & StereNczak, K. (2022). Semantic Segmentation
(U-Net) of Archaeological Features in Airborne Laser Scanning —
Example of the Biatowieza Forest. Remote Sensing, 14(4), 995.
https://doi.org/10.3390/rs14040995

Camsi, M., HosHika, Y., MariotTi, B., PaoLetn, E., PiccHio, R.,
VENANZI, R. & MARcHI, E. (2017). Compaction by a forest machi-
ne affects soil quality and Quercus robur L. seedling performance
in an experimental field. Forest Ecology and Management, 384,
406-414. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2016.10.045

Camsi, M., MarioTTi, B., Fasiano, F., Mattoni, A., Tani, A.,
Foperl, C., LascH, A. & MARcHI, E. (2018). Early response of
Quercus robur seedlings to soil compaction following germina-
tion. Land Degradation & Development, 29(4), 916-925.
https://doi.org/10.1002/1dr.2912

CHasg, A. S. Z., CHasg, D. & CHasg, A. (2020). Ethics, New Co-
lonialism, and Lidar Data: A Decade of Lidar in Maya Archaeology.
Journal of Computer Applications in Archaeology, 3(1), 51-62.
https://doi.org/10.5334/jcaa.43

Creve, K. V. & DyrnEess, C. T. (1983). Effects of forest-floor dis-
turbance on soil-solution nutrient composition in a black spruce
ecosystem. Canadian Journal of Forest Research, 13(5), 894-902.
https://doi.org/10.1139/x83-119

DeARrRMOND, D., Ferraz, J. B. S. & HigucHi, N. (2021). Natural
recovery of skid trails: A review. Canadian Journal of Forest Re-
search, 51(7), 948-961. https://doi.org/10.1139/cjfr-2020-0419
FAO (Hrsg.). (1979). Planning forest roads and harvesting systems
(2. print). FAO.

Goperro, S. & Koepam, N. (2004a). Interspecific variation in
soil compaction sensitivity among forest floor species. Biological
Conservation, 119(2), 207-217.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2003.11.009

Gobperrob, S. & Koepam, N. (2004b). The impact of forest paths
upon adjacent vegetation: Effects of the path surfacing material
on the species composition and soil compaction. Biological Con-
servation, 119(3), 405-419.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2004.01.003

GriGAL, D. F. (2000). Effects of extensive forest management on
soil productivity. Forest Ecology and Management, 138(1-3), 167-
185. https://doi.org/10.1016/50378-1127(00)00395-9

Kempen, T. (2023). Skidtrail Detection.
https://gitlab.gwdg.de/tanja.kempen/skidtrail-detection

Kempen, T., FREUDENBERG, M., FuchHs, H. & MacGbon, P. (2024).
Automatisierte Kartierung forstlicher FeinerschlieBung. AFZ Der-
Wald, 3, 12-15.

Kokau, Z. & Hesse, R. (2017). Airborne laser scanning raster data
visualization: A guide to good practice (Bd. 14). Zalozba ZRC.
MacboN, P., FEHRMANN, L., Fuchs, H., KLEINN, C. & STAUPENDAHL,
K. (2020). Fernerkundungsbasierte Bestandesinventur. AFZ Der-
Wald, 15, 36-39.

MERCIER, P, Aas, G. & DENGLER, J. (2019). Effects of skid trails on
understory vegetation in forests: A case study from Northern Ba-
varia (Germany). Forest Ecology and Management, 453, 117579.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2019.117579

R Core TeaM. (2022). R: A language and environment for statis-
tical computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna,
Austria. https://www.R-project.org/.

RonNEBERGER, O., FIsCHER, P. & Brox, T. (2015). U-Net: Convolu-
tional Networks for Biomedical Image Segmentation.
https://doi.org/10.48550/ARXIV.1505.04597

Sotal, A., Naiarl, A., Ezzan, S. & Ferencik, M. (2016). Assess-
ment of ground-based skidding impacts on the horizontally rate
and extent of soil disturbance along the margin of the skid trail.
Annals of Forest Science, 73(2), 513-522.
https://doi.org/10.1007/513595-016-0544-7

TLBG. (2021). Informationen zur Datenstruktur der Hohendaten
von 2014 bis 2019. https://geoportal.geoportal-th.de/hoehenda-
ten/Uebersichten/2014-2019_README_Hoehendaten.pdf
UMWELTBUNDESAMT. (2023). The upcoming European Soil Health
Law — chances and challenges for an effective soil protection.
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medi-
en/1410/publikationen/20230118_eu_soil_law_sciopp_final
clean_final_bf_korrektur-titelseite.pdf

VERSCHOOF-VAN DER VAART, W. B. & LANDAUER, J. (2021). Using
CarcassonNet to automatically detect and trace hollow roads in
LIDAR data from the Netherlands. Journal of Cultural Heritage,
47, 143-154. https://doi.org/10.1016/j.culher.2020.10.009

Kontakt

Tanja Kempen, M.Sc.

Georg-August-Universitat Gottingen

Fakultat fur Forstwissenschaften und Waldokologie
BlUsgenweg 5

37077 Gottingen

Tanja.kempen@posteo.de

A

16 Naturschutz in Praxis und Forschung — 1/2024



Marina Klimke

Agroforstsysteme in Ostfriesland? Rechtliche
Rahmenbedingungen und die Perspektive von
Akteuren aus Naturschutz und Landwirtschaft

Wallhecke in der Region Ostfriesland. Durch die Wallhecken entsteht eine strukturreiche Landschaft mit kleinen Griinland- und Ackerschldgen.

Foto: M. Klimke

1. In einfachen Worten: Womit beschaftigst du dich in
deiner Arbeit?

Ich bin Doktorandin an der Universitat Freiburg und promoviere
zu den rechtlichen Rahmenbedingungen fur Agroforstsysteme in
Deutschland. Neben der Recherche und Auslegung von Rechts-
texten zum Thema Agroforstwirtschaft fihre ich Interviews mit
Akteuren aus Zivilgesellschaft, Verwaltung und Wissenschaft, um
Einblicke in die vielfaltigen Perspektiven zum Thema Agroforst-
systeme und Recht zu erhalten. Die Ergebnisse aus den Interviews
nutze ich dazu, um Anpassungsvorschlage fir den Rechtsrahmen
zu entwickeln.

2. Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung

zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Das Thema Natur- und Umweltschutz ist ein wichtiger Teil unserer
Gesellschaft. Es freut mich, dass ich mit meiner Forschung einen
Beitrag zu einem gesellschaftlich relevanten Thema leisten kann.
Besonders spannend an der Forschung zu Umweltthemen finde
ich, dass interdisziplindre Ansatze, also das Zusammenspiel von
Natur- und Sozialwissenschaften hier besonders wichtig sind —
eine NaturschutzmaBnahme muss nicht nur naturwissenschaftlich
fundiert sein, sondern auch praktische Gegebenheiten und die
Akzeptanz in der Bevolkerung missen mitgedacht werden.

3. Was hat dich in deiner Arbeit am meisten liberrascht?
Ich beschaftige mich in meiner Arbeit mit Agroforstsystemen, also
der Integration von Geholzen in landwirtschaftliche Nutzflachen.
Besonders Uberrascht hat mich, wie vielfaltig der Begriff Agroforst
von unterschiedlichen Akteuren verstanden wird — ob Kurzum-
triebsplantage oder Wallhecke, jeder hat da ganz unterschiedliche
Assoziationen. Und diese Assoziationen mussen natdrlich zusam-
mengebracht werden, wenn es darum geht, gemeinsam Uber die
Regulierung von Agroforstsystemen zu diskutieren.

4. Welche DenkanstoBe und Empfehlungen moéchtest du
Praktikerinnen und Praktikern oder Politikerinnen und
Politikern mit auf den Weg geben?

Bei meiner Forschung merke ich immer wieder, wie wichtig es

ist, lokale Gegebenheiten und die Perspektiven aus der Zivilge-

sellschaft bei der Entwicklung von rechtlichen und politischen

MaBnahmen einzubeziehen. Ein positives Beispiel ist das Wallhe-

ckenprogramm in Ostfriesland. Das Foérderprogramm wurde von

einer Arbeitsgemeinschaft aus Landwirtschaft und Naturschutz
entwickelt und wird nach wie vor von beiden Seiten gréBtenteils
positiv evaluiert.
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Agroforstsysteme in Ostfriesland?

Rechtliche Rahmenbedingungen und die Perspektive
von Akteuren aus Naturschutz und Landwirtschaft

Agroforestry systems in East Frisia?

The legal framework and the perspective of actors from nature conservation and agriculture

Marina Klimke

Zusammenfassung

Agroforstsysteme stellen eine Mdglichkeit dar, Gehélzstrukturen in der Agrarlandschaft zu férdern. Wéhrend Wallhecken cha-
rakteristisch fur Ostfriesland sind, finden sich Geholze heute nur selten in der Agrarlandschaft. Es stellt sich daher die Frage,
welche rechtlichen Optionen bestehen, Gehdlze zu erhalten und zu férdern. Aufbauend auf leitfadengestitzten Interviews mit
Akteuren aus Naturschutz und Landwirtschaft gibt der Beitrag anhand des Beispiels Ostfrieslands einen Einblick in die verschiede-
nen Perspektiven auf Agroforstsysteme und die rechtlichen Rahmenbedingungen. AbschlieBend wird diskutiert, was das Beispiel
Ostfrieslands fur die Uberarbeitung des Rechtsrahmens bedeutet.

Agroforstwirtschaft; Wallhecken; Naturschutzrecht; Gemeinsame Agrarpolitk; Wallheckenférderprogramm
Abstract

Agroforestry systems are one way of promoting woody vegetation in the agricultural landscape. While hedgerows ('Wallhecken’)
are characteristic of East Frisia, woody vegetation is rarely found in the agricultural landscape today. Therefore, the question aris-
es which legal options exist to preserve and promote woody vegetation. Based on semi-structured interviews with actors from
nature conservation and agriculture, this study uses the example of East Frisia to provide insights into the different perspectives
on agroforestry systems and the legal framework. Moreover, it is discussed what the example of East Frisia implies for the revision

of the legal framework.

Agroforestry; hedgerows,; nature conservation law; Common Agricultural Policy; hedgerows subsidy program

Einleitung

Umweltveranderungen wie Klimawandel und Biodiversitatsriick-
gang sowie vielfaltige soziale und 6konomische Herausforderun-
gen machen den Transformationsbedarf in der Landwirtschaft
deutlich (ZKL, 2021). In Niedersachsen wurde mit dem Nieder-
sachsischen Weg (NIEDERSACHSISCHER WEG, 2020) eine Vereinba-
rung zwischen Landwirtschaft, Naturschutz und Politik zur Umset-
zung von MaBnahmen fUr einen verbesserten Natur-, Arten- und
Gewasserschutz getroffen. Neben weiteren MaBnahmen umfasst
diese auch das Ziel, den landesweiten Biotopverbund auf 15 %
der Landesflache auszubauen und eine klimaschonende Bewirt-
schaftung zu férdern. Geholzstrukturen wie Hecken, Feldgeholze,
Alleen und Baumreihen aber auch Agroforstsysteme werden da-
bei als mogliche MaBnahmen genannt.

Agroforstwirtschaft beschreibt die ,bewusste Integration von
Geholzen (Badumen oder Strauchern) in Kultur- und/oder Tierhal-

doi: 10.23766/NiPF.202401.03

tungssysteme, um von den daraus resultierenden 6kologischen
und wirtschaftlichen Wechselwirkungen zu profitieren” (Ubersetzt
von BURGESs und RosaTi, 2018, S. 803). Dies umfasst traditionelle
Systeme wie die in Teilen Niedersachsens noch erhaltenen Wall-
hecken und moderne, oft streifenformige Systeme, die an die
Maschinenbreite landwirtschaftlicher Fahrzeuge angepasst sind
(NERLICH et al., 2013). In politischen (DEFAF, 2023) wie wissen-
schaftlichen Kontexten (TSONKOVA et al., 2012; VELDKAMP et al.,
2023) werden Agroforstsysteme haufig als eine multifunktionale
Landnutzungsoption beschrieben und ihr Potenzial fur die For-
derung von Kohlenstoffbindung und Humusaufbau, den Schutz
vor Bodenerosion, die Férderung der Strukturvielfalt und Einkom-
mensdiversifizierung in der Landwirtschaft hervorgehoben. Die
rechtlichen Rahmenbedingungen gelten jedoch als eine zentrale
Hurde fur Agroforstsysteme (LITSCHEL et al., 2023; TSONKOVA et
al., 2018). Gleichzeitig wird aus naturschutzfachlicher Perspekti-
ve auf den unterschiedlichen Wert von verschiedenen Agroforst-
systemen hingewiesen (NERLICH et al., 2013). Insbesondere im
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Rahmen des Offenlandschutzes laufen Geholze dem Schutz von
Wiesenbrutern entgegen (UNSELD et al., 2011). Je nach Landnut-
zungskontext muss also immer auch eine Abwagung zwischen
verschiedenen Zielen stattfinden. Es stellt sich daher die Frage, wie
diese Potenziale und Zielkonflikte sowie die politischen Mandate
zur Forderung von Geholzen und Agroforstsystemen im Recht ad-
ressiert werden kénnen, ohne derzeitige Instrumente zum Schutz
von Gehdlzstrukturen auszuhebeln.

Vor diesem Hintergrund nimmt dieser Beitrag die Perspektive von
Akteuren aus Naturschutz und Landwirtschaft auf Agroforstsys-
teme und die derzeitigen rechtlichen Rahmenbedingungen in
den Blick. Dabei dient Ostfriesland als Fallstudienregion, das mit
Wallhecken als traditionellem Agroforstsystem und einem hohen
Anteil an Dauergrinland die Zielkonflikte in der Agroforstwirt-
schaft in besonderer Weise aufzeigt. Anhand von Interviews mit
Akteuren in Ostfriesland diskutiert der Beitrag anschlieBend, was
das Beispiel Ostfrieslands fur die Uberarbeitung der férder- und
ordnungsrechtlichen Rahmenbedingungen auf Bundes- und EU-
Ebene impliziert.

Fallstudienregion Ostfriesland

Ostfriesland ist eine Grinlandregion mit einem historisch sehr
geringen Waldanteil (DAHL, 2011). Wéhrend in kustennahen Ge-
bieten traditionell keine Geholze vorkommen, finden sich in der
sogenannten Geest Wallhecken als traditionelles Agroforstsystem
(ScHupp und DaHL, 1992). Urspriinglich als natirlicher Viehzaun,
zur Abgrenzung von Eigentum und zur Holzproduktion angelegt,
wurden die Wallhecken im 19. und 20 Jahrhundert durch Intensi-
vierung der Landwirtschaft, Urbanisierung und den Bau von Stra-
Ben weitestgehend beseitigt, auch trotz ihres Schutzes durch das
Naturschutzrecht seit 1935 (ScHupp und DAHL, 1992). Heute fin-
den sich noch etwa 5700 km Wallhecken in Ostfriesland (ScHupp
und DAHL, 1992). Wiahrend Hecken auf Bundesebene nicht als
gesetzlich geschiitztes Biotop eingestuft sind (§ 30 BNatschG),
hat Niedersachsen von der Moglichkeit Gebrauch gemacht (§ 29
BNatSchG), Wallhecken auf Landesebene zum geschitzten Land-
schaftsbestandteil zu erklaren (§ 22 Abs. 3 NNatSchG). Seit 2008
wird im Rahmen des ,Wallhecken-Programm Ostfriesland” (kofi-
nanziert durch die EU und das Land Niedersachsen) die Pflege und
Restaurierung von Wallhecken finanziell geférdert (BRINCKMANN
und SANDER, 2014, S. 20). Auf Bundesebene wurden zudem mit
der jungsten Uberarbeitung der Gemeinsamen Agrarpolitik Fér-
dermaBnahmen fir Agroforstsysteme eingefthrt, dies umfasst
insbesondere die Einfiihrung einer Okoregelung zur Beibehaltung
einer agroforstlichen Bewirtschaftungsweise (200 €/ha Geholz-
streifen und Jahr fur Agroforstsysteme nach § 4 Abs. 2 GAPDZV).

Methodisches Vorgehen

Die fur das Forschungsthema relevanten Akteure wurden an-
hand einer Internetrecherche und durch bestehende Kontakte
identifiziert und durch die Anwendung des Schneeballprinzips
(HELFFERICH, 2011, S. 167) erganzt. Um Einblicke in die Perspektive

auf Agroforstsysteme und deren rechtlichen Rahmenbedingungen
zu erhalten, wurden zwischen Mai und September 2023 zwolf
Leitfaden-gestutzte Interviews mit Agroforstbetrieben (n = 4), Ver-
waltung (n = 4) und Verbanden (n = 4) geflhrt. Die Interviewleit-
faden wurden nach HELFFERICH (2011) teilstrukturiert aufgebaut
und fokussierten sich auf Potenziale und Risiken von Agroforstsys-
temen und die derzeitigen rechtlichen Rahmenbedingungen. An-
hand der Prinzipien des deduktiv-induktiven Kodierens (KuckarTz
und RADIKER, 2022, S. 102) wurden Kategorien fir die Auswer-
tung des Interviewmaterials deduktiv anhand des Interviewleit-
fadens entwickelt und induktiv durch die Inhalte der Interviews
erganzt.

Ergebnisse

Im Hinblick auf die Potenziale und Risiken von Gehélzstrukturen
im Allgemeinen und Agroforstsystemen im Besonderen verwiesen
insbesondere Akteure von Naturschutzorganisationen und der
Verwaltung auf die besondere Bedeutung des Offenlandschutzes
in Ostfriesland. Gerade in einigen EU-Vogelschutzgebieten seien
in den letzten Jahren aktiv Gehdlze beseitigt worden, um dem
Schutz von Wiesenbritern Rechnung zu tragen. Gleichzeitig wur-
de auf den hohen Naturschutzwert von Wallhecken hingewiesen.
Bestehende Wallhecken seien jedoch haufig ungepflegt und es
fehle an Strukturen zur Pflege und zum Erhalt der Wallhecken.
Aus landwirtschaftlicher Perspektive wurde auf den hohen Auf-
wand bei der Wallheckenpflege verwiesen, die fur die Landbe-
wirtschaftenden ohne Unterstiitzung kaum zu leisten sei. Einige
Akteure stellten zudem die Wirtschaftlichkeit und Sinnhaftigkeit
von Agroforstsystemen in Frage, insbesondere im Hinblick auf zu
erwartende Ertragsverluste bei der Aufgabe von Flachen fur die
Anlage von Geholzstreifen.

Andererseits haben sich die interviewten Landwirtschaftsbetriebe
bewusst entschieden, moderne Agroforstsysteme auf ihren Betrie-
ben neu zu etablieren beziehungsweise Wallhecken zu pflegen
und zu erhalten. Die Motivation der Betriebe rangierte dabei von
der Erzeugung eines finanziellen Mehrwerts durch lokale Nah-
rungsmittel- und Holzproduktion Uber die Schaffung von Schat-
ten und Auslaufstrukturen fur die Weidetier- und Legehennen-
haltung bis hin zur Motivation, einen Beitrag zu Klimaschutz und
zur Forderung der Strukturvielfalt zu schaffen und Wallhecken als
Kulturgut zu erhalten. Vor diesem Hintergrund duBerten sie ihr
Verstandnis fir die unterschiedlichen naturrdumlichen Gegeben-
heiten und den Vorrang des Offenlandschutzes in Vogelschutzge-
bieten. Gleichzeitig wiesen sie jedoch auf die Notwendigkeit hin,
angesichts des Klimawandels und des Transformationsbedarfs in
der Landwirtschaft ihre Betriebe weiterzuentwickeln.

In Bezug auf den Rechtsrahmen bestand unter den Akteuren wei-
testgehend Einigkeit, dass der Schutz von Wallhecken (§ 22 Abs. 3
NNatSchG) einen zentralen Beitrag zum Erhalt der Wallhecken leis-
te. Akteure aus Naturschutz wie Landwirtschaft betonten, dass im
Vergleich zu vergangenen Jahrzehnten Konflikte um die Beseiti-
gung von Wallhecken abgenommen hatten. Aus Naturschutzsicht
wurde kritisiert, dass § 22 Abs. 3 NNatSchG zwar den Schutz von
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Wallhecken vor Beseitigung, aber keine Pflicht zur Pflege umfasse.
Das habe die Degradierung von Wallhecken und den Verlust der
Strauchschicht zur Folge. Wahrend die neuen Férdermdglichkeiten
fur Agroforstsysteme (z.B. Okoregelung 3) aufgrund einer niedri-
gen Forderhohe, detaillierten Forderbedingungen und einer Skepsis
gegenlber der Sinnhaftigkeit und Wirtschaftlichkeit von Agroforst-
systemen in Ostfriesland als weitestgehend irrelevant fur Ostfries-
land bewertet wurden, wurde das Wallheckenférderprogramm von
allen beteiligten Akteuren positiv evaluiert. Insbesondere habe das
Programm zu einer Befriedung von Konflikten und zur Weiterver-
breitung von Wissen zur Wallheckenpflege beigetragen. So werde
ermdglicht, dass Wallhecken naturschutzfachlich korrekt gepflegt
und erhalten wiirden und das Einwachsen der Wallheckenstruktu-
ren in landwirtschaftliche Flachen werde verhindert.

Diskussion und Ausblick

Die vielfaltigen Potenziale und Risiken, die Akteure aus Natur-
schutz und Landwirtschaft mit Agroforstsystemen assoziieren,
machen deutlich, dass der regionale Kontext entscheidend fur die
Steuerung der Anlage von Gehdlzstrukturen ist. Wahrend EU-Vo-
gelschutzgebiete einen klaren Fokus auf die Beseitigung von Ge-
holzstrukturen legen, kann anderswo die Anlage von Gehdlzen
gewollt und erforderlich sein. Angesichts der auch auf Bundes-
ebene immer wieder kritisierten Unklarheiten, inwieweit Agro-
forstsysteme in Naturschutzgebieten zuléssig sind (DeFAF, 2023),
macht das Beispiel Ostfrieslands in besonderer Weise deutlich,
dass derartige Zielkonflikte im Naturschutzrecht adressiert wer-
den sollten.

In Bezug auf Wallhecken stellt insbesondere der Pflegebedarf
Naturschutz wie Landwirtschaft vor Herausforderungen. Wah-
rend der gesetzliche Schutz von Wallhecken in Ostfriesland lange
etabliert und aus Sicht der Interviewpartnerinnen und Interview-
partner weitestgehend umgesetzt wird, sind die Eigentimerinnen
und Eigentimer von Wallhecken nicht zur Pflege verpflichtet.
Dies ist nicht zuletzt auch das Ergebnis einer langen historischen
Entwicklung der Wallhecken von einem aktiv angelegten und ge-
nutzten Teil der Landwirtschaft hin zu einem Naturschutzobjekt,
das Pflege erfordert (ScHupp und DAHL, 1992). Vor diesem Hin-
tergrund stellt das Wallheckenférderprogramm Ostfrieslands ein
Beispiel fur ein erfolgreiches regionales Férderprogramm dar, das
alle beteiligten Akteure zusammenbringt und Maoglichkeiten zur
Wallheckenpflege aufzeigt. Gleichzeitig wurde aber auch deut-
lich, dass das Forderprogramm aufgrund begrenzter finanzieller
und personeller Ressourcen keine flachendeckende Losung fur die
Pflege von Wallhecken bieten kann (aktuell werden im Landkreis
Leer z.B. innerhalb von 10 Jahren nur etwa 5% des Wallhecken-
bestandes durch das Forderprogramm gepflegt (BRINCKMANN und
SANDER, 2014, S. 43). Vielmehr sprachen einige Interviewpartner
die Hoffnung aus, dass das Programm dazu beitragen kénn-
te, neue Strukturen fur die Pflege von Wallhecken zu etablieren
und Verwertungsmaglichkeiten fir das Schnittgut zu schaffen.
Diese Vorschlage machen deutlich, dass Wallhecken ahnlich wie
Streuobst (WELLER, 2014) von einer Ausrichtung an dem Konzept
,Schutz durch Nutzung’ profitieren kénnten, beispielsweise durch

Degradierte Wallhecke, bei der die fir Wallhecken typische
Strauchschicht fehlt. Foto: M. Klimke

die Schaffung regionaler Wertschopfungsketten fur die Pflege
und die Verwertung des anfallenden Schnittguts bei der Warme-
erzeugung (BRINCKMANN und SANDER, 2014).

In Bezug auf die fehlende Bekanntheit und Nachfrage nach den
neu eingefihrten Férdermaoglichkeiten fur Agroforstsysteme ste-
hen die Ergebnisse dieser Studie in Einklang mit der geringen
Nachfrage nach der Okoregelung 3 auf Bundesebene (BMEL,
2023). Auch hier besteht also Uberarbeitungsbedarf, wenn die-
se Forderinstrumente zur Forderung der Agroforstwirtschaft in
Deutschland beitragen sollen.
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Potenziale von Kurzumtriebsplantagen als produktionsintegrierte
NaturschutzmaBnahme zur Aufwertung der Biotopfunktion
fiur die Tier- und Pflanzenwelt in der Agrarlandschaft

Potentials of short-rotation coppice plantations as production-integrated nature conservation
measure for enhancing the habitat function for flora and fauna in agricultural landscapes

Felix Zitzmann

Hinweis

Die Arbeit ist bereits im Repositorium der Leibniz Universitat Hannover veroffentlicht. An dieser Stelle wird daher nur eine
deutschsprachige Zusammenfassung der Arbeit verdffentlicht. Die vollstdndige Arbeit und die englische Zusammenfassung fin-

den sich unter https:/doi.org/10.15488/14196

Biodiversitét, Végel, Sdugetiere, Lautkéfer, GefdaBpflanzen, Biomasse, Bioenergie, Dauerkultur, Eingriffsregelung,
KompensationsmalBnahmen, Artenschutz, AgrarumweltmaBBnahmen

Zusammenfassung

Kurzumtriebsplantagen (KUP) sind landwirtschaftliche Dauer-
kulturen mit schnellwachsenden Gehdlzen, die in kurzen Zyklen
von zwei bis max. 20 Jahren geerntet werden, um deren Dend-
romasse energetisch oder stofflich zu nutzen. Durch die Substi-
tution fossiler Energietrager, ihre extensive Nutzung im Vergleich
zu Bioenergiekulturen der ersten Generation und die mehrjdh-
rige Bodenbedeckung kénnen KUP einen positiven Beitrag zum
Klima-, Boden- und Gewasserschutz leisten. Daneben belegen
Untersuchungen zur Biodiversitat besonders bei Brutvogeln und
GefaBpflanzen eine deutliche Erhdhung der Artenvielfalt (bei
einer deutlichen Veranderung der Lebensgemeinschaften) im
Vergleich zur konventionellen ackerbaulichen Nutzung mit ein-
jéhrigen Kulturen. Aufgrund dieser vorteilhaften Effekte wurde in
Deutschland eine Diskussion um die Anerkennung von KUP als
produktionsintegrierte KompensationsmaBnahme (PIK) und eine
Forderung als Agrarumwelt- und KlimaschutzmaBnahme (AUKM)
entfacht. Eine Anerkennung und Forderung ist jedoch — analog
zu produktionsintegrierten MaBnahmen im Ackerbau oder auf
Grlnland — nur moglich, wenn bei der Anlage und Bewirtschaf-
tung von KUP MaBnahmen mit dem Ziel einer naturschutzfach-
lichen Aufwertung der Kulturen umgesetzt werden, die Uber die
obligatorisch zu erbringenden Mindestanforderungen der guten
fachlichen Praxis (gfP) bzw. der erweiterten Konditionalitat hin-
ausgehen. Solche MaBnahmen umfassen neben dem Verzicht
auf Dinge- und Pflanzenschutzmittel den Anbau verschiedener
Geholzarten (Geholzartenmosaik), ein abschnittsweises Vorgehen
bei der Ernte (Umtriebsstadienmosaik) und die Integration offener
Begleitstrukturen wie Lichtungen, um die Strukturvielfalt der Plan-
tagen und damit vor allem ihr Potenzial als Lebensraum fur Tiere
und Pflanzen zu erhéhen.

doi: 10.23766/NiPF.202401.04

Zwar kénnen KUP, auf denen diese MaBnahmen umgesetzt wer-
den, in den Bundeslandern Bayern und Thiringen als PIK aner-
kannt werden. Eine tatsachliche Umsetzung hat hier bisher jedoch
nicht stattgefunden. In anderen Bundeslandern ist eine Nutzung
von KUP als PIK aktuell nicht vorgesehen und KUP-spezifische
AUKM sind weder in Deutschland noch in anderen Landern der
EU verfugbar. Daher bestehen aktuell kaum Anreize fur Land-
wirte, KUP mit entsprechenden naturschutzfachlichen Modifika-
tionen (,KUP+") anzulegen. Folglich beschranken sich KUP+ in
Deutschland momentan auf Modellflachen, die im Rahmen von
Forschungsprojekten angelegt wurden. Zwar wurden auf diesen
Flachen auch erste Untersuchungen zu deren naturschutzfachli-
chen Aufwertungspotenzialen, u.a. im Hinblick auf die Biotop-
funktion, durchgefihrt. Allerdings ist auf Basis dieser Studien
noch keine abschlieBende Bewertung ihrer naturschutzfachlichen
Wertigkeit und ihrer Eignung als produktionsintegrierte Natur-
schutzmaBnahme (PIN') méglich, da die weitere Entwicklung hin
zu erntereifen Kulturen und die Auswirkungen der Ernte — und
damit wichtige Sukzessions- und Bewirtschaftungsphasen — bisher
nicht bertcksichtigt werden konnten. Zudem sind bislang kaum
Untersuchungen zu den Aufwertungspotenzialen und Kompensa-
tionsleistungen von KUP+ im Vergleich zu herkdmmlichen Natur-
schutzmaBnahmen erfolgt. Daher ist fraglich, welche Bedeutung
KUP+ als Lebensraum fiir die Tier- und Pflanzwelt im Vergleich

1, PIN“ wird im Rahmen dieser Arbeit als Uberbegriff fiir verschiedene Typen
produktionsintegrierter NaturschutzmaBBnahmen verwendet und umfasst
produktionsintegrierte KompensationsmalBBnahmen (PIK), Agrarumwelt-
und KlimaschutzmalBnahmen (AUKM) sowie (produktionsintegrierte)
artenschutzrechtliche MalBnahmen (ASRM).
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zu anderen NaturschutzmaBnahmen aufweisen, mit denen sie in
Konkurrenz um eine Anerkennung und Foérderung stehen und an
deren Aufwertungspotenzialen sie sich dementsprechend messen
lassen mussen. Um eine Bewertung der Eignung und Qualitat von
KUP+ als PIN vornehmen zu kénnen, sind daher weitere Unter-
suchungen erforderlich, die sowohl das Aufwertungspotenzial
einzelner MaBnahmen innerhalb von KUP+ als auch die Aufwer-
tungsleistungen von KUP+ im Vergleich zu herkémmlichen Natur-
schutzmaBnahmen berlcksichtigen.

Ziel der Arbeit war es daher am Beispiel der Artengruppen GefaB-
pflanzen, GroB- und Mittelsduger, Vogel und Laufkafer die Be-
deutung von KUP+ als Lebensraum fir die Tier- und Pflanzenwelt
zu evaluieren und deren Potenziale fUr einen Einsatz als PIN zur

Aufwertung der Biotopfunktion zu Gberprifen. Dabei wurden fol-

gende Forschungsfragen untersucht:

I. Bewirken die naturschutzfachlichen MaBnahmen auf KUP+ fur
die betrachteten Artengruppen bzw. bestimmte naturschutz-
fachlich bedeutsame Arten eine Aufwertung der Biotopfunk-
tion im Vergleich zum konventionellen Anbau von KUP?

Il. Welche Biotopfunktion und -qualitat weisen KUP+ fur die be-
trachteten Artengruppen bzw. bestimmte naturschutzfachlich

bedeutsame Arten im Vergleich zu anderen Lebensrdumen
bzw. NaturschutzmaBnahmen auf und wie ist ihr Potenzial zur
Aufwertung der Biotopfunktion im Vergleich zu anderen Na-
turschutzmaBnahmen zu bewerten?

ll. Erfallen KUP+ die an unterschiedliche Typen von PIN (ASRM,
PIK und AUKM) gestellten Anforderungen und fir welche Ar-
ten und Lebensgemeinschaften kénnten KUP+ aufgrund ihrer
Biotopfunktion und -qualitat als PIN eingesetzt werden?

Um zu ermitteln, welche Funktionen und Qualitaten KUP+ als
Lebensraum fir die betrachteten Artengruppen aufweisen, wur-
den freilanddkologische Untersuchungen auf drei KUP+-Modell-
flachen im Landkreis Emsland durchgefuhrt (Abb. 1). Gleichzeitig
erfolgten Erfassungen in verschiedenen Referenzlebensraumen
wie Laubwald-Aufforstungen, Hecken, Feldgeholzen und Feld-
rainen, also Biotoptypen, die regelmaBig im Rahmen von Natur-
schutzmaBnahmen angelegt werden. Parallel dazu wurde eine
Literaturrecherche zu bisherigen Biodiversitats-Untersuchungen
auf konventionellen KUP durchgefiihrt. Die Auswertung dieser
Publikationen liefert wichtige Erkenntnisse zum Lebensraum-
potenzial unterschiedlicher Anbauvarianten (z.B. angebaute Ge-
holzart, Umtriebszeiten), Alters- (Zeit seit der Flachenetablierung)

Abbildung 1: Mosaik von Bestédnden verschiedener Gehdlzarten und Umtriebsstadien auf einer der untersuchten KUP+-Modellfldchen.

Foto: F. Zitzmann, 12. Juli 2019.
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und Umtriebsphasen (Aufwuchsstadien innerhalb eines Bewirt-
schaftungszyklus) von konventionellen KUP. Diese lassen sich auch
auf KUP+ bzw. auf die einzelnen Bestandteile eines Geholzarten-
und Umtriebsstadienmosaiks innerhalb von KUP+ Ubertragen und
stellen daher eine unverzichtbare Grundlage fur eine umfassende
Bewertung der Biotopfunktion und -qualitat von KUP+ dar. Die
Ergebnisse der freilandokologischen Untersuchungen wurden mit
dem Wissensstand der recherchierten Literatur verkntpft und es
erfolgte eine Einordnung und Bewertung der Biotopfunktion und
-qualitat von KUP+ im Vergleich zum konventionellen KUP-Anbau
(Forschungsfrage 1) und im Vergleich zu anderen Lebensrdaumen
bzw. NaturschutzmaBnahmen (Forschungsfrage Il). Erganzt wur-
den diese Arbeitsschritte durch eine Literaturrecherche zu den An-
forderungen an die drei im Rahmen dieser Arbeit betrachteten
Typen von PIN. Anhand der ermittelten Anforderungen an diese
MaBnahmentypen und der Biotopfunktionen und -qualitaten von
KUP+ wurde Uberprift, welche Potenziale fur einen Einsatz von
KUP+ als ASRM, PIK oder AUKM bestehen (Forschungsfrage IlI).

Die freilanddkologischen Untersuchungen auf KUP+ bestatigen in
Verbindung mit der Literaturstudie, dass sich die Biotopfunktion
und -qualitat von konventionellen KUP mithilfe strukturbereichern-
der MaBnahmen (kleinteiliges Gehdlzarten- und Umtriebsstadien-
mosaik, Integration offener Begleitstrukturen) deutlich aufwerten
lasst. Trotz dieser MaBnahmen stellen KUP+ aber hauptsachlich
Lebensraume fur haufige und weit verbreitete Generalisten dar,
wahrend starker spezialisierte und/oder gefahrdete Arten — und
damit aus Natur- und Artenschutzsicht wertgebende Zielarten —
fehlen bzw. nur vereinzelt und/oder temporar auftreten. Das Auf-
wertungspotenzial fir naturschutzfachlich wertgebende Arten
beschrankt sich vornehmlich auf einzelne bundesweit oder regio-
nal gefahrdete Okotonbewohner, also auf Arten, die von einem
kleinrdaumigen Wechsel offener und geholzgepréagter Bereiche
innerhalb der Plantagen profitieren. Im Vergleich mit anderen Na-
turschutzmaBnahmen sind die Aufwertungspotenziale von KUP+
fur die meisten dieser Arten jedoch geringer. Die Lebensgemein-
schaften von KUP+ bestehen aufgrund des Strukturreichtums
der Plantagen aus einer vielfaltigen Kombination von Arten ver-
schiedener Stammlebensrdume und unterscheiden sich deutlich
von anderen Biotoptypen der Agrarlandschaft. KUP+ stellen somit
neuartige Lebensraume mit eigenen, von Generalisten dominier-
ten Lebensgemeinschaften dar, die die spezifischen Funktionen
anderer Lebensrdume nur eingeschrankt erfillen und im Vergleich
mit anderen NaturschutzmaBnahmen in der Agrarlandschaft (wie
Brachen, mehrjahrige Bluhstreifen, ExtensivierungsmaBnahmen
fur Acker oder Griinlander) deutlich geringere Potenziale zur For-
derung anspruchsvoller, gefahrdeter Arten aufweisen. Lediglich
fur den in einigen Bundeslandern stark gefdhrdeten Baumpieper
(Anthus trivialis), der auf KUP+ ahnlich hohe Siedlungsdichten wie
in anderen Optimalhabitaten erreicht, bieten KUP+ vergleichbar
hohe Aufwertungspotenziale. Der bundesweit gefdhrdete Feld-
hase (Lepus europaeus) durfte zwar ebenfalls von der Anlage von
KUP+ profitieren. Fur diese Art sind aber weitere Untersuchungen
erforderlich, da noch unklar ist, wie die artspezifische Habitatqua-
litat im Vergleich mit anderen NaturschutzmaBnahmen zu bewer-
ten ist und ob KUP+ flr diese Art eine glinstige Alternative zu
anderen MaBBnahmen darstellt.

Die Potenziale fur einen Einsatz von KUP+ als ASRM und PIK sind
aufgrund der hohen Anforderungen an diese MaBnahmentypen
und der eher unspezifischnen Aufwertungsleistungen von KUP+
deutlich eingeschrankt. Der Hauptgrund hierfur ist, dass KUP+
bei Eingriffen in andere Biotoptypen oder in Habitate planungs-
relevanter Arten (i.d.R. spezialisierte, seltene und/oder geféhrdete
Arten) in den meisten Fallen nicht in der Lage sind, deren spezi-
fische Biotopfunktionen und -qualitdten gleichartig oder gleich-
wertig zu kompensieren oder fUr artenschutzrechtlich relevante
Arten die bendtigten Habitatstrukturen und -qualitaten herzustel-
len. Ein Einsatz von KUP+ als PIK oder ASRM ist daher nur in fol-
genden Fallkonstellationen potenziell méglich: (i) Als produktions-
integrierte AusgleichsmaBnahme bei Eingriffen in konventionelle
KUP, wobei solche Félle aufgrund der geringen KUP-Anbauflache
in Deutschland aktuell sehr unwahrscheinlich sind. (i) Als pro-
duktionsintegrierte ErsatzmaBnahme bei Eingriffen in floristisch
und faunistisch verarmte Ackerflachen ohne jegliche Vorkommen
planungsrelevanter Arten und (iii) als ASRM fir den Baumpieper.
Auch wenn ein Einsatz als produktionsintegrierte ErsatzmaBnah-
me oder als ASRM in den genannten Fallen méglich ist, stellen
KUP+ weder im Hinblick auf die Anforderungen an Ersatzmal3-
nahmen noch aus Natur- und Artenschutzsicht eine bevorzugte
Losung dar. PIK im Ackerbau oder auf Grinland orientieren sich
bei solchen Eingriffssituationen (Eingriffe in Offenlebensrdume)
funktional wesentlich enger an den konkreten Eingriffsfolgen als
KUP+. Zudem fordern diese MaBnahmen, im Gegensatz zu KUP+,
gezielt gefdhrdete Arten der offenen Agrarlandschaft. Auch bei
einem Einsatz als ASRM fiir den Baumpieper ist zu beachten, dass
KUP+ trotz einer artspezifisch hohen Habitatqualitat nicht unmit-
telbar die bestmdgliche Lésung darstellt, da neben dem Baumpie-
per hauptsachlich Generalisten profitieren. Daher ware es deutlich
glnstiger, andere, artspezifisch ebenso wirksame MaBnahmen
umzusetzen, die neben dem Baumpieper auch weitere gefahrdete
Arten fordern. Vor einem Einsatz von KUP+ als PIK oder ASRM
ist daher stets zu prifen, ob die geforderten (Kompensations-)
Leistungen auch durch andere MaBnahmen erbracht werden kon-
nen, die zusatzlich hohere Aufwertungseffekte fur weitere Zielar-
ten des Naturschutzes mit sich bringen und damit einen héheren
Beitrag zum Erhalt und zur Férderung der Biodiversitat leisten. In
den meisten Fallen dirften deutlich héherwertige Alternativen
bestehen und KUP+ fir einen tatséchlichen Einsatz als PIK oder
ASRM ausscheiden.

Eine Nutzung von KUP+ als AUKM ist aufgrund der eher unspezifi-
schen Anforderungen an diesen MaBnahmentyp hingegen grund-
satzlich moglich. Im Falle eines Einsatzes von KUP+ als AUKM
sollten strenge Fordervoraussetzungen definiert werden, die u.a.
Vorgaben zu Forderkulissen, Ausgangszustand der MaBnahmen-
flache und Beteiligung der zustandigen Naturschutzbehérden
bei der Standortwahl machen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
KUP+ trotz einer fur eine landwirtschaftliche Kultur relativ hohen
Artenvielfalt vornehmlich Generalisten férdern, also anpassungs-
fahige Arten, die auch von anderen MaBnahmen fir Zielarten des
Naturschutzes mitprofitieren und fur die daher eigentlich keine
spezifischen MaBnahmen erforderlich sind. Die Aufwertungsleis-
tungen von KUP+ beschrdnken sich daher vornehmlich auf nach-
rangige Ziele des Arten- und Biodiversitatsschutzes. Ein Einsatz
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von KUP+ bzw. einzelner KUP-spezifischer MaBnahmen als AUKM
wirde sich daher vor allem dann anbieten, wenn die umgesetzten
MaBnahmen mit geringen Kosten verbunden sind. Kostenguins-
tig durften diese vor allem dann sein, wenn der KUP-Anbau in
Deutschland deutlich zunimmt und KUP — anders als aktuell — eine
weit verbreitete Landnutzung darstellen. Dann ware zudem mit
groBflachigen, monotonen, deutlich intensiver genutzten Planta-
gen zu rechnen, deren Lebensraumpotenziale wesentlich geringer
wadren als in der aktuellen Anbausituation. Aus Naturschutzsicht
bestlinde bei einer solchen Entwicklung ein erheblicher Bedarf
zur rédumlichen Steuerung des KUP-Anbaus und zur Férderung
von AufwertungsmaBnahmen innerhalb der Plantagen, um eine
Nutzung im Einklang mit dem Naturschutz zu gewahrleisten. In
dieser Situation waren Férderungen mittels AUKM ein geeignetes
Instrument, um gréBtmaogliche Synergien mit dem Naturschutz zu
erzielen und Konflikte mit anderen Arten- und Naturschutzzielen
ZU minimieren.

Neben ihren eher unspezifischen Aufwertungsleistungen fur die
Biodiversitat bestehen weitere Griinde, die einer Nutzung von
KUP+ als PIN entgegenstehen oder die Potenziale fur einen tat-
sachlichen Einsatz deutlich einschranken. Anders als herkdmm-
liche PIN, die mit vorhandener Technik in bestehende Kulturen
(Acker, Grinland) integriert und somit von einer Vielzahl landwirt-
schaftlicher Betriebe umgesetzt werden kénnen, muissen KUP+
neu angelegt werden, woftr ein GroBteil der Betriebe aktuell we-
der die nétige Erfahrung noch die erforderliche Technik besitzt.
Dartber hinaus sind KUP+ als Dauerkulturen mit hohen Etablie-
rungskosten verbunden und es besteht eine Flachenbindung fur
mehrere Jahrzehnte. Viele PIN im Ackerbau oder auf Grinland
sind daher — zusétzlich zu ihren héheren Aufwertungspotenzia-
len fur gefahrdete Arten der Agrarlandschaft — deutlich vielfaltiger
und flexibler einsetzbar: Sie erreichen ihre volle Wirksamkeit meist
schneller (oft bereits im Jahr ihrer Umsetzung) als KUP+, sind nicht
mit hohen Etablierungskosten verbunden und kénnen jederzeit
(nach Ablauf einer Foérderperiode oder Beendigung eines Eingrif-
fes) wieder aufgegeben werden.

Insgesamt stellen andere (produktionsintegrierte) MaBnahmen
fir KUP+ eine erhebliche Konkurrenz um eine Anerkennung und
Forderung als NaturschutzmaBnahme dar, da sich mit ihnen spezi-
fischere Aufwertungsleistungen fir gefédhrdete Arten erzielen las-
sen, sie somit einen groBeren Beitrag zum Erhalt der Biodiversitat
leisten und sie daher weitaus dringlicher geférdert und umgesetzt
werden mussen, um den Rickgang der Artenvielfalt in der Agrar-
landschaft zu stoppen. Als vergleichsweise nachhaltige Landnut-
zungsform mit geringen Inputs und von anderen Lebensrdumen
der Agrarlandschaft abweichenden Habitateigenschaften und Z6-
nosen kdnnen KUP aber zumindest einen Beitrag zur Férderung
der allgemeinen Biodiversitat in ausgeraumten Agrarlandschaften
leisten, der umso groBer ist, wenn einige der im Rahmen dieser
Arbeit betrachteten AufwertungsmaBnahmen umgesetzt werden.
Sollte der KUP-Anbau in Zukunft deutlich zunehmen und eine For-
derung von KUP+ bzw. bestimmter KUP-spezifischer MaBnahmen
(insbesondere als AUKM) angestrebt werden, besteht vor allem
hinsichtlich folgender Punkte erheblicher Forschungs- und Hand-
lungsbedarf:

B [dentifikation von Flachen, auf denen durch KUP+ groBtmagli-
che Synergien mit Arten- und Naturschutzzielen erzielt werden
kénnen und die als Férderkulissen fur KUP+ als AUKM dienen.

B Festlegung von Bewirtschaftungsstandards und einer gfP fir
konventionelle KUP, damit eindeutig definiert ist, welche Leis-
tungen obligatorisch und ohne Anspruch auf Vergtung er-
bracht werden missen und welche MaBnahmen dartber hin-
ausgehen und als Zusatzleistungen forderfahig sind.

B Entwicklung genauer naturschutzfachlicher Vorgaben fur KUP-
spezifische AufwertungsmaBnahmen, die als AUKM angebo-
ten werden sollen und daher im Rahmen von Forderrichtlinien
standardisiert werden mussen.

B Berechnung der Kosten fur KUP-spezifische Aufwertungsmaf-
nahmen und Uberpriifung, ob Kosten und Aufwertungsleis-
tungen (auch im Vergleich zu anderen NaturschutzmaBnah-
men) in einem glnstigen Verhaltnis stehen und eine Férderung
aus 6konomischer und ékologischer Sicht vertretbar ist.
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Antonia Gnielka

Die Resilienz von Biotopverbundsystemen in der
niedersachsischen Landschaftsrahmenplanung
unter Klimawandelaspekten - ein GIS-gestutztes
Modell am Beispiel des Landschaftsrahmenplan

Nienburg/Weser

Biotopverbundsysteme in der Landschaftsrahmenplanung. Foto: Antonia Gnielka

1. In einfachen Worten: Womit beschéaftigst du dich in
deiner Arbeit?
Meine Arbeit handelt von den Auswirkungen des Klimawandels
und den Veranderungen auf die Lebensraume der Arten. Diese
mussen heute und zukunftig wandern und sich ausbreiten kon-
nen. Dazu muss die Landschaft durchldssig und passende Lebens-
rdume vorhanden sein. Doch wie sieht es in 50 Jahren bei uns
aus? Wie verandert der Klimawandel all das? Und sind zukunftig
Uberhaupt noch passende und zusammenhadngende Lebensraume
vorhanden? In meiner Arbeit habe ich eine Modellierungsmetho-
de entwickelt, die versucht auf diese Fragen Antworten zu geben.

2. Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung
zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Es wurde schon so viel geforscht und trotzdem gibt es nach meh-
reren Jahrhunderten immer noch Neues, das entdeckt werden
will. Immer neue Probleme, die gel6st werden missen. Es gibt
nichts faszinierenderes und komplexeres als die Natur selbst.

3. Was hat dich in deiner Arbeit am meisten liberrascht?
Natarlich waren mir die Auswirkungen des Klimawandels be-
wusst, aber in meiner Arbeit bezogen sich diese auf ein konkretes
Gebiet. Die sichtbaren Auswirkungen des Klimawandels dort zu
sehen, hat mich nicht nur Uberrascht, sondern auch schockiert.
Bei erster Betrachtung der Ergebnisse habe ich jegliche Hoffnung
auf eine Zukunft verloren. Mittlerweile bin ich mir aber sicher, dass
es doch eine Hoffnung gibt. Denn die Ergebnisse zeigen auch,
dass jede MaBnahme, oder sogar alles, was jeder Einzelne tut,
eine Wirkung haben kann.

4. Welche DenkanstoBe und Empfehlungen méchtest du
Praktikerinnen und Praktikern oder Politikerinnen und
Politikern mit auf den Weg geben?

Grundsatzlich kann keiner mehr leugnen, dass es die Klimakri-

se gibt und dass sich zukunftig vieles in unserer Umwelt andern

wird. Deshalb mussen wir uns nicht die Frage stellen: ,Mdssen
wir etwas tun?” sondern ,, Was kénnen wir tun?”. Es ist keinesfalls
s0, dass alle Hoffnung verloren ist und wir nichts andern kénnen.

Wir mussen jetzt handeln, um die Folgen jetzt und zukunftig

abzumildern.
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Die Resilienz von Biotopverbundsystemen in der niedersachsischen
Landschaftsrahmenplanung unter Klimawandelaspekten - ein
GIS-gestitztes Modell am Beispiel des Landschaftsrahmenplan

Nienburg/Weser

The resilience of biotope network systems in Lower Saxony’s landscape framework planning under
climate change aspects - a GIS-supported model using the example of the landscape framework

plan Nienburg/Weser

Antonia Gnielka

Zusammenfassung

Als Folge des Klimawandels werden sich Arten durch u.a. Arealverschiebungen raumlich anpassen mussen. Dies kann nur durch
einen durchgehenden Biotopverbund gewahrleistet werden, der somit eine wichtige Anpassungsstrategie darstellt. Daher wird
eine Methode zur Uberpriifung der Klimaresilienz der Biotopverbundplanungen benétigt. Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein
GIS-Modell entwickelt, das anhand der RCP 4.5 und RCP 8.5-Szenarien des IPPC-Sachstandsberichts die Klimaresilienz der Pla-
nungen fir Feuchtlebensraume analysiert. Die Ergebnisse fir die Planungen des Landschaftsrahmenplan Nienburg/Weser zeigen,
dass diese unter dem RCP 8.5 Szenario nicht als klimaresilient anzusehen sind. Das Modell ist eine Handreichung fir die Unteren
Naturschutzbehérden, um die Resilienz der Biotopverbundplanungen zu Gberprifen.

Klimawandel, Biotopverbund, GIS-Modell, Landschaftsrahmenplanung
Abstract

As a result of climate change, species will have to adapt spatially by shifting their ranges. This can only be ensured by a contin-
uous biotope network, which therefore represents an important adaptation strategy. Therefore, a method for evaluating the
climate resilience of biotope network planning is required. As part of this work, a GIS model was developed that uses the RCP 4.5
and RCP 8.5 scenarios of the IPPC status report to analyze the climate resilience of plans for wetland habitats. The results for the
plans of the Nienburg/Weser landscape framework plan show that they cannot be considered climate resilient under the RCP 8.5
scenario. The model is an aid for the lower nature conservation authorities to check the resilience of biotope network planning.

climate change, biotope network, GIS-model, landscape framework planning

Einleitung

Der Landschaftsrahmenplan (LRP) stellt den zentralen Fachplan
des Naturschutzes in Niedersachsen dar. Neben der zielorientier-
ten Erfassung und Bewertung der Schutzguter ist die Biotopver-
bundplanung ein zentraler Inhalt des LRP (NMU, 2016). Im Jahr
2002 wurde der Biotopverbund im Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG) verankert. Viele der niederséchsischen LRP sind vor
dieser Zeit entstanden (JEDICKE, 2015, NLWKN, 2023). Die Idee
des Biotopverbundes begriindet sich auf Konzepten der Popula-
tionsdkologie wie dem Metapopulationskonzept (HANEL, 2007).
Das Biotopverbund-Konzept stellt ein zentrales Instrument zur
Erhaltung der Biodiversitdt gemaB BNatSchG dar (JEDICKE, 2015).

doi: 10.23766/NiPF.202401.05

Unter Berlicksichtigung des Klimawandels als Bedrohung fur die
Biodiversitat erhoht sich die groBe Bedeutung des Biotopver-
bundes (EssL & RaBITscH, 2013). Die aktuellen klimatischen Ver-
anderungen werden, neben der unmittelbaren Zerstérung und
Zerschneidung von Lebensraumen, als Hauptbedrohung fir die
Biodiversitat Deutschlands angesehen (HEILAND et al., 2017). Be-
sonders im Hinblick auf die bereits nachgewiesenen Arealverschie-
bungen der Arten wird der Biotopverbund als wichtige Anpas-
sungsstrategie des Naturschutzes genannt (REICH et al., 2012).

Feuchtlebensraume werden insbesondere durch den Klimawandel
beeinflusst, da diese unmittelbar durch die klimatischen Bedin-
gungen gepragt werden. Gleichzeitig haben Feuchtlebensrdaume
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eine besondere Bedeutung fir Klima- und Naturschutz aufgrund
ihrer Umweltbedingungen und Lebensraumfunktionen fir seltene
und spezialisierte Arten (Esst & RaBITscH, 2013, HEILAND et al.,
2017), welche insbesondere auf einen funktionierenden Biotop-
verbund angewiesen sind (REICH et al., 2012).

Ziel der hier vorgestellten Bachelorarbeit war die Konzeption einer
GIS-Modellierungsmethode zur Prifung der Klimaresilienz der in
den LRP geplanten Biotopverbundflachen der Feuchtlebensraume
am Beispiel des LRP Nienburg/Weser. Die methodischen Bausteine
und Ergebnisse werden folgend beleuchtet.

Methode

Die Methode teilt sich in finf Phasen. Zur Umsetzung und Erpro-
bung wurde das Programm ArcGIS Pro der Firma Esri verwendet.
Im Folgenden werden die Datengrundlagen sowie das Vorgehen
je Phase erlautert.

Datengrundlagen

Zur Beschreibung der zu erwartenden klimatischen Verhaltnisse
wurden Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zu Nieder-
schlag, Temperatur und Sonnenscheindauer von 1971 bis 2000 in
Kombination mit dem Klimaausblick des Climate Service Center
Germany (PFEIFER et al., 2021) genutzt. Dieser Klimaausblick fasst
je RCP-Szenario die Anderungen der KenngréBen auf Basis ver-
schiedener Modelle als Minimum, Median und Maximum der Zeit-
radume 2036 bis 2065 und 2069 bis 2098 zusammen. Fur die hier
vorgestellte Methode wurde der Zeitraum 2069 bis 2098 verwen-
det. Zusatzlich lagen die Daten der Biotoptypenkartierung und
der Biotopverbundplanung des LRP Nienburg/\Weser, ein Digitales
Geldndemodell sowie die nutzbare Feldkapazitat des effektiven
Waurzelraumes (nFK) vor (LK NI, 2023, LBEG, 2023, LGLN, 2023).

Phase 1 - Klimaprojektionen

Die Niederschlags- und Temperaturdaten wurden mit den An-
gaben des Klimaausblicks fir den Landkreis kombiniert, um die
zukinftige klimatische Situation anhand von zwei Szenarien ent-
sprechend der Representative Concentration Pathways (RCP) des
IPCC zu modellieren. Da Feuchtlebensraume von der Wasserver-
flgbarkeit abhangig sind, wurden die maximale Temperaturerh6-
hung mit der minimalen Niederschlagserhthung fir die RCP 8.5
und RCP 4.5 Szenarien kombiniert und als , Worst-Case-Szena-
rien” untersucht. Damit zeigt das Ergebnis der Analyse je RCP-
Szenario den im schlimmsten Falle mdglichen Zustand, welcher
durch die klimatischen Veranderungen eintreten kann.

Phase 2 — Trockenstresseinschatzung

Die Verdunstung wurde entsprechend der DIN 19685 (1997) be-
rechnet. Ausgehend von dieser lieB sich die klimatische Wasser-
bilanz (KWB) abschitzen (Bug et al., 2020). Die KWB wurde zur
Einschatzung des Wasserangebots des Landkreises verwendet und
diente so als Indikator firr potenzielle Trockenheit (AUGUSTIN &
BraUN, 2016). AnschlieBend wurden die Daten der Monate April
bis September zu der KWB der Vegetationsperiode aufsummiert.
Die restlichen Monatsdaten ergaben in Summe die KWB der Ve-
getationsruhe. Der Zeitraum der Vegetationsperiode wurde BuG
et al. (2020) entnommen.

Basierend auf der KWB der Vegetationsruhe und der nFK wur-
de im Anschluss das pflanzenverfligbare Bodenwasserangebot
zu Vegetationsbeginn nach WAGNER et al. (2019) berechnet. Das
Wasserdargebot des Bodens bildet die Grundlage fur die Stand-
ortwasserbilanz (SWB). Die SWB wird verwendet, um u.a. das zu-
kinftige Trockenstressrisiko unter Klimawandelfolgen zu beurtei-
len. Gebildet wird die SWB in mm als Summe aus der KWB der
Vegetationsperiode und der nFK (SPELLMANN et al., 2011). Abge-
wandelt wurde die SWB hier als Summe aus Bodenwasserangebot
und KWB der Vegetationsperiode gebildet und wie in Tabelle 1
dargestellt klassifiziert.

Tabelle 1: Klassifikation der SWB in Anlehnung an Spellmann et al. (2011).

Phase 3 - Risiko des Funktionsverlustes

Um das Risiko des Funktionsverlustes durch Trockenstress zu er-
mitteln, wurde die Empfindlichkeit der Biotoptypen gegentber
Veranderungen im Wasserhaushalt nach RAsPER (2004 in Drachen-
fels, 2012) verwendet. In Verbindung mit dem Trockenstressrisiko
wurde das Risiko des Funktionsverlustes der Biotoptypen anhand
folgender Bewertungsmatrix beurteilt (vgl. Abbildung 1).

Phase 4 - Flachen der Biotopverbundplanungen ohne
Funktionsverlust

In Phase 4 wurden die Risikostufen des Funktionsverlustes aus
Phase 3 mit den Biotopverbundplanungen des Landkreises zusam-
mengefuhrt. Dadurch ergab sich je Szenario ein Datensatz mit der
Ubersicht tber die Risikostufenverteilung der gesamten Planung.
AnschlieBend wurden die verbleibenden Flachen anhand folgen-

Abbildung 1: Bewertungs-
matrix zur Beurteilung des
Risikos des Funktionsver-
lustes aus der Verschnei-
dung von Trockenstress-
risiko (rechts) und der
Empfindlichkeit gegen-
liber Wasserstandsabsen-
kung nach Rasper (2004
in Drachenfels 2012)
(oben).

A

28 Naturschutz in Praxis und Forschung — 1/2024



der Attribute ausgewahlt: Die Biotopverbundfunktion ist gleich
.Kernflache” und das Risiko des Funktionsverlustes ist gleich ,, ge-
ringes Risiko”. Diese Auswahl ergab den Ausgangspunkt fur die
Analyse mittels HABITAT-NET in Phase 5. Die Flachen werden als
verbleibende Lebensraumflachen angenommen.

Phase 5 - Bildung von Lebensraumnetzwerken

nach Hanel (2007)

Der Algorithmus HABITAT-NET bildet anhand von gestuften Puf-
ferfolgen Funktions- und Verbindungsraume, die als Suchrdume
fir die Vernetzung dienen (Fuchs et al., 2010). Bei der Bildung
von Biotopverbundsystemen stellt diese Methode den in der Pra-
xis verwendeten Standard dar. Dieser Algorithmus prift so die
Connectivity, d.h. die Vernetzbarkeit der Flachen (Habitate in er-
reichbarer Distanz), und nicht die Connectedness, d. h. die direkte
raumliche Verbundenheit (FUCHS et al., 2010). Die Funktionsweise
des Algorithmus ist in HANEL (2007) beschrieben. Auf Grundlage
der verbleibenden Flachen aus Phase 4 wurden folgende Puffer-
folgen erstellt: 100 m, 250 m, 500 m. AbschlieBend erfolgte ein
Abgleich der Funktionsrdume mit den urspriinglichen Planungen
sowie eine argumentative Abwagung der Klimaresilienz.

Ergebnisse

Folgend werden die Ergebnisse der Methode am Beispiel des
Landkreis Nienburg/Weser dargestellt. Kartografische Darstellun-
gen beschranken sich dabei auf das Gebiet des Naturschutzgebie-
tes Uchter Moor. Der im Stidwesten des Landkreises gelegene 3 ha
groBBe Hochmoorkomplex stellt einen bedeutenden Feuchtlebens-
raum im Landkreis und eine Kernflache des Biotopverbundes dar
(NLWKN 2022, NLWKN 2018, LK NI 2020).

Phase 1

In Phase 1 zeigen sich die schon zu vermutenden Klimaanderun-
gen sehr deutlich. Nicht nur die Jahresdurchschnittstemperatur er-
hoht sich im Falle aller Szenarien, sondern auch die mittlere Tem-
peratur der Monate. Zudem zeigen alle Szenarien eine Abnahme
der Niederschlagsmenge. Besonders in den Sommermonaten ist
eine drastische Abnahme des Niederschlags zu beobachten (vgl.
Tabelle 2).

Phase 2

Diese Werte wirken entsprechend auf die KWB. Allgemein ist mit
zunehmender Intensitat der Klimaanderungen eine Verringerung
der KWB zu beobachten (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 2: Vierdnderung der Durchschnittstemperatur und Niederschlags-
summe fir die angegebenen Zeitrdume von Vegetationsruhe (01.10. —
31.03.) und Vegetationsperiode (01.04. — 30.09.) fir den Zeitraum 2069
bis 2098 je Szenario in Relation zur Referenzperiode 1971 bis 2000.

Tabelle 3: Gegentiberstellung der KWB der Referenzperiode (1971 bis
2000) mit den Werten der Szenarien (2069 bis 2098).

AnschlieBend wird das Trockenstressrisiko mittels der SWB be-
urteilt. Dabei zeigt sich die Zunahme des Trockenstressrisikos mit
Zunahme der Intensitat der Szenarien. Unter dem Szenario RCP
4.5 sind 49,9 % der Landkreisflache dem ,,geringen Trockenstress-
risiko”, unter dem Szenario RCP 8.5 sind 0% dieser Risikostufe
zuzuordnen. Der Anteil des ,hohen Trockenstressrisikos” steigt
von 0,7 % (RCP 4.5) auf 18,1 % (RCP 8.5) der Landkreisflache an.

Phase 3

Nach der Zusammenfuhrung der Empfindlichkeiten und des Tro-
ckenstressrisikos wird das Risiko des Funktionsverlustes durch An-
wendung der Bewertungsmatrix vergeben. Dabei ergibt sich als
Vergleichswert folgende Flachenbilanzierung der Referenzperio-
de: 98,6 % unterliegen einem , geringen Risiko” des Funktions-
verlustes. Das RCP 4.5 Szenario zeigt eine Abnahme des Anteils
des ,,geringen Risikos” auf 96,3 % (vgl. Abbildung 2). Diese Ab-
nahme des Flachenanteils des ,geringen Risikos” ist am deut-
lichsten beim Szenario RCP 8.5 zu beobachten. Dieser sinkt auf
74,5%. Das ,hohe Risiko” weist einen Flachenanteil von 3,3 %
auf, das ,,sehr hohe Risiko” einen Anteil von 3,9 %. Damit handelt
es sich bei dem ,,sehr hohen Risiko” in Relation zur Referenzperio-
de um einen Anstieg von 3,6 % und somit eine Verzehnfachung
des Anteils von ca. 500 ha auf ca. 5.500 ha.

Phase 4

Bezogen auf die Biotopverbundplanungen ist auffallig, dass die
hohen Risikostufen des Funktionsverlustes in allen Fallen deutlich
auf den Flachen der Planungen konzentriert sind. In dieser Phase

Abbildung 2: Gegendiberstellung des Flachenanteils der Risikostufen des Risikos des Funktionsverlustes aus Analysephase 4 fir die Szenarien RCP 4.5

und RCP 8.5 im Landkreis Nienburg/Weser.
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erfolgt die Auswahl der ,verbleibenden Flachen” als Ausgangs-
flachen fr die Phase 5. Die urspriingliche Flache der Kernflachen
des Biotopverbunds belduft sich auf 5.550 ha. Das Szenario RCP
4.5 zeigt eine Abnahme dieser Flache um 41,27 %, das Szenario
RCP 8.5 sogar um 97,01 %. Dadurch bleiben beim Szenario RCP
8.5 lediglich knapp 3 % der urspriinglichen Flache bzw. 166 ha als
Grundlage fur Phase 5 Ubrig. Im Falle des NSG Uchter Moor verrin-
gert sich die Flache sogar um 99,9 % (RCP 8.5) (vgl. Abbildung 3).

Abbildung 3: Reduktion der Fldche des Biotopverbund im NSG Uchter
Moor als Ergebnis der Analysephase 4, MalBstab (im Original) 1:150.000.
Die urspriingliche Biotopverbundflédche ergibt sich aus den Planungen des
LRP (Stand 2020). Die Reduktion bezieht sich auf den Berechnungszeit-
raum 2069 bis 2098.

Phase 5

Bei der Betrachtung der Ergebnisse der Phase 5 zeigt sich, dass
beim RCP 4.5 Szenario die Funktionsraume der Distanz 500 m
bereits einen GroBteil der Flachen des Biotopverbundes abdecken
(vgl. Abbildung 4). Dadurch lasst sich argumentativ die Klimaresi-
lienz der Planungen unter diesem Szenario begriinden. Beim Sze-
nario RCP 8.5 ist dies nicht der Fall. Der GroBteil der Flachen ist
zwar beim Vergleich mit den Planungen der Funktion ,vollstandig
erfullt” zuzuordnen, allerdings handelt es sich dabei nur um ein
Zehntel der in den Biotopverbundplanungen fir diese Biotopver-
bundfunktion vorgesehenen Flache.

Ergebniszusammenfassung

Es zeigt sich bereits in Phase 2, dass sich der Wasserhaushalt stark
verandert und somit das Trockenstressrisiko zunimmt. Da beson-
ders die Feuchtlebensrdaume dahingehend eine hohere Vulnerabili-
tat aufweisen, zeigt sich hier ein , erhéhtes Risiko des Funktions-
verlustes”. Dennoch zeigt die Analyse, dass beim Szenario RCP
4.5 die verbleibenden Kernflachen des Biotopverbundes in ihrer
HabitatgroBe und Lage zueinander bis zu der Distanzklasse 500 m
vernetzt bleiben. Daher sind fir dieses Szenario die Planungen als
klimaresilient anzusehen. Fir das Szenario RCP 8.5 zeigt die Ana-
lyse der Connectivity in Phase 5, dass die verbleibenden Flachen
kaum miteinander vernetzt sind. Die Planungen sind unter diesem
Szenario nicht als klimaresilient anzusehen. Allerdings stellt dieses
Szenario die maximal moglichen Klimadnderungen dar.

Resiimee

Die vorgestellte Methode analysiert anhand der Klimaanderungen
das Trockenstressrisiko, das Risiko des Funktionsverlustes und die
Connectivity der Feuchtlebensraume im Landkreis. Das verwen-
dete GIS-Modell ist das derzeit einzige, das in der Lage ist, die
Resilienz von Biotopverbundplanungen unter Einfluss des Klima-
wandels zu Uberprifen. Die damit gewonnenen und in dieser Ar-
beit dargestellten Ergebnisse sind daher von groBem Wert fur die
Landschaftsrahmenplanung der Unteren Naturschutzbehérden,
da auf dieser Basis Schwachen innerhalb der Planung identifiziert
und Entwicklungsschwerpunkte festgelegt werden kénnen.

Die Methode basiert auf begriindeten Setzungen, die zu disku-
tieren sind. Zu diesen Setzungen gehért u. a. die Verwendung der
SWB zur Beurteilung der Trockenstresswahrscheinlichkeit sowie
die Klassifikation dieser. Es ergeben sich somit Forschungslicken,
die in weiteren Arbeiten untersucht werden missen wie beispiels-
weise eine detaillierte Forschung zu dem Verdunstungsverhalten
von Feuchtlebensrdumen oder die Verwendung eines Bodenwas-
serhaushaltsmodells zur besseren Abschatzung des Trockenstres-
ses und zum Ersatz der SWB. Dennoch stellt das hier prasentierte
GIS-Modell eine praktikable Methode zur Uberpriifung der Klima-
resilienz von Biotopverbundplanungen dar, die grundsatzlich als
Instrument zur Uberpriifung solcher Planungen auf der Ebene des
Landschaftsrahmenplans geeignet ist.

Abbildung 4: Gegenuberstellung
der Analyseergebnisse und der
urspringlichen Planungen (© LK
NI, 2023) des LRP als Basis fir die
argumentative Beurteilung der
Klimaresilienz im NSG Uchter Moor,
MaBstab (im Original) 1:150.000
(Links: Planungen des LRP Stand
2020, Mitte: Ergebnisse fir das
Szenario RCP 4.5 fir den Zeitraum
2069 bis 2098; Rechts: Ergebnisse
fur das Szenario RCP 8.5 fir den
Zeitraum 2069 bis 2098).
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Benedikt Taiber

Weiterentwicklung des Datenstandards XPlanung
fur die Landschaftsplanung: Beispielhafte
Modellierung von Grunstrukturen und
grunordnerischen Belangen

Landschaftsplanerische Aussagen zum Schutz bestimmter Teile von Natur und Landschaft als UML-Klassendiagramm (links) sowie als XML-Datei

(rechts), Auszug aus XPlanung Version 6.0.2 © XLeitstelle Planen und Bauen

1. In einfachen Worten: Womit beschaftigst du dich in
deiner Arbeit?
Ich beschreibe und stelle die Inhalte der kommunalen Landschafts-
planung in einer vorgegeben Datenstruktur dar. Grundlage bilden
die Planaussagen aus bestehenden Landschafts- und Grinord-
nungsplanen. Die Informationen werden den Planen entnommen
und in eine Datenbank Uberfihrt. AnschlieBend analysiere ich die
Daten und suche nach Mustern, um die Informationen zielgerich-
tet zu sortieren und semantisch in Datenmodellen zu beschreiben.

2. Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung

zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Planung bedeutet gerichtetes Handeln und die Belange von Natur
und Landschaft sachgerecht zu kommunizieren. Als Landschafts-
planer gebe ich diesen Belangen und somit dem Naturschutz eine
Stimme. Dies erachte ich als wesentliche Voraussetzung, damit
landschaftsplanerische Informationen bei der Abstimmung von
Flachennutzungsansprichen Beachtung finden.

3. Was hat dich in deiner Arbeit am meisten liberrascht?
Jeder der untersuchten Pldne ist individuell, hat einzigartige
Planaussagen und spiegelt die Vielfalt unserer Landschaften in
Deutschland wider. Gleichwohl unterliegen die Plane einem recht
ahnlichen Grundverstandnis hinsichtlich der Bezeichnung von
landschaftsplanerischen Inhalten. Trotz der landerspezifischen
Ausgestaltungen lieBen sich ahnliche Strukturen und Muster aus-
findig machen.

4. Welche DenkanstoBe und Empfehlungen méchtest du
Praktikerinnen und Praktikern oder Politikerinnen und
Politikern mit auf den Weg geben?

Standardisierung in einem Datenstandard bedeutet nicht Ver-
einheitlichung oder Einschrankung der kreativen Freiheit bei der
Ausgestaltung der Plane. Standardisierung ist vielmehr ein Verfah-
ren, was Ordnung und Struktur schafft und die Aussagekraft der
Landschaftsplanung durch eine gemeinsame Sprache fordert. Ver-
gleich: Eine gut sortierte Gartnerei etikettiert das Sortiment auch
mit einheitlichen Schildern in thematischen Abteilungen. Durch
die Begrifflichkeiten kénnen Pflanzen gezielt ausfindig gemacht
werden. Die angegebenen Standortbedingungen beschreiben
den Verwendungsrahmen. Im eigenen Garten kénnen die Pflan-
zen nach eigenem Belieben kombiniert und einzigartige Pflanz-
bilder geschaffen werden.

A
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Weiterentwicklung des Datenstandards XPlanung fiir die kommunale
Landschaftsplanung: Beispielhafte Modellierung von Griinstrukturen

und grunordnerischen Belangen

Enhancement of the data standard XPlanung for municipal landscape planning:
Exemplary modeling of green structures and features

Benedikt Taiber

Zusammenfassung

Die Landschaftsplanung in Deutschland trifft auf kommunaler Ebene wesentliche Aussagen zu Grunstrukturen sowie grinord-
nerischen Belangen. Mit dem aktuellen Wandel hin zu einem digitalen Planungsansatz mussen diese Informationen in geeigneter
Weise transportiert und bereitgestellt werden. Trotz aktueller Bemthungen um Datenaustauschstandards und digitale Planungs-
methoden ist der verlustfreie Austausch von landschaftsplanerischen Informationen nur ansatzweise moglich. Daher wurde ein
Verfahren entwickelt, um die vielfaltigen Informationen der kommunalen Landschaftsplanung zu vereinheitlichen und fir den
Datenaustauschstandard XPlanung aufzubereiten.

Landschaftsplan, Grinordnungsplan, Datenmodell, semantische Beschreibung, Ontologie
Abstract

The Landscape planning in Germany makes important statements on green structures and green planning issues at municipal
level. With the current shift towards a digital planning approach, this information must be transported and provided in a suitable
manner. Despite current efforts to develop data exchange standards and digital planning methods, the loss-free exchange of
landscape planning information is still limited. For this reason, an approach has been developed to standardise the diverse infor-

mation of municipal landscape planning and prepare it for the data exchange standard XPlanung.

Landscape plan, green structure plan, data model, semantic description, ontology

Einleitung

Die Bereitstellung von 6ffentlichen Griinrdumen und Grinstruktu-
ren gehort zu den wesentlichen Aufgaben einer Kommune. Deren
planerische Sicherung, Gestaltung und Entwicklung erfolgt fur das
Gebiet einer Gemeinde in Landschaftsplanen und fir Teile eines
Gemeindegebietes in Grinordnungsplanen (§ 11 Bundesnatur-
schutzgesetz - BNatSchG). Hierbei sollen die Plane Aussagen zur
Bestandssituation treffen, Konflikte aufzeigen und MaBnahmen
zur Umsetzung der konkretisierten Ziele von Naturschutz und der
Landespflege darlegen (§ 9 Abs. 3 BNatSchG). Damit die Belange
der Landschaftsplanung sowohl in der Bauleitplanung als auch in
der Fachplanung Berticksichtigung finden, mussen die Inhalte in
geeigneter Weise transportiert und kommuniziert werden. Bis-
her geschieht dies zeichnungsorientiert durch die Erstellung einer
Plangrafik, sodass in vielen Kommunen der abgeschlossene Plan
nur als physischer Ausdruck oder im Portable Document Format
(PDF) vorliegt. Im Zusammenhang mit der Digitalisierung des Pla-
nungssektors bedarf es zuknftig jedoch maschinenlesbarer Infor-

doi: 10.23766/NiPF.202401.06

mationen in Form von Datenstandards (XLEITSTELLE PLANEN UND
BAUEN, 2022). Solche Standards unterliegen einer einheitlichen
Datenstruktur und gewahrleisten einen verlustfreien Austausch
von Informationen zwischen verschiedenen Systemen bzw. Ak-
teuren. Durch die einheitliche Datenstruktur und standardisierten
Eingabewerten werden Arbeitsprozesse vereinfacht und eine Qua-
litatssteigerung der Plane erschlossen (WURRIEHAUSEN & MULLER,
2012). Entsprechend des Beschlusses 2017/37 des IT-Planungsra-
tes missen Plane der Landschaftsplanung seit 2023 verbindlich im
Datenstandard XPlanung verarbeitet werden.

Wahrend der Standard XPlanung bereits seine Verbindlichkeit
erlangt hat, steht die Praxis vor der Herausforderung ihre land-
schaftsplanerischen Inhalte mit der gegeben Datenstruktur ab-
zubilden. Zwar konnte ein Forschungsvorhaben die generelle
Ubertragbarkeit von landschaftsplanerischen Informationen im
Datenstandard nachweisen, eine vollstdndige Abbildung der
Landschaftsplanung ist aber bis heute nicht méglich (SCHLAUGAT
et al., 2023). Insbesondere fur den kommunalen Landschaftsplan
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Abbildung 1: Bestandteile einer Klasse am Beispiel fir das Schutzgut Grin und Freiraum (angelehnt an Benner 2019)

mit den Themen Grunvorsorge und Freiflachen sowie grinord-
nerischen Festsetzungen besteht ein erheblicher Entwicklungsbe-
darf (PIETSCH et al., 2023). Hierbei besteht die Problematik, dass
derzeitig keine abschlieBende Liste der Inhalte der kommunalen
Landschaftsplanung fir Deutschland vorliegt. Entsprechend be-
steht eine Notwendigkeit die Informationen der kommunalen
Landschaftsplanung im Sinne der Strukturvorgaben eines Daten-
standards zu standardisieren (MACGREGOR-FORS, 2011; PAULEIT et
al., 2018). Die vorliegende Arbeit widmet sich somit der seman-
tischen Beschreibung der kommunalen Landschaftsplanung und
deren Uberfiihrung in eine digitale Planungssprache.

Fachliche und technische Anforderungen

Das Zielformat von XPlanung ist die Geography Markup Language
(GML) und dient explizit dem Austausch von Geodaten als rdum-
liche Objekte (sog. Features). Damit kénnen fachspezifische In-
halte innerhalb des technischen Systems semantisch beschrieben
werden, um eine verbesserte Austauschbarkeit und Nutzbarkeit
von Daten zu realisieren (BERNERS-LEE et al., 2001). Ein wesent-
licher Bestandteil von XPlanung ist die Schemabeschreibung in
einer Hierarchiestruktur, in der jede abgeleitete Ebene Informatio-
nen vererbt. Durch die hierarchische Struktur steigt die Informa-
tionsdichte mit jeder Ableitung, wobei die einzelnen Elemente in
einer definierten Beziehung zueinanderstehen (sog. Relationen).
Thematisch zusammengehorige Objekte werden in numerischen
Listen (sog. Enumerationen) aufgefuhrt und innerhalb einer Klas-
se zusammengetragen (s. Abbildung 1). Im bestehenden Modell
sind Schutzgebiete nach Naturschutzrecht beispielsweise durch
die rechtlichen Schutzkategorien nach Kapitel 4 BNatSchG klassi-
fiziert (Naturschutzgebiet, Nationalpark, Biospharenreservat u. a.).
Da jedoch die gesetzlichen Grundlagen sowie landerspezifische
Handreichungen die inhaltliche Ausgestaltung der Pldne nicht hin-
reichend beschreiben, wurde auf eine quantitative Auswertung
von Bestandsplanen zurlickgegriffen. Eine solche Auswertung
von unten heraus (sog. Bottom-Up-Ansatz) bietet auch aus tech-
nischer Sicht Vorteile, um den allgemeinen Zielen des Datenstan-
dards gerecht zu werden (Pissourios, 2014). Entsprechend den
aufgefuihrten Anforderungen missen nun die landschaftsplaneri-

schen Inhalte vereinheitlich, thematisch geordnet und fachlich
strukturiert werden. Wesentliche Fachinhalte gilt es zu ergénzen
und entsprechende Beziige zwischen den Objekten abzuleiten.

Name Anzahl | Anzahl | Besonderheit

Plane | Einzel-

inhalte
Landschaftsplan der 22 698 | Umfangreiche Aussagen
Stadt Garbsen (2018) zu Arten und Lebens-
rgumen

Landschaftsplan der 8 599 | Netzwerk und Forderung
Hansestadt Lineburg der biologischen Vielfalt
(2020) im stadtischen Raum
Landschaftsplan der 10 528 | Thematisiert Retentions-
Stadt Sehnde (2021) funktion von Mooren
Landschaftsplan der 13 522 | Adressatenorientierte
Gemeinde Wardenburg Aufbereitung der Ziele
(2015) und MaBnahmen
Landschaftsrahmenplan / 8 203 | Gefahrdung und
Landschaftsplan der Ge- Sicherung von Brut-/
meinde Wilhelmshaven Gastvogeln
(2015)

Tabelle 1: Ubersicht zu den kommunalen Landschaftsplénen in
Niedersachsen

Ansatz zur Modellierung

Zur Modellierung der Inhalte im Datenstandard wurde ein Ansatz
entwickelt, um die vielfaltigen Informationen der Landschaftspla-
nung zu vereinheitlichen und aufzubereiten. In diesem Zusammen-
hang wurden bundesweit Bestandsplane erhoben, ausgewertet
und in eine Datenbank Uberfuhrt. Darauf folgte ein mehrstufiges
Auswertungsverfahren, um die Inhalte semantisch zu beschreiben
und in die Unified Modeling Language (UML) als Klassendiagram-
me zu Uberfuhren. Grundlage der Auswertung waren bestehende
Landschafts- und Griinordnungspléne aus den 16 Bundeslandern.
Die Auswahl der Planwerke erfolgte entsprechend des Planstands,
der Siedlungsstruktur und nach naturrdumlichen Gegebenheiten.
Fur Niedersachsen wurden funf Landschaftsplane (s. Tabelle 1)
sowie zehn Bebauungsplane mit griinordnerischen Belangen aus

34 Naturschutz in Praxis und Forschung — 1/2024

A



Abbildung 2: Ontologie zum Themenfeld
., Grin- und Freiraumsystem”

Garbsen, Lineburg, Sehnde, Warenburg und Wilhelmshaven
ausgewahlt. In die Auswertung flossen alle dargestellten und
aufgefuhrten Informationen der Planzeichnung ein. Diese Inhal-
te wurden aus den eigentlichen Karten extrahiert und in eine
hierarchische Datenbank tberfuhrt. Darauf folgte die semantische
Beschreibung in einem Netzwerk von Informationen. Eine solch
formal geordnete Darstellung als Ontologie ermoglicht Verbin-
dungen zwischen den einzelnen Informationen einer Doméne
(hier: Landschaftsplanung) zu visualisieren. Die Abbildung 2 zeigt
den Aufbau und die Struktur fr den Themenkomplex Grin- und
Freiraumsysteme ausgehend von der bundesweiten Erhebung.
Das Verfahren wurde durch eine hierarchische Clusteranalyse flan-
kiert, um zusammenhangende Begrifflichkeiten und Muster inner-
halb der Datenstruktur ausfindig zu machen.

Modellierung im Datenstandard

Die eigentliche Modellierung im Datenstandard erfolgt als UML-
Klassendiagramm. Zum Zeitpunkt der Ver&ffentlichung wurden
noch nicht alle landschaftsplanerischen Inhalte als Ontologie
dargestellt bzw. in der Clusteranalyse beriicksichtigt. Um jedoch
die generelle Anwendbarkeit des Verfahrens zu prifen, wurden
u.a. die Inhalte der kommunalen Griinversorgung sowie einige
grunordnerische Festsetzungen in Klassendiagramme Uberfihrt.
Die nachfolgenden Erkenntnisse unterliegen noch weiterer Pruf-
schritte und spiegeln deshalb ausschlieBlich den aktuellen Kennt-
nisstand des Forschungsvorhabens wider.

Landschaftsplan

Im ersten Verfahren wurden landschaftsplanerische Aussagen
zur stadtischen Grlnvorsorge modelliert, da diese im aktuellen
Datenmodell nicht vertreten sind (Version 6.0.2, BENNER, 2022).
Derzeitig sind entsprechende Angaben einzig Uber die Klasse ,,LP_

ZieleErfordernisseMassnahmen” als Erholungsfunktion abbildbar.
Eine weitere Differenzierung erfolgt nicht. Im Hinblick auf planeri-
sche Aussagen der Bestandsplane ist diese Struktur unzureichend
und durch die Klassifizierung als Erholungsfunktion limitierend.
Die Auswertung zeigt, dass Aussagen zu Grinflachen und Grln-
strukturen in duBerst komplexen Zusammenhangen mit anderen
Schutzgutern stehen und teilweise auf Biotope, Infrastruktur oder
Nutzungstypen referenzieren (s. Tabelle 2). Um die Informationen
mit entsprechenden Attributen zu beschreiben und gleichzeitig
eine hinreichende Flexibilitat zu gewahrleisten, wurden die Inhalte
in einer eigenen Klasse ,LP_SchutzgutGruenFreiraum” beschrie-
ben. Die Einfihrung von neuen Klassen fir eine spezifische Be-
schreibung von Grinflachen spiegelt auch die Anforderungen der
Praxis wider (XLEITSTELLE PLANEN UND BAUEN, 2023). Die einzelnen
Fachobjekte lieBen sich anschlieBend in Enumerationslisten abbil-
den, beispielsweise planerische Aussagen zu Grlnringen als Kate-
gorie des Grin- und Freiraumsystems (s. Abbildung 3).

Griinordnungsplan

FUr den Grinordnungsplan sei auszugsweise auf das Anbringen
von Nisthilfen als griinordnerische Festsetzung eingegangen. Eine
solche Festsetzung findet sich bspw. im vorhabenbezogenen Be-
bauungsplan , Erweiterung Klinik Gut Wienebuttel” der Hanse-
stadt Lineburg (2023). Da sich beim Anbringen von Nisthilfen um
eine landschaftsplanerische MaBnahme zur Schaffung von Habi-
taten und Lebensrdumen handelt, finden sich die Inhalte im Da-
tenmodell in der neuen Klasse ,LP_ZieleMassnahmen” innerhalb
der abgeleiteten Klasse ,,LP_ZieleMassnahmenArtenBiotope”. Da-
durch ist es moglich Ubergeordnete Inhalte hinsichtlich einer MaB-
nahmenkonkretisierung zu erganzen sowie Aussage zur Eingriffs-
reglung und zum Artenschutz zu treffen (bspw. als vorgezogene
AusgleichsmaBnahme — CEF). Fur die eigentliche Nisthilfe kénnen
dann Angaben zur Héhe, Anzahl sowie notwendigen Schutzvor-
richtungen erfolgen. Ebenso bieten die Enumerationslisten weiter-
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Planwerk Plan Thema Inhalt Beziehung

Landschaftsplan der Stadt Cottbus | Entwicklungskonzept Grin-, Frei- und Grinring Historische Innenstadt,

(2016) Erholungsflachen Alleebdume, Baumreihen,
Grunflachen

Landschaftsplan der Stadt Garbsen | Landschaftshild / Freizeit und Erholung Griner Ring FuB- und Radwegenetz

(2018) Erholung

Landschaftsplan der Stadt Grunleitbild Grunstruktur Gruner Ring Strukturelemente, Leitbild,

Heilbronn (2021) Grunplanung, Erholung

Landschaftsplan der Stadt Freiraumstruktur und Freiraumverbindung Griner Ring Handlungsprogramm,

Offenburg (2022) Landschaftserleben Freiraumstruktur,
landschaftsgebundene Erholung,
GrUnstruktur

Flachennutzungsplan der Stadt Flachennutzungsplan Flachen fir Naturschutz | Grinring Festungsanlagen, Erholungs- und

Ingolstadt (2022) mit integriertem und Landschaftspflege Grinflachen, landwirtschaftliche

Landschaftsplan Nutzflachen, Biotope

Landschaftsprogramm der Freien Freiraumstrukturkonzept Freiraumstruktur Grunring Freiraumfunktion, Wallanlagen,

Hansestadt Bremen (2020) historischer RingstraBenverlauf,
Alleen, Feuchtgrinland, Wald

Landschaftsprogramm der Freien Freiraumverbundsystem Verbundsystem Griner Ring Freiraumverbund, Griinverbindung,

und Hansestadt Hamburg (2017) Wege, Parkanlagen

Tabelle 2: Planerische Aussagen zu Grinringen in kommunalen Landschaftspldnen

fihrende Angaben zum Einflugsloch, der Art des Nistkastens so-
wie der beabsichtigten Ausrichtung. Der hier dargelegte Entwurf
erfolgte zunachst nur fir das Anbringen von Nisthilfen fir Vogel.
Eine Erweiterung des Modells fur Fledermduse sowie Insekten
(bspw. Wildbienen) steht noch aus.

Ergebnisse und Handlungsempfehlung

Die aktuellen Modellierungsansatze belegen, dass sich die Inhal-
te der kommunalen Landschaftsplanung sowie griinordnerische
Belange im Datenstandard abbilden lassen. Ausgehend von den
Bestandsplénen konnte ein fir den Datenstand hinreichende
Struktur abgleitet werden. Inhalte und Belange der Grinvorsorge
sollten hierfar in einem eigenen Objektbereich aufbereitet wer-
den. Wahrend der aktuelle Datenstandard (Version 6.0.2, BENNER,
2022) ausschlieBlich nach den klassischen Schutzgutern der Land-
schaftsplanung differenziert, greifen insbesondere griinordneri-
sche Belange mehre SchutzgUter auf und referenzieren auf unter-
schiedliche Inhalte im Landschaftsplan. Es ergeben sich Bezlge
zur Erholungsvorsorge, zu Biotopen, zur Eingriffsreglung sowie
zum Handlungskonzept (vgl. Stadt Ingolstadt 2022). Durch Schaf-
fung der eigenstandigen Klasse ,LP_SchutzgutGruenFreiraum*
lieBen sich Informationen zu Grunstrukturen und Grinsystemen
abbilden und entsprechende Relationen zu weiterfihrenden Aus-
sagen abbilden.

Fur die Erweiterung des Objektkatalogs wird empfohlen hinrei-
chend konkrete Klassen zu bilden. Zu unspezifische Klassen mit
themendbergreifenden Inhalten sind fehleranfallig und erhéhen
signifikant die Komplexitat des Modells, da zusétzliche Verbin-
dungen und Beziehungen geschaffen werden mussen. Entspre-
chend gilt es die Anzahl der einzelnen Klassen zu erhéhen, anstatt
themenubergreifende Strukturen zu bilden. Hierfur kann auf die

Grundstruktur von Bestandsplanen zurlickgegriffen werden, da
diese bereits eine hinreichende Differenzierung von landschafts-
planerischen Inhalten vornehmen. Gleichzeitig sollten zukinftige
Standardisierungsvorhaben sich primar mit der Struktur auf den
hoheren Hierarchieebenen beschaftigen. Dies umfasst u.a. die
Ausgestaltung der landschaftsplanerischen Schutzguter sowie de-
ren thematischen Fachinhalten (1. und 2. Hierarchieebene) und
somit die Grundstruktur des gesamten Datenmodells. Sobald eine
solche Grundstruktur gefunden wurde, lassen sich die Inhalte der
Landschaftsplanung durch logische Zusammenhange einer Klasse
zuordnen und in Enumerationslisten zusammenfassen.

Fazit und Ausblick

In diesem Beitrag wurde die potenzielle Abbildung von Grin-
strukturen und gridnordnerischen Belangen im Datenstandard
XPlanung thematisiert. Der Schwerpunkt lag dabei auf der se-
mantischen Beschreibung von Bestandsdaten. Die Ergebnisse sind
grundsatzlich geeignet, um die Inhalte der Landschaftsplanung
als UML-Klassendiagramm zu beschreiben. Dennoch ist eine all-
gemeine Validierung der Methodik notwendig. Zugleich sollen
die Beziehungen zwischen den einzelnen Informationen konkreti-
siert und erweitert werden. Auch Ankniipfungspunkte und Uber-
schneidungen mit anderen Fachplanungen gilt es zu prifen. Mit
dem Ziel eines moglichst umfangreichen Datenmodells sind auch
aktuelle Fragestellung der kommunalen Klimaanpassung, des
Hochwasserschutzes und der Ausgleichsregelung zu integrieren.

Der hier vorgestellte Ansatz ist nur eine Moglichkeit Inhalte von
Landschafts- und Grunordnungspléanen semantisch zu beschrei-
ben. Die obigen Schlussfolgerungen ergeben sich ausschlieBlich
aus der Analyse von Bestandsplanen. Die bisher gesammelten
Daten legen jedoch nahe, dass weitere Untersuchungen zur for-
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Abbildung 3: UML-Klassendiagramme zu den Themen Grin- und Freiraumsystem sowie Nisthilfen

Naturschutz in Praxis und Forschung — 1/2024 37 ~



malen Beschreibung von Landschaftspldnen notwendig sind. Wei-
terfihrend muss die Integration in die Bauleitplanung sowie die
Anwendung in angrenzende Fachplanungen gewabhrleistet wer-
den (IT-PLANUNGSRAT, 2016). Insofern besteht weiterreichender
Forschungs- und Entwicklungsbedarf, um den Ansprichen der
Landschaftsplanung auch im digitalen Raum gerecht zu werden.

Weiterfiihrende Hinweise

Der vorgestellte Ansatz ist Teil eines laufenden Promotionsvorha-
bens. Die Ergebnisse, die Daten sowie das entwickelte Informati-
onsmodell werden separat veroffentlicht. Die Promotion ist an der
TU Dresden, Fakultat Architektur, angesiedelt und wird in Koope-
ration mit dem Leibniz-Institut fur 6kologische Raumentwicklung
(IOR) und dem Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) durchgefuhrt.
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Felix Przesdzink

Analyse der Bediirfnisse diverser Stakeholder-
Gruppen mit Hinblick auf effizienten und konflikt-
armen Natur- und Umweltschutz — eine Fallstudie
in der Region Osnabriick

Networking Beratung fir einen Naturschutzverband mit der selbst
entwickelten ,Netweave”-Plattform. Foto: Sebastian Holt

1. In einfachen Worten: Womit beschéaftigst du dich in
deiner Arbeit?

Mit dem Faktor Mensch im Umweltschutz. Konflikte und Ko-
operationen um Umweltressourcen finden letztendlich zwischen
Menschen statt, was in der Naturschutzforschung viel zu oft au-
Ber Acht gelassen wird. Unsere Umweltprobleme sind seit Jahren
bekannt, genauso wie nachhaltigere Formen der Landnutzung.
Trotzdem kommen wir nicht in die Umsetzung, weil verschie-
denste Stakeholder in ihren Meinungen und Arbeitsweisen nicht
effektiv zusammenarbeiten. In meiner Promotion habe ich , Net-
weave”, ein auf regionaler Ebene arbeitendes Tool entwickelt, um
Umweltschutzakteure effektiver zu koordinieren.

2. Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung
zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Umweltproblemen systematisch auf einer Datengrundlage be-
gegnen zu koénnen. In meinem Themenfeld findet man viel
.Stammtischrhetorik”. Aussagen wie ,mit denen kann man eh

nicht zusammenarbeiten” stehen schnell im Raum und verhin-
dern konstruktive Zusammenarbeit. Hier finde ich es spannend,
erst einmal das ,, warum” zu ergriinden und dann oft doch in der
Lage zu sein, individuelle Lésungen zu finden.

3. Was hat dich in deiner Arbeit am meisten iiberrascht?
Wie groB3 die Kommunikationsprobleme im Umweltsektor tatsach-
lich sind. In einer Interviewstudie von uns mit Umwelt-Stakehol-
dern waren in einem Ranking der gréBten Probleme im regionalen
Umweltschutz die Top 4 Punkte Kommunikationsprobleme — noch
vor Zeit-, Geld- und Personalmangel! Fast alle Akteure sahen sich
selbst als kompromissbereit und die Schuld fir Konflikte bei der
anderen Seite. Die eigene Arbeitsweise wird als richtig und die der
anderen Seite als falsch verstanden. Auf inhaltlicher Ebene sind
Landnutzungsakteure, Verwaltung, Forschung und Naturschutz-
verbande in der Zielsetzung zu ,nachhaltiger Landnutzung” oft
erstaunlich einig. Die eigentlichen Kommunikationsprobleme lie-
gen vielmehr auf einer Metabebene.

4. Welche DenkanstoBe und Empfehlungen moéchtest du
Praktikerinnen und Praktikern oder Politikerinnen und
Politikern mit auf den Weg geben?

Diese Metaebene sollte in den Fokus genommen werden. Mit

wenigen Ausnahmen sind sich alle Stakeholder einig, dass wir

groBe Umweltprobleme haben, diese nur mit einer gesellschaft-
lichen Transformation bewaltigen kénnen und dafdr alle zusam-
menarbeiten muissen. Man muss sich aber bewusst machen, dass
die verschiedenen Stakeholder ,,auch nur” Menschen sind. Diese

Menschen denken und arbeiten unterschiedlich — und zwar nicht

immer rein rational. Wenn man effektive Kooperationen schaffen

mochte, muss man das anerkennen, sowie gegenseitiges Ver-
standnis und Respekt schaffen. Dann kann man Synergien iden-
tifizieren: so kénnen junge, innovative Akteure neue Ideen und

Veranderungen, konservativere Akteure Erfahrung und Sicherheit

einbringen. Teilweise missen auch Kompromisse gefunden wer-

den, diese Kommunikation zu managen ist nicht einfach. Die Zeit
der ,runden Tische”, an denen Gebietsgrenzen und Grenzwer-
te verhandelt werden, muss einer fachlich versiert gemanagten

Umweltkommunikation weichen, um nachhaltige Landnutzung in

die Landschaft zu bekommen. Daflr braucht es aber geschulte

Netzwerker und Netzwerkerinnen, die fachlich hochwertige und

oft auch durchaus aufwendige Interventionen anwenden, um Sta-

keholder effektiv zusammenzubringen. Das kostet Zeit und Geld

— das aber sinnvoll investiert ist!
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Analyse der Bediirfnisse diverser Stakeholder-Gruppen mit Hinblick
auf effizienten und konfliktarmen Natur- und Umweltschutz - eine

Fallstudie in der Region Osnabriick

Analysis of the needs of various stakeholder groups with regard to efficient and low-conflict en-
vironmental protection - a case study in the Osnabriick region

Felix Przesdzink, Mareike Deden, Julia Graw, Florian Fiebelkorn

Zusammenfassung

In dieser Studie wurden die Bedurfnisse verschiedener Umwelt-Stakeholder in der Region Osnabriick mit Hinblick auf einen
effizienten und konfliktarmen Umweltschutz mittels digitaler Experteninterviews und einem Rankingsystem erhoben. Die rele-
vanten Bedurfnisse konnten in die Kategorien ,extern”, ,intern” und ,Kommunikation” eingeteilt werden, wobei die meisten
Probleme literaturbasiert auf andere Regionen Ubertragbar sind. Bei den Kommunikationsproblemen handelte es sich speziell um
ideologische Konflikte, Interessenkonflikte sowie mangelhafte Kommunikation mit Behérden und Burokratie im Allgemeinen.
Auf dieser Basis entwickeln wir Optimierungskonzepte fur regionale Umweltkommunikation.

Naturschutz, Landnutzung, Umweltkommunikation, Umwelt-Stakeholder, Landnutzungskonflikte
Abstract

In this study, the needs of various environmental stakeholders in the Osnabriick region with regard to efficient and low-conflict
environmental protection were surveyed using digital expert interviews and a ranking system. The relevant needs could be di-
vided into the categories external, internal and communication, with most of the problems being transferable to other regions
based on literature. The communication problems were specifically ideological conflicts, conflicts of interest, inadequate commu-
nication with authorities and bureaucracy in general. On this basis, we develop optimization concepts for regional environmental
communication.

Nature conservation, land use, environmental communication, environmental stakeholders, land use conflicts

doi: 10.23766/NiPF.202401.07

Abbildung 1: Datenerhebung fiir die Studie mittels eines digitalen
Experteninterviews. Foto: Sebastian Holt

Einleitung

Regionale Konzepte fur NaturschutzmaBnahmen und nachhal-
tige Landnutzungsformen sollten sowohl von lokalen Behérden
als auch von Naturschutz- und Landnutzungsakteuren unterstitzt
werden (PRIMACK, 2008; ScHuLTZ et al., 2011). Diese Akteure soll-
ten von wissenschaftlich und praktisch orientierten Experten im
Sinne transdisziplindrer Projekte begleitet werden, um unnétige
Konflikte und unprofessionelle oder unrealistische Planungen zu
vermeiden (BALMFORD & COWLING, 2006; GUERRERO et al., 2013).
Transdisziplindre und stakeholderorientierte Ansatze werden in
modernen Konzepten der nachhaltigen Regionalentwicklung, wie
Biospharenreservaten oder Naturparks, zunehmend geférdert. Fur
solche ambitionierten GroBprojekte gibt es eigene Regionalma-
nagements, die idealerweise Uber Ressourcen fur Stakeholder- und
Konfliktmanagement oder Wissenstransfer verfigen. AuBerhalb
dieser Modellregionen besteht der Naturschutz in Deutschland
vor allem aus Fachbehorden, die Uberwiegend Verwaltungsauf-
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gaben wahrnehmen, ehrenamtlichen Naturschutzverbanden und
den verschiedenen Akteuren der Landnutzung. Die konfliktfreie
Einbeziehung aller relevanten Interessen und die Integration von
wissenschaftlichem und praktischem Wissen ist ohne ein Regio-
nalmanagement schwieriger, da die zustandigen Behérden und
die Stakeholder in eigene Projekte eingebunden sind und selten
Uber gentigend personelle und finanzielle Kapazitaten verfugen,
um selbst als ,freie Akteure” — Verstarker des regionalen Netz-
werks ohne eigene Agenda — zu agieren (HAMPICKE, 2013; WEBER
& WEBER, 2014; WIELINGA & ROBUN, 2020). Eine wesentliche Vo-
raussetzung fir ein erfolgreiches Stakeholder-Management sollte
daher sein, das Konzept von Anfang an transdisziplindr zu denken
—es nicht nur fir die Stakeholder, sondern mit den Stakeholdern
zu entwickeln und dabei deren Kosten-Nutzen-Praferenzen im
Umgang mit anderen zu berlcksichtigen (SCHRAMM & LITSCHEL,
2014; TORKAR & MCGREGOR, 2012; WALz et al., 2013).

Vor diesem Hintergrund entwickeln die Autoren in der Modell-
region Osnabrick ein Vernetzungskonzept, das dem aktuellen
Forschungsstand der sozialen Netzwerkanalysen und Stakeholder-
Analysen sowie der Organisations- und Umweltpsychologie ent-
spricht, aber auch die Bedurfnisse und Veranderungswiinsche der
lokalen Akteure einbeziehen soll (PRzesDzINK, 2023; PrRzeSDzINK &
FIEBELKORN, 2023). Um letzteres zu erreichen, wurden in der vor-
liegenden Studie 20 Akteure in der Region Osnabrick zu den von
ihnen wahrgenommenen kritischen Problemen im regionalen Na-
turschutz und zu Verbesserungsvorschlagen befragt, die aus ihrer
Sicht fir den Sektor besonders hilfreich waren. Befragt wurden
je vier Vertreter von Naturschutzverbanden, Landnutzergruppen,
Naturschutzbehérden und wissenschaftlichen Arbeitsgruppen mit
Bezug zum Naturschutz.

Stichprobe & Methodik

Die Gesamtstichprobe umfasst 20 Vertreter und Vertreterinnen
von Stakeholder-Organisationen aus Stadt und dem Landkreis
Osnabrick. Anhand ihres Tatigkeitsfeldes konnten diese Akteure
in vier Hauptkategorien unterteilt werden: Naturschutzverban-
de, Behorden, Forschungsgruppen und Landnutzergruppen. Die
Gruppe der Landnutzenden setzte sich aus je einem Akteur aus
den Bereichen Jagd, Gewasserunterhaltung, Fischerei und Land-/
Forstwirtschaft zusammen. Die Gruppe der Naturschutzverbande
besteht aus drei Vertretern lokaler (Gemeinde) sowie regionaler
(Kreis) Verbande und einem Verband aus dem direkt angrenzen-
den Kreis Steinfurt. Auch die Behorden wurden auf lokaler und
regionaler Ebene befragt. Forschungsgruppen wurden von der
Universitat Osnabriick und der Hochschule Osnabrick ausge-
wahlt. Aus jeder Kategorie wurden vier Akteure ausgewahlt, die
in Bezug auf ihren Arbeitsbereich, ihre GréBe und ihren Einfluss
in der Region mdglichst unterschiedlich sind. Die Studie wurde
mit einer Kombination aus digital gefihrten Experteninterviews
mit den einzelnen Vertreterinnen und Vertretern und einer modi-
fizierten Form der Nominalgruppentechnik (NGT) (SELINSKE et al.,
2020) durchgefihrt. Die Interviews dauerten im Durchschnitt 33
Minuten (SD = 10,3 min). Fur die Transkription der Interviewauf-
nahmen wurde Amberscript (AMBERSRIPT BV, 2021) verwendet,
fur die anschlieBende Datenanalyse MAXQDA (VERBI GwmsH,

2021). Gefragt wurde nach Problemen des Umweltschutzes in
der Region, nach maoglichen Loésungen fir diese Probleme, nach
limitierenden Faktoren, die die Umsetzung dieser Lésungen ver-
hindern kénnen, und nach konkreten Veranderungswiinschen in
Bezug auf die Kommunikation zwischen den verschiedenen Um-
weltakteuren. Die Antworten der Stakeholder auf diese Fragen
wurden zu allgemeinen Anderungswiinschen destilliert und zur
Erstellung einer Rangliste fur die NGT verwendet. Der eigentlich
flr Prasenzveranstaltungen entwickelte NGT-Prozess kann in finf
Schritte unterteilt werden (DetBecQ & VAN DE VEN, 1971): (1) In-
dividuelles Sammeln von Ideen, (2) Prasentation der Ideen in der
Gruppe, (3) Diskussion der Ideen, (4) Ranking der Ideen, (5) Daten-
analyse (GALLAGHER et al., 1993). Da das Design der NGT relativ
frei an das jeweilige Forschungsdesign angepasst werden kann
(HUGE & MUKHERJEE, 2018), wurden in dieser wahrend der coro-
nabedingten Kontaktbeschrankungen durchgefuhrten Studie die
einzelnen Ideen (1) in Form von digitalen Experteninterviews er-
hoben. Dies eliminiert mogliche negative Gruppeneffekte, die bei
Gruppeninterviews auftreten kénnen. Darlber hinaus war es auf-
grund der pandemischen Einschrankungen schwierig, Gruppen in
geschlossenen Raumen zusammenzubringen. Die Schritte (2) und
(3) wurden in ihrer urspriinglichen Form ausgelassen. Stattdessen
wurden alle Ideen von den Interviewenden gesammelt. Ahnliche
Ideen wurden zusammengefasst, um eine GbermaBige Lange der
Rangliste zu vermeiden. Wie bei SELINSKE et al. (2020) wurde ber
die Ranglisten mittels eines per E-Mail versandten Dokuments ab-
gestimmt. Dieses Dokument enthielt die beiden Fragen ,Welcher
Aspekt des Umweltschutzes hier in der Region bereitet Innen die
meisten Probleme?” und , Was sollte sich im Umweltschutz in der
Region am dringendsten andern?”. Unter jeder Frage befand sich
eine Tabelle mit allen gesammelten Ideen der Stakeholder-Grup-
pe. Die Stakeholder sollten in dieser Tabelle jeweils ihre funf wich-
tigsten Aspekte ranken.

Ergebnisse

Die im Anschluss an die Interviewstudie per E-Mail verschickten
Ranking-Fragebdgen ermdglichten eine Priorisierung der sehr um-
fangreichen Ergebnisse der Interviewanalysen, die bei Interesse in
den beiden Abschlussarbeiten, die die Datenerhebung des Projek-
tes umgesetzt haben, eingesehen werden kénnen (DEDEN, 2022;
GRAW, 2022). Bei den gréBten aktuellen Problemen im Natur-
schutzbereich (Tab. 1) wurden Konflikte zwischen den Akteuren
am haufigsten unter den ersten funf genannt. Des Weiteren sind
ein mangelnder Informationsaustausch zwischen den Akteuren,
Imageprobleme der Akteure, Probleme im Umgang mit burokra-
tischen Antrags- und Genehmigungsverfahren und der Mangel an
fir NaturschutzmaBnahmen geeigneten Flachen die Kernprobleme.

Dementsprechend steht die Verbesserung des Austauschs und
die Reduzierung von Konflikten zwischen den Akteuren an erster
Stelle der Anderungswiinsche (Tab. 2). Insbesondere die Verbes-
serung der Kommunikation mit den Behérden wurde gesondert
priorisiert. Ebenfalls von groBer Relevanz sind regional ange-
passte NaturschutzmaBnahmen, eine Imageverbesserung durch
intensivere Offentlichkeitsarbeit und eine stirkere wissenschaft-
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Ranking | Probleme

3 Genehmigungs- und Antragsverfahren fur Projekte zu kompliziert, riskant und langfristig

Mangel an finanziellen Ressourcen (im Gesamtsystem)

Mangel an Human Resources (bei anderen Organisationen)

Mangel an langfristigen Naturschutzprojekten (Uber zeitl. begrenzte Projekte hinaus)

Mangelnde Attraktivitat von freiwilligen SchutzmaBnahmen fur Landnutzende

Extern

Beschrankung der Naturschutzarbeit auf designierte Schutzgebiete

Mangel an Flachen fur Naturschutzprojekte

Unzureichende Umsetzung von Umweltschutzrichtlinien und -maBnahmen durch mangelnden politischen Willen

Interessenskonflikte zwischen Stakeholdern (hauptséchlich ideologisch oder finanziell motiviert)

Imageprobleme und Mangel an Akzeptanz und Wissen in der Offentlichkeit

Imageprobleme

Mangel an Human Resources

Zeitmangel / Uberlastung

Mangel an oder unsinnige Verteilung von finanziellen Ressourcen

Intern

Burokratie, komplizierte Antragsverfahren

Beschrankung der Naturschutzarbeit auf designierte Schutzgebiete

Mangel an Flachen fir Naturschutzprojekte

Mangel an politischem Willen fiir langfristige Projektimplementierung

Mangel an praxisorientierten Komponenten in der Hochschullehre

Desinteresse in der Verwaltung mit Bezug auf Umweltschutzbelange

Ignoranz in Behdrden gegenitiber Umweltproblemen

Mangel an Uberregionaler Zusammenarbeit zwischen den Gemeinden

Wissenschtfl. Erkenntnisse erreichen nicht die Praxis oder werden ignoriert

Konflikte zwischen Stakeholdern

Kommunikation

Mangelnder Informationsaustausch zwischen Stakeholdergruppen

= AU INO|OINIO|=|O|OIN|IOININIWIN|W| WO |=|—=|—|—

Vernetzung mit anderen Organisationen zu zeitintensiv

Tab.1: Ranking-Tabelle der aus den Interviews generierten Probleme im regionalen Naturschutz. Im linken Teil der Tabelle die Haufigkeit der Nennung
eines Problems in den Top-Five des Rankings. In der rechten Hélfte die ausformulierten Probleme. Grau hervorgehoben sind Probleme mit mehr als drei
Nennungen in den Top-Five.

Ranking | Anderungswiinsche

1 Burokratische Unterstiitzung bei der Beantragung von Finanzmitteln und Umstrukturierung der Mittelverteilung auf Bundes- und
EU-Ebene

2 Bessere Personalausstattung, die eine starkere Einbeziehung externer Akteure ermdglicht
0 Person fir die langfristige Pflege von Flachen, auf denen Umweltschutzprojekte durchgefiihrt wurden c
5 Regional angepasste UmweltschutzmaBnahmen %
1 Mehr Flachen fur Umwelt- und Naturschutzprojekte
1 Verstarkte Zusammenarbeit zwischen Gemeinden bei Naturschutzprojekten auf Landschaftsebene
4 Mehr Offentlichkeitsarbeit und Umwelterziehung zu Umweltthemen
1 Landnutzungsakteure sollten eine bessere Offentlichkeitsarbeit beziiglich ihrer Beitrage zum Naturschutz leisten
0 Digitale Stakeholder-Datenbank zur Verkirzung der Zeit, die fur die Suche nach neuen Kooperationspartnern benétigt wird g
0 Geringere Arbeitsbelastung der wissenschaftlichen Akteure £
0 Starkere Uberregionale Zusammenarbeit durch Aufweichung der kommunalen Zustandigkeitsgrenzen
4 Behorden dazu bringen, sich als Partner der Interessengruppen zu verstehen
3 Forderung des Wissens Uber UmweltschutzmaBnahmen in den 6ffentlichen Behorden
1 Starkung der Vernetzung zwischen Wissenschaft und regionalen Akteuren é
3 Verstarkter Einfluss wissenschaftlicher Erkenntnisse auf regionale NaturschutzmaBnahmen g
6 Verringerung von Konflikten durch verstarkten Austausch zwischen Konfliktparteien E
2 Imageverbesserung durch mehr Kommunikation und Transparenz §
4 RegelméaBige Treffen zum Austausch zwischen den Interessengruppen
2 Schaffung zeitsparenderer Austauschformate

Tab. 2: Ranking-Tabelle der aus den Interviews generierten Anderungswiinsche fiir einen effektiveren regionalen Naturschutz. Im linken Teil der Tabelle
die Haufigkeit der Nennung eines Problems in den Top-Five des Rankings. In der rechten Hélfte die ausformulierten Probleme. Grau hervorgehoben
Probleme mit mehr als drei Nennungen in den Top-Five.
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liche Fundierung regionaler NaturschutzmaBnahmen durch eine
intensivere Einbindung der relevanten Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich
der Verdnderungsbedarf in der Region weitgehend auf Aspek-
te konzentriert, die durch eine verbesserte Kommunikation zwi-
schen den Akteuren angegangen werden kénnen. Rein externe
Probleme wie der allgegenwartige Mangel an Flachen, Personal
und Ressourcen im Naturschutz werden nur in geringerem MaBe
priorisiert.

Diskussion

Die Auswertung der Ergebnisse aus den externen und internen
Kategorien zeigte, dass die Akteure Probleme benannten, die fur
ihren negativen Einfluss auf die Wirksamkeit des Naturschutzes
in Deutschland bekannt sind. Dazu gehéren der Flachenmangel,
der Mangel an langfristigen Projektlaufzeiten, die komplizierte
und schwierige Finanzierung und Genehmigung von Projekten,
die Unattraktivitdt von NaturschutzmaBnahmen fir Landnutzer-
gruppen und die Beschrankung der Naturschutzarbeit auf Schutz-
gebiete (BERR & JENAL, 2019; HampICKE, 2013; HUPKE, 2015). Ahn-
lich verhalt es sich mit den Problemen des schlechten Images von
Naturschutz- und Landnutzungsakteuren sowie dem Personal-
mangel im Naturschutzbereich (BERKES et al., 2020; HELMLE, 2011;
SCHUSTER, 2003; WALz et al., 2013). Als weiteres Hauptproblem
werden Konflikte zwischen den Beteiligten angefthrt. Hervorge-
hoben wurden die sehr unterschiedlichen ideologischen Ansatze
zum Umweltschutz, die sich auch auf die Umsetzung praktischer
MaBnahmen auswirken. Insgesamt herrscht zwischen den einzel-
nen Akteuren ein ,Kirchturmdenken”, das die Kommunikation
erschwert. Vor allem ideologische Fragen fuhren zu einer Spaltung
der Umweltakteure. Themen wie Windparks oder die Riickwande-
rung des Wolfes kénnen kaum sachlich behandelt werden. Die Be-
ziehungen seien in einigen Fallen seit Jahrzehnten zerrittet. Viele
Konflikte werden von den Akteuren als unldésbar angesehen, da
zu viele Interessen bei der Umsetzung von UmweltschutzmaBnah-
men eine Rolle spielen wirden. Insgesamt ist das gréBte Konflikt-
potenzial auf der sozialen Interaktionsebene zu verorten, wobei
die Hauptausloser Zielkonflikte und ideologische Konflikte sind.
Letztere gehen mit einem hohen Mal3 an emotionaler Beteiligung
einher. Starke emotionale Komponenten sind typisch fur Landnut-
zungskonflikte (Buns & LAWRENCE, 2013; StoLL-KLEEMANN, 2001)
und gelten als mogliche Ursachen fur die Eskalation von Konflik-
ten. Die Organisationsstruktur des Naturschutzes in der Region
Osnabrtick ist auf andere Regionen in Deutschland Ubertragbar
(basierend auf der personlichen Kommunikation mit diversen Ak-
teuren mit Uberregionalen Aufgabenbereichen bei Projekttreffen,
Interviews und Konferenzen, 2021 — 2023). In der Region sind
Lebensrdume aus den folgenden Lebensraumkategorien des An-
hangs | der EU-Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie vorhanden: SuB-
wasserlebensrdume, gemaBigte Heiden- und Buschvegetation,
natdrliche und naturnahe Griinlandformationen, Hochmoore, fel-
sige Lebensraume und Hohlen, Walder des gemaBigten Europas.
Die Landschaft unserer Beispielregion enthalt somit Aspekte eines
groBen Teils der schiitzenswerten Lebensraumtypen Mitteleuropas
und der damit verbundenen Nutzungskonflikte. Auch wenn jeder

Stakeholder-Konflikt mit seinen Ursachen und L&sungen immer
als Einzelfall betrachtet werden sollte (WIELINGA & RoBuN, 2020),
gehen wir davon aus, dass die Probleme ,unserer” Stakeholder
und die Lésungen, die sich aus unserer Befragung ergeben ha-
ben, in zahlreichen anderen Regionen anwendbar sind (Przes-
DZINK, 2023; PrzesDZINK & FIEBELKORN, 2023). Hervorzuheben ist
insgesamt der Fokus der Probleme und Anderungswiinsche auf
den Bereich des menschlichen Miteinanders (Interessenkonflikte,
Kommunikationsprobleme, Biirokratie). Die Vielfalt der regionalen
Akteurslandschaft birgt ein groBes Potenzial und muss prinzipiell
als Chance wahrgenommen werden. Im Alltag fuhrt die Hetero-
genitat jedoch vielerorts zu Problemen: Eine Vielfalt von Akteuren
bedeutet auch eine Vielfalt von Einzelinteressen. Entsprechend
hoch ist das Konfliktpotenzial. Verhartete Fronten lahmen die
Kommunikation und kénnen ganze Umweltprojekte zum Schei-
tern bringen. Klimawandel, Bodendegradation oder der Verlust
der biologischen Vielfalt sind allerdings Herausforderungen, die
auch auf lokaler Ebene bewadltigt werden mussen, wobei gleich-
zeitig ein Ausgleich mit den Interessen der Menschen vor Ort ge-
schaffen werden muss. Ein starkes, durch freie Akteure ohne eige-
ne Agenda gemanagtes Netzwerk regionaler Stakeholder, deren
Bedurfnisse berticksichtigt werden, ist daher besonders wichtig.
Ein regionales Management der Kommunikation zwischen Um-
weltakteuren ist notwendig, um langfristig effiziente Losungen
fur Landnutzungskonflikte zu finden und den hohen Anforderun-
gen an eine nachhaltige Regionalentwicklung gerecht zu werden.
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Mieke Koltermann

Was hemmt oder fordert ,,Zertifizierte Natur- und
Landschaftsfiihrer und Landschaftsfiihrerinnen” in
Niedersachsen bei der Weitergabe des im Lehrgang
erlangten Wissens in eigenen Veranstaltungen? -
Ergebnisse einer Fragebogenanalyse

1. In einfachen Worten: Womit beschaftigst du dich in
deiner Arbeit?

Ich habe mich in meiner Bachelorarbeit mit der ,Zertifizierung
zu Natur- und Landschaftsfihrern und Landschaftsfthrerinnen”
(ZNL) in Niedersachsen beschaftigt. Mit Hilfe einer Online-Befra-
gung habe ich erforscht, inwieweit und auf Grund welcher An-
reize und Hemmnisse ZNLer und ZNLerinnen das im Lehrgang
erlangte Wissen anschlieBend in Veranstaltungen weitergeben
und welche Verdnderungen die Zertifizierung hinsichtlich dieses
Faktors weiter verbessern konnten.

2. Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung

zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Meiner Meinung nach kann man beobachten, dass in Zeiten von
Klimawandel und Umweltzerstérung die Wertschatzung gegen-
Uber der Natur immer mehr abnimmt. Ich glaube, dass gerade
Umweltbildung hier einen Schlsselfaktor hin zu einer gelungene-
ren Natur-Mensch-Beziehung darstellen kann. Gerade das Arbei-
ten an der Schnittstelle zwischen Natur- und Geisteswissenschaf-
ten begeistert mich dabei. Durch meine Forschung am Beispiel der
ZNL wollte ich dazu einen Beitrag leisten.

3. Was hat dich in deiner Arbeit am meisten liberrascht?
Weniger Uberrascht, aber sehr gefreut hat mich, dass so viele
Befragte ZNLer und ZNLerinnen ihr Wissen im Anschluss an den
Lehrgang tatsachlich in Veranstaltungen weitergeben und sich so-
mit die multiplikatorische Wirkung bspw. fur den regionalen Na-
turschutz entfalten kann.

4. Welche Denkanst6Be und Empfehlungen méchtest du
Praktikerinnen und Praktikern oder Politikerinnen und
Politikern mit auf den Weg geben?

Ich denke, dass die Bedeutung von Umweltbildung von Politi-
kern und Politikerinnen teilweise noch unterschatzt wird. Hier
bedarf es zum einen mehr Wertschatzung gegeniber den be-
teiligten Akteuren, wie den ZNLer und ZNLerinnen. Zum anderen
sollte Umweltbildungsforschung mehr unterstttzt und voran-
getrieben werden, um diesen Bereich wissenschaftlich fundiert
weiterentwickeln zu kénnen und eine nachhaltige Transforma-
tion zu fordern.

ZNLer und ZNLerinnen im Einsatz
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Was hemmt oder fordert ,,Zertifizierte Natur- und Landschaftsfiihrer
und Landschaftsfiihrerinnen” in Niedersachsen bei der Weitergabe
des im Lehrgang erlangten Wissens in eigenen Veranstaltungen?

— Ergebnisse einer Fragebogenanalyse

What inhibits or encourages ,certified nature and landscape guides” in Lower Saxony to pass on
the knowledge gained in the course in their own events? - results of a questionnaire analysis

Mieke Koltermann

Zusammenfassung

Um zu erforschen, inwieweit und auf Grund welcher Anreize und Hemmnisse , Zertifizierte Natur- und Landschaftsfiihrer und
Landschaftsfuhrerinnen” in Niedersachsen das im Lehrgang erlangte Wissen anschlieBend in Veranstaltungen weitergeben,
wurde eine Online-Befragung dieser Gruppe durchgefihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass die , Zertifizierung zu Natur- und Land-
schaftsfiihrern und Landschaftsfihrerinnen” (ZNL) bereits einen wichtigen Beitrag zu positiven Veranderungen in gestiegener
Quantitat und Qualitat des regionalen Veranstaltungsangebots leistet. Durch Verdnderungen, wie einer Uberarbeitung der Re-
zertifizierung, mehr Praxisbezug im Lehrgang oder einer starkeren Unterstlitzung bei der Vermarktung, kann die ZNL weiter
verbessert werden.

ZNL, Zertifizierte Natur- und Landschaftsfihrer und Landschaftsfihrerinnen, BANU, BNE, Bildung fir nachhaltige Entwicklung,
Umweltbildung, Veranstaltungen, Fragebogen

Abstract

An online survey was conducted in order to investigate the extent to which “certified nature and landscape guides” in Lower
Saxony subsequently pass on the knowledge acquired during the course in events, taking into account incentives and obstacles.
The results show that the “Certification of Nature and Landscape Guides” (ZNL) is already making an important contribution
to positive changes in the increased quantity and quality of regional events on offer. The ZNL can be further improved through
changes such as a revision of the recertification, more practical relevance in the course or stronger support in marketing.

ZNL, certified nature and landscape guides, BANU, ESD, education for sustainable development, environmental education,
events, questionnaire
doi: 10.23766/NiPF.202401.08

Einleitung fur Naturschutz (NNA), die jeweils mit einer ansassigen Organi-
sation in einer der 14 ZNL-Regionen an naturkundlich bedeuten-
den Standorten in Niedersachsen zusammenarbeitet (NNA, 0.D.a,

0.D.c; SAUERMANN, 2019).

Umweltbildung und Bildung fur nachhaltige Entwicklung haben
in den letzten Jahrzehnten einen immer hoheren Stellenwert er-

langt. In Zeiten von Klimawandel und Umweltzerstérung kénnen
sie einen wichtigen Beitrag hin zu einem nachhaltigeren Umgang
mit der Natur leisten. Insbesondere die Anzahl auBerschulischer
Angebote ist in diesen Bereichen stark angestiegen (OVERWIEN,
2015).

Ein Beispiel fur auBerschulische Umweltbildung stellt die ,Zerti-
fizierung zu Natur- und Landschaftsfihrern und Landschaftsfih-
rerinnen” (ZNL) dar, welche Anfang der 2000er Jahre durch den
.Bundesweiten Arbeitskreis der staatlich getragenen Bildungs-
statten im Natur- und Umweltschutz” (BANU) deutschlandweit
ins Leben gerufen worden ist (JAHN, 2023). Der Trager der ZNL fir
das Bundesland Niedersachsen ist die Alfred Toepfer Akademie

Das Ziel des Programm:s ist es, in Anlehnung an die Vorgaben des
BANU, , Botschafter*innen der Region” (NNA, 0.D.c) auszubilden,
welche unter anderem die Besonderheiten der Natur und Land-
schaft vor Ort als Gastefihrende in qualitativ hochwertigen Ver-
anstaltungen vermitteln konnen (NNA, 0.D.c; NATIONALE NATUR-
LANDSCHAFTEN E.V., 2022; BANU, 0.D.). Gleichzeitig soll durch den
Lehrgang die Natur- und Heimatverbundenheit der Teilnehmenden
gestarkt und der Netzwerkaufbau in der Region geférdert werden.
AuBerdem wird den ZNLern und ZNLerinnen eine nebenerwerb-
liche Einkommensquelle geboten und durch das Veranstaltungs-
angebot kann auch die lokale Wirtschaft wie bspw. der Tourismus
unterstiitzt werden (BANU, 2014, 0.D.; SAUERMANN, 2019).
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Zum Erhalt eines Zertifikats wird an einem der Standorte in

Deutschland ein Lehrgang im Umfang von 70 Stunden absolviert,

welcher unter anderem Wissen Uber die regionale Natur und Me-

thoden zu dessen Weitergabe vermittelt. Zum Abschluss muss
eine dazugehorige Prufung erfolgreich abgeschlossen werden,
damit das Zertifikat zum ZNLer oder zur ZNLerin fur die spezielle

Region ausgestellt werden kann. Durch jahrliche Fortbildungen

und einer Hospitation wird das Zertifikat nach 5 Jahren verlangert

und man wird rezertifiziert (NNA, o.D.a., 0.D.b; BANU, 2014; BSR

NIEDERSACHSISCHE ELBTALAUE, 2019).

Seit der Entstehung des Zertifizierungsprogramms sind bereits

viele regionale Lehrgange veranstaltet und viele ZNLer und ZNLe-

rinnen ausgebildet worden (SAUERMANN, 2019). Allerdings gibt
es kaum Informationen Uber die tatsachliche multiplikatorische

Wirkung des Programms, zum Beispiel, inwieweit Teilnehmende

des Lehrgangs im Anschluss das erlangte Wissen auch wirklich in

Veranstaltungen weitergeben. Das Ziel dieser Forschung ist des-

wegen, diese Wissensllcke in Bezug auf die ZNL in Niedersachsen

zu schlieBen, indem sie versucht, durch einen explorativen Ansatz
in einer Befragung erste Erkenntnisse zu erlangen. Dazu dienen
die drei folgenden Forschungsfragen als Leitfaden:

1. Inwieweit geben ,Zertifizierte Natur- und Landschaftsfuhrer
und Landschaftsfihrerinnen” in Niedersachsen das im Lehr-
gang erlangte Wissen anschlieBend in Veranstaltungen weiter
und erflllen somit eines der Kernziele des Zertifizierungspro-
gramms, Botschafter und Botschafterinnen fir die Natur und
Landschaft der jeweiligen Region auszubilden?

2. Welche Anreize sind wirksam und welche Hemmnisse bestehen?

3. Welche Veradnderungen koénnten férderlich sein, um dieses
Kernziel zu erreichen?

Methode

Zur Untersuchung der Fragestellung wurde eine Uberwiegend
quantitative, teilstandardisierte, schriftliche und anonyme On-
line-Befragung Uber das Portal Socio Survey durchgefuhrt. Der
Link wurde Gber den E-Mail-Verteiler der NNA an die Zielgruppe
—ZNLer und ZNLerinnen in Niedersachsen — weitergeleitet. Die Be-
fragung fand vom 17.06 bis zum 30.06.2023 statt.

In dem Fragebogen wurden zu unterschiedlichen Themenberei-
chen Daten erhoben. Zum einen wurden Informationen zur Ver-
anstaltungsdurchfihrung vor und nach der Zertifizierung erfasst.
AuBerdem wurden verschiedenen hemmende und férdernde Fak-
toren aufgelistet, die von den Teilnehmenden dann anhand von
Likert Skalen bewertet und um weitere Aspekte ergdnzt werden
konnten. Zur Erarbeitung dieser Faktoren wurde zusatzlich ein
Interview mit Frau Spiegel, der zustandigen Person fur die ZNL im
Biospharenreservat Niederséchsische Elbtalaue, gefiihrt (SPIEGEL,
2023). Durch eine offene Frage wurden dartber hinaus konkre-
te Veranderungsvorschlage der Befragten am Zertifizierungspro-
gramm erfasst. Aber auch demografische Daten, wie Alter oder
Tatigkeitsbereich, sowie ZNL bezogene Daten, wie die Region
oder das Jahr der Zertifizierung, wurden erhoben.

Fur die Auswertung der Umfrage und die graphische Darstellung
wurde das Statistikprogramm R genutzt. Die offenen Fragen wur-
den durch Clusteranalysen (KIRCHHOFF et al., 2001) ausgewertet.

Ergebnisse und Diskussion

Beschreibung der Stichprobe

Die Anzahl der gultigen Falle — die Befragten, die den Fragebogen
bis zum Ende ausgefullt haben — betragt insgesamt 90, wobei 32
der Befragten mannlich und 55 weiblich sind. Der GroBteil der
Teilnehmenden ist zwischen 50 und 69 Jahre alt. In Bezug auf die
Tatigkeitsbereiche sind unter den Befragten vor allem Personen
aus dem Umwelt- und Naturschutz, Rentner und Rentnerinnen
bzw. Pensiondre und Pensiondrinnen und Teilnehmende aus der
Tourismusbranche vertreten.

Der Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer ist die Region,
far welche die meisten der Befragten (n=29) die ZNL erhalten
haben. Auch das Biospharenreservat Niedersachsische Elbtalaue
(n=12) und der Naturpark Lineburger Heide (n=11) sind vielfach
reprasentiert. AuBBer fur den Regionalpark Rosengarten ist jede
der 14 ZNL-Regionen in der Umfrage mit mindestens zwei Teil-
nehmenden vertreten (s. Abb. 1). Fast alle der Befragten (n=83)
haben ihren Hauptwohnsitz darber hinaus in oder in der Nahe
der Region, fur die sie zertifiziert worden sind.

In Bezug auf das Jahr der Zertifizierung sind von den Anfangen
2004 bis 2023 viele Jahrgange vertreten. Der groBte Anteil der
Teilnehmenden hat den Lehrgang 2021 (n=20), 2022 (n=15) und
2015 (n=12) abgeschlossen.

Bei der Frage, ob und wenn ja wie viele Rezertifizierungen abge-
schlossen wurden, gab eine Vielzahl (n=42) an, keine absolviert zu
haben. 28 Teilnehmende erhielten eine, zehn Teilnehmende zwei
und sechs Personen drei Rezertifizierungen. Der groBe Anteil der
ZNLer und ZNLerinnen ohne Rezertifzierung lasst sich méglicher-
weise auch dadurch erklaren, dass viele Befragte erst kurzlich zer-
tifiziert worden sind.

Zur Frage, welche Bereiche des ZNL-Lehrgangs die Teilnehmen-
den schwerpunktmaBig interessierten, wahlten fast alle (n=83) die
Option , Regionale Natur & Landschaft”. An zweiter Stelle stehen
die ,Exkursionen in die Region” (n=65), gefolgt vom Bereich der
, Kommunikation und Umweltdidaktik” (n=58).

FUr viele Befragte (n=39) war der Lehrgang Uberwiegend von pri-
vatem Interesse. Als beruflich nttzlich bezeichnen 35 Teilnehmen-
de die ZNL, elf weitere darlber hinaus als beruflich notwendig.

1. Forschungsfrage

Bezuglich der ersten Forschungsfrage lasst sich festhalten, dass
etwa 41 % mehr ZNLer und ZNLerinnen nach Erhalt der Zertifizie-
rung Veranstaltungen durchfuhren (n=85) als zuvor (n=48). Zehn
Befragte haben allerdings mittlerweile — im Durchschnitt 3,5 Jahre
nach Abschluss des Lehrgangs — aufgehort, Veranstaltungen an-
zubieten.

Viele Teilnehmende fiihren im Anschluss an die ZNL im Vergleich zu
davor auBerdem regelméaBiger oder weiterhin sehr oft Veranstal-
tung durch (s. Abb. 2). Die beiden Extrema 1-4x oder haufiger als
24x im Jahr wurden jedoch sowohl vor als auch nach der Zertifizie-
rung am meisten gewahlt, was auf groBe Unterschiede in der Hau-
figkeit des Veranstaltungsangebots und somit auch in der multipli-
katorischen Wirkung der ZNLer und ZNLerinnen hindeutet. Darlber
hinaus findet die Weitergabe des Wissens nach der Zertifizierung
meist in nebenberuflichem oder ehrenamtlichem Rahmen statt,
wahrend Veranstaltungen davor nebenberuflich aber auch oftmals
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Abbildung 1: Anzahl der Teilnehmenden pro ZNL-Region

Abbildung 2: Differenz der RegelméBigkeit
von Veranstaltungsdurchfihrungen nach
minus vor der ZNL
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hauptberuflich im Rahmen des Berufes durchgefihrt wurden.

Laut der Einschatzung einiger der Befragten, die bereits zuvor Er-
fahrungen mit der Veranstaltungsdurchfihrung gesammelt ha-
ben, sind das Ergebnis des Lehrgangs ein gestiegenes inhaltliches
Wissen, neu erlernte Methoden sowie ein starkerer Bezug zur Re-
gion. Das konnte fur die angebotenen Veranstaltungen nach der
ZNL bedeuten, dass sie zusatzlich zu der gestiegenen Quantitat
auch eine hohere Qualitat besitzen.

2. Forschungsfrage

Die Befragung konnte auch einen ersten Eindruck Uber wichtige
Anreize bzw. Hindernisse zur Durchfiihrung von Veranstaltungen,
also eine Antwort auf die zweite Forschungsfrage, liefern. Im Fol-
genden sollen die unterschiedlichen Faktoren anhand der jeweili-
gen Mittelwerte (x) der Likert Skala von sehr hemmend (1), eher
hemmend (2), weder hemmend noch fordernd (3), eher férdernd
(4) bis sehr fordernd (5) betrachtet werden.

Den Befragten zufolge wirken vor allem die Motivation zur Ent-
wicklung und Durchfihrung von Veranstaltungen fordernd (x =
4,333). Aber auch die beiden Faktoren des vorhandenen Wissens
fur die Angebote (x = 4,114) oder das Vertrauen in die eigenen
Fahigkeiten, diese durchfiihren zu kénnen (x = 4,193), wurden
oftmals als fordernd eingestuft. AuBerdem besteht eine signifi-
kante positive Korrelation zwischen der Bewertung dieser beiden
Faktoren (p<0,001), sodass sich vermuten lasst, dass Personen, die
viel Wissen besitzen, auch mehr Vertrauen haben, dieses in Ver-
anstaltungen weitergeben zu kénnen. In Ergdnzung wurde auBer-
dem vielfach der férdernde Faktor der Bereicherung in der Arbeit
als ZNLer und ZNLerin genannt.

Die Unterstitzung sowohl durch andere Teilnehmende (x = 3,807)
als auch durch die ZNL veranstaltende Institution (X = 3,512) wur-
de grundsatzlich eher als fordernd bewertet. Je nachdem wie stark
die Unterstltzung ausgepragt ist, kann diese vermutlich einen
sehr hemmenden oder einen sehr férdernden Charakter anneh-
men. In Zusammenhang mit den starken Korrelationen zwischen
der Rezertifizierung und der Unterstitzung der Teilnehmenden
(p<0,001) bzw. der Unterstitzung durch die Institution (p<0,001),
kann angenommen werden, dass die Rezertifizierung dann ent-
weder als bereicherndes Netzwerktreffen oder als weitere Hirde
verschieden bewertet wird.

In Hinblick auf die hemmenden Komponenten wurden die Fakto-
ren der verfligbaren Zeit (x = 2,966), Zahlungsbereitschaft fr Ver-
anstaltungen (X = 2,962) und die Motivation, eine Versicherung
abzuschlieBen und Veranstaltungen zu vermarkten (x = 3,025),
von den Befragten am ehesten als leicht hemmend eingestuft. Be-
zlglich des letzten Aspekts wurden zusatzlich fehlende Vermark-
tungsmaoglichkeiten als weiteres Hemmnis erganzt. Jedoch wurde
keiner der aufgelisteten Faktoren von der Mehrzahl der Befragten
als eher oder sehr hemmend bewertet (s. Abb. 3). Eine Ursache
dafir konnte darin liegen, dass die Personen, die keine Veranstal-
tungen anbieten und fir die Hindernisse vor allem wirksam sind,
in der Stichprobe nur gering vertreten sind (n=5). AuBerdem wur-
den die drei separat erfassten Hemmnisse — der gesundheitliche
Zustand bzw. das Alter, anderes Engagement in Naturschutz oder
Umweltbildung oder Konkurrenz zu anderen Fuhrungen — groB-
tenteils als nicht hemmend bewertet (s. Abb. 4). Mdglicherweise
handelt es sich eher um Hindernisse, die mehr in Einzelféllen als

generell relevant sind.

Allgemein wurde bei vielen Faktoren, bspw. bei der Nachfrage
nach Veranstaltungen, die mittlere Option ,weder hemmend
noch fordernd” am haufigsten ausgewanhlt (s. Abb. 3). Es ware
demnach auch denkbar, dass einige aufgelistete Faktoren nur ge-
ringen bis keinen Einfluss auf die Durchfuhrung von Veranstaltun-
gen haben.

3. Forschungsfrage

In Hinblick auf die dritte Forschungsfrage, d. h. den nétigen Veran-
derungen am Lehrgang fir eine hohere Umsetzbarkeit der Inhalte
in eigenen Veranstaltungen, lassen sich auf Basis der Vorschlage
der Befragten folgende Schlussfolgerungen ziehen: Ein starkerer
Praxisbezug bereits im Lehrgang kénnte die Transferdistanz verrin-
gern. AuBerdem kénnte eine Uberarbeitung der Rezertifizierung,
z.B. durch ein vielfaltigeres Angebot an Fortbildungen, mehr
ZNLer und ZNLerinnen dazu motivieren, langfristig Veranstaltun-
gen anzubieten. Durch eine bessere Verstandlichkeit des Moduls
zu Recht und Finanzen kénnten die Teilnehmenden auBerdem
bei dem Weg in die Selbststandigkeit hin zu einem Nebenerwerb
unterstitzt werden.

Aber auch das Uberwinden von Hindernissen und das Verstarken
von Anreizen stellen Ansatze fur eine Weiterentwicklung dar. So
kénnte zum einen eine groBere Unterstitzung durch die Institu-
tion, z.B. bei der Bewerbung von Veranstaltungen oder im Aufbau
von Netzwerken, hilfreich sein. Zum anderen diirfte aber auch ein
starkerer Fokus im Lehrgang auf die bedeutende Rolle, die ZNLer
und ZNLerinnen im regionalen Naturschutz und in der Umweltbil-
dung spielen, die Motivation und somit auch das Veranstaltungs-
angebot nach der Zertifizierung positiv beeinflussen.

Fazit und Ausblick

Insgesamt konnte diese Bachelorarbeit erste Erkenntnisse in dem
bisher kaum erforschten Feld der ZNL liefern. Es lasst sich auf
Grundlage der Daten annehmen, dass der Lehrgang bereits ei-
nen wichtigen Beitrag zu positiven Veranderungen in gestiegener
Quantitat und Qualitat des regionalen Veranstaltungsangebots
nach der ZNL leistet und durch einzelne Verdnderungen weiter
verbessert werden kann. Aber es bleiben auch noch Fragen offen,
zu denen weiter geforscht werden kénnte.

So ware es denkbar, Interviews mit Personen zu fihren, die keine
Veranstaltungen nach der ZNL durchfihren. Dadurch kénnte man
mehr Uber deren Hindernisse erfahren, als es im Rahmen dieser
Befragung maoglich war. Letztendlich kénnten die Ergebnisse dann
neue Erkenntnisse liefern, wie die Transferdistanz zwischen dem
Lehrgang und dem Umsetzen der Inhalte in eigenen Veranstaltun-
gen verringert werden kann.

Grundsatzlich ware es auch méglich, dass diese Befragung in ahn-
licher Form in anderen Bundeslandern, welche die ZNL anbieten,
durchgeflhrt wird, um deutschlandweite Ergebnisse zu erhalten.
Letztendlich wurde der Fokus in dieser Bachelorarbeit auBerdem
auf eines von mehreren Zielen der ZNL gelegt. Es ware jedoch
interessant zu erforschen, welche weiteren Wirkungen die ZNL
entfalten kann, die Uber die reine Veranstaltungsdurchfihrung im
Anschluss an den Lehrgang hinausgehen.
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Abbildung 3: Beurteilung der hemmenden bzw. férdernden Wirkung der Faktoren durch die Befragten

Abbildung 4: Beurteilung der hemmenden Wirkung der Faktoren durch die Befragten
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Insgesamt konnten die Ergebnisse dieser Forschung in Zukunft
also als Grundlage dienen, um die ,Zertifizierung zu Natur- und
Landschaftsfuhrern und Landschaftsfihrerinnen” weitergehend
zu ergriinden.
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Katrin Pietig

Wurzelworkshop:

Auf der Suche nach Wasser — Wie kénnen sich
Baumwurzeln an Trockenheit anpassen?

Waurzel von Pseudotsuga menziesii

1. In einfachen Worten: Womit beschéaftigst du dich in
deiner Arbeit?

Ich bin derzeit als wissenschaftliche Mitarbeiterin am Albrecht-

von-Haller-Institut fur Pflanzenwissenschaften an der Universitat

Gottingen beschéftigt. In meiner Arbeit beschaftige ich mich mit

temperaten Waldern und unterirdischen Okosystemprozessen, so-

wie dem Einfluss von Trockenheit auf Baumwurzeln.

2. Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung
zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?

Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen in der wissen-

schaftlichen Forschung faszinieren mich aufgrund ihrer globalen

Bedeutung, da es z.B. so viele verschiedene Okosysteme und Ar-
ten auf unserem Planeten gibt. Die Erforschung im Speziellen von
Pflanzen, Baumen und Wurzeln erméglicht es uns Menschen, die
Funktionsweisen von Okosystemen zu verstehen und mégliche
Auswirkungen von Umweltverdnderungen besser prognostizieren
zu kdnnen.

3. Was hat dich in deiner Arbeit am meisten Giberrascht?

Es ist stets erstaunlich, wie vielfaltig und dynamisch die Natur um
uns herum ist. Diese fortwahrende Vielfalt eréffnet Forscherinnen
und Forschern immer wieder die Méglichkeit, faszinierende Aspek-
te unserer Umwelt zu erkunden und neues Wissen zu gewinnen.
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Wourzelworkshop: Auf der Suche nach Wasser — Wie kdonnen sich
Baumwurzeln an Trockenheit anpassen?

Workshop about roots: In search of water - How tree roots adapt to drought

Katrin Pietig

Zusammenfassung

Die Wurzeln von Baumen sind Uberlebenswichtige Organe, welche u. a. die Nahrstoff- und Wasseraufnahme des Baumes sicher-
stellen. Sie sind eine EinflussgréBe im Bodenwasserhaushalt und kénnen auf verschiedenste Weisen durch Trockenheit beein-
flusst werden. Im Laufe der Zeit haben sie einige Anpassungsmechanismen entwickelt. UmweltbildungsmaBnahmen in Form von
Waurzelworkshops erméglichen es, verschiedene Aspekte von Wurzeln, wie z.B. ihre Morphologie oder Ektomykorrhiza-Assozia-
tionen, zu untersuchen. An realen Beispielen kdnnen Workshopteilnehmende etwas tUber mdgliche Anpassungsstrategien lernen
und die Relevanz von Wurzeln in Hinblick auf die Zukunft unserer Walder hautnah erleben.

Wurzeln, Bodenwasser, Morphologie, Mykorrhiza, Wurzelworkshop
Abstract

The roots of trees are essential organs that ensure the uptake of nutrients and water for the tree’s survival. They play a significant
role in the soil-water balance and can be influenced in various ways by drought. However, trees have evolved several adaptation
strategies against drought. Environmental education in form of root workshops provide opportunities to explore various aspects
of roots, such as their morphology or ectomycorrhizal associations. Through real-life examples, workshop participants can learn
about potential adaptation strategies and experience firsthand the importance of roots in the context of the future of our forests.

roots, soil water, morphology, mycorrhiza, workshop about roots
doi: 10.23766/NiPF.202401.09

Einfiihrung

Neben dem oberirdischen Teil eines Baumes mit seinen Blattern,
Zweigen und dem Stamm haben Bdume auch eine versteckte
unterirdische Halfte. Diese besteht aus einem verwachsenden
Geflecht aus Wurzeln. Wurzeln bilden Uberlebenswichtige Orga-
ne fur den Baum, denn sie stellen den Kontakt zwischen Baum
und Boden dar (BRUNNER et al., 2015; EsHEL & BEECKMAN, 2013;
GERMON et al., 2020). In den vergangenen Jahren (2018 und
2019) haben die Baume in Deutschland stark unter extremen DUr-
reperioden gelitten (THONFELD et al., 2022). Die Wasserspeicherka-
pazitat des Bodens und die Dynamik der Bodenwasserentnahme
durch die Wurzeln sind wichtige Faktoren, die die hydrologischen
Schwellenwerte der Baumarten angesichts eines sich immer star-
ker erwdrmenden und trockeneren Klimas bestimmen (FAN et al.,
2017; AMELUNG et al., 2018). BOEING et al. (2022) haben gezeigt,
dass die Intensitat der Bodentrockenheit bis 2 m Bodentiefe in
den vergangenen Jahren alarmierend zugenommen hat. Zudem
existieren groBe regionale Unterschiede in der Feuchtigkeit des
Bodens (BOEING et al., 2022). Niedrige Bodenfeuchtigkeit kann
Wurzeln Trockenstress aussetzen (MEIER et al., 2018).

FUr die meisten Pflanzenwurzeln und besonders fiir Baumwurzeln
gilt, dass Wurzeln eine Schlusselrolle in der Funktion und Leistung
des Organismus Baum Ubernehmen und zusatzlich in einer Vielzahl
verschiedener 6kologischer Prozesse involviert sind (LozANOVA et
al., 2019). Zu den wichtigsten Aufgaben von Baumwurzeln zahlt
die Aufnahme von Wasser und N&hrstoffen aus dem Boden (YANG
et al., 2023). Das durch Feinwurzeln aufgenommene Wasser und
die gelosten Nahrelementionen werden durch Wurzeln gréBerer
Durchmesserklassen an andere Organe eines Baumes weitergelei-
tet (GERMON et al., 2020). Doch auch die Verankerung und Stabili-
tat von Baumen im Boden werden besonders durch dickere Wur-
zeln mit einem groBen Durchmesser sichergestellt (CouTTs, 1968).
Durch die Aufnahme von Wasser aus dem Boden gelten die Wur-
zeln damit als EinflussgroBe im Bodenwasserhaushalt (AMELUNG
et al., 2018). Kommt es nun zu einer Durreperiode und Trocken-
heit, kdnnen die Wurzeln in ihrem Wachstum und ihrer Struktur
beeintrachtigt werden. McCorMACK & GuO (2014) konnten u. a.
nachweisen, dass eine geringere Bodenfeuchtigkeit in einer kirze-
ren Lebensdauer von Feinwurzeln und einem damit verbundenen
hoéheren Wurzelumsatz resultieren. Weiter nimmt die hydraulische
Leitfahigkeit zwischen den Wurzeln und dem Boden ab, was zu
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verminderten Wasser- und Nahrstoffaufnahmeraten fuhren kann
(BRUNNER et al., 2015; CHOAT et al., 2019). Eine weitere Beein-
trachtigung des Wurzelsystems kann entstehen, wenn Luft in die
Leitbahnen der Wurzeln gelangt und Luftblaschen (Embolien) das
hydraulische Netzwerk des Baumes schadigen (BRODERSEN et al.,
2013; CHoAT et al., 2019). All diese Beeintrachtigungen kénnen
zu einer ansteigenden Mortalitat der Wurzeln und im schlimms-
ten Fall sogar zum Absterben des Baumes fiihren (ANDEREGG et
al., 2013; MeER & LEUSCHNER, 2008). Ist eine groBere Anzahl
von Baumen betroffen, ist eine reduzierte Waldgesundheit und
eine abnehmende Produktivitat die Folge (BRUNNER et al., 2015).
Dennoch bestehen nach wie vor Wissenslicken und weiterer For-
schungsbedarf, die Sensitivitat und die Anpassung von Baumen
an Trockenheit zu untersuchen (FucHs et al., 2020).

Einige mogliche Anpassungsstrategien von Baumwurzeln an eine
reduzierte Wasserverflgbarkeit sind allerdings schon bekannt.
Diese Mechanismen unterscheiden sich teilweise zwischen den
verschiedenen Baumarten (BRUNNER et al., 2015). Eine mdgliche
Antwort auf Trockenstress ist die Anpassung der Wurzelbiomas-
se (MEIER & LEUSCHNER, 2008). Entlang des Bodenprofils kann
die vertikale Biomasseverteilung stark variieren (FAN et al., 2017).
Baumarten mit einer groBeren maximalen Wurzeltiefe sind in der
Lage, auch tiefere, vorher unerreichbare Wasserreservoirs zu er-
schlieBen (GERMON et al., 2020). Dies ermdglicht eine gesicherte
Wasseraufnahme auch bei Trockenheit im Oberboden (GERMON et
al., 2020). Neben der Wurzeltiefe ist auch die Morphologie von
Waurzeln entscheidend fur eine effiziente Wasser- und Nahrstoff-
aufnahme (MEIER et al., 2018). Bei geringer Wasserverfuigbarkeit
kénnen beispielsweise Adaptionen in der Anzahl der Wurzelspit-
zen und -verzweigungen vorgenommen werden, oder die Wurzel-
lange und der Durchmesser der Wurzeln verandern sich (BRUNNER
etal., 2015; FRESCHET et al., 2021). Ein in der Offentlichkeit immer
prasenteres Thema ist der Einfluss von Mykorrhiza-Pilzen auf die
Baumwurzeln.

Wurzelworkshop

Um die Relevanz und Bedeutung von Baumwurzeln in der Gesell-
schaft deutlich zu machen und zu bewerben eignen sich verschiede-
ne UmweltbildungsmaBnahmen. Eine gute Moglichkeit um Wissen
zu vermitteln, bieten Workshops. Innerhalb einer kurzen Zeitspan-
ne ist es maoglich, Menschen verschiedene Bereiche der Wurzelfor-
schung hautnah zum Anfassen anzubieten. Je nach infrastrukturellen
und zeitlichen Voraussetzungen ist es moglich, von der Beprobung
von Wurzeln bis hin zu ersten optischen Analysen, unterschiedliche
Schritte der Wurzelforschung zu durchlaufen. Die Zielstellung des
Workshops definiert, welche und wie viele der im Folgenden be-
schriebenen mdglichen Methoden genutzt werden kénnen.

1. Beprobung von Wurzeln

Fur die Beprobung von Wurzeln gibt es viele verschiedene Me-
thoden. Im Rahmen eines Workshops bietet sich beispielsweise
die Probennahme mittels eines Stechrahmens in einem sich in der
Nahe befindenden Wald an, vorausgesetzt, es liegt eine Geneh-

migung durch den Waldbesitzenden vor (Abb. 1). Zufallig verteilt
oder mit festgelegten Abstanden zum nachsten Baum kénnen je
nach Anzahl an Teilnehmenden verschieden viele Monolithe (qua-
dratische Bodenblocke) beprobt werden. Hierzu wird die organi-
sche Auflage und die Humusschicht des Bodens abgetragen und
mittels Stechrahmen (z.B. 25x25x10 cm) ein volumengerechtes
Stlick Boden entnommen. Alternativ zum Stechrahmen kénnen
auch zylindrische Bodenbohrer genutzt werden, um volumenma-
Big kleinere Wurzelproben zu entnehmen (FRESCHET et al., 2021).

Abbildung 1:
Entnahme von
Wurzelproben mittels
Stechrahmen in einem
Buchenwald.

2. Verarbeitung der Wurzeln

Um die Wurzeln vom Boden zu |6sen, bietet es sich an, die Wur-
zelprobe ein paar Stunden in Wasser einweichen zu lassen. An-
schlieBend kdnnen die Wurzeln mit Hilfe eines Wasserschlauchs
mit DUse vorsichtig von Erde befreit und gewaschen werden
(FRESCHET et al., 2021).

3. Analyse der Wurzelproben

3.1 Klassifizierung der Wurzeln

Je nachdem, ob es sich bei dem beprobten Waldbestand um einen
Rein- oder Mischbestand handelt, konnen viele unterschiedliche
Waurzeln von verschiedenen Baumarten in der Probe gefunden
werden. Steht ein Labor mit Stereomikroskopen zur Verfligung,
kdnnen die verschiedenen Wurzeln darunter betrachtet werden
(Abb. 2). Die Wurzeln der verschiedenen Baumarten unterscheiden
sich hinsichtlich der Farbe und anderer morphologischer Merkma-
le (HOLSCHER et al., 2002), so z.B. auch bei den Wurzeln der in
Deutschland wachsenden Pseudotsuga menziesii (Douglasie) und
Fagus sylvatica (Buche) (Abb. 2). Ebenso kénnen die Wurzeln auch
hinsichtlich ihrer Vitalitat in die Kategorien tot und lebendig ein-
geordnet werden (FRESCHET et al., 2021). Unter der Zuhilfenahme
eines Messschiebers kdnnen die Wurzeln auch in die verschiede-
nen Durchmesserklassen: Feinwurzeln (< 2 mm), Schwachwurzeln
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Abbildung 2: Fotos von Feinwurzeln mit Ektomykorrhizen der Baumarten a) Pseudotsuga menziesii und b) Fagus sylvatica.

(2- 5 mm) und Grobwurzeln (> 5 mm) klassifiziert werden (BoHM,
1979). Der Leiter bzw. die Leiterin des Workshops sollte vorab mit
den Workshopteilnehmenden notwendige Kriterien zur Unter-
scheidung der Wurzeln und deren jeweilige Funktion besprechen.

3.2 Morphologie der Wurzeln

Die Morphologie von Wurzeln kann Aufschluss dartber geben,
wie Wurzeln unterirdisch den Boden erschlieBen, um Wasser und
Nahrstoffe aufnehmen zu kénnen (FRESCHET & Roumet, 2017).
Morphologische Eigenschaften geben Hinweise in welcher Weise
sich Wurzeln an klimatische und edaphische Gegebenheiten an-
passen konnen (Comas et al., 2013). Zu den relativ einfach zu
messenden Merkmalen zahlt z.B. der Durchmesser von Feinwur-
zeln (FRESCHET et al., 2021). So kommen beispielsweise dickere
Feinwurzeln bevorzugt in tonreicheren Boden mit einer héheren
Bodendichte vor (MATERECHERA et al., 1992). Dinnere Feinwur-
zeln stehen oft in Verbindung mit einer gréBeren spezifischen
Waurzellange und sind so besser an die Wasserabsorption in grob-
kérnigeren Béden angepasst (FRESCHET et al., 2021). Mittels eines
Messschiebers kann im Rahmen eines Wurzelworkshops grob der
Durchmesser von verschiedenen Feinwurzeln gemessen werden.
Dieser unterscheidet sich oft nicht nur zwischen verschiedenen
Standorten, sondern auch zwischen verschiedenen Baumarten.

3.3 Assoziation der Wurzeln mit Ektomykorrhizen

Mykorrhizen sind eine Form der mutualistischen Symbiose zwi-
schen héheren Pflanzen und Pilzen. Schon vor Gber 400 Millionen
Jahren hat sich diese Symbiose zwischen Pflanzen und Pilzen ent-
wickelt (ALLEN, 2022). Der Pilz erhalt von der Pflanze Kohlenhy-
drate, im Gegenzug leitet er wichtige Nahrstoffe wie Stickstoff
und Phosphor an die Pflanze weiter (VAN DER HEIDEN et al., 2015).
Weiter kann der Pilz durch die vergréBerte Absorptionsoberflache
zu einer erhohten Wasseraufnahme beitragen. Dieses ist beson-
ders bei Trockenheit von Vorteil (ALLEN, 2022). Es existieren ver-

schiedene Formen der Mykorrhiza-Symbiose, von denen eine die
Ektomykorrhizen sind (FINLAY, 2008). Es gibt eine hohe Diversitat
an Ektomykorrhiza-Pilzen und fir eine genaue Artbestimmung
sind genetische Methoden nétig (VARMA, 1999). Dennoch kon-
nen auch optisch unter Zuhilfenahme eines Stereomikroskops
verschiedene Morphotypen von Ektomykorrhizen mit ihren vielen
verschiedenen Farben und Formen identifiziert und betrachtet
werden (Abb. 2) (AGERER, 1987-2012).

Die funf oben genannten Methoden kénnen im Rahmen eines
Wurzelworkshops angewendet werden. Jede einzelne Methode
dient dazu, dass sich die Workshopteilnehmenden mit dem The-
ma Wurzeln aus einer anderen Sichtweise auseinandersetzten.
Am Ende des Workshops kdnnen hoffentlich alle Teilnehmenden
ein bisschen in die unterirdische Welt der Wurzeln eintauchen und
ihre Vielfaltigkeit und Relevanz fur die Baume und unsere Walder
in einer sich immer starker verandernden Zukunft nachvollziehen.
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Justine Bertram

Quecksilberbelastung eines gefiahrdeten Seevogels

Flussseeschwalbe. Foto: Justine Bertram

1. In einfachen Worten: Womit beschéaftigst du dich in
deiner Arbeit?

Meine Forschung konzentriert sich auf die Untersuchung der

Quecksilberbelastung bei Flussseeschwalben, einer in Deutsch-

land gefahrdeten Brutvogelart. Besonders interessiert mich, wie

sich die Quecksilberbelastung im Laufe ihres Lebens entwickelt

und welchen Einfluss sie auf ihre Fortpflanzung hat.

2. Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung

zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Die direkte Arbeit mit den Flussseeschwalben und unsere einzig-
artige Methode, mit der wir Blutproben von den Végeln nehmen,
begeistern mich jede Brutsaison aufs Neue. Ebenso erfiillend ist
es zu sehen, dass wir durch unsere Arbeit neben der eigenen For-
schung dazu beitragen kénnen, die Flussseeschwalbenkolonie zu
schitzen.

3. Was hat dich in deiner Arbeit am meisten tberrascht?

Am meisten hat mich Uberrascht, wie stark die Flussseeschwal-
ben in ihrem Brutgebiet in Wilhelmshaven tatsachlich mit Queck-
silber belastet sind. Je langer die Vdgel nach ihrem Zug aus ihren

Uberwinterungsgebieten wieder in ihrem Brutgebiet waren, des-
to hohere Quecksilberwerte habe ich in ihrem Blut nachweisen
kénnen. Diese Erkenntnis zeigt die dringende Notwendigkeit von
MaBnahmen zum Schutz dieser gefahrdeten Vogelart und ihrer
Lebensraume.

4. Welche DenkanstoBe und Empfehlungen méchtest du
Praktikerinnen und Praktikern oder Politikerinnen und
Politikern mit auf den Weg geben?

Die Forschung zu Quecksilber und vielen anderen Schadstoffen
in unserer Umwelt ist noch in den Anfédngen, da es an Langzeit-
studien mangelt und viele Auswirkungen der kontinuierlichen
Schadstoffbelastung noch nicht ausreichend erforscht sind. In-
vestitionen in die Forschung waren daher ein wichtiger erster
Schritt in die richtige Richtung. Weiterhin fuhrt Deutschland in
Europa die Liste der Quecksilberemittenten an, hauptsachlich
aufgrund der Kohleverbrennung zur Energiegewinnung. Daher
ist es gerade hier entscheidend, dass politische Entscheidungs-
tragerinnen und -trager MaBnahmen ergreifen, um die Queck-
silberemissionen zu reduzieren und die Gesundheit der Umwelt
zu schitzen.
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Quecksilberbelastung eines gefiahrdeten Seevogels

Mercury contamination of an endangered seabird

Justine Bertram

Zusammenfassung

Quecksilber ist ein toxisches Schwermetall, dessen Konzentration in der Umwelt durch menschliche Aktivitat weiterhin ansteigt
und das sich in Spitzenpradatoren anreichert. Wir (Flussseeschwalbenprojekt, Institut fur Vogelforschung) sammelten mehr als
1200 Blutproben von 588 Flussseeschwalben (Sterna hirundo) Uber einen Zeitraum von sieben Jahren, um zu untersuchen, wie
die Aufenthaltsdauer in ihrem Brutgebiet in Wilhelmshaven, ihr Alter und Geschlecht ihre Quecksilberlevel beeinflussen. Die
Quecksilberkonzentrationen im Blut variierten stark und Uberschritten alle den Toxizitatsschwellenwert, oberhalb dessen in der
Vergangenheit gesundheitsschadliche Effekte beobachtet wurden. Die Zeit, die die Flussseeschwalben in ihrem Brutgebiet ver-
brachten, wirkte sich auf die Quecksilberkonzentrationen aus und deutet darauf hin, dass sie im Brutgebiet mehr Quecksilber
aufnehmen als in ihren Uberwinterungs- und Zuggebieten. Weiterhin beobachteten wir einen Trend zur linearen Akkumulation
von Quecksilber im Blut bei Weibchen im Laufe des Alters, wahrend Mannchen Quecksilber in jungen Jahren erst schnell und mit
steigendem Alter langsamer akkumulierten. Die Geschlechtsspezifitat unserer Ergebnisse deutet darauf hin, dass die Eiablage
eine erhebliche Rolle fur die Quecksilberausscheidung bei Weibchen spielt, was weitere Studien zu den Folgen fur die Fortpflan-
zung erforderlich macht.

Quecksilber, Akkumulierung, Belastung, Langzeitstudie, Hg
Abstract

Mercury is a toxic heavy metal, the environmental presence of which continues to increase due to human activity, and which
accumulates in top predators. We (common tern project, Institute of Avian Research) collected more than 1200 blood samples
from 588 common terns (Sterna hirundo) over a period of seven years to investigate how the time spent in their breeding area
in Wilhelmshaven, their age and sex affected their mercury levels. Blood mercury concentrations varied widely, but all exceeded
the toxicity threshold above which adverse health effects have been observed in the past. The time the common terns spent
in their breeding area had an effect on mercury concentrations, indicating that they ingest more mercury in the breeding area
than in their wintering and migratory areas. Furthermore, we observed a trend towards linear accumulation of mercury in the
blood of females with age, whereas males accumulated mercury more rapidly when young and more slowly with increasing age.
The sex-specificity of our results suggests that egg-laying plays a significant role in mercury excretion in females, which calls for
further studies on the consequences for the chicks developing from these eggs.

mercury, accumulation, contamination, longitudinal study, Hg
doi: 10.23766/NiPF.202401.10

Einleitung

Menschliche Aktivitaten haben in den letzten 100 Jahren zu ei-
nem Anstieg der Quecksilberwerte in der Umwelt um 300-500 %
gefuhrt (UN ENVIRONMENT, 2018). Der fortschreitende Klimawan-
del wird voraussichtlich diesen Trend weiter verstarken, insbe-
sondere durch das Auftauen von Permafrostboden, die betracht-
liche Mengen an Quecksilber speichern (SCHUSTER et al., 2018).
Wenn Quecksilber in Gewasser gelangt, wird es durch Bakterien
in seine toxischste Form, Methylquecksilber, umgewandelt, die
mit der Nahrung aufgenommen und entlang der Nahrungsket-
te angereichert wird (ATWELL et al., 1998). Insbesondere Spitzen-
pradatoren, die sich von aquatischen Organismen wie Fischen

erndhren, sind dem Risiko einer erhdhten Quecksilberaufnahme
ausgesetzt (SCHEUHAMMER et al., 2007), wodurch Gesundheit und
Reproduktion negativ beeinflusst werden kénnen (WHITNEY &
CrisToL, 2017). So kann Quecksilber beispielsweise das Verhalten
(TARTU et al., 2013, 2015; GOUTTE et al., 2015), die Immunabwehr
(HAWLEY et al., 2009; LEwis et al., 2013) oder die korperliche Ver-
fassung (Ma et al., 2018; AMENLNEAU et al., 2019; EckBo et al.,
2019; ApAMS et al., 2020) beeintrachtigen.

Weiterhin wird vermutet, dass sich Quecksilber bei kontinuier-
licher Aufnahme im Laufe der Zeit im Organismus anreichern
kann, wobei jedoch fur Vogel aufgrund fehlender Longitudinal-
daten noch unklar ist, ob eine solche Akkumulierung tatsachlich
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auftritt. Wir haben Uber einen Zeitraum von sieben Jahren mehr
als 1200 Blutproben von Flussseeschwalben, die Teil einer einzig-
artigen Langzeitstudie sind, auf ihre Quecksilberkonzentration
untersucht. Aufgrund ihrer Langlebigkeit und der hauptsachlich
aus Fisch bestehenden Nahrung sind Flussseeschwalben einem
erhéhten Risiko der Quecksilberakkumulation ausgesetzt. Wir ha-
ben untersucht, inwieweit die Blutquecksilberwerte der Flusssee-
schwalben im Brutgebiet in Wilhelmshaven von ihrer Aufenthalts-
dauer im Brutgebiet, ihrem Alter und Geschlecht abhangig sind.

Methoden

Die Flussseeschwalbenkolonie

Unsere Studie fand in einer monospezifischen Flussseeschwalben-
kolonie am Banter See in Wilhelmshaven statt. Seit 1992 steht
die Kolonie im Fokus einer Langzeitstudie, in der durch intensives
Monitoring der Kolonie und umfangreiche Datenerfassung die in-
dividuelle Lebensgeschichte jedes einzelnen Vogels erfasst wird.
Unser automatisches Erfassungssystem, basierend auf Transpon-
dern und Antennen, ermoglicht es uns auBerdem, die Ankunft
und Prasenz jeder Flussseeschwalbe im Brutgebiet zu erfassen.
Weiterhin dokumentieren wir die Nestzugehdrigkeit, den Legetag
des ersten Eies sowie die GelegegréBe jedes Individuums.

Die Blutprobenentnahme

Beim Sammeln der Blutproben halfen uns nahrungsdeprivierte
Mexikanische Raubwanzen (Dipetalogaster maxima; Abbildung 1;
siehe auch BECKER et al., 2006). Dazu setzten wir ein bis zwei Wan-
zen in ein hohles Kunst-Ei, dessen GroBe und Farbe einem ech-
ten Flussseeschwalbenei entsprechen. Dieses ,, Wanzen-Ei” legten
wir in das Nest der zu beprobenden Flussseeschwalbe. Sobald die
Flussseeschwalbe ihr Nest inkubiert, ist die Wanze in der Lage ihren
Saugrissel durch kleine Locher am Rand des Eies zu stecken und
der Flussseeschwalbe Blut abzusaugen, ohne dass diese etwas da-
von bemerkt. Durch genaue Beobachtung stellten wir sicher, dass
die Wanze ausschlieBlich das Blut unseres Zielvogels saugte. Nach
20 bis 30 Minuten konnten wir dann mit einer Spritze das Blut
des Vogels aus dem Abdomen der Wanze absaugen. Diese Me-

a) b)

Abb. 1: a) eine hungrige Wanze im kinstlichen Ei. Foto: Justine Bertram;
b) eine mit Blut vollgesaugte Wanze. Foto: Uwe Franzen

thode ermdglichte es uns in den Jahren 2017 bis 2023 mehr als
1200 Blutproben von 588 Individuen zu sammeln und diese auf
ihre Quecksilberkonzentration zu untersuchen. Das Blut reflektiert
dabei eine Mischung aus dem im Brutgebiet aufgenommenem
(MoNTEIRO & FURNESS, 1995) und dem im Koérper eingelagerten
Quecksilber (EAGLES-SMITH et al., 2008; FROMANT et al., 2016).

Ergebnisse und Diskussion

Einfluss der Intervalle

Ankunft im Brutgebiet — Eiablage — Blutentnahme

Die Quecksilberkonzentrationen im Blut der Flussseeschwalben
variierten zwischen 0,29 und 3,90 pg-g™' und Uberschritten da-
mit den Toxizitatsschwellenwert von 0,2 ug-g’, bei welchem
gesundheitsschadliche Auswirkungen beobachtet wurden (nach
ACKERMAN et al., 2016). Zudem waren diese bei Mannchen
grundsatzlich hoher als bei Weibchen. Dabei scheint unter ande-
rem der Einfluss der Intervalle zwischen Ankunft im Brutgebiet,
der Eiablage der Weibchen und der Blutentnahme eine wichtige
Rolle zu spielen. Je langer sich Mannchen vor der Blutabnahme
im Brutgebiet aufhielten, desto héher war ihre Quecksilberkon-
zentration im Blut (Abbildung 2a und 2b). Dies kénnte darauf
hindeuten, dass eine langere Aufenthaltsdauer im Brutgebiet
dazu fihrt, dass die Mannchen einer hdheren Aufnahme von
Quecksilber Uber die Nahrung ausgesetzt sind als in ihren Jagd-

8.0

7.5+

7.04

6.5+

6.0

Quecksilber im Blut (log, pg - kg ', ww)

Abb. 2: Quecksilberkonzentration im
Blut von mdénnlichen (schwarz) und
weiblichen (rot) Flussseeschwalben
in Abhdngigkeit von ihrem (a) Inter-
vall zwischen Ankunfts- und Legetag
und (b) Intervall zwischen Lege- und
Blutabnahme. Jeder Punkt stellt eine
Blutprobe dar, die Linien die ge-
schlechtsspezifischen  linearen  Re-
gressionen, die schattierten Flachen
die Konfidenzintervalle. Wéhrend die
Quecksilberkonzentrationen bei den
Ménnchen innerhalb beider Intervalle
anstiegen, zeigte sich bei den Weib-
chen keine Auswirkung der Zeit vor
dem Legetag des ersten Eies, jedoch
flhrte ein ldngeres Intervall zwischen
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a) Intervall zwischen Ankunfts- und Legetag b) Intervall zwischen Lege- und Blutabnahme

Lege- und Blutabnahmetag auch bei
den Weibchen zu héheren Quecksil-
berkonzentrationen im Blut.
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Naturschutz in Praxis und Forschung — 1/2024 59 A



gebieten vor der Ankunft. Dies wird auch durch eine kurzlich
publizierte Studie gestltzt, die zeigt, dass die Quecksilberkon-
zentration in Fischen in der Nordsee in den letzten 25 Jahren
erheblich angestiegen ist (KAMMANN et al., 2023). Bei Weibchen
hingegen hatte das Intervall zwischen Ankunft im Brutgebiet und
Eiablage einen anderen Effekt auf die gemessenen Blutquecksil-
berwerte als das Intervall zwischen Eiablage und Blutprobenent-
nahme. Wahrend die Zeit, die sie vor der Eiablage am Banter
See verbrachten, keinen Einfluss auf ihre Quecksilberwerte zu
haben schien (Abbildung 2a), haben wir héhere Quecksilberwer-
te bei Weibchen gemessen, wenn der Zeitraum zwischen Eiab-
lage und Blutabnahme langer war (Abbildung 2b). Dieser Unter-
schied zwischen den Geschlechtern kdnnte auf die Fahigkeit der
Weibchen zuriickzufuhren sein, ihre Blutquecksilberkonzentra-
tion durch die Eiablage zu reduzieren (Bonp & DiamonD, 2009;
ACKERMAN et al., 2020). Wenn eine ldngere Aufenthaltsdauer
im Brutgebiet, aufgrund starker Umweltbelastung, tatsachlich
zu hoheren Quecksilberkonzentrationen im Blut fuhrt, kdnnte
die Eiablage zunachst einen Anstieg der Quecksilberkonzent-
rationen im Blut bei den Weibchen, nicht aber bei den Mann-
chen ausgleichen. Nach Vollendung des Geleges wirde dieser
zusatzliche Ausscheidungsmechanismus jedoch wegfallen, was
im Laufe der Zeit auch bei den Weibchen zu einem Anstieg der
Quecksilberkonzentrationen fuhren wirde.

Einfluss des Alters

Altere Vogel waren im Allgemeinen starker mit Quecksilber be-
lastet als jungere, was auf eine geschlechtsspezifische individuelle
Anreicherung dieses Schadstoffs mit steigendem Alter zurickzu-
flhren war (Abbildung 3). Wahrend jungere Mannchen Queck-
silber schneller akkumulierten als &ltere, akkumulierten Weib-
chen Quecksilber generell langsamer und linear, was potentiell
mit ihrer Fahigkeit Quecksilber durch die Eiablage auszuscheiden
zusammenhéngen konnte. Eine geschlechtsspezifische Quecksil-
beraufnahme durch die Nutzung unterschiedlicher Jagdgebiete
(CARRAVIERI et al., 2014; MiLTAO et al., 2023) oder eine unter-
schiedliche Beutewahl (De FELPE et al., 2019), die zudem alters-
spezifisch sein kénnte, sind allerdings alternative Erklarungen, die
weiterer Untersuchungen bedurfen.

Fazit und Ausblick

Unsere Ergebnisse deuten darauf hin, dass Flussseeschwalben in
ihrem Brutgebiet in Wilhelmshaven besonders hohen Quecksilber-
werten ausgesetzt sind, die sie mit zunehmendem Alter akkumu-
lieren, wobei die Weibchen einen betrachtlichen Teil des Queck-
silbers in ihre Eier einlagern konnen. Inwiefern sich dies auf die
Nachkommen auswirkt und ob sich die Flussseeschwalbenpopu-
lation an die Quecksilberkontaminierung anpassen kann, werden
wir in den kommenden Jahren untersuchen.
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Sofia Tschijevski Zeisig

Oasen der Vielfalt: Wiese oder Rasen?
Eine vergleichende Analyse der Laufkafer-
Biodiversitat urbaner Friedhofe in Bochum

1. In einfachen Worten: Womit beschéaftigst du dich in
deiner Arbeit?

Ich mochte Biodiversitat auf Friedhofen erfassen, erhéhen und

kommunizieren. Friedhofe in GroBstadten sind im Wandel. Kén-

nen wir sie biologisch wertvoll mitgestalten? Friedhofe kénnen

wahre innerstadtische Natur-Oasen sein. Kénnen wir sie behalten

und verbessern?

2. Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung
zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Ich find’s super, die Naturschutz-Praxis zu Gberprifen und zu be-
legen. Dadurch konnen fundierte Entscheidungen getroffen wer-
den, die nicht von voribergehenden Trends, Fehlinformationen
und Meinungen beeinflusst werden. Ebenso wichtig finde ich,
dass wissenschaftliche Ergebnisse nicht nur Theorie bleiben, son-
dern aktiv angewendet werden und dadurch einen Mehrwert fir
die Gesellschaft schaffen. Muss die Wissenschaft lauter und deut-
licher werden? Mussen wir herausfinden und kommunizieren was
getan werden musste? Mussen wir daflr Sorge tragen, dass Kon-
zepte und Ergebnisse auch Anwendung finden? Ich finde schon.

3. Was hat dich in deiner Arbeit am meisten Giberrascht?
Ich habe untersucht, was besser ist: Wiese oder Rasen? Nattrlich
dachte ich, die Wiese wirde bei allem besser abschneiden! Aber
es hat mich absolut Uberrascht, dass die Biodiversitat der Lauf-
kafer im Rasen hoher war als in der Wiese. Die Biomasse der Ar-
thropoden war jedoch, wie erwartet, in der Wiese deutlich hoher.
Mein Fazit: Wiese oder Rasen, was ist besser? Kurz gesagt: Beides!
Wir brauchen beides. Doch wie steht es um die anderen Fragen?
Andere Insekten, Pflanzenvielfalt, Sdugetiervielfalt, Pilzvielfalt - auf
den Wiesen, Rasen aber auch anderen tollen Strukturen der Fried-
hofe? — Es bleibt spannend.

4. Welche Denkanst6Be und Empfehlungen méchtest du
Praktikerinnen und Praktikern oder Politikerinnen und
Politikern mit auf den Weg geben?

Der Konsens ist: Wir bendtigen biodiverse Orte, Natur-Oasen,

ohne Pestizide und Dinger als auch mehr Strukturvielfalt in der

Landschaft. Besonders einfach sollte die Umsetzung dort sein, wo

keine finanziellen EinbuBen drohen: in Parks und Friedhofen, auf

Platzen vor Rathdusern. Alle Orte sollten auf Naturfreundlichkeit

gepruft und angepasst werden, auch die Pflegekonzepte. Verant-

wortung Ubernehmen, eigenstandig denken und handeln — Kom-
petenzen an Pflegende zurlickgeben. Die Angst, zu wenig gemaht
zu haben, fihrt im Moment an vielen Orten zum Verlust von wich-
tigen Habitaten wie Laubhaufen und Saumen. Es gibt jedoch auch

Logo der Oasen der Vielfalt. Der Friedhof ist eine griine Insel in der Stadit.
Abbildung mit Canva erstellt: S. T. Zeisig

schone, auch ordentliche Gegenbeispiele als Oasen der Vielfalt:
Benjeshecken (Totholzhecken) in ansprechenden Formen (z.B.
als Forderturm), Stauden statt Wegwerfblumen, Blumeninseln in
Herzform und vielfaltige Landschaften: Stehendes Totholz, Lécher
im Zaun, Saume, Laubhaufen, Erd- und Sandhaufen, Rasen, Wie-
sen, herausschauende Wurzelteller mit Erde, alternierende Mahd
und Altgrasstreifen sind nicht nur Bio-aufwertend, sondern auch
kostensparender. Das macht SpaB! Wild ist das neue Schoén, or-
dentlich und wild, ...

Dazu braucht es nicht viel: Naturlebensraume erkennen, schaffen
und ordentlich, asthetisch gestalten. Biodiversitatsberatende hel-
fen Alternativen zu erarbeiten. Finanzielle Mittel helfen MaBnah-
men umzusetzen. Die Subventionierung von biologisch wertvollen
Friedhofen halfe nicht nur der Natur, sondern auch den Menschen:
Spaziergangern, Angehorigen, Mitarbeitenden, Verwaltung und
dem Stadtbild: Wir Menschen sind auf Naturraume angewiesen:
sie machen uns gliicklich und halten unsere Okosysteme stabil,
wenn sie aus vielen Komponenten bestehen. Schone Friedhofe
werden bevorzugt angenommen. Lasst uns Tier-, Pflanzen- und
Strukturvielfalt schaffen, nach dem Motto: Oasen der Vielfalt.

A
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Oasen der Vielfalt: Wiese oder Rasen? - Eine vergleichende Analyse

der Laufkafer-Biodiversitat urbaner Friedhofe

Masterthesis in a nutshell: Oasis of Diversity: Meadow or Lawn?
- Analyzing the Carabid Biodiversity of Urban Graveyards

Sofia Tschijevski Zeisig

Zusammenfassung

Fazit der Studie: Habitatvielfalt férdert Artenvielfalt. Pflanzenartenreiche ungediingte Rasen sind Laufkafer-biodivers. Die Bio-
diversitat |asst sich steigern, indem auf Bereichen die Mahd extensiviert wird. Denn auf Wiesen kommen préferiert andere Lauf-
kaferarten als auf Rasen vor. Es sollten laut anderen Studien MindesthabitatgréBen und das Abrdumen vom Wiesenschnittgut
beachtet werden. Friedhofe sind groBartige Stadtnatur-Lebensrdume, die von vielen Arten bewohnt werden.

Urbane Biodliversitét, Pflege der Stadtnatur, Friedhéfe, Rasen, Mahd, Wiese, Gras, Grinfldche, Lautfkéfer, Carabiden
Abstract
Conclusion: Habitat diversity promotes biodiversity. Plant-species-rich, unfertilized lawns are ground-beetle-biodiverse. Biodiver-

sity can be increased by extensifying the mowing of areas as there are also species which live preferably on meadows than on
lawns. According to other studies, minimum habitat sizes and the removal of grass cuttings from meadows should be consid-

ered. Cemeteries are great urban nature habitats on which many species live.

urban biodiversity, maintenance of city nature, maintenance intensity, cemeteries, graveyards, mowing lawn, meadow,

ground beetles, carabidae

Worum geht es?
Was wurde untersucht und wieso?

Die Biodiversitat ist global bedroht (BLaB & KUDRNA, 1982;
HERNANDEZ et al., 2009; FARTMANN, 2021; SETTELE, 2019; Beck
et al., 2006; EUROPAISCHES PARLAMENT, 2020; GASTON & SPICER,
2013; IPBES, 2019; KLEIN, 2022; CONRAD et al., 2006; SAMWAYS,
1993). Der Populations- und Artenrlickgang sowie hohe Aus-
sterberaten geben Wissenschaffenden Anlass zur Sorge. Friedhofe
fungieren in Stadten als Naturherberge und klimatische Pufferge-
biete (KowARK et al., 2016; PromINSKI, 2014; FARTMANN, 2021;
FunGIPaNi et al., 2007; GUHL, 2018; HORNBOGEN, 2016; VEREECKEN
et al., 2021). Sie sind zahlreich und groB: in Bochum gibt es 37
Friedhofe, davon 22 stadtische, die durchschnittlich 12 Hektar
groB sind (eigene Berechnung auf Grundlagen von Stadt Bo-
chum). Da es sehr viele Friedhofsflachen in Bochum gibt und die
Bedurfnisse sich andern (KuE, 2008), gibt es bundesweit immer
mehr freiwerdende Flachen. Friedhofe kosten Geld (z.B. Gartner,
Verwaltung, Infrastruktur), bieten aber auch 6kosystemare Dienst-
leistungen und Werte: Neben klimatischen und biodiversitaren
Werten haben sie beispielsweise auch einen Naturerfahrungs- und
Naherholungswert (VENNE et al., 2017; BucH & KEiL, 2020). Fried-
hofe eignen sich dementsprechend gut, um dort MaBnahmen zur
Steigerung der Biodiversitdt umzusetzen.

doi: 10.23766/NiPF.202401.11

Wie lautet die Fragestellung
und welche Methode wurde benutzt?

Es gibt eine generelle Empfehlung, Wiesen statt Rasen anzule-
gen (BUnD FUR NATURSCHUTZ UND UMWELT IN DEUTSCHLAND, 2022;
NABU — NATURSCHUTZBUND DEUTSCHLAND E.V., 2023), jedoch
gibt es kaum wissenschaftliche Studien dazu (WINTERGERST et al.,
2021; VAN DE POEL & ZEHM, 2014; SCHWERK & DYMITRYSZYN, 2017;
ScHuLz, 1988). Sind Wiesen , besser” als Rasen? Sind Wiesen per
se immer und Uberall empfehlenswert oder konnten Nachteile fur
Arten entstehen? Kann man mit der Umstellung des Mahdregi-
mes etwas falsch machen?

Um die Biodiversitat abzuschatzen und Empfehlungen ausspre-
chen zu kdénnen, wurden zwei haufig vorkommende stadtische
Lebensrdume, Rasen und Wiesen — mit haufiger und seltener
Mahd —, im Hinblick auf Laufkafer-Biodiversitat, -Abundanzen,
-Biomasse und bedrohte Arten untersucht. Nie zuvor wurde eine
ahnliche Fragestellung auf Friedhofen bearbeitet.

Im Sommer 2019 wurden auf vier Bochumer Friedhéfen Boden-
fallen auf je einer intensiv und einer extensiv gemahten Flache
eingesetzt. Im Sommer 2021 wurde der Versuch in reduziertem
Umfang wiederholt.
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Laufkafer von NRW nach Habitaten

Abbildung 1: In NRW vorkommende Laufkéaferarten und davon bedrohte oder potentiell bedrohte Laufkéferarten (Rote Liste Status 0-3 und die Arten
der Vorwarnliste). Viele Laufkéfer sind bedroht. Dies betrifft nicht nur die spezialisierten Kéfer, wie Kéfer der Roh-&Skelettbéden, weil ihre Biotope
verschwinden, sondern auch noch viele weitere Tierarten, darunter auch ,Allerwelts-Arten”, da die meisten Populationen kleiner werden. In NRW sind
viele Laufkaferarten der trockenen gehdlzfreien Biotope sowie Kéfer der Ufer und Auen, der Nasswdlder, der Roh-& Skelettbéden, der Simpfe und Moore
bedroht. In diesen fiinf Habitatgruppen sind zwischen 66-88% der Arten bedroht. Lediglich von den Kéfern der Habitate der Kisten, lichten Walder und
des offenen Kulturlands sind keine; ,nur” 20%, 41% der Arten bedroht. Abbildung: S. T. Zeisig nach Rote-Liste NRW 2021 (Hannig and Kaiser 2021).

Was wurde festgestellt?

B In den Kalenderwochen 19-24 (April-Juli) der Jahre 2019 und
2021 konnten 46 Laufkaferarten mit 3439 Individuen nach-
gewiesen werden.

B In Wiesen (extensive Mahd, 2-mal im Jahr), wurden insgesamt
1,62-mal mehr Individuen als auf kurzem Rasen (intensive
Mahd, alle 2 Wochen) nachgewiesen.

B Das Biovolumen der Laufkafer und das Biovolumen der ande-
ren Arthropoden (als Biomasse-Schatzer) waren jeweils in der
Wiese gegeniber dem Rasen signifikant hoher.

B Auf beiden Flachentypen wurden aber gleich viele Arten
(n=38) gefunden.

B Uberraschenderweise war die Biodiversitdt H' auf den Rasen
signifikant hoher als auf den Wiesen.

B Eine genauere Betrachtung der Arten ergab, dass es Arten
gibt, die eine deutliche Lebensraumpraferenz zeigen: Mehr als
ein Drittel der Arten kamen mit hohen Abundanzen (>80%

aller Indmduen? auf dem Rasen vor uer elr.1 Drittel der Arten Abbildung 2: Friedhof Hamme, Bochum. Pflanzenartenreicher Krauterrasen
bevorzugten mit hohen Vorkommen die Wiese (19 Rasen-Ar- ¢ magerkeitszeigenden Pflanzen und Stinsen (verwilderte Pflanzen). Der
ten der 46 Gesamtarten = 42% und 15 Wiesen-Arten = 33%).  Friedhof ist eine griine, strukturreiche Insel in der Stadt. Foto: S. T. Zeisig
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Was lasst sich daraus schlieBen?
Wo kann man mehr nachlesen?

Da durch die andersartige Mahd unterschiedliche Lebensraum-
bedingungen im Hinblick auf Temperatur, Sonneneinstrahlung,
Feuchtigkeit und Vegetationsbiomasse entstehen, kommen auch
jeweils andere Laufk&ferzusammensetzungen vor. Das bedeutet,
dass unterschiedliche Pflegeregime insgesamt die Biodiversitat er-
hohen: Durch die Schaffung, Erhalt und Férderung vieler verschie-
dener Habitate wird die Biodiversitat insgesamt gefordert: durch
Pflegevielfalt wird die Habitat-Heterogenitat, gleichbedeutend mit
Strukturvielfalt, erhdht, womit sich die Artenvielfalt und somit die
Biodiversitat erhohen lasst.

Eine Liste moglicher weiterer FriedhofsmaBnahmen , Konzept
fur die Stadt Bochum 2019-2022", um Strukturvielfalt zu erho-
hen und Habitate fur weitere Arten zu schaffen, wurde bereits
erstellt. Der dazugehérige Link lasst sich auf der Webseite von
Researchgate (Profil Sofia T. Zeisig) kostenlos abrufen: https://
www.researchgate.net/publication/367511269_0Oasen_der_Viel-
falt_-_Handlungskonzept_-_Forderung_der_Biodiversitat_auf_Bo-
chumer_Friedhofen

Auch die Masterarbeit ist dort online gestellt. Diese Studie konn-
te so einen 6kologischen Beitrag leisten und aufzeigen, dass sich
durch eine Vielfalt an Flachentypen insgesamt mehr Arten fordern
lassen. Gezeigt wurde auBerdem, dass Rasen (zumindest pflanzen-
artenreiche ungedlngte Rasen) im Sinne der Biodiversitat eben-
falls wertvoll sein kénnen. Wo viele Rasenflachen vorhanden sind,
sollten zusatzlich Wiesen angelegt werden. AuBerdem konnte ge-
zeigt werden, dass Friedhtfe groBartige Stadtnaturlebensrdume
sind, in denen viele Laufkaferarten, aber auch andere besondere
Arten wie Hirschkafer, Flichse und Flederm&use vorkommen.

Fragestellung ist die Wiese besser?

Abbildung 3: Zusammenfassung der Ergebnisse. Ist die Wiese ,besser”
als der Rasen in puncto — a) Biomasse von Laufkédfern und restlichen
Arthropoden b) Biodiversitdt nach Shannon, Evenness und Hmax
¢) Individuenzahl d) Artenzahl e) seltene und besondere Arten? Es
gibt mehr Individuen und mehr Biomasse auf der Wiese, jedoch sind
Artenzahl und Zahl der besonderen Laufkéter gleich. Die Biodiversitat war
erstaunlicherweise in der Wiese geringer. Die Ergebnisse von dem Jahr
2019 sind in 2021 reproduzierbar. Abbildung: S. T. Zeisig

Ausblick

In der Doktorarbeit wird weiter am Thema der Strukturvielfalt der
Stadtnatur des Ruhrgebiets geforscht. Was passiert, wenn waldige
Bereiche und weitere Taxa untersucht werden? Welche besonderen
und seltenen Tiere sind auf dem Friedhof zu erwarten? Kann Citizen
Science auf Friedhtfen zum Erkenntnisgewinn beizutragen? Ziel ist
auch: die Biodiversitat und den Wert zu erfassen, zu erhéhen und
zu kommunizieren, denn urbane Friedhdfe sind hdchst wahrschein-
lich erhaltenswerte Oasen der Vielfalt. Meine Forderung bzw. mein
Waunsch ist Folgendes: Der Erhalt und die Férderung von Struktur-
vielfalt auf Friedhofen, sowie finanzielle Fordermittel in Form von
mehr Personal und mehr Geldmitteln fir Friedh6fe, um Biodiversitat
zu fordern und kulturelles Erbe zu erhalten.
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