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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 für junge 
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler im Naturschutz ins Le-
ben gerufen, um genau diese Netzwerke und diesen Austausch zu 
fördern – 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, während andere schon als Postdoc arbeiten. 
Für Einige ist es der erste Vortrag vor externem Publikum. Das brei-
te fachliche Spektrum der Beiträge und das Engagement der Teil-
nehmenden erlebe ich als sehr bereichernd. Mindestens ebenso 
wichtig sind aber die persönlichen Gespräche untereinander, das 
Teilen von Erfahrungen im Umgang mit Stolpersteinen, fachlichen 
und persönlichen Herausforderungen, aber auch das Aufzeigen 
beruflicher Möglichkeiten. 

Viele von uns kennen Momente, die uns in unserer beruflichen 
Laufbahn geprägt haben: ein Praktikum, das neugierig gemacht 
hat, die Expertin, die uns im Gelände mit ihrer Begeisterung an-
gesteckt hat, das inspirierende Gespräch auf einer Tagung. Mein 
Wunsch ist, dass unser Nachwuchskolloquium einen Rahmen 
schafft, in dem solche Momente möglich werden. Dass junge 
Menschen neue Impulse und Kontakte für ihren weiteren Weg im 
Naturschutz mitnehmen ebenso wie Vertrauen in ihre Fähigkeiten. 
Und dass durch einen frühzeitigen Austausch mit anderen Diszi-
plinen und mit Vertreterinnen und Vertretern der Praxis ein weiter 
Horizont entsteht und ein Verständnis füreinander, das es braucht, 
um wirklich zusammenarbeiten zu können. 

Viel Spaß beim Lesen wünscht Ihnen im Namen der NNA

Dr. Janine Sybertz
Leiterin des Fachbereichs Forschung und Dokumentation und 
stellvertretende Direktorin der Alfred Toepfer Akademie für Natur-
schutz

Alfred Toepfer Akademie für Naturschutz, Haupthaus Hof Möhr. Foto: NNA
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  In einfachen Worten: Womit beschäftigst du dich in 
deiner Arbeit?

Ich beschäftige mich im Allgemeinen mit den Auswirkungen von 
Freiflächenphotovoltaik auf Tierarten. Im aktuellen Forschungs-
projekt geht es speziell um hochaufgeständerte Agriphotovoltaik 
und deren Auswirkungen auf Vögel, was ich am Beispiel einer 
Anlage in Niedersachsen untersucht habe.

  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 für 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 unabhängig vom Themenschwerpunkt fasziniert es mich, 
durch jede wissenschaftliche Untersuchung mehr über land-
schaftsökologische Zusammenhänge herauszufinden.

  Was hat dich in deiner Arbeit am meisten überrascht?
Ich war überrascht von der schnellen Entwicklung, die bei Agri-
photovoltaik in den letzten zwei Jahren stattfand – sowohl tech-
nische Umsetzungsmöglichkeiten als auch die politische Relevanz 
betreffend. Während 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 Einschät-
zungen dazu.

  Welche Denkanstöße und Empfehlungen möchtest 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 Fläche zu 
bringen. Aber viele der Rahmenbedingen sind noch weitgehend 
unerforscht, z. B. was die Möglichkeiten 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) müssen noch 
umfassender untersucht werden.

Agriphotovoltaikanlage. Foto: Lara Diekmann

Lara Diekmann

Fallstudie zu den Auswirkungen einer  
hochaufgeständerten Agriphotovoltaikanlage  
auf die Vogelwelt
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Fallstudie zu den Auswirkungen einer hochaufgeständerten  
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 Energieträger beim beschleunigten Ausbau der Erneuerbaren Energien dar. Die 
Hälfte des geplanten PV-Zubaus bis 2040 soll auf Freiflächen erfolgen, wobei mit Nutzungskonflikten und Flächenkonkurrenz, 
insbesondere mit der Landwirtschaft, zu rechnen ist. Agriphotovoltaik (APV) kann durch die Kombination aus landwirtschaft-
licher Nutzung und Energieerzeugung auf derselben Fläche eine Lösung sein. Welche Auswirkungen dies auf die Biodiversität 
hat, ist bisher jedoch unbekannt. In dem vorgestellten Forschungsprojekt wurde erstmals der Einfluss einer APV auf Vögel am 
Beispiel einer kleinflächigen, hochaufgeständerten APV-Versuchsfläche und angrenzenden Referenzflächen durch Vogelkartie-
rungen und Kamerafallenerfassungen über einen Zeitraum von einem Jahr untersucht. Zurzeit erfolgt die Datenauswertung.

Energiewende, Erneuerbare Energien, Photovoltaik, Biodiversität, 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
doi: 10.23766/NiPF.202401.01

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 großer Bedeutung. 
Im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG, 2023) wird für das Jahr 
2030 ein Zwischenziel von 215 Gigawatt installierter PV-Leis-
tung in Deutschland formuliert. Dies macht eine Verdreifachung 
des bisherigen jährlichen PV-Ausbaus von 7 GW auf 22 GW not-
wendig, wobei die Hälfte (11 GW) dieses zukünftigen Zubaus auf 
Freiflächen erfolgen soll (BMWK, 2023a). Da Photovoltaik-Frei-
flächenanlagen jedoch in räumlicher Konkurrenz zur landwirt-
schaftlichen Nutzung stehen, wird dieser beschleunigte Ausbau 
insbesondere im ländlichen Raum durch die Konkurrenz um Flä-
che und Nutzungskonflikte erschwert. Daher wurde im EEG eine 
Stärkung besonderer Solarstandorte wie Agriphotovoltaik (APV) 
festgelegt (§ 37 Abs. 1 Nr. 4 EEG). APV ermöglicht eine Kom-

bination aus landwirtschaftlicher Nutzung und Energieerzeugung 
auf derselben Fläche, wodurch die Flächeneffizienz gesteigert und 
der Flächennutzungsdruck im ländlichen Raum verringert werden 
können (FraunhoFer ISE, 2020; adeh et al., 2019; nordberg et 
al., 2021). Zugleich soll der beschleunigte Ausbau der Erneuerba-
ren Energien möglichst naturverträglich 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). Für die Artengruppe der Vögel gibt es bereits erste 
Studien an Freiflächen-Photovoltaikanlagen (FF_PV) (herden et al., 
2009; hernandez et al., 2014; gabriel et al., 2018; Visser, 2016; 
ARGE, 2007; Jarčuška et al., 2024), inwieweit diese jedoch auf 
APV-Anlagen übertragbar sind, ist fraglich. Das hängt v. a. da-
mit zusammen, dass sich die landwirtschaftliche Flächennutzung 
unter der APV-Anlage deutlich von der Nutzung unter klassischer 
FF-PV (meist extensives Grünland) unterscheidet und die Intensität 
der Flächenbewirtschaftung von Bedeutung für die Nutzung durch 
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Vögel ist (Peschel et al., 2019). Zudem können APV-Anlagen auf-
grund ihrer höheren Bauweise zu einem Verlust an Offenheit in 
der Landschaft führen (sirnik et al., 2024). Welche Auswirkungen 
APV auf die Vögel der Agrarlandschaft hat, ist bisher unbekannt 
und wird erstmals im Rahmen dieses Forschungsprojektes an einer 
APV-Versuchsfläche untersucht. Folgende Fragen sollen dabei be-
antwortet werden:

 Welche Vogelarten nutzen die Flächen unter APV? 
  Unterscheidet sich diese Nutzung gegenüber der Nutzung  

auf Referenzflächen ohne APV?
  Ändert sich die Attraktivität der Flächen für Vögel  

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

Untersuchungsgebiet und Probeflächen

Die Untersuchung fand im niedersächsischen Landkreis Lüchow-
Dannenberg statt, wo Ende 2021 eine hochaufgeständerte APV-
Anlage in Seerau i. d. Lucie errichtet wurde. Die Anlage hat eine 
Größe von ca. 1 ha, die Module befinden sich in ca. 6 m über 
einer landwirtschaftlich genutzten Fläche. Insgesamt wurden fünf 
Probeflächen untersucht, davon eine Gehölzreihe und vier land-
wirtschaftliche Flächen (Abbildung 1). Die Größe der vier Probe-
flächen mit landwirtschaftlicher Nutzung orientierte sich an der 
Größe der APV-Anlage (ca. 37 m x 256 m). Auf allen vier Flächen 
wurde Schnittlauch angebaut, wobei auf den Bestandflächen I 
und II bereits seit 2021 bzw. 2018 diese Kultur besteht, während 
auf den Probeflächen „APV“ und „Referenz“ erst im Herbst 2022 
Schnittlauch ausgesät wurde (Abbildung 2).

Methodik

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

Vogelkartierung
Die Kartierung erfolgte angelehnt an die Punkt-Stopp-Methode 
(südbeck et al., 2005). Bei jeder Probefläche wurden die einzelnen 
Bewirtschaftungsstreifen (à 4 Reihen Schnittlauch) nacheinander 
für jeweils 1 Minute beobachtet und die anwesenden Vögel no-
tiert. Danach wurde zum nächsten Bewirtschaftungsstreifen wei-
ter gegangen, wobei jede Probefläche zwölf Bewirtschaftungs-
streifen umfasste. Die Beobachtungen erfolgten vom Rand der 
Probeflächen aus (die Probeflächen wurden nicht betreten). An je-
dem Kartiertag erfolgte eine Erfassung der Feld-Probeflächen aus 
südlicher Richtung und eine aus nördlicher Richtung. Die Probeflä-
che „Gehölzreihe“ wurde kartiert, indem an ihr entlang gegangen 
wurde und die in den Gehölzen befindlichen Vögel notiert wur-
den. Insgesamt wurden im Untersuchungszeitraum 27 Kartiertage 
im Abstand von ca. zwei Wochen durchgeführt. Die Erfassung der 
Vögel erfolgte vor allem optisch (mit Hilfe von Ferngläsern), teil-
weise aber auch akustisch (z. B. in der Gehölzreihe).

Erfassung mit Hilfe von Kamerafallen
Auf den Probeflächen „APV“ und „Referenz“ wurden die Kartie-
rungen vor Ort durch eine Erfassung mit Hilfe von Kamerafallen 
ergänzt, um für diese unmittelbar von der Agriphotovoltaik be-
einflussten Flächen weitergehende quantitative Aussagen über In-
dividuenzahlen, Beobachtungssummen und Nutzungsfrequenzen 
treffen zu können. Jede der beiden Probeflächen wurde dabei von 
zehn gleichmäßig verteilten Kameras (jeweils fünf aus östlicher 
und westlicher Richtung) überwacht. Die Kameras wurden in ca. 
1 m über dem Boden montiert und leicht schräg nach unten fo-
kussiert, um die Vögel im direkten Nahbereich der Kameras zu 
erfassen. Die Auslösung der Kameras erfolgte zeitgesteuert (nicht 
infrarotauslösend). 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 regelmäßig ausgelesen wurden. 
Die Erfassung durch Kamerafallen erfolgte über einen Zeitraum 
von 363 Tagen.

Abbildung 1: Im Untersuchungsgebiet wurden fünf Probeflächen unter-
sucht, davon eine Gehölzreihe (grün) und vier landwirtschaftlich genutzt 
Flächen, von denen sich eine unter hochaufgeständerter Agriphotovoltaik 
befand (dunkelblau).

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

Die Datenerhebung wurde im November 2023 abgeschlossen. 
Zurzeit werden die Daten ausgewertet und es sollen zeitnah Er-
gebnisse veröffentlicht 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 räum-
lich-funktionalem Zusammenhang mit einem landwirtschaftlichen 
Betrieb im Außenbereich stehen (§ 35 BauGB 2023). Es ist zu er-
warten, dass zunehmend auch APV errichtet werden, wobei viele 
der bereits geplanten Anlagen zudem deutlich größer (mehrere 10 
ha) dimensioniert sein werden (next2sun, 2024; solar ProVider 
grouP, 2024). Die Ergebnisse dieser Studie liefern erste Erkennt-
nisse zu den Auswirkungen von APV auf Vögel. Zugleich muss 
aber betont werden, dass es sich um eine Untersuchung an einer 
relativ kleinen Anlage handelt. Es besteht daher dringend weiterer 
Forschungsbedarf an größeren 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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  In einfachen Worten: Womit beschäftigst du dich in 
deiner Arbeit?

Es geht darum, Waldböden vor Verdichtung zu schützen, damit 
ihre vielfältigen Funktionen wie die Speicherung von Wasser und 
Kohlendioxid erhalten werden. Rückegassen sind Fahrspuren 
in bewirtschafteten Wäldern, die von schweren Maschinen zur 
Holzernte genutzt werden. Wird die Befahrung auf vorhandene 
Rückegassen beschränkt, kann ein Großteil des übrigen Wald-
bodens vor Verdichtung geschützt werden. Bislang gibt es kaum 
digitale Karten dieser Fahrspuren. Insbesondere durch Stürme 
und Trockenheit als Folge des Klimawandels wird es zunehmend 
schwerer, die Fahrspuren im Gelände wiederzufinden. Die in mei-
ner Arbeit vorgestellte Methode kann eine digitale Karte vorhan-
dener Fahrspuren erzeugen. Damit könnten Forstmaschinen auch 
dann noch auf bestehenden Fahrspuren navigieren, wenn keine 
Markierungen mehr vorhanden sind oder wenn die Fahrspuren 
bereits zugewachsen sind. 

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

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es klare Empfehlungen 
und Ziele für den Schutz unserer Natur und des Klimas wie z. B. 
eine Waldstrategie und eine Wasserstrategie. Der wissenschaft-
liche Beirat für Waldpolitik spricht sich klar dafür aus, Methoden 
der Fernerkundung verstärkt zur Kontrolle des Boden- und Was-
serschutzes im Ökosystem Wald zu nutzen. Wissenschaftliche 
Forschung im Naturschutz kann einen Beitrag leisten, diese Ziele 
zu erreichen. Durch den Einsatz von maschinellen Lernverfahren 

(künstlicher Intelligenz) können wissenschaftlich entwickelte Me-
thoden auf großen Flächen angewandt und in die Praxis über-
tragen werden. 

  Was hat dich in deiner Arbeit am meisten überrascht?
Die meisten Geodaten und die Software, die ich verwendet habe, 
sind öffentlich zugänglich und kostenfrei. Auch das verwendete 
maschinelle Lernverfahren ist frei zugänglich.

  Welche Denkanstöße und Empfehlungen möchtest du 
Praktikerinnen und Praktikern oder Politikerinnen und 
Politikern mit auf den Weg geben?

Ich habe einmal ausgerechnet, wie lange zwei Personen damit be-
schäftigt wären, alle Rückegassen in niedersächsischen Wäldern 
zu Fuß mit Hilfe von GNSS/RTK-gestützter Sensoren aufzuzeich-
nen. Es wären etwa 265 Jahre. Schneller ginge es mit Hilfe von 
künstlicher Intelligenz. Für die in meiner Masterarbeit entwickel-
te Methode wären weitere Tests und weitere Programmierarbeit 
erforderlich, sowie entsprechende Rechenkapazitäten, um eine 
erste Version einer digitalen Rückegassenkarte für Niedersachsen 
schätzungsweise innerhalb einiger Monate erzeugen zu können. 

Ich wünsche mir, dass das Arbeiten mit künstlicher Intelligenz 
bereits in Schule und Studium alltägliche Routine wird und dass 
Forstpraxis und Politik gezielt automatisierbare und großflächig 
skalierbare Lösungen für den (Wald-) Naturschutz einsetzen, for-
dern und fördern. Digitalisierung und Naturschutz müssen zusam-
men gedacht werden.

Der trainierte U-Net-Algorithmus 
gibt als Ergebnis ein Bildraster aus, 
auf dem mit hellen (gelben) Pixeln 

angezeigt wird, wo mit hoher 
Wahrscheinlichkeit eine Rückegasse 

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.

Tanja Kempen

Kartierung von Rückegassen aus flugzeugbasierten 
Laserscan-Daten durch ein CNN 
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Kartierung von Rückegassen aus flugzeugbasierten Laserscan-Daten 
durch ein CNN

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

Tanja Kempen

Zusammenfassung

Böden spielen eine entscheidende Rolle im Natur- und Klimaschutz. Bei der Waldbewirtschaftung müssen der Erhalt und die 
Wiederherstellung der Bodenfunktionen höchste Priorität erhalten. Ziel dieser Untersuchung war es, bestehende Fahrspuren von 
Forstmaschinen, sogenannte Rückegassen, 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, Waldböden vor Verdichtung zu schützen und 
deren Funktion zur Speicherung von Wasser und Kohlendioxid zu erhalten. 

Rückegassen, Airborne Laser Scanning, Künstliche 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

Wälder erfüllen vielfältige Funktionen, die weit über 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 große Herausforderungen. 
Waldbewirtschaftung erfolgt in Deutschland überwiegend mit 
Hilfe von Forstmaschinen. Hierzu sind bewirtschaftete Wälder in 
Deutschland durch dauerhaft und systematisch angelegte Rücke-
gassen erschlossen (Abb. 1). Um die Bodenverdichtung durch 
den Auflagedruck schwerer Forstmaschinen möglichst gering 
zu halten, sollten diese im Wald ausschließlich auf bestehenden 
Rückegassen fahren. Schon das einmalige Befahren unversehrten 
Waldbodens kann diesen über Jahrzehnte in seinen Funktionen 
beeinträchtigen (dearMond et al., 2021). In Folge von Bodenver-
dichtung kann der Gasaustausch mit der Atmosphäre aufgrund 
der Abnahme der Porenkontinuität sinken (aMPoorter et al., 
2010). Auch die Anzahl der Poren im Boden nimmt ab, wodurch 

Abbildung 1: Eine Rückegasse im Laubmischwald nahe Menteroda in 
Nordthüringen im Dezember 2023. Nach starken Niederschlägen sammelt 
sich Regenwasser in den Fahrspuren.
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die Durchwurzelung aufgrund schlechterer Wasserversorgung 
und Belüftung erschwert wird (solgi et al., 2016). Diese Verän-
derungen des Lebensraums Waldboden können sich auf die Bio-
diversität auswirken und dadurch Arten verdrängen (godeFroid 
& koedaM, 2004a, 2004b; Mercier et al., 2019). Auch der Wirt-
schaftsfaktor Holzzuwachs kann durch eine Abnahme der Produk-
tivität des Bodens und der Nährstoffverfügbarkeit beeinträchtigt 
werden (arocena, 2000; cleVe & dyrness, 1983; grigal, 2000). 
Schlechtere Keimungs- und Wachstumsbedingungen als Folge 
der Bodenverdichtung können die Naturverjüngung von Wäldern, 
z. B. bei Stieleiche (Quercus robur L.), erschweren (caMbi et al., 
2017, 2018). Nachhaltige Waldbewirtschaftung sollte deshalb 
ausschließlich auf dauerhaft angelegten Feinerschließungslinien 
(syn. Rückegassen) erfolgen (FAO, 1979).

Herausforderungen durch die Folgen des Klimawandels
In der Praxis werden vorhandene Rückegassen mit Sprühfarbe an 
den begrenzenden Bäumen markiert. Insbesondere durch Stürme 
und Trockenheit als Folgen des Klimawandels wird es zunehmend 
schwerer, die Fahrspuren im Gelände wiederzufinden. Wenn gan-
ze Waldbestände absterben, verschwinden auch die Markierun-
gen. Aufkommende Bodenvegetation kann vorhandene Rücke-
gassen schnell überwachsen und unauffindbar machen. Hierdurch 
steigt die Gefahr einer flächigen Befahrung und Verdichtung im 
Zuge von Räum- und Aufforstungsarbeiten. Eine digitale Kartie-
rung von Rückegassen könnte hier Abhilfe schaffen. Eine manuel-
le Erfassung im Bestand ist jedoch aufwändig, oft ungenau oder 
unvollständig (keMPen et al., 2024).

Flugzeuggetragene Laserscanner als Datenquelle
Mit Hilfe der Fernerkundung können Informationen über Wald-
bestände großflächig und effizient erhoben werden. Um Boden-

strukturen wie z. B. Rückegassen erfassen zu können, 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 durchführen. Der Laserscanner durchdringt das 
Kronendach der überflogenen Waldbestände und liefert somit 
auch Informationen aus den unteren Bestandesschichten bis hin 
zum Waldboden (Magdon et al., 2020). Ziel der hier vorgestellten 
Arbeit war es, Rückegassen aus ALS-Daten mithilfe eines maschi-
nellen Lernverfahrens automatisiert zu erkennen. Außerdem sollte 
untersucht werden, wie sich der Bestandestyp auf die Erkennung 
der Rückegassen auswirkt.

Methodik

Zur Auswertung der ALS-Daten wurden Visualisierungstechniken 
verwendet, welche auch in der Archäologie eingesetzt werden. 
Beispielsweise wurden mit ähnlichen Verfahren Maya-Siedlungen 
in Süd- und Mittelamerika (chase et al., 2020), keltische Felder 
(banasiak et al., 2022) oder mittelalterliche Hohlwege (Ver-
schooF-Van der Vaart & landauer, 2021) in Waldbeständen kar-
tiert. Mit der Statistiksoftware R (r core teaM, 2022) und dem 
RVT-Programm (kokalJ & hesse, 2017) wurden zweidimensionale 
Mikrorelief-Karten (Abb. 2), Vegetationshöhen-, Gelände- und Ve-
getationsdichtemodelle aus den ALS-Daten abgeleitet. 

Objekterkennung mithilfe von künstlicher Intelligenz 
Um eine automatisierte Klassifikation der Feinerschließungslinien 
zu ermöglichen, wurden die Visualisierungstechniken mit maschi-
nellen Lernverfahren kombiniert. Die dafür notwendigen Trai-
ningsdaten wurden in sieben Trainingsgebieten in Thüringen mit 

Abbildung 2: Visualisierung der ALS-Daten als 
Mikrorelief am Beispiel eines Laubmischwald-
bestandes nahe Langula in Thüringen. Die 
Rückegassen sind gut an den Doppellinien zu 
erkennen, die im Bild überwiegend von oben 
nach unten verlaufen. 
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Abbildung 5: Ergebnisse der Validierung. Dargestellt ist der Anteil der 
durch das U-Net erkannten Rückegassen in den ausgewerteten Laub-
mischwald-, Fichten- und Kiefernbeständen bei einer angenommenen 
Gassenbreite von 5 m.

Abbildung 3: Bildraster-Ausgabe der U-Net-
Klassifikation für den in Abb. 2 gezeigten Laub-
mischwaldbestand. Gelbe Pixel zeigen an, wo 
mit einer hohen Wahrscheinlichkeit eine Rück-
egasse erkannt wurde, dunkelblaue Pixel stehen 
für eine niedrige Wahrscheinlichkeit. 

über 180 Beständen (~790 ha) mit unterschiedlichen Methoden 
erfasst: manuelle GNSS-Aufzeichnungen, Tachymeter-Messungen 
sowie Positionsdaten moderner Forstmaschinen. Diese Referenz-
daten wurden manuell ergänzt und teilweise korrigiert, um eine 
möglichst exakte digitale Karte der vorhanden Feinerschließung 
zu erhalten. Besonders die Maschinenpositionsdaten, welche 
ohne differenzielle Korrektur aufgezeichnet worden waren, muss-
ten hierbei aufgrund zu großer 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-
ßung und gibt diese als Bildraster aus (Abb. 3). In der weiteren 
Prozessierung wurden alle Bildpixel mit einer Wahrscheinlichkeit 
von p > 0,3 in ein navigationsfähiges Linienvektor-Format umge-
wandelt.

Zur Bewertung des Verfahrens in der Praxis wurde das trainierte 
Netzwerk an 12 unabhängigen Beständen in sechs Gebieten va-
lidiert. Hierfür wurden die Rückegassen mithilfe des Netzwerkes 
automatisiert kartiert und anschließend die Übereinstimmung mit 
den tatsächlich vorhandenen Rückegassen anhand der vektori-
sierten Daten visualisiert (Abb. 4) und in R (r core teaM, 2022) 
berechnet.

Ergebnisse

Für die ausgewerteten Laubmischwaldbestände und Fichtenalters-
klassenwälder war die Übereinstimmung mit 97 % bzw. 98 % sehr 
hoch. Mit 81 % schnitten die untersuchten Kiefernbestände et-
was schlechter ab (Abb. 5). 

Diskussion

Die hohe Übereinstimmungsrate von 97 % in den untersuchten 
Laubmischwäldern 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 Fichtenwälder können hingegen 
auch im Winter zu schwierigeren Messbedingungen führen. Alle 
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in dieser Untersuchung ausgewerteten Fichtenaltersklassenwälder 
waren älter als 30 Jahre. Es ist anzunehmen, dass die Erkennungs-
wahrscheinlichkeit in jüngeren Beständen mit dichterer Vegeta-
tion geringer ausfällt (vgl. abdi et al., 2022) als die hier erzielten 
98 %. Für die etwas geringere Genauigkeit der Kiefernaltersklas-
senwälder von 81 % kommen verschiedene Erklärungsmöglich-
keiten in Betracht, die noch näher untersucht werden müssen. So 
wiesen die ALS-Daten für diese Bestände beispielsweise geringere 
Messpunktdichten auf. Eine mögliche Erklärung sind abweichen-
de Messbedingungen, da die Befliegung des Freistaats Thüringen 
in mehreren aufeinander folgenden Jahren erfolgte (TLBG, 2021). 

Fazit und Ausblick

Das hier vorgestellte automatisierte Verfahren erkennt vorhande-
ne Rückegassen zuverlässig. Zusätzliche Trainingsdaten könnten 
dazu beitragen, die Genauigkeit der Erkennung von Rückegas-
sen weiter zu verbessern. Insbesondere erscheint es hier sinnvoll, 
Forstmaschinen mit echtzeitkinematischen Satellitennavigations-
Empfängern (RTK-GNSS) auszustatten, um Positionsdaten zuver-
lässig aufzuzeichnen (keMPen et al., 2024). Entsprechende Arbeits-
abläufe zur systematischen Erfassung und Archivierung solcher 
Positionsdaten müssen entwickelt und in betriebliche Prozesse 
integriert werden, um geeignete Trainingsdatenbestände aufzu-
bauen (keMPen et al., 2024). Der trainierte U-Net-Algorithmus er-
kennt nicht nur aktuell genutzte, sondern auch ältere Fahrspuren. 
Zukünftig könnten hieraus Naturschutzanwendungen entwickelt 
werden. So können Rückegassen insbesondere in Hanglagen zu 
erhöhtem Oberflächenabfluss führen und sind damit auch beim 
Hochwasserschutz in Betracht zu ziehen. Die Hochwassergefahr 
kann durch Rückegassen lokal erhöht und die Regenerationsfä-

higkeit der Wälder beeinträchtigt werden. Für die aktuellen gro-
ßen Herausforderungen bei der Wiederaufforstung von Kalami-
tätsflächen nach Dürre und Massenvermehrung von Borkenkäfern 
könnten Rückegassen, die zwischenzeitlich durch Vegetation und 
Naturverjüngung überwachsen sind, digital aus ALS-Daten rekons-
truiert werden. Hierdurch würden Forstmaschinen weiterhin auf 
der bestehenden Feinerschließung navigieren und damit unver-
sehrten Boden vor Verdichtung schützen.
Das trainierte neuronale Netzwerk steht online zur Verfügung 
(keMPen, 2023). Erste Tests in unterschiedlichen Beständen der 
Niedersächsischen Landesforsten zeigen sehr gute Ergebnisse, so 
dass berechtigte Hoffnung besteht, dass die trainierten Klassifika-
tionsmodelle mit geringem Aufwand auf weitere Regionen und 
Bestandestypen übertragen werden können. Weitere Untersu-
chungen dazu finden aktuell an der Hochschule für angewandte 
Wissenschaft und Kunst (HAWK) in Göttingen statt (keMPen et 
al., 2024). 
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Abbildung 4: Ergebnisse der Klassifikation für 
den in Abb. 2 gezeigten Laubmischwaldbe-
stand. Die grünen Linien zeigen die real vorhan-
denen Rückegassen an (sog. „Ground Truth“), 
die schwarz gestrichelten Linien stellen die vor-
hergesagte Feinerschließung dar, welche das 
trainierte Netzwerk in den visualisierten ALS-
Daten erkannt hat. 
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  In einfachen Worten: Womit beschäftigst du dich in 
deiner Arbeit?

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

  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 interdisziplinäre Ansätze, also das Zusammenspiel von 
Natur- und Sozialwissenschaften hier besonders wichtig sind – 
eine Naturschutzmaßnahme muss nicht nur naturwissenschaftlich 
fundiert sein, sondern auch praktische Gegebenheiten und die 
Akzeptanz in der Bevölkerung müssen mitgedacht werden.

  Was hat dich in deiner Arbeit am meisten überrascht?
Ich beschäftige mich in meiner Arbeit mit Agroforstsystemen, also 
der Integration von Gehölzen in landwirtschaftliche Nutzflächen. 
Besonders überrascht hat mich, wie vielfältig der Begriff Agroforst 
von unterschiedlichen Akteuren verstanden wird – ob Kurzum-
triebsplantage oder Wallhecke, jeder hat da ganz unterschiedliche 
Assoziationen. Und diese Assoziationen müssen natürlich zusam-
mengebracht werden, wenn es darum geht, gemeinsam über die 
Regulierung von Agroforstsystemen zu diskutieren. 

  Welche Denkanstöße und Empfehlungen möchtest 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 
Maßnahmen einzubeziehen. Ein positives Beispiel ist das Wallhe-
ckenprogramm in Ostfriesland. Das Förderprogramm wurde von 
einer Arbeitsgemeinschaft aus Landwirtschaft und Naturschutz 
entwickelt und wird nach wie vor von beiden Seiten größtenteils 
positiv evaluiert.

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 Grünland- und Ackerschlägen. 
Foto: M. Klimke
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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 Möglichkeit dar, Gehölzstrukturen in der Agrarlandschaft zu fördern. Während Wallhecken cha-
rakteristisch für Ostfriesland sind, finden sich Gehölze heute nur selten in der Agrarlandschaft. Es stellt sich daher die Frage, 
welche rechtlichen Optionen bestehen, Gehölze zu erhalten und zu fördern. Aufbauend auf leitfadengestützten 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. Abschließend wird diskutiert, was das Beispiel 
Ostfrieslands für die Überarbeitung des Rechtsrahmens bedeutet. 

Agroforstwirtschaft; Wallhecken; Naturschutzrecht; Gemeinsame Agrarpolitk; Wallheckenförderprogramm

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

doi: 10.23766/NiPF.202401.03

Einleitung

Umweltveränderungen wie Klimawandel und Biodiversitätsrück-
gang sowie vielfältige soziale und ökonomische Herausforderun-
gen machen den Transformationsbedarf in der Landwirtschaft 
deutlich (ZKL, 2021). In Niedersachsen wurde mit dem Nieder-
sächsischen Weg (niedersächsischer Weg, 2020) eine Vereinba-
rung zwischen Landwirtschaft, Naturschutz und Politik zur Umset-
zung von Maßnahmen für einen verbesserten Natur-, Arten- und 
Gewässerschutz getroffen. Neben weiteren Maßnahmen umfasst 
diese auch das Ziel, den landesweiten Biotopverbund auf 15 % 
der Landesfläche auszubauen und eine klimaschonende Bewirt-
schaftung zu fördern. Gehölzstrukturen wie Hecken, Feldgehölze, 
Alleen und Baumreihen aber auch Agroforstsysteme werden da-
bei als mögliche Maßnahmen genannt.

Agroforstwirtschaft beschreibt die „bewusste Integration von 
Gehölzen (Bäumen oder Sträuchern) in Kultur- und/oder Tierhal-

tungssysteme, um von den daraus resultierenden ökologischen 
und wirtschaftlichen Wechselwirkungen zu profitieren“ (übersetzt 
von burgess und rosati, 2018, S. 803). Dies umfasst traditionelle 
Systeme wie die in Teilen Niedersachsens noch erhaltenen Wall-
hecken und moderne, oft streifenförmige 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 häufig als eine multifunktionale 
Landnutzungsoption beschrieben und ihr Potenzial für die För-
derung von Kohlenstoffbindung und Humusaufbau, den Schutz 
vor Bodenerosion, die Förderung der Strukturvielfalt und Einkom-
mensdiversifizierung in der Landwirtschaft hervorgehoben. Die 
rechtlichen Rahmenbedingungen gelten jedoch als eine zentrale 
Hürde für 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 Gehölze dem Schutz von 
Wiesenbrütern entgegen (unseld et al., 2011). Je nach Landnut-
zungskontext muss also immer auch eine Abwägung zwischen 
verschiedenen Zielen stattfinden. Es stellt sich daher die Frage, wie 
diese Potenziale und Zielkonflikte sowie die politischen Mandate 
zur Förderung von Gehölzen und Agroforstsystemen im Recht ad-
ressiert werden können, ohne derzeitige Instrumente zum Schutz 
von Gehölzstrukturen 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 Dauergrünland die Zielkonflikte in der Agroforstwirt-
schaft in besonderer Weise aufzeigt. Anhand von Interviews mit 
Akteuren in Ostfriesland diskutiert der Beitrag anschließend, was 
das Beispiel Ostfrieslands für die Überarbeitung der förder- und 
ordnungsrechtlichen Rahmenbedingungen auf Bundes- und EU-
Ebene impliziert.

Fallstudienregion Ostfriesland

Ostfriesland ist eine Grünlandregion mit einem historisch sehr 
geringen Waldanteil (dahl, 2011). Während in küstennahen Ge-
bieten traditionell keine Gehölze vorkommen, finden sich in der 
sogenannten Geest Wallhecken als traditionelles Agroforstsystem 
(schuPP und dahl, 1992). Ursprünglich als natürlicher 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-
ßen 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). Während Hecken auf Bundesebene nicht als 
gesetzlich geschütztes Biotop eingestuft sind (§ 30 BNatschG), 
hat Niedersachsen von der Möglichkeit Gebrauch gemacht (§ 29 
BNatSchG), Wallhecken auf Landesebene zum geschützten Land-
schaftsbestandteil zu erklären (§ 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 gefördert (brinckMann 
und sander, 2014, S. 20). Auf Bundesebene wurden zudem mit 
der jüngsten Überarbeitung der Gemeinsamen Agrarpolitik För-
dermaßnahmen für Agroforstsysteme eingeführt, dies umfasst 
insbesondere die Einführung einer Ökoregelung zur Beibehaltung 
einer agroforstlichen Bewirtschaftungsweise (200 €/ha Gehölz-
streifen und Jahr für Agroforstsysteme nach § 4 Abs. 2 GAPDZV).

Methodisches Vorgehen

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

auf Agroforstsysteme und deren rechtlichen Rahmenbedingungen 
zu erhalten, wurden zwischen Mai und September 2023 zwölf 
Leitfaden-gestützte Interviews mit Agroforstbetrieben (n = 4), Ver-
waltung (n = 4) und Verbänden (n = 4) geführt. Die Interviewleit-
fäden 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 rädiker, 2022, S. 102) wurden Kategorien für die Auswer-
tung des Interviewmaterials deduktiv anhand des Interviewleit-
fadens entwickelt und induktiv durch die Inhalte der Interviews 
ergänzt.

Ergebnisse

Im Hinblick auf die Potenziale und Risiken von Gehölzstrukturen 
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 Gehölze beseitigt worden, um dem 
Schutz von Wiesenbrütern Rechnung zu tragen. Gleichzeitig wur-
de auf den hohen Naturschutzwert von Wallhecken hingewiesen. 
Bestehende Wallhecken seien jedoch häufig 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 für die Landbe-
wirtschaftenden ohne Unterstützung 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 Flächen für die 
Anlage von Gehölzstreifen.

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 über die Schaffung von Schat-
ten und Auslaufstrukturen für die Weidetier- und Legehennen-
haltung bis hin zur Motivation, einen Beitrag zu Klimaschutz und 
zur Förderung der Strukturvielfalt zu schaffen und Wallhecken als 
Kulturgut zu erhalten. Vor diesem Hintergrund äußerten sie ihr 
Verständnis für die unterschiedlichen naturräumlichen 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 hätten. 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. Während die neuen Fördermöglichkeiten 
für Agroforstsysteme (z. B. Ökoregelung 3) aufgrund einer niedri-
gen Förderhöhe, detaillierten Förderbedingungen und einer Skepsis 
gegenüber der Sinnhaftigkeit und Wirtschaftlichkeit von Agroforst-
systemen in Ostfriesland als weitestgehend irrelevant für Ostfries-
land bewertet wurden, wurde das Wallheckenförderprogramm 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 
ermöglicht, dass Wallhecken naturschutzfachlich korrekt gepflegt 
und erhalten würden und das Einwachsen der Wallheckenstruktu-
ren in landwirtschaftliche Flächen werde verhindert. 

Diskussion und Ausblick

Die vielfältigen Potenziale und Risiken, die Akteure aus Natur-
schutz und Landwirtschaft mit Agroforstsystemen assoziieren, 
machen deutlich, dass der regionale Kontext entscheidend für die 
Steuerung der Anlage von Gehölzstrukturen ist. Während EU-Vo-
gelschutzgebiete einen klaren Fokus auf die Beseitigung von Ge-
hölzstrukturen legen, kann anderswo die Anlage von Gehölzen 
gewollt und erforderlich sein. Angesichts der auch auf Bundes-
ebene immer wieder kritisierten Unklarheiten, inwieweit Agro-
forstsysteme in Naturschutzgebieten zulässig 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. Wäh-
rend der gesetzliche Schutz von Wallhecken in Ostfriesland lange 
etabliert und aus Sicht der Interviewpartnerinnen und Interview-
partner weitestgehend umgesetzt wird, sind die Eigentümerinnen 
und Eigentümer 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 Wallheckenförderprogramm Ostfrieslands ein 
Beispiel für ein erfolgreiches regionales Förderprogramm dar, das 
alle beteiligten Akteure zusammenbringt und Möglichkeiten zur 
Wallheckenpflege aufzeigt. Gleichzeitig wurde aber auch deut-
lich, dass das Förderprogramm aufgrund begrenzter finanzieller 
und personeller Ressourcen keine flächendeckende Lösung für 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 Förderprogramm gepflegt (brinckMann und 
sander, 2014, S. 43). Vielmehr sprachen einige Interviewpartner 
die Hoffnung aus, dass das Programm dazu beitragen könn-
te, neue Strukturen für die Pflege von Wallhecken zu etablieren 
und Verwertungsmöglichkeiten für das Schnittgut zu schaffen. 
Diese Vorschläge machen deutlich, dass Wallhecken ähnlich wie 
Streuobst (Weller, 2014) von einer Ausrichtung an dem Konzept 
‚Schutz durch Nutzung‘ profitieren könnten, beispielsweise durch 

die Schaffung regionaler Wertschöpfungsketten für die Pflege 
und die Verwertung des anfallenden Schnittguts bei der Wärme-
erzeugung (brinckMann und sander, 2014). 
In Bezug auf die fehlende Bekanntheit und Nachfrage nach den 
neu eingeführten Fördermöglichkeiten für Agroforstsysteme ste-
hen die Ergebnisse dieser Studie in Einklang mit der geringen 
Nachfrage nach der Ökoregelung 3 auf Bundesebene (bMel, 
2023). Auch hier besteht also Überarbeitungsbedarf, wenn die-
se Förderinstrumente zur Förderung der Agroforstwirtschaft in 
Deutschland beitragen sollen.
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Zusammenfassung

Kurzumtriebsplantagen (KUP) sind landwirtschaftliche Dauer-
kulturen mit schnellwachsenden Gehölzen, 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 Energieträger, ihre extensive Nutzung im Vergleich 
zu Bioenergiekulturen der ersten Generation und die mehrjäh-
rige Bodenbedeckung können KUP einen positiven Beitrag zum 
Klima-, Boden- und Gewässerschutz leisten. Daneben belegen 
Untersuchungen zur Biodiversität besonders bei Brutvögeln und 
Gefäßpflanzen eine deutliche Erhöhung der Artenvielfalt (bei 
einer deutlichen Veränderung der Lebensgemeinschaften) im 
Vergleich zur konventionellen ackerbaulichen Nutzung mit ein-
jährigen Kulturen. Aufgrund dieser vorteilhaften Effekte wurde in 
Deutschland eine Diskussion um die Anerkennung von KUP als 
produktionsintegrierte Kompensationsmaßnahme (PIK) und eine 
Förderung als Agrarumwelt- und Klimaschutzmaßnahme (AUKM) 
entfacht. Eine Anerkennung und Förderung ist jedoch – analog 
zu produktionsintegrierten Maßnahmen im Ackerbau oder auf 
Grünland – nur möglich, wenn bei der Anlage und Bewirtschaf-
tung von KUP Maßnahmen mit dem Ziel einer naturschutzfach-
lichen Aufwertung der Kulturen umgesetzt werden, die über die 
obligatorisch zu erbringenden Mindestanforderungen der guten 
fachlichen Praxis (gfP) bzw. der erweiterten Konditionalität hin-
ausgehen. Solche Maßnahmen umfassen neben dem Verzicht 
auf Dünge- und Pflanzenschutzmittel den Anbau verschiedener 
Gehölzarten (Gehölzartenmosaik), 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 für Tiere 
und Pflanzen zu erhöhen. 

Zwar können KUP, auf denen diese Maßnahmen umgesetzt wer-
den, in den Bundesländern Bayern und Thüringen als PIK aner-
kannt werden. Eine tatsächliche Umsetzung hat hier bisher jedoch 
nicht stattgefunden. In anderen Bundesländern ist eine Nutzung 
von KUP als PIK aktuell nicht vorgesehen und KUP-spezifische 
AUKM sind weder in Deutschland noch in anderen Ländern der 
EU verfügbar. Daher bestehen aktuell kaum Anreize für Land-
wirte, KUP mit entsprechenden naturschutzfachlichen Modifika-
tionen („KUP+“) anzulegen. Folglich beschränken sich KUP+ in 
Deutschland momentan auf Modellflächen, die im Rahmen von 
Forschungsprojekten angelegt wurden. Zwar wurden auf diesen 
Flächen auch erste Untersuchungen zu deren naturschutzfachli-
chen Aufwertungspotenzialen, u. a. im Hinblick auf die Biotop-
funktion, durchgeführt. Allerdings ist auf Basis dieser Studien 
noch keine abschließende Bewertung ihrer naturschutzfachlichen 
Wertigkeit und ihrer Eignung als produktionsintegrierte Natur-
schutzmaßnahme (PIN1) möglich, da die weitere Entwicklung hin 
zu erntereifen Kulturen und die Auswirkungen der Ernte – und 
damit wichtige Sukzessions- und Bewirtschaftungsphasen – bisher 
nicht berücksichtigt werden konnten. Zudem sind bislang kaum 
Untersuchungen zu den Aufwertungspotenzialen und Kompensa-
tionsleistungen von KUP+ im Vergleich zu herkömmlichen Natur-
schutzmaßnahmen erfolgt. Daher ist fraglich, welche Bedeutung 
KUP+ als Lebensraum für die Tier- und Pflanzwelt im Vergleich 

1 „PIN“ wird im Rahmen dieser Arbeit als Überbegriff für verschiedene Typen 
produktionsintegrierter Naturschutzmaßnahmen verwendet und umfasst 
produktionsintegrierte Kompensationsmaßnahmen (PIK), Agrarumwelt- 
und Klimaschutzmaßnahmen (AUKM) sowie (produktionsintegrierte) 
artenschutzrechtliche Maßnahmen (ASRM).



23Naturschutz in Praxis und Forschung – 1 / 2024

zu anderen Naturschutzmaßnahmen aufweisen, mit denen sie in 
Konkurrenz um eine Anerkennung und Förderung stehen und an 
deren Aufwertungspotenzialen sie sich dementsprechend messen 
lassen müssen. Um eine Bewertung der Eignung und Qualität von 
KUP+ als PIN vornehmen zu können, sind daher weitere Unter-
suchungen erforderlich, die sowohl das Aufwertungspotenzial 
einzelner Maßnahmen innerhalb von KUP+ als auch die Aufwer-
tungsleistungen von KUP+ im Vergleich zu herkömmlichen Natur-
schutzmaßnahmen berücksichtigen.

Ziel der Arbeit war es daher am Beispiel der Artengruppen Gefäß-
pflanzen, Groß- und Mittelsäuger, Vögel und Laufkäfer die Be-
deutung von KUP+ als Lebensraum für die Tier- und Pflanzenwelt 
zu evaluieren und deren Potenziale für einen Einsatz als PIN zur 
Aufwertung der Biotopfunktion zu überprüfen. Dabei wurden fol-
gende Forschungsfragen untersucht:
I.  Bewirken die naturschutzfachlichen Maßnahmen auf KUP+ für 

die betrachteten Artengruppen bzw. bestimmte naturschutz-
fachlich bedeutsame Arten eine Aufwertung der Biotopfunk-
tion im Vergleich zum konventionellen Anbau von KUP?

II.  Welche Biotopfunktion und -qualität weisen KUP+ für die be-
trachteten Artengruppen bzw. bestimmte naturschutzfachlich 

bedeutsame Arten im Vergleich zu anderen Lebensräumen 
bzw. Naturschutzmaßnahmen auf und wie ist ihr Potenzial zur 
Aufwertung der Biotopfunktion im Vergleich zu anderen Na-
turschutzmaßnahmen zu bewerten?

III.  Erfüllen KUP+ die an unterschiedliche Typen von PIN (ASRM, 
PIK und AUKM) gestellten Anforderungen und für welche Ar-
ten und Lebensgemeinschaften könnten KUP+ aufgrund ihrer 
Biotopfunktion und -qualität als PIN eingesetzt werden?

Um zu ermitteln, welche Funktionen und Qualitäten KUP+ als 
Lebensraum für die betrachteten Artengruppen aufweisen, wur-
den freilandökologische Untersuchungen auf drei KUP+-Modell-
flächen im Landkreis Emsland durchgeführt (Abb. 1). Gleichzeitig 
erfolgten Erfassungen in verschiedenen Referenzlebensräumen 
wie Laubwald-Aufforstungen, Hecken, Feldgehölzen und Feld-
rainen, also Biotoptypen, die regelmäßig im Rahmen von Natur-
schutzmaßnahmen angelegt werden. Parallel dazu wurde eine 
Literaturrecherche zu bisherigen Biodiversitäts-Untersuchungen 
auf konventionellen KUP durchgeführt. Die Auswertung dieser 
Publikationen liefert wichtige Erkenntnisse zum Lebensraum-
potenzial unterschiedlicher Anbauvarianten (z. B. angebaute Ge-
hölzart, Umtriebszeiten), Alters- (Zeit seit der Flächenetablierung) 

Abbildung 1: Mosaik von Beständen verschiedener Gehölzarten und Umtriebsstadien auf einer der untersuchten KUP+-Modellflächen.  
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 Gehölzarten- 
und Umtriebsstadienmosaiks innerhalb von KUP+ übertragen und 
stellen daher eine unverzichtbare Grundlage für eine umfassende 
Bewertung der Biotopfunktion und -qualität von KUP+ dar. Die 
Ergebnisse der freilandökologischen Untersuchungen wurden mit 
dem Wissensstand der recherchierten Literatur verknüpft und es 
erfolgte eine Einordnung und Bewertung der Biotopfunktion und 
-qualität von KUP+ im Vergleich zum konventionellen KUP-Anbau 
(Forschungsfrage I) und im Vergleich zu anderen Lebensräumen 
bzw. Naturschutzmaßnahmen (Forschungsfrage II). Ergänzt 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 
Maßnahmentypen und der Biotopfunktionen und -qualitäten von 
KUP+ wurde überprüft, welche Potenziale für einen Einsatz von 
KUP+ als ASRM, PIK oder AUKM bestehen (Forschungsfrage III).

Die freilandökologischen Untersuchungen auf KUP+ bestätigen in 
Verbindung mit der Literaturstudie, dass sich die Biotopfunktion 
und -qualität von konventionellen KUP mithilfe strukturbereichern-
der Maßnahmen (kleinteiliges Gehölzarten- und Umtriebsstadien-
mosaik, Integration offener Begleitstrukturen) deutlich aufwerten 
lässt. Trotz dieser Maßnahmen stellen KUP+ aber hauptsächlich 
Lebensräume für häufige und weit verbreitete Generalisten dar, 
während stärker spezialisierte und/oder gefährdete Arten – und 
damit aus Natur- und Artenschutzsicht wertgebende Zielarten – 
fehlen bzw. nur vereinzelt und/oder temporär auftreten. Das Auf-
wertungspotenzial für naturschutzfachlich wertgebende Arten 
beschränkt sich vornehmlich auf einzelne bundesweit oder regio-
nal gefährdete Ökotonbewohner, also auf Arten, die von einem 
kleinräumigen Wechsel offener und gehölzgeprägter Bereiche 
innerhalb der Plantagen profitieren. Im Vergleich mit anderen Na-
turschutzmaßnahmen sind die Aufwertungspotenziale von KUP+ 
für die meisten dieser Arten jedoch geringer. Die Lebensgemein-
schaften von KUP+ bestehen aufgrund des Strukturreichtums 
der Plantagen aus einer vielfältigen Kombination von Arten ver-
schiedener Stammlebensräume und unterscheiden sich deutlich 
von anderen Biotoptypen der Agrarlandschaft. KUP+ stellen somit 
neuartige Lebensräume mit eigenen, von Generalisten dominier-
ten Lebensgemeinschaften dar, die die spezifischen Funktionen 
anderer Lebensräume nur eingeschränkt erfüllen und im Vergleich 
mit anderen Naturschutzmaßnahmen in der Agrarlandschaft (wie 
Brachen, mehrjährige Blühstreifen, Extensivierungsmaßnahmen 
für Äcker oder Grünländer) deutlich geringere Potenziale zur För-
derung anspruchsvoller, gefährdeter Arten aufweisen. Lediglich 
für den in einigen Bundesländern stark gefährdeten Baumpieper 
(Anthus trivialis), der auf KUP+ ähnlich hohe Siedlungsdichten wie 
in anderen Optimalhabitaten erreicht, bieten KUP+ vergleichbar 
hohe Aufwertungspotenziale. Der bundesweit gefährdete Feld-
hase (Lepus europaeus) dürfte zwar ebenfalls von der Anlage von 
KUP+ profitieren. Für diese Art sind aber weitere Untersuchungen 
erforderlich, da noch unklar ist, wie die artspezifische Habitatqua-
lität im Vergleich mit anderen Naturschutzmaßnahmen zu bewer-
ten ist und ob KUP+ für diese Art eine günstige Alternative zu 
anderen Maßnahmen darstellt.

Die Potenziale für einen Einsatz von KUP+ als ASRM und PIK sind 
aufgrund der hohen Anforderungen an diese Maßnahmentypen 
und der eher unspezifischen Aufwertungsleistungen von KUP+ 
deutlich eingeschränkt. Der Hauptgrund hierfür ist, dass KUP+ 
bei Eingriffen in andere Biotoptypen oder in Habitate planungs-
relevanter Arten (i. d. R. spezialisierte, seltene und/oder gefährdete 
Arten) in den meisten Fällen nicht in der Lage sind, deren spezi-
fische Biotopfunktionen und -qualitäten gleichartig oder gleich-
wertig zu kompensieren oder für artenschutzrechtlich relevante 
Arten die benötigten Habitatstrukturen und -qualitäten herzustel-
len. Ein Einsatz von KUP+ als PIK oder ASRM ist daher nur in fol-
genden Fallkonstellationen potenziell möglich: (i) Als produktions-
integrierte Ausgleichsmaßnahme bei Eingriffen in konventionelle 
KUP, wobei solche Fälle aufgrund der geringen KUP-Anbaufläche 
in Deutschland aktuell sehr unwahrscheinlich sind. (ii) Als pro-
duktionsintegrierte Ersatzmaßnahme bei Eingriffen in floristisch 
und faunistisch verarmte Ackerflächen ohne jegliche Vorkommen 
planungsrelevanter Arten und (iii) als ASRM für den Baumpieper. 
Auch wenn ein Einsatz als produktionsintegrierte Ersatzmaßnah-
me oder als ASRM in den genannten Fällen möglich ist, stellen 
KUP+ weder im Hinblick auf die Anforderungen an Ersatzmaß-
nahmen noch aus Natur- und Artenschutzsicht eine bevorzugte 
Lösung dar. PIK im Ackerbau oder auf Grünland orientieren sich 
bei solchen Eingriffssituationen (Eingriffe in Offenlebensräume) 
funktional wesentlich enger an den konkreten Eingriffsfolgen als 
KUP+. Zudem fördern diese Maßnahmen, im Gegensatz zu KUP+, 
gezielt gefährdete Arten der offenen Agrarlandschaft. Auch bei 
einem Einsatz als ASRM für den Baumpieper ist zu beachten, dass 
KUP+ trotz einer artspezifisch hohen Habitatqualität nicht unmit-
telbar die bestmögliche Lösung darstellt, da neben dem Baumpie-
per hauptsächlich Generalisten profitieren. Daher wäre es deutlich 
günstiger, andere, artspezifisch ebenso wirksame Maßnahmen 
umzusetzen, die neben dem Baumpieper auch weitere gefährdete 
Arten fördern. Vor einem Einsatz von KUP+ als PIK oder ASRM 
ist daher stets zu prüfen, ob die geforderten (Kompensations-)
Leistungen auch durch andere Maßnahmen erbracht werden kön-
nen, die zusätzlich höhere Aufwertungseffekte für weitere Zielar-
ten des Naturschutzes mit sich bringen und damit einen höheren 
Beitrag zum Erhalt und zur Förderung der Biodiversität leisten. In 
den meisten Fällen dürften deutlich höherwertige Alternativen 
bestehen und KUP+ für einen tatsächlichen Einsatz als PIK oder 
ASRM ausscheiden.

Eine Nutzung von KUP+ als AUKM ist aufgrund der eher unspezifi-
schen Anforderungen an diesen Maßnahmentyp hingegen grund-
sätzlich möglich. Im Falle eines Einsatzes von KUP+ als AUKM 
sollten strenge Fördervoraussetzungen definiert werden, die u. a. 
Vorgaben zu Förderkulissen, Ausgangszustand der Maßnahmen-
fläche und Beteiligung der zuständigen Naturschutzbehörden 
bei der Standortwahl machen. Dabei ist zu berücksichtigen, dass 
KUP+ trotz einer für eine landwirtschaftliche Kultur relativ hohen 
Artenvielfalt vornehmlich Generalisten fördern, also anpassungs-
fähige Arten, die auch von anderen Maßnahmen für Zielarten des 
Naturschutzes mitprofitieren und für die daher eigentlich keine 
spezifischen Maßnahmen erforderlich sind. Die Aufwertungsleis-
tungen von KUP+ beschränken sich daher vornehmlich auf nach-
rangige Ziele des Arten- und Biodiversitätsschutzes. Ein Einsatz 
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von KUP+ bzw. einzelner KUP-spezifischer Maßnahmen als AUKM 
würde sich daher vor allem dann anbieten, wenn die umgesetzten 
Maßnahmen mit geringen Kosten verbunden sind. Kostengüns-
tig dürften diese vor allem dann sein, wenn der KUP-Anbau in 
Deutschland deutlich zunimmt und KUP – anders als aktuell – eine 
weit verbreitete Landnutzung darstellen. Dann wäre zudem mit 
großflächigen, monotonen, deutlich intensiver genutzten Planta-
gen zu rechnen, deren Lebensraumpotenziale wesentlich geringer 
wären als in der aktuellen Anbausituation. Aus Naturschutzsicht 
bestünde bei einer solchen Entwicklung ein erheblicher Bedarf 
zur räumlichen Steuerung des KUP-Anbaus und zur Förderung 
von Aufwertungsmaßnahmen innerhalb der Plantagen, um eine 
Nutzung im Einklang mit dem Naturschutz zu gewährleisten. In 
dieser Situation wären Förderungen mittels AUKM ein geeignetes 
Instrument, um größtmögliche Synergien mit dem Naturschutz zu 
erzielen und Konflikte mit anderen Arten- und Naturschutzzielen 
zu minimieren.

Neben ihren eher unspezifischen Aufwertungsleistungen für die 
Biodiversität bestehen weitere Gründe, die einer Nutzung von 
KUP+ als PIN entgegenstehen oder die Potenziale für einen tat-
sächlichen Einsatz deutlich einschränken. Anders als herkömm-
liche PIN, die mit vorhandener Technik in bestehende Kulturen 
(Acker, Grünland) integriert und somit von einer Vielzahl landwirt-
schaftlicher Betriebe umgesetzt werden können, müssen KUP+ 
neu angelegt werden, wofür ein Großteil der Betriebe aktuell we-
der die nötige Erfahrung noch die erforderliche Technik besitzt. 
Darüber hinaus sind KUP+ als Dauerkulturen mit hohen Etablie-
rungskosten verbunden und es besteht eine Flächenbindung für 
mehrere Jahrzehnte. Viele PIN im Ackerbau oder auf Grünland 
sind daher – zusätzlich zu ihren höheren Aufwertungspotenzia-
len für gefährdete Arten der Agrarlandschaft – deutlich vielfältiger 
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 können jederzeit 
(nach Ablauf einer Förderperiode oder Beendigung eines Eingrif-
fes) wieder aufgegeben werden.

Insgesamt stellen andere (produktionsintegrierte) Maßnahmen 
für KUP+ eine erhebliche Konkurrenz um eine Anerkennung und 
Förderung als Naturschutzmaßnahme dar, da sich mit ihnen spezi-
fischere Aufwertungsleistungen für gefährdete Arten erzielen las-
sen, sie somit einen größeren Beitrag zum Erhalt der Biodiversität 
leisten und sie daher weitaus dringlicher gefördert und umgesetzt 
werden müssen, um den Rückgang der Artenvielfalt in der Agrar-
landschaft zu stoppen. Als vergleichsweise nachhaltige Landnut-
zungsform mit geringen Inputs und von anderen Lebensräumen 
der Agrarlandschaft abweichenden Habitateigenschaften und Zö-
nosen können KUP aber zumindest einen Beitrag zur Förderung 
der allgemeinen Biodiversität in ausgeräumten Agrarlandschaften 
leisten, der umso größer ist, wenn einige der im Rahmen dieser 
Arbeit betrachteten Aufwertungsmaßnahmen umgesetzt werden. 
Sollte der KUP-Anbau in Zukunft deutlich zunehmen und eine För-
derung von KUP+ bzw. bestimmter KUP-spezifischer Maßnahmen 
(insbesondere als AUKM) angestrebt werden, besteht vor allem 
hinsichtlich folgender Punkte erheblicher Forschungs- und Hand-
lungsbedarf:

  Identifikation von Flächen, auf denen durch KUP+ größtmögli-
che Synergien mit Arten- und Naturschutzzielen erzielt werden 
können und die als Förderkulissen für KUP+ als AUKM dienen.

  Festlegung von Bewirtschaftungsstandards und einer gfP für 
konventionelle KUP, damit eindeutig definiert ist, welche Leis-
tungen obligatorisch und ohne Anspruch auf Vergütung er-
bracht werden müssen und welche Maßnahmen darüber hin-
ausgehen und als Zusatzleistungen förderfähig sind.

  Entwicklung genauer naturschutzfachlicher Vorgaben für KUP-
spezifische Aufwertungsmaßnahmen, die als AUKM angebo-
ten werden sollen und daher im Rahmen von Förderrichtlinien 
standardisiert werden müssen.

  Berechnung der Kosten für KUP-spezifische Aufwertungsmaß-
nahmen und Überprüfung, ob Kosten und Aufwertungsleis-
tungen (auch im Vergleich zu anderen Naturschutzmaßnah-
men) in einem günstigen Verhältnis stehen und eine Förderung 
aus ökonomischer und ökologischer Sicht vertretbar ist.
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  In einfachen Worten: Womit beschäftigst du dich in 
deiner Arbeit?

Meine Arbeit handelt von den Auswirkungen des Klimawandels 
und den Veränderungen auf die Lebensräume der Arten. Diese 
müssen heute und zukünftig wandern und sich ausbreiten kön-
nen. Dazu muss die Landschaft durchlässig und passende Lebens-
räume vorhanden sein. Doch wie sieht es in 50 Jahren bei uns 
aus? Wie verändert der Klimawandel all das? Und sind zukünftig 
überhaupt noch passende und zusammenhängende Lebensräume 
vorhanden? In meiner Arbeit habe ich eine Modellierungsmetho-
de entwickelt, die versucht auf diese Fragen Antworten zu geben.

  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 gelöst werden müssen. Es gibt 
nichts faszinierenderes und komplexeres als die Natur selbst. 

  Was hat dich in deiner Arbeit am meisten überrascht?
Natürlich 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 überrascht, 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 Maßnahme, oder sogar alles, was jeder Einzelne tut, 
eine Wirkung haben kann. 

  Welche Denkanstöße und Empfehlungen möchtest du 
Praktikerinnen und Praktikern oder Politikerinnen und 
Politikern mit auf den Weg geben?

Grundsätzlich kann keiner mehr leugnen, dass es die Klimakri-
se gibt und dass sich zukünftig vieles in unserer Umwelt ändern 
wird. Deshalb müssen wir uns nicht die Frage stellen: „Müssen 
wir etwas tun?“ sondern „Was können wir tun?“. Es ist keinesfalls 
so, dass alle Hoffnung verloren ist und wir nichts ändern können. 
Wir müssen jetzt handeln, um die Folgen jetzt und zukünftig 
abzumildern.

Biotopverbundsysteme in der Landschaftsrahmenplanung. Foto: Antonia Gnielka

Antonia Gnielka

Die Resilienz von Biotopverbundsystemen in der 
niedersächsischen Landschaftsrahmenplanung 
unter Klimawandelaspekten – ein GIS-gestütztes 
Modell am Beispiel des Landschaftsrahmenplan 
Nienburg/Weser
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Die Resilienz von Biotopverbundsystemen in der niedersächsischen 
Landschaftsrahmenplanung unter Klimawandelaspekten – ein 
GIS-gestütztes 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 räumlich anpassen müssen. Dies kann nur durch 
einen durchgehenden Biotopverbund gewährleistet werden, der somit eine wichtige Anpassungsstrategie darstellt. Daher wird 
eine Methode zur Überprüfung der Klimaresilienz der Biotopverbundplanungen benötigt. 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 für Feuchtlebensräume analysiert. Die Ergebnisse für 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 für die Unteren 
Naturschutzbehörden, um die Resilienz der Biotopverbundplanungen zu überprüfen. 

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
doi: 10.23766/NiPF.202401.05

Einleitung

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

Unter Berücksichtigung des Klimawandels als Bedrohung für die 
Biodiversität erhöht sich die große Bedeutung des Biotopver-
bundes (essl & rabitsch, 2013). Die aktuellen klimatischen Ver-
änderungen werden, neben der unmittelbaren Zerstörung und 
Zerschneidung von Lebensräumen, als Hauptbedrohung für die 
Biodiversität 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).

Feuchtlebensräume werden insbesondere durch den Klimawandel 
beeinflusst, da diese unmittelbar durch die klimatischen Bedin-
gungen geprägt werden. Gleichzeitig haben Feuchtlebensräume 
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eine besondere Bedeutung für Klima- und Naturschutz aufgrund 
ihrer Umweltbedingungen und Lebensraumfunktionen für seltene 
und spezialisierte Arten (essl & 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 Prüfung der Klimaresilienz der in 
den LRP geplanten Biotopverbundflächen der Feuchtlebensräume 
am Beispiel des LRP Nienburg/Weser. Die methodischen Bausteine 
und Ergebnisse werden folgend beleuchtet.

Methode

Die Methode teilt sich in fünf 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 erläutert.  

Datengrundlagen
Zur Beschreibung der zu erwartenden klimatischen Verhältnisse 
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 Änderungen der Kenngrößen auf Basis ver-
schiedener Modelle als Minimum, Median und Maximum der Zeit-
räume 2036 bis 2065 und 2069 bis 2098 zusammen. Für die hier 
vorgestellte Methode wurde der Zeitraum 2069 bis 2098 verwen-
det. Zusätzlich lagen die Daten der Biotoptypenkartierung und 
der Biotopverbundplanung des LRP Nienburg/Weser, ein Digitales 
Geländemodell sowie die nutzbare Feldkapazität des effektiven 
Wurzelraumes (nFK) vor (LK NI, 2023, LBEG, 2023, LGLN, 2023). 

Phase 1 – Klimaprojektionen
Die Niederschlags- und Temperaturdaten wurden mit den An-
gaben des Klimaausblicks für den Landkreis kombiniert, um die 
zukünftige klimatische Situation anhand von zwei Szenarien ent-
sprechend der Representative Concentration Pathways (RCP) des 
IPCC zu modellieren. Da Feuchtlebensräume von der Wasserver-
fügbarkeit abhängig sind, wurden die maximale Temperaturerhö-
hung mit der minimalen Niederschlagserhöhung für 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 möglichen Zustand, welcher 
durch die klimatischen Veränderungen eintreten kann. 

Phase 2 – Trockenstresseinschätzung
Die Verdunstung wurde entsprechend der DIN 19685 (1997) be-
rechnet. Ausgehend von dieser ließ sich die klimatische Wasser-
bilanz (KWB) abschätzen (bug et al., 2020). Die KWB wurde zur 
Einschätzung des Wasserangebots des Landkreises verwendet und 
diente so als Indikator für potenzielle Trockenheit (augustin & 
braun, 2016). Anschließend 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 pflanzenverfügbare Bodenwasserangebot 
zu Vegetationsbeginn nach Wagner et al. (2019) berechnet. Das 
Wasserdargebot des Bodens bildet die Grundlage für die Stand-
ortwasserbilanz (SWB). Die SWB wird verwendet, um u. a. das zu-
künftige 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. 

Phase 3 – Risiko des Funktionsverlustes
Um das Risiko des Funktionsverlustes durch Trockenstress zu er-
mitteln, wurde die Empfindlichkeit der Biotoptypen gegenüber 
Veränderungen 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 – Flächen der Biotopverbundplanungen ohne 
Funktionsverlust
In Phase 4 wurden die Risikostufen des Funktionsverlustes aus 
Phase 3 mit den Biotopverbundplanungen des Landkreises zusam-
mengeführt. Dadurch ergab sich je Szenario ein Datensatz mit der 
Übersicht über die Risikostufenverteilung der gesamten Planung. 
Anschließend wurden die verbleibenden Flächen 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-
über Wasserstandsabsen-
kung nach Rasper (2004 
in Drachenfels 2012) 
(oben).

Tabelle 1: Klassifikation der SWB in Anlehnung an Spellmann et al. (2011).
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der Attribute ausgewählt: Die Biotopverbundfunktion ist gleich 
„Kernfläche“ und das Risiko des Funktionsverlustes ist gleich „ge-
ringes Risiko“. Diese Auswahl ergab den Ausgangspunkt für die 
Analyse mittels HABITAT-NET in Phase 5. Die Flächen werden als 
verbleibende Lebensraumflächen angenommen.

Phase 5 – Bildung von Lebensraumnetzwerken  
nach Hänel (2007)
Der Algorithmus HABITAT-NET bildet anhand von gestuften Puf-
ferfolgen Funktions- und Verbindungsräume, die als Suchräume 
für 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 prüft so die 
Connectivity, d. h. die Vernetzbarkeit der Flächen (Habitate in er-
reichbarer Distanz), und nicht die Connectedness, d. h. die direkte 
räumliche Verbundenheit (Fuchs et al., 2010). Die Funktionsweise 
des Algorithmus ist in hänel (2007) beschrieben. Auf Grundlage 
der verbleibenden Flächen aus Phase 4 wurden folgende Puffer-
folgen erstellt: 100 m, 250 m, 500 m. Abschließend erfolgte ein 
Abgleich der Funktionsräume mit den ursprünglichen Planungen 
sowie eine argumentative Abwägung der Klimaresilienz.

Ergebnisse

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

Phase 1
In Phase 1 zeigen sich die schon zu vermutenden Klimaänderun-
gen sehr deutlich. Nicht nur die Jahresdurchschnittstemperatur er-
höht 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 Intensität der Klimaänderungen eine Verringerung 
der KWB zu beobachten (vgl. Tabelle 3).

Anschließend wird das Trockenstressrisiko mittels der SWB be-
urteilt. Dabei zeigt sich die Zunahme des Trockenstressrisikos mit 
Zunahme der Intensität der Szenarien. Unter dem Szenario RCP 
4.5 sind 49,9 % der Landkreisfläche 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 Landkreisfläche an. 

Phase 3
Nach der Zusammenführung der Empfindlichkeiten und des Tro-
ckenstressrisikos wird das Risiko des Funktionsverlustes durch An-
wendung der Bewertungsmatrix vergeben. Dabei ergibt sich als 
Vergleichswert folgende Flächenbilanzierung 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 Flächenanteils des „geringen Risikos“ ist am deut-
lichsten beim Szenario RCP 8.5 zu beobachten. Dieser sinkt auf 
74,5 %. Das „hohe Risiko“ weist einen Flächenanteil 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 auffällig, dass die 
hohen Risikostufen des Funktionsverlustes in allen Fällen deutlich 
auf den Flächen der Planungen konzentriert sind. In dieser Phase 

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

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

Abbildung 2: Gegenüberstellung des Flächenanteils der Risikostufen des Risikos des Funktionsverlustes aus Analysephase 4 für die Szenarien RCP 4.5 
und RCP 8.5 im Landkreis Nienburg/Weser.
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erfolgt die Auswahl der „verbleibenden Flächen“ als Ausgangs-
flächen für die Phase 5. Die ursprüngliche Fläche der Kernflächen 
des Biotopverbunds beläuft sich auf 5.550 ha. Das Szenario RCP 
4.5 zeigt eine Abnahme dieser Fläche um 41,27 %, das Szenario 
RCP 8.5 sogar um 97,01 %. Dadurch bleiben beim Szenario RCP 
8.5 lediglich knapp 3 % der ursprünglichen Fläche bzw. 166 ha als 
Grundlage für Phase 5 übrig. Im Falle des NSG Uchter Moor verrin-
gert sich die Fläche sogar um 99,9 % (RCP 8.5) (vgl. Abbildung 3).

Phase 5
Bei der Betrachtung der Ergebnisse der Phase 5 zeigt sich, dass 
beim RCP 4.5 Szenario die Funktionsräume der Distanz 500 m 
bereits einen Großteil der Flächen des Biotopverbundes abdecken 
(vgl. Abbildung 4). Dadurch lässt sich argumentativ die Klimaresi-
lienz der Planungen unter diesem Szenario begründen. Beim Sze-
nario RCP 8.5 ist dies nicht der Fall. Der Großteil der Flächen ist 
zwar beim Vergleich mit den Planungen der Funktion „vollständig 
erfüllt“ zuzuordnen, allerdings handelt es sich dabei nur um ein 
Zehntel der in den Biotopverbundplanungen für diese Biotopver-
bundfunktion vorgesehenen Fläche.

Ergebniszusammenfassung
Es zeigt sich bereits in Phase 2, dass sich der Wasserhaushalt stark 
verändert und somit das Trockenstressrisiko zunimmt. Da beson-
ders die Feuchtlebensräume dahingehend eine höhere Vulnerabili-
tät aufweisen, zeigt sich hier ein „erhöhtes Risiko des Funktions-
verlustes“. Dennoch zeigt die Analyse, dass beim Szenario RCP 
4.5 die verbleibenden Kernflächen des Biotopverbundes in ihrer 
Habitatgröße und Lage zueinander bis zu der Distanzklasse 500 m 
vernetzt bleiben. Daher sind für dieses Szenario die Planungen als 
klimaresilient anzusehen. Für das Szenario RCP 8.5 zeigt die Ana-
lyse der Connectivity in Phase 5, dass die verbleibenden Flächen 
kaum miteinander vernetzt sind. Die Planungen sind unter diesem 
Szenario nicht als klimaresilient anzusehen. Allerdings stellt dieses 
Szenario die maximal möglichen Klimaänderungen dar. 

Resümee

Die vorgestellte Methode analysiert anhand der Klimaänderungen 
das Trockenstressrisiko, das Risiko des Funktionsverlustes und die 
Connectivity der Feuchtlebensräume 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 überprüfen. Die damit gewonnenen und in dieser Ar-
beit dargestellten Ergebnisse sind daher von großem Wert für die 
Landschaftsrahmenplanung der Unteren Naturschutzbehörden, 
da auf dieser Basis Schwächen innerhalb der Planung identifiziert 
und Entwicklungsschwerpunkte festgelegt werden können.
Die Methode basiert auf begründeten Setzungen, die zu disku-
tieren sind. Zu diesen Setzungen gehört u. a. die Verwendung der 
SWB zur Beurteilung der Trockenstresswahrscheinlichkeit sowie 
die Klassifikation dieser. Es ergeben sich somit Forschungslücken, 
die in weiteren Arbeiten untersucht werden müssen wie beispiels-
weise eine detaillierte Forschung zu dem Verdunstungsverhalten 
von Feuchtlebensräumen oder die Verwendung eines Bodenwas-
serhaushaltsmodells zur besseren Abschätzung des Trockenstres-
ses und zum Ersatz der SWB. Dennoch stellt das hier präsentierte 
GIS-Modell eine praktikable Methode zur Überprüfung der Klima-
resilienz von Biotopverbundplanungen dar, die grundsätzlich als 
Instrument zur Überprüfung solcher Planungen auf der Ebene des 
Landschaftsrahmenplans geeignet ist.

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

Abbildung 3: Reduktion der Fläche des Biotopverbund im NSG Uchter 
Moor als Ergebnis der Analysephase 4, Maßstab (im Original) 1:150.000.
Die ursprüngliche Biotopverbundfläche ergibt sich aus den Planungen des 
LRP (Stand 2020). Die Reduktion bezieht sich auf den Berechnungszeit-
raum 2069 bis 2098.
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  In einfachen Worten: Womit beschäftigst 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 Grünord-
nungsplänen. Die Informationen werden den Plänen entnommen 
und in eine Datenbank überführt. Anschließend analysiere ich die 
Daten und suche nach Mustern, um die Informationen zielgerich-
tet zu sortieren und semantisch in Datenmodellen zu beschreiben. 

  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 
Flächennutzungsansprüchen Beachtung finden.

  Was hat dich in deiner Arbeit am meisten überrascht?
Jeder der untersuchten Pläne ist individuell, hat einzigartige 
Planaussagen und spiegelt die Vielfalt unserer Landschaften in 
Deutschland wider. Gleichwohl unterliegen die Pläne einem recht 
ähnlichen Grundverständnis hinsichtlich der Bezeichnung von 
landschaftsplanerischen Inhalten. Trotz der länderspezifischen 
Ausgestaltungen ließen sich ähnliche Strukturen und Muster aus-
findig machen.

  Welche Denkanstöße und Empfehlungen möchtest du 
Praktikerinnen und Praktikern oder Politikerinnen und 
Politikern mit auf den Weg geben?

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

Benedikt Taiber

Weiterentwicklung des Datenstandards XPlanung 
für die Landschaftsplanung: Beispielhafte 
Modellierung von Grünstrukturen und 
grünordnerischen 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
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Weiterentwicklung des Datenstandards XPlanung für die kommunale 
Landschaftsplanung: Beispielhafte Modellierung von Grünstrukturen 
und grünordnerischen 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 Grünstrukturen sowie grünord-
nerischen Belangen. Mit dem aktuellen Wandel hin zu einem digitalen Planungsansatz müssen diese Informationen in geeigneter 
Weise transportiert und bereitgestellt werden. Trotz aktueller Bemühungen um Datenaustauschstandards und digitale Planungs-
methoden ist der verlustfreie Austausch von landschaftsplanerischen Informationen nur ansatzweise möglich. Daher wurde ein 
Verfahren entwickelt, um die vielfältigen Informationen der kommunalen Landschaftsplanung zu vereinheitlichen und für den 
Datenaustauschstandard XPlanung aufzubereiten.

Landschaftsplan, Grünordnungsplan, 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
doi: 10.23766/NiPF.202401.06

Einleitung

Die Bereitstellung von öffentlichen Grünräumen und Grünstruktu-
ren gehört zu den wesentlichen Aufgaben einer Kommune. Deren 
planerische Sicherung, Gestaltung und Entwicklung erfolgt für das 
Gebiet einer Gemeinde in Landschaftsplänen und für Teile eines 
Gemeindegebietes in Grünordnungsplänen (§ 11 Bundesnatur-
schutzgesetz - BNatSchG). Hierbei sollen die Pläne Aussagen zur 
Bestandssituation treffen, Konflikte aufzeigen und Maßnahmen 
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 Berücksichtigung finden, müssen 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 zukünftig jedoch maschinenlesbarer Infor-

mationen in Form von Datenstandards (xleitstelle Planen und 
bauen, 2022). Solche Standards unterliegen einer einheitlichen 
Datenstruktur und gewährleisten einen verlustfreien Austausch 
von Informationen zwischen verschiedenen Systemen bzw. Ak-
teuren. Durch die einheitliche Datenstruktur und standardisierten 
Eingabewerten werden Arbeitsprozesse vereinfacht und eine Qua-
litätssteigerung der Pläne erschlossen (Würriehausen & Müller, 
2012). Entsprechend des Beschlusses 2017/37 des IT-Planungsra-
tes müssen Pläne der Landschaftsplanung seit 2023 verbindlich im 
Datenstandard XPlanung verarbeitet werden.

Während 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 
Übertragbarkeit von landschaftsplanerischen Informationen im 
Datenstandard nachweisen, eine vollständige Abbildung der 
Landschaftsplanung ist aber bis heute nicht möglich (schlaugat 
et al., 2023). Insbesondere für den kommunalen Landschaftsplan 
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Abbildung 1: Bestandteile einer Klasse am Beispiel für das Schutzgut Grün und Freiraum (angelehnt an Benner 2019) 

mit den Themen Grünvorsorge und Freiflächen sowie grünord-
nerischen Festsetzungen besteht ein erheblicher Entwicklungsbe-
darf (Pietsch et al., 2023). Hierbei besteht die Problematik, dass 
derzeitig keine abschließende Liste der Inhalte der kommunalen 
Landschaftsplanung für 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 Überführung 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 räum-
liche Objekte (sog. Features). Damit können 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 zusammengehörige Objekte werden in numerischen 
Listen (sog. Enumerationen) aufgeführt 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, Biosphärenreservat u. a.). 
Da jedoch die gesetzlichen Grundlagen sowie länderspezifische 
Handreichungen die inhaltliche Ausgestaltung der Pläne nicht hin-
reichend beschreiben, wurde auf eine quantitative Auswertung 
von Bestandsplänen zurückgegriffen. 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 
aufgeführten Anforderungen müssen nun die landschaftsplaneri-

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

Ansatz zur Modellierung

Zur Modellierung der Inhalte im Datenstandard wurde ein Ansatz 
entwickelt, um die vielfältigen Informationen der Landschaftspla-
nung zu vereinheitlichen und aufzubereiten. In diesem Zusammen-
hang wurden bundesweit Bestandspläne erhoben, ausgewertet 
und in eine Datenbank überführt. Darauf folgte ein mehrstufiges 
Auswertungsverfahren, um die Inhalte semantisch zu beschreiben 
und in die Unified Modeling Language (UML) als Klassendiagram-
me zu überführen. Grundlage der Auswertung waren bestehende 
Landschafts- und Grünordnungspläne aus den 16 Bundesländern. 
Die Auswahl der Planwerke erfolgte entsprechend des Planstands, 
der Siedlungsstruktur und nach naturräumlichen Gegebenheiten. 
Für Niedersachsen wurden fünf Landschaftspläne (s. Tabelle 1) 
sowie zehn Bebauungspläne mit grünordnerischen Belangen aus 

Tabelle 1: Übersicht zu den kommunalen Landschaftsplänen in 
Niedersachsen

Name Anzahl 
Pläne

Anzahl 
Einzel-
inhalte

Besonderheit

Landschaftsplan der 
Stadt Garbsen (2018)

22 698 Umfangreiche Aussagen 
zu Arten und Lebens-
räumen

Landschaftsplan der 
Hansestadt Lüneburg 
(2020)

8 599 Netzwerk und Förderung 
der biologischen Vielfalt 
im städtischen Raum

Landschaftsplan der 
Stadt Sehnde (2021)

10 528 Thematisiert Retentions-
funktion von Mooren

Landschaftsplan der 
Gemeinde Wardenburg 
(2015)

13 522 Adressatenorientierte 
Aufbereitung der Ziele 
und Maßnahmen

Landschaftsrahmenplan / 
Landschaftsplan der Ge-
meinde Wilhelmshaven 
(2015)

8 203 Gefährdung und 
Sicherung von Brut-/ 
Gastvögeln
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Garbsen, Lüneburg, Sehnde, Warenburg und Wilhelmshaven 
ausgewählt. In die Auswertung flossen alle dargestellten und 
aufgeführten Informationen der Planzeichnung ein. Diese Inhal-
te wurden aus den eigentlichen Karten extrahiert und in eine 
hierarchische Datenbank überführt. Darauf folgte die semantische 
Beschreibung in einem Netzwerk von Informationen. Eine solch 
formal geordnete Darstellung als Ontologie ermöglicht Verbin-
dungen zwischen den einzelnen Informationen einer Domäne 
(hier: Landschaftsplanung) zu visualisieren. Die Abbildung 2 zeigt 
den Aufbau und die Struktur für den Themenkomplex Grün- und 
Freiraumsysteme ausgehend von der bundesweiten Erhebung. 
Das Verfahren wurde durch eine hierarchische Clusteranalyse flan-
kiert, um zusammenhängende 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 Veröffentlichung wurden 
noch nicht alle landschaftsplanerischen Inhalte als Ontologie 
dargestellt bzw. in der Clusteranalyse berücksichtigt. Um jedoch 
die generelle Anwendbarkeit des Verfahrens zu prüfen, wurden 
u. a. die Inhalte der kommunalen Grünversorgung sowie einige 
grünordnerische Festsetzungen in Klassendiagramme überführt. 
Die nachfolgenden Erkenntnisse unterliegen noch weiterer Prüf-
schritte und spiegeln deshalb ausschließlich den aktuellen Kennt-
nisstand des Forschungsvorhabens wider.

Landschaftsplan
Im ersten Verfahren wurden landschaftsplanerische Aussagen 
zur städtischen Grünvorsorge modelliert, da diese im aktuellen 
Datenmodell nicht vertreten sind (Version 6.0.2, benner, 2022). 
Derzeitig sind entsprechende Angaben einzig über die Klasse „LP_

ZieleErfordernisseMassnahmen“ als Erholungsfunktion abbildbar. 
Eine weitere Differenzierung erfolgt nicht. Im Hinblick auf planeri-
sche Aussagen der Bestandspläne ist diese Struktur unzureichend 
und durch die Klassifizierung als Erholungsfunktion limitierend. 
Die Auswertung zeigt, dass Aussagen zu Grünflächen und Grün-
strukturen in äußerst komplexen Zusammenhängen mit anderen 
Schutzgütern stehen und teilweise auf Biotope, Infrastruktur oder 
Nutzungstypen referenzieren (s. Tabelle 2). Um die Informationen 
mit entsprechenden Attributen zu beschreiben und gleichzeitig 
eine hinreichende Flexibilität zu gewährleisten, wurden die Inhalte 
in einer eigenen Klasse „LP_SchutzgutGruenFreiraum“ beschrie-
ben. Die Einführung von neuen Klassen für eine spezifische Be-
schreibung von Grünflächen spiegelt auch die Anforderungen der 
Praxis wider (xleitstelle Planen und bauen, 2023). Die einzelnen 
Fachobjekte ließen sich anschließend in Enumerationslisten abbil-
den, beispielsweise planerische Aussagen zu Grünringen als Kate-
gorie des Grün- und Freiraumsystems (s. Abbildung 3).

Grünordnungsplan
Für den Grünordnungsplan sei auszugsweise auf das Anbringen 
von Nisthilfen als grünordnerische Festsetzung eingegangen. Eine 
solche Festsetzung findet sich bspw. im vorhabenbezogenen Be-
bauungsplan „Erweiterung Klinik Gut Wienebüttel“ der Hanse-
stadt Lüneburg (2023). Da sich beim Anbringen von Nisthilfen um 
eine landschaftsplanerische Maßnahme zur Schaffung von Habi-
taten und Lebensräumen handelt, finden sich die Inhalte im Da-
tenmodell in der neuen Klasse „LP_ZieleMassnahmen“ innerhalb 
der abgeleiteten Klasse „LP_ZieleMassnahmenArtenBiotope“. Da-
durch ist es möglich übergeordnete Inhalte hinsichtlich einer Maß-
nahmenkonkretisierung zu ergänzen sowie Aussage zur Eingriffs-
reglung und zum Artenschutz zu treffen (bspw. als vorgezogene 
Ausgleichsmaßnahme – CEF). Für die eigentliche Nisthilfe können 
dann Angaben zur Höhe, Anzahl sowie notwendigen Schutzvor-
richtungen erfolgen. Ebenso bieten die Enumerationslisten weiter-

Abbildung 2: Ontologie zum Themenfeld 
„Grün- und Freiraumsystem“
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Planwerk Plan Thema Inhalt Beziehung

Landschaftsplan der Stadt Cottbus 
(2016)

Entwicklungskonzept Grün-, Frei- und 
Erholungsflächen

Grünring Historische Innenstadt, 
Alleebäume, Baumreihen, 
Grünflächen

Landschaftsplan der Stadt Garbsen 
(2018)

Landschaftsbild / 
Erholung

Freizeit und Erholung Grüner Ring Fuß- und Radwegenetz

Landschaftsplan der Stadt 
Heilbronn (2021)

Grünleitbild Grünstruktur Grüner Ring Strukturelemente, Leitbild, 
Grünplanung, Erholung

Landschaftsplan der Stadt 
Offenburg (2022)

Freiraumstruktur und 
Landschaftserleben

Freiraumverbindung Grüner Ring Handlungsprogramm, 
Freiraumstruktur, 
landschaftsgebundene Erholung, 
Grünstruktur

Flächennutzungsplan der Stadt 
Ingolstadt (2022)

Flächennutzungsplan 
mit integriertem 
Landschaftsplan

Flächen für Naturschutz 
und Landschaftspflege

Grünring Festungsanlagen, Erholungs- und 
Grünflächen, landwirtschaftliche 
Nutzflächen, Biotope

Landschaftsprogramm der Freien 
Hansestadt Bremen (2020)

Freiraumstrukturkonzept Freiraumstruktur Grünring Freiraumfunktion, Wallanlagen, 
historischer Ringstraßenverlauf, 
Alleen, Feuchtgrünland, Wald

Landschaftsprogramm der Freien 
und Hansestadt Hamburg (2017)

Freiraumverbundsystem Verbundsystem Grüner Ring Freiraumverbund, Grünverbindung, 
Wege, Parkanlagen

Tabelle 2: Planerische Aussagen zu Grünringen in kommunalen Landschaftsplänen

führende Angaben zum Einflugsloch, der Art des Nistkastens so-
wie der beabsichtigten Ausrichtung. Der hier dargelegte Entwurf 
erfolgte zunächst nur für das Anbringen von Nisthilfen für Vögel. 
Eine Erweiterung des Modells für Fledermäuse sowie Insekten 
(bspw. Wildbienen) steht noch aus.

Ergebnisse und Handlungsempfehlung 

Die aktuellen Modellierungsansätze belegen, dass sich die Inhal-
te der kommunalen Landschaftsplanung sowie grünordnerische 
Belange im Datenstandard abbilden lassen. Ausgehend von den 
Bestandsplänen konnte ein für den Datenstand hinreichende 
Struktur abgleitet werden. Inhalte und Belange der Grünvorsorge 
sollten hierfür in einem eigenen Objektbereich aufbereitet wer-
den. Während der aktuelle Datenstandard (Version 6.0.2, benner, 
2022) ausschließlich nach den klassischen Schutzgütern der Land-
schaftsplanung differenziert, greifen insbesondere grünordneri-
sche Belange mehre Schutzgüter auf und referenzieren auf unter-
schiedliche Inhalte im Landschaftsplan. Es ergeben sich Bezüge 
zur Erholungsvorsorge, zu Biotopen, zur Eingriffsreglung sowie 
zum Handlungskonzept (vgl. Stadt Ingolstadt 2022). Durch Schaf-
fung der eigenständigen Klasse „LP_SchutzgutGruenFreiraum“ 
ließen sich Informationen zu Grünstrukturen und Grünsystemen 
abbilden und entsprechende Relationen zu weiterführenden Aus-
sagen abbilden.

Für die Erweiterung des Objektkatalogs wird empfohlen hinrei-
chend konkrete Klassen zu bilden. Zu unspezifische Klassen mit 
themenübergreifenden Inhalten sind fehleranfällig und erhöhen 
signifikant die Komplexität des Modells, da zusätzliche Verbin-
dungen und Beziehungen geschaffen werden müssen. Entspre-
chend gilt es die Anzahl der einzelnen Klassen zu erhöhen, anstatt 
themenübergreifende Strukturen zu bilden. Hierfür kann auf die 

Grundstruktur von Bestandsplänen zurückgegriffen werden, da 
diese bereits eine hinreichende Differenzierung von landschafts-
planerischen Inhalten vornehmen. Gleichzeitig sollten zukünftige 
Standardisierungsvorhaben sich primär mit der Struktur auf den 
höheren Hierarchieebenen beschäftigen. Dies umfasst u. a. die 
Ausgestaltung der landschaftsplanerischen Schutzgüter 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 Zusammenhänge einer Klasse 
zuordnen und in Enumerationslisten zusammenfassen. 

Fazit und Ausblick

In diesem Beitrag wurde die potenzielle Abbildung von Grün-
strukturen und grünordnerischen Belangen im Datenstandard 
XPlanung thematisiert. Der Schwerpunkt lag dabei auf der se-
mantischen Beschreibung von Bestandsdaten. Die Ergebnisse sind 
grundsätzlich 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 Anknüpfungspunkte und Über-
schneidungen mit anderen Fachplanungen gilt es zu prüfen. Mit 
dem Ziel eines möglichst umfangreichen Datenmodells sind auch 
aktuelle Fragestellung der kommunalen Klimaanpassung, des 
Hochwasserschutzes und der Ausgleichsregelung zu integrieren.

Der hier vorgestellte Ansatz ist nur eine Möglichkeit Inhalte von 
Landschafts- und Grünordnungsplänen semantisch zu beschrei-
ben. Die obigen Schlussfolgerungen ergeben sich ausschließlich 
aus der Analyse von Bestandsplänen. Die bisher gesammelten 
Daten legen jedoch nahe, dass weitere Untersuchungen zur for-



37Naturschutz in Praxis und Forschung – 1 / 2024

Abbildung 3: UML-Klassendiagramme zu den Themen Grün- und Freiraumsystem sowie Nisthilfen
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malen Beschreibung von Landschaftsplänen notwendig sind. Wei-
terführend muss die Integration in die Bauleitplanung sowie die 
Anwendung in angrenzende Fachplanungen gewährleistet wer-
den (it-Planungsrat, 2016). Insofern besteht weiterreichender 
Forschungs- und Entwicklungsbedarf, um den Ansprüchen der 
Landschaftsplanung auch im digitalen Raum gerecht zu werden.

Weiterführende Hinweise

Der vorgestellte Ansatz ist Teil eines laufenden Promotionsvorha-
bens. Die Ergebnisse, die Daten sowie das entwickelte Informati-
onsmodell werden separat veröffentlicht. Die Promotion ist an der 
TU Dresden, Fakultät Architektur, angesiedelt und wird in Koope-
ration mit dem Leibniz-Institut für ökologische Raumentwicklung 
(IÖR) und dem Bundesamt für Naturschutz (BfN) durchgeführt.
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  In einfachen Worten: Womit beschäftigst 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-
ßer 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.

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

Umweltproblemen systematisch auf einer Datengrundlage be-
gegnen zu können. 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 ergründen und dann oft doch in der 
Lage zu sein, individuelle Lösungen zu finden.

  Was hat dich in deiner Arbeit am meisten überrascht?
Wie groß die Kommunikationsprobleme im Umweltsektor tatsäch-
lich sind. In einer Interviewstudie von uns mit Umwelt-Stakehol-
dern waren in einem Ranking der größten 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 für 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-
verbände in der Zielsetzung zu „nachhaltiger Landnutzung“ oft 
erstaunlich einig. Die eigentlichen Kommunikationsprobleme lie-
gen vielmehr auf einer Metabebene.

  Welche Denkanstöße und Empfehlungen möchtest 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 
große Umweltprobleme haben, diese nur mit einer gesellschaft-
lichen Transformation bewältigen können und dafür alle zusam-
menarbeiten müssen. 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 
möchte, muss man das anerkennen, sowie gegenseitiges Ver-
ständnis und Respekt schaffen. Dann kann man Synergien iden-
tifizieren: so können junge, innovative Akteure neue Ideen und 
Veränderungen, konservativere Akteure Erfahrung und Sicherheit 
einbringen. Teilweise müssen 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. Dafür 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!

Felix Przesdzink

Analyse der Bedürfnisse diverser Stakeholder-
Gruppen mit Hinblick auf effizienten und konflikt-
armen Natur- und Umweltschutz – eine Fallstudie 
in der Region Osnabrück

Networking Beratung für einen Naturschutzverband mit der selbst 
entwickelten „Netweave“-Plattform. Foto: Sebastian Holt
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Analyse der Bedürfnisse diverser Stakeholder-Gruppen mit Hinblick 
auf effizienten und konfliktarmen Natur- und Umweltschutz - eine 
Fallstudie in der Region Osnabrück
Analysis of the needs of various stakeholder groups with regard to efficient and low-conflict en-
vironmental protection - a case study in the Osnabrück region

Felix Przesdzink, Mareike Deden, Julia Graw, Florian Fiebelkorn

Zusammenfassung

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

Naturschutz, Landnutzung, Umweltkommunikation, Umwelt-Stakeholder, Landnutzungskonflikte

Abstract

In this study, the needs of various environmental stakeholders in the Osnabrück 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

Einleitung 

Regionale Konzepte für Naturschutzmaßnahmen und nachhal-
tige Landnutzungsformen sollten sowohl von lokalen Behörden 
als auch von Naturschutz- und Landnutzungsakteuren unterstützt 
werden (PriMack, 2008; schultz et al., 2011). Diese Akteure soll-
ten von wissenschaftlich und praktisch orientierten Experten im 
Sinne transdisziplinärer Projekte begleitet werden, um unnötige 
Konflikte und unprofessionelle oder unrealistische Planungen zu 
vermeiden (balMFord & coWling, 2006; guerrero et al., 2013). 
Transdisziplinäre und stakeholderorientierte Ansätze werden in 
modernen Konzepten der nachhaltigen Regionalentwicklung, wie 
Biosphärenreservaten oder Naturparks, zunehmend gefördert. Für 
solche ambitionierten Großprojekte gibt es eigene Regionalma-
nagements, die idealerweise über Ressourcen für Stakeholder- und 
Konfliktmanagement oder Wissenstransfer verfügen. Außerhalb 
dieser Modellregionen besteht der Naturschutz in Deutschland 
vor allem aus Fachbehörden, die überwiegend Verwaltungsauf-

Abbildung 1: Datenerhebung für die Studie mittels eines digitalen 
Experteninterviews. Foto: Sebastian Holt
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gaben wahrnehmen, ehrenamtlichen Naturschutzverbänden 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 zuständigen Behörden und 
die Stakeholder in eigene Projekte eingebunden sind und selten 
über genügend personelle und finanzielle Kapazitäten verfügen, 
um selbst als „freie Akteure“ – Verstärker des regionalen Netz-
werks ohne eigene Agenda – zu agieren (haMPicke, 2013; Weber 
& Weber, 2014; Wielinga & robiJn, 2020). Eine wesentliche Vo-
raussetzung für ein erfolgreiches Stakeholder-Management sollte 
daher sein, das Konzept von Anfang an transdisziplinär zu denken 
– es nicht nur für die Stakeholder, sondern mit den Stakeholdern 
zu entwickeln und dabei deren Kosten-Nutzen-Präferenzen im 
Umgang mit anderen zu berücksichtigen (schraMM & litschel, 
2014; torkar & Mcgregor, 2012; Walz et al., 2013). 
Vor diesem Hintergrund entwickeln die Autoren in der Modell-
region Osnabrück ein Vernetzungskonzept, das dem aktuellen 
Forschungsstand der sozialen Netzwerkanalysen und Stakeholder-
Analysen sowie der Organisations- und Umweltpsychologie ent-
spricht, aber auch die Bedürfnisse und Veränderungswünsche der 
lokalen Akteure einbeziehen soll (Przesdzink, 2023; Przesdzink & 
Fiebelkorn, 2023). Um letzteres zu erreichen, wurden in der vor-
liegenden Studie 20 Akteure in der Region Osnabrück zu den von 
ihnen wahrgenommenen kritischen Problemen im regionalen Na-
turschutz und zu Verbesserungsvorschlägen befragt, die aus ihrer 
Sicht für den Sektor besonders hilfreich wären. Befragt wurden 
je vier Vertreter von Naturschutzverbänden, Landnutzergruppen, 
Naturschutzbehörden und wissenschaftlichen Arbeitsgruppen mit 
Bezug zum Naturschutz. 

Stichprobe & Methodik

Die Gesamtstichprobe umfasst 20 Vertreter und Vertreterinnen 
von Stakeholder-Organisationen aus Stadt und dem Landkreis 
Osnabrück. Anhand ihres Tätigkeitsfeldes konnten diese Akteure 
in vier Hauptkategorien unterteilt werden: Naturschutzverbän-
de, Behörden, Forschungsgruppen und Landnutzergruppen. Die 
Gruppe der Landnutzenden setzte sich aus je einem Akteur aus 
den Bereichen Jagd, Gewässerunterhaltung, Fischerei und Land-/
Forstwirtschaft zusammen. Die Gruppe der Naturschutzverbände 
besteht aus drei Vertretern lokaler (Gemeinde) sowie regionaler 
(Kreis) Verbände und einem Verband aus dem direkt angrenzen-
den Kreis Steinfurt. Auch die Behörden wurden auf lokaler und 
regionaler Ebene befragt. Forschungsgruppen wurden von der 
Universität Osnabrück und der Hochschule Osnabrück ausge-
wählt. Aus jeder Kategorie wurden vier Akteure ausgewählt, die 
in Bezug auf ihren Arbeitsbereich, ihre Größe und ihren Einfluss 
in der Region möglichst unterschiedlich sind. Die Studie wurde 
mit einer Kombination aus digital geführten Experteninterviews 
mit den einzelnen Vertreterinnen und Vertretern und einer modi-
fizierten Form der Nominalgruppentechnik (NGT) (selinske et al., 
2020) durchgeführt. Die Interviews dauerten im Durchschnitt 33 
Minuten (SD = 10,3 min). Für die Transkription der Interviewauf-
nahmen wurde Amberscript (aMbersriPt bV, 2021) verwendet, 
für die anschließende Datenanalyse MAXQDA (VERBI gMbh, 

2021). Gefragt wurde nach Problemen des Umweltschutzes in 
der Region, nach möglichen Lösungen für diese Probleme, nach 
limitierenden Faktoren, die die Umsetzung dieser Lösungen ver-
hindern können, und nach konkreten Veränderungswünschen in 
Bezug auf die Kommunikation zwischen den verschiedenen Um-
weltakteuren. Die Antworten der Stakeholder auf diese Fragen 
wurden zu allgemeinen Änderungswünschen destilliert und zur 
Erstellung einer Rangliste für die NGT verwendet. Der eigentlich 
für Präsenzveranstaltungen entwickelte NGT-Prozess kann in fünf 
Schritte unterteilt werden (delbecq & Van de Ven, 1971): (1) In-
dividuelles Sammeln von Ideen, (2) Präsentation 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 
(hugé & MukherJee, 2018), wurden in dieser während der coro-
nabedingten Kontaktbeschränkungen durchgeführten Studie die 
einzelnen Ideen (1) in Form von digitalen Experteninterviews er-
hoben. Dies eliminiert mögliche negative Gruppeneffekte, die bei 
Gruppeninterviews auftreten können. Darüber hinaus war es auf-
grund der pandemischen Einschränkungen schwierig, Gruppen in 
geschlossenen Räumen zusammenzubringen. Die Schritte (2) und 
(3) wurden in ihrer ursprünglichen Form ausgelassen. Stattdessen 
wurden alle Ideen von den Interviewenden gesammelt. Ähnliche 
Ideen wurden zusammengefasst, um eine übermäßige Länge der 
Rangliste zu vermeiden. Wie bei selinske et al. (2020) wurde über 
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 Ihnen die 
meisten Probleme?“ und „Was sollte sich im Umweltschutz in der 
Region am dringendsten ändern?“. Unter jeder Frage befand sich 
eine Tabelle mit allen gesammelten Ideen der Stakeholder-Grup-
pe. Die Stakeholder sollten in dieser Tabelle jeweils ihre fünf wich-
tigsten Aspekte ranken. 

Ergebnisse

Die im Anschluss an die Interviewstudie per E-Mail verschickten 
Ranking-Fragebögen ermöglichten 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 können (deden, 2022; 
graW, 2022). Bei den größten aktuellen Problemen im Natur-
schutzbereich (Tab. 1) wurden Konflikte zwischen den Akteuren 
am häufigsten unter den ersten fünf genannt. Des Weiteren sind 
ein mangelnder Informationsaustausch zwischen den Akteuren, 
Imageprobleme der Akteure, Probleme im Umgang mit bürokra-
tischen Antrags- und Genehmigungsverfahren und der Mangel an 
für Naturschutzmaßnahmen geeigneten Flächen die Kernprobleme.

Dementsprechend steht die Verbesserung des Austauschs und 
die Reduzierung von Konflikten zwischen den Akteuren an erster 
Stelle der Änderungswünsche (Tab. 2). Insbesondere die Verbes-
serung der Kommunikation mit den Behörden wurde gesondert 
priorisiert. Ebenfalls von großer Relevanz sind regional ange-
passte Naturschutzmaßnahmen, eine Imageverbesserung durch 
intensivere Öffentlichkeitsarbeit und eine stärkere wissenschaft-
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Ranking Probleme

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

Ex
te

rn

1 Mangel an finanziellen Ressourcen (im Gesamtsystem)

1 Mangel an Human Resources (bei anderen Organisationen)

1 Mangel an langfristigen Naturschutzprojekten (über zeitl. begrenzte Projekte hinaus)

1 Mangelnde Attraktivität von freiwilligen Schutzmaßnahmen für Landnutzende

0 Beschränkung der Naturschutzarbeit auf designierte Schutzgebiete

3 Mangel an Flächen für Naturschutzprojekte 

1 Unzureichende Umsetzung von Umweltschutzrichtlinien und -maßnahmen durch mangelnden politischen Willen

3 Interessenskonflikte zwischen Stakeholdern (hauptsächlich ideologisch oder finanziell motiviert)

2 Imageprobleme und Mangel an Akzeptanz und Wissen in der Öffentlichkeit

3 Imageprobleme

In
te

rn

2 Mangel an Human Resources

2 Zeitmangel / Überlastung 

0 Mangel an oder unsinnige Verteilung von finanziellen Ressourcen

2 Bürokratie, komplizierte Antragsverfahren

0 Beschränkung der Naturschutzarbeit auf designierte Schutzgebiete

0 Mangel an Flächen für Naturschutzprojekte

1 Mangel an politischem Willen für langfristige Projektimplementierung

0 Mangel an praxisorientierten Komponenten in der Hochschullehre 

2 Desinteresse in der Verwaltung mit Bezug auf Umweltschutzbelange 

K
om

m
un

ik
at

io
n0 Ignoranz in Behörden gegenüber Umweltproblemen

0 Mangel an überregionaler Zusammenarbeit zwischen den Gemeinden

2 Wissenschtfl. Erkenntnisse erreichen nicht die Praxis oder werden ignoriert 

5 Konflikte zwischen Stakeholdern 

4 Mangelnder Informationsaustausch zwischen Stakeholdergruppen

1 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 Häufigkeit der Nennung 
eines Problems in den Top-Five des Rankings. In der rechten Hälfte die ausformulierten Probleme. Grau hervorgehoben sind Probleme mit mehr als drei 
Nennungen in den Top-Five.

Ranking Änderungswünsche

1
Bürokratische Unterstützung bei der Beantragung von Finanzmitteln und Umstrukturierung der Mittelverteilung auf Bundes- und 
EU-Ebene

Ex
te

rn

2 Bessere Personalausstattung, die eine stärkere Einbeziehung externer Akteure ermöglicht

0 Person für die langfristige Pflege von Flächen, auf denen Umweltschutzprojekte durchgeführt wurden

5 Regional angepasste Umweltschutzmaßnahmen

1 Mehr Flächen für Umwelt- und Naturschutzprojekte 

1 Verstärkte Zusammenarbeit zwischen Gemeinden bei Naturschutzprojekten auf Landschaftsebene 

4 Mehr Öffentlichkeitsarbeit und Umwelterziehung zu Umweltthemen

1 Landnutzungsakteure sollten eine bessere Öffentlichkeitsarbeit bezüglich ihrer Beiträge zum Naturschutz leisten

In
te

rn0 Digitale Stakeholder-Datenbank zur Verkürzung der Zeit, die für die Suche nach neuen Kooperationspartnern benötigt wird

0 Geringere Arbeitsbelastung der wissenschaftlichen Akteure

0 Stärkere überregionale Zusammenarbeit durch Aufweichung der kommunalen Zuständigkeitsgrenzen

4 Behörden dazu bringen, sich als Partner der Interessengruppen zu verstehen

K
om

m
un

ik
at

io
n

3 Förderung des Wissens über Umweltschutzmaßnahmen in den öffentlichen Behörden

1 Stärkung der Vernetzung zwischen Wissenschaft und regionalen Akteuren

3 Verstärkter Einfluss wissenschaftlicher Erkenntnisse auf regionale Naturschutzmaßnahmen

6 Verringerung von Konflikten durch verstärkten Austausch zwischen Konfliktparteien

2 Imageverbesserung durch mehr Kommunikation und Transparenz

4 Regelmäßige Treffen zum Austausch zwischen den Interessengruppen

2 Schaffung zeitsparenderer Austauschformate

Tab. 2: Ranking-Tabelle der aus den Interviews generierten Änderungswünsche für einen effektiveren regionalen Naturschutz. Im linken Teil der Tabelle 
die Häufigkeit der Nennung eines Problems in den Top-Five des Rankings. In der rechten Hälfte die ausformulierten Probleme. Grau hervorgehoben 
Probleme mit mehr als drei Nennungen in den Top-Five.
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liche Fundierung regionaler Naturschutzmaßnahmen durch eine 
intensivere Einbindung der relevanten Wissenschaftlerinnen und 
Wissenschaftler. Zusammenfassend lässt sich sagen, dass sich 
der Veränderungsbedarf in der Region weitgehend auf Aspek-
te konzentriert, die durch eine verbesserte Kommunikation zwi-
schen den Akteuren angegangen werden können. Rein externe 
Probleme wie der allgegenwärtige Mangel an Flächen, Personal 
und Ressourcen im Naturschutz werden nur in geringerem Maße 
priorisiert.

Diskussion

Die Auswertung der Ergebnisse aus den externen und internen 
Kategorien zeigte, dass die Akteure Probleme benannten, die für 
ihren negativen Einfluss auf die Wirksamkeit des Naturschutzes 
in Deutschland bekannt sind. Dazu gehören der Flächenmangel, 
der Mangel an langfristigen Projektlaufzeiten, die komplizierte 
und schwierige Finanzierung und Genehmigung von Projekten, 
die Unattraktivität von Naturschutzmaßnahmen für Landnutzer-
gruppen und die Beschränkung der Naturschutzarbeit auf Schutz-
gebiete (berr & Jenal, 2019; haMPicke, 2013; huPke, 2015). Ähn-
lich verhält 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 angeführt. Hervorge-
hoben wurden die sehr unterschiedlichen ideologischen Ansätze 
zum Umweltschutz, die sich auch auf die Umsetzung praktischer 
Maßnahmen auswirken. Insgesamt herrscht zwischen den einzel-
nen Akteuren ein „Kirchturmdenken“, das die Kommunikation 
erschwert. Vor allem ideologische Fragen führen zu einer Spaltung 
der Umweltakteure. Themen wie Windparks oder die Rückwande-
rung des Wolfes können kaum sachlich behandelt werden. Die Be-
ziehungen seien in einigen Fällen seit Jahrzehnten zerrüttet. Viele 
Konflikte werden von den Akteuren als unlösbar angesehen, da 
zu viele Interessen bei der Umsetzung von Umweltschutzmaßnah-
men eine Rolle spielen würden. Insgesamt ist das größte Konflikt-
potenzial auf der sozialen Interaktionsebene zu verorten, wobei 
die Hauptauslöser Zielkonflikte und ideologische Konflikte sind. 
Letztere gehen mit einem hohen Maß an emotionaler Beteiligung 
einher. Starke emotionale Komponenten sind typisch für Landnut-
zungskonflikte (buiJs & laWrence, 2013; stoll-kleeMann, 2001) 
und gelten als mögliche Ursachen für die Eskalation von Konflik-
ten. Die Organisationsstruktur des Naturschutzes in der Region 
Osnabrück ist auf andere Regionen in Deutschland übertragbar 
(basierend auf der persönlichen Kommunikation mit diversen Ak-
teuren mit überregionalen Aufgabenbereichen bei Projekttreffen, 
Interviews und Konferenzen, 2021 – 2023). In der Region sind 
Lebensräume aus den folgenden Lebensraumkategorien des An-
hangs I der EU-Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie vorhanden: Süß-
wasserlebensräume, gemäßigte Heiden- und Buschvegetation, 
natürliche und naturnahe Grünlandformationen, Hochmoore, fel-
sige Lebensräume und Höhlen, Wälder des gemäßigten Europas. 
Die Landschaft unserer Beispielregion enthält somit Aspekte eines 
großen Teils der schützenswerten Lebensraumtypen Mitteleuropas 
und der damit verbundenen Nutzungskonflikte. Auch wenn jeder 

Stakeholder-Konflikt mit seinen Ursachen und Lösungen immer 
als Einzelfall betrachtet werden sollte (Wielinga & robiJn, 2020), 
gehen wir davon aus, dass die Probleme „unserer“ Stakeholder 
und die Lösungen, 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 Änderungswünsche auf 
den Bereich des menschlichen Miteinanders (Interessenkonflikte, 
Kommunikationsprobleme, Bürokratie). Die Vielfalt der regionalen 
Akteurslandschaft birgt ein großes Potenzial und muss prinzipiell 
als Chance wahrgenommen werden. Im Alltag führt die Hetero-
genität jedoch vielerorts zu Problemen: Eine Vielfalt von Akteuren 
bedeutet auch eine Vielfalt von Einzelinteressen. Entsprechend 
hoch ist das Konfliktpotenzial. Verhärtete Fronten lähmen die 
Kommunikation und können ganze Umweltprojekte zum Schei-
tern bringen. Klimawandel, Bodendegradation oder der Verlust 
der biologischen Vielfalt sind allerdings Herausforderungen, die 
auch auf lokaler Ebene bewältigt werden müssen, 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 
Bedürfnisse berücksichtigt werden, ist daher besonders wichtig. 
Ein regionales Management der Kommunikation zwischen Um-
weltakteuren ist notwendig, um langfristig effiziente Lösungen 
für Landnutzungskonflikte zu finden und den hohen Anforderun-
gen an eine nachhaltige Regionalentwicklung gerecht zu werden.
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  In einfachen Worten: Womit beschäftigst du dich in 
deiner Arbeit?

Ich habe mich in meiner Bachelorarbeit mit der „Zertifizierung 
zu Natur- und Landschaftsführern und Landschaftsführerinnen“ 
(ZNL) in Niedersachsen beschäftigt. 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 anschließend in Veranstaltungen weitergeben 
und welche Veränderungen die Zertifizierung hinsichtlich dieses 
Faktors weiter verbessern könnten. 

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

Meiner Meinung nach kann man beobachten, dass in Zeiten von 
Klimawandel und Umweltzerstörung die Wertschätzung gegen-
über der Natur immer mehr abnimmt. Ich glaube, dass gerade 
Umweltbildung hier einen Schlüsselfaktor 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. 

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

  Welche Denkanstöße und Empfehlungen möchtest 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 unterschätzt wird. Hier 
bedarf es zum einen mehr Wertschätzung gegenüber den be-
teiligten Akteuren, wie den ZNLer und ZNLerinnen. Zum anderen 
sollte Umweltbildungsforschung mehr unterstützt und voran-
getrieben werden, um diesen Bereich wissenschaftlich fundiert 
weiterentwickeln zu können und eine nachhaltige Transforma-
tion zu fördern. ZNLer und ZNLerinnen im Einsatz

Mieke Koltermann

Was hemmt oder fördert „Zertifizierte Natur- und 
Landschaftsführer und Landschaftsführerinnen“ in 
Niedersachsen bei der Weitergabe des im Lehrgang 
erlangten Wissens in eigenen Veranstaltungen? – 
Ergebnisse einer Fragebogenanalyse
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Was hemmt oder fördert „Zertifizierte Natur- und Landschaftsführer 
und Landschaftsführerinnen“ 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 Landschaftsführer und 
Landschaftsführerinnen“ in Niedersachsen das im Lehrgang erlangte Wissen anschließend in Veranstaltungen weitergeben, 
wurde eine Online-Befragung dieser Gruppe durchgeführt. Die Ergebnisse zeigen, dass die „Zertifizierung zu Natur- und Land-
schaftsführern und Landschaftsführerinnen“ (ZNL) bereits einen wichtigen Beitrag zu positiven Veränderungen in gestiegener 
Quantität und Qualität des regionalen Veranstaltungsangebots leistet. Durch Veränderungen, wie einer Überarbeitung der Re-
zertifizierung, mehr Praxisbezug im Lehrgang oder einer stärkeren Unterstützung bei der Vermarktung, kann die ZNL weiter 
verbessert werden.

ZNL, Zertifizierte Natur- und Landschaftsführer und Landschaftsführerinnen, BANU, BNE, Bildung für 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

Umweltbildung und Bildung für nachhaltige Entwicklung haben 
in den letzten Jahrzehnten einen immer höheren Stellenwert er-
langt. In Zeiten von Klimawandel und Umweltzerstörung können 
sie einen wichtigen Beitrag hin zu einem nachhaltigeren Umgang 
mit der Natur leisten. Insbesondere die Anzahl außerschulischer 
Angebote ist in diesen Bereichen stark angestiegen (oVerWien, 
2015). 
Ein Beispiel für außerschulische Umweltbildung stellt die „Zerti-
fizierung zu Natur- und Landschaftsführern und Landschaftsfüh-
rerinnen“ (ZNL) dar, welche Anfang der 2000er Jahre durch den 
„Bundesweiten Arbeitskreis der staatlich getragenen Bildungs-
stätten im Natur- und Umweltschutz“ (BANU) deutschlandweit 
ins Leben gerufen worden ist (Jahn, 2023). Der Träger der ZNL für 
das Bundesland Niedersachsen ist die Alfred Toepfer Akademie 

für Naturschutz (NNA), die jeweils mit einer ansässigen Organi-
sation in einer der 14 ZNL-Regionen an naturkundlich bedeuten-
den Standorten in Niedersachsen zusammenarbeitet (NNA, o.D.a, 
o.D.c; sauerMann, 2019). 
Das Ziel des Programms ist es, in Anlehnung an die Vorgaben des 
BANU, „Botschafter*innen der Region“ (NNA, o.D.c) auszubilden, 
welche unter anderem die Besonderheiten der Natur und Land-
schaft vor Ort als Gästeführende in qualitativ hochwertigen Ver-
anstaltungen vermitteln können (NNA, o.D.c; nationale natur-
landschaFten e.V., 2022; BANU, o.D.). Gleichzeitig soll durch den 
Lehrgang die Natur- und Heimatverbundenheit der Teilnehmenden 
gestärkt und der Netzwerkaufbau in der Region gefördert werden. 
Außerdem wird den ZNLern und ZNLerinnen eine nebenerwerb-
liche Einkommensquelle geboten und durch das Veranstaltungs-
angebot kann auch die lokale Wirtschaft wie bspw. der Tourismus 
unterstützt werden (BANU, 2014, o.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 über die regionale Natur und Me-
thoden zu dessen Weitergabe vermittelt. Zum Abschluss muss 
eine dazugehörige Prüfung erfolgreich abgeschlossen werden, 
damit das Zertifikat zum ZNLer oder zur ZNLerin für die spezielle 
Region ausgestellt werden kann. Durch jährliche Fortbildungen 
und einer Hospitation wird das Zertifikat nach 5 Jahren verlängert 
und man wird rezertifiziert (NNA, o.D.a., o.D.b; BANU, 2014; BSR 
niedersächsische elbtalaue, 2019).
Seit der Entstehung des Zertifizierungsprogramms sind bereits 
viele regionale Lehrgänge veranstaltet und viele ZNLer und ZNLe-
rinnen ausgebildet worden (sauerMann, 2019). Allerdings gibt 
es kaum Informationen über die tatsächliche 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 Wissenslücke in Bezug auf die ZNL in Niedersachsen 
zu schließen, 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 Landschaftsführer 

und Landschaftsführerinnen“ in Niedersachsen das im Lehr-
gang erlangte Wissen anschließend in Veranstaltungen weiter 
und erfüllen somit eines der Kernziele des Zertifizierungspro-
gramms, Botschafter und Botschafterinnen für die Natur und 
Landschaft der jeweiligen Region auszubilden? 

2.  Welche Anreize sind wirksam und welche Hemmnisse bestehen? 
3.  Welche Veränderungen könnten förderlich sein, um dieses 

Kernziel zu erreichen?

Methode

Zur Untersuchung der Fragestellung wurde eine überwiegend 
quantitative, teilstandardisierte, schriftliche und anonyme On-
line-Befragung über das Portal Socio Survey durchgeführt. Der 
Link wurde über 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-
anstaltungsdurchführung vor und nach der Zertifizierung erfasst. 
Außerdem wurden verschiedenen hemmende und fördernde Fak-
toren aufgelistet, die von den Teilnehmenden dann anhand von 
Likert Skalen bewertet und um weitere Aspekte ergänzt werden 
konnten. Zur Erarbeitung dieser Faktoren wurde zusätzlich ein 
Interview mit Frau Spiegel, der zuständigen Person für die ZNL im 
Biosphärenreservat Niedersächsische Elbtalaue, geführt (sPiegel, 
2023). Durch eine offene Frage wurden darüber hinaus konkre-
te Veränderungsvorschläge der Befragten am Zertifizierungspro-
gramm erfasst. Aber auch demografische Daten, wie Alter oder 
Tätigkeitsbereich, sowie ZNL bezogene Daten, wie die Region 
oder das Jahr der Zertifizierung, wurden erhoben.
Für 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 gültigen Fälle – die Befragten, die den Fragebogen 
bis zum Ende ausgefüllt haben – beträgt insgesamt 90, wobei 32 
der Befragten männlich und 55 weiblich sind. Der Großteil der 
Teilnehmenden ist zwischen 50 und 69 Jahre alt. In Bezug auf die 
Tätigkeitsbereiche sind unter den Befragten vor allem Personen 
aus dem Umwelt- und Naturschutz, Rentner und Rentnerinnen 
bzw. Pensionäre und Pensionärinnen und Teilnehmende aus der 
Tourismusbranche vertreten.
Der Nationalpark Niedersächsisches Wattenmeer ist die Region, 
für welche die meisten der Befragten (n=29) die ZNL erhalten 
haben. Auch das Biosphärenreservat Niedersächsische Elbtalaue 
(n=12) und der Naturpark Lüneburger Heide (n=11) sind vielfach 
repräsentiert. Außer für 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 darüber hinaus in oder in der Nähe 
der Region, für die sie zertifiziert worden sind. 
In Bezug auf das Jahr der Zertifizierung sind von den Anfängen 
2004 bis 2023 viele Jahrgänge vertreten. Der größte 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 große Anteil der 
ZNLer und ZNLerinnen ohne Rezertifzierung lässt sich möglicher-
weise auch dadurch erklären, dass viele Befragte erst kürzlich zer-
tifiziert worden sind.
Zur Frage, welche Bereiche des ZNL-Lehrgangs die Teilnehmen-
den schwerpunktmäßig interessierten, wählten 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). 
Für viele Befragte (n=39) war der Lehrgang überwiegend von pri-
vatem Interesse. Als beruflich nützlich bezeichnen 35 Teilnehmen-
de die ZNL, elf weitere darüber hinaus als beruflich notwendig. 

1. Forschungsfrage
Bezüglich der ersten Forschungsfrage lässt sich festhalten, dass 
etwa 41 % mehr ZNLer und ZNLerinnen nach Erhalt der Zertifizie-
rung Veranstaltungen durchführen (n=85) als zuvor (n=48). Zehn 
Befragte haben allerdings mittlerweile – im Durchschnitt 3,5 Jahre 
nach Abschluss des Lehrgangs – aufgehört, Veranstaltungen an-
zubieten. 
Viele Teilnehmende führen im Anschluss an die ZNL im Vergleich zu 
davor außerdem regelmäßiger oder weiterhin sehr oft Veranstal-
tung durch (s. Abb. 2). Die beiden Extrema 1-4x oder häufiger als 
24x im Jahr wurden jedoch sowohl vor als auch nach der Zertifizie-
rung am meisten gewählt, was auf große Unterschiede in der Häu-
figkeit des Veranstaltungsangebots und somit auch in der multipli-
katorischen Wirkung der ZNLer und ZNLerinnen hindeutet. Darüber 
hinaus findet die Weitergabe des Wissens nach der Zertifizierung 
meist in nebenberuflichem oder ehrenamtlichem Rahmen statt, 
während Veranstaltungen davor nebenberuflich aber auch oftmals 
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Abbildung 1: Anzahl der Teilnehmenden pro ZNL-Region

Abbildung 2: Differenz der Regelmäßigkeit 
von Veranstaltungsdurchführungen nach 
minus vor der ZNL
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hauptberuflich im Rahmen des Berufes durchgeführt wurden.
Laut der Einschätzung einiger der Befragten, die bereits zuvor Er-
fahrungen mit der Veranstaltungsdurchführung gesammelt ha-
ben, sind das Ergebnis des Lehrgangs ein gestiegenes inhaltliches 
Wissen, neu erlernte Methoden sowie ein stärkerer Bezug zur Re-
gion. Das könnte für die angebotenen Veranstaltungen nach der 
ZNL bedeuten, dass sie zusätzlich zu der gestiegenen Quantität 
auch eine höhere Qualität besitzen.

2. Forschungsfrage
Die Befragung konnte auch einen ersten Eindruck über wichtige 
Anreize bzw. Hindernisse zur Durchführung von Veranstaltungen, 
also eine Antwort auf die zweite Forschungsfrage, liefern. Im Fol-
genden sollen die unterschiedlichen Faktoren anhand der jeweili-
gen Mittelwerte (x̄) der Likert Skala von sehr hemmend (1), eher 
hemmend (2), weder hemmend noch fördernd (3), eher fördernd 
(4) bis sehr fördernd (5) betrachtet werden.
Den Befragten zufolge wirken vor allem die Motivation zur Ent-
wicklung und Durchführung von Veranstaltungen fördernd (x̄ = 
4,333). Aber auch die beiden Faktoren des vorhandenen Wissens 
für die Angebote (x̄ = 4,114) oder das Vertrauen in die eigenen 
Fähigkeiten, diese durchführen zu können (x̄ = 4,193), wurden 
oftmals als fördernd eingestuft. Außerdem besteht eine signifi-
kante positive Korrelation zwischen der Bewertung dieser beiden 
Faktoren (p<0,001), sodass sich vermuten lässt, dass Personen, die 
viel Wissen besitzen, auch mehr Vertrauen haben, dieses in Ver-
anstaltungen weitergeben zu können. In Ergänzung wurde außer-
dem vielfach der fördernde Faktor der Bereicherung in der Arbeit 
als ZNLer und ZNLerin genannt.
Die Unterstützung sowohl durch andere Teilnehmende (x̄ = 3,807) 
als auch durch die ZNL veranstaltende Institution (x̄ = 3,512) wur-
de grundsätzlich eher als fördernd bewertet. Je nachdem wie stark 
die Unterstützung ausgeprägt ist, kann diese vermutlich einen 
sehr hemmenden oder einen sehr fördernden Charakter anneh-
men. In Zusammenhang mit den starken Korrelationen zwischen 
der Rezertifizierung und der Unterstützung der Teilnehmenden 
(p<0,001) bzw. der Unterstützung durch die Institution (p<0,001), 
kann angenommen werden, dass die Rezertifizierung dann ent-
weder als bereicherndes Netzwerktreffen oder als weitere Hürde 
verschieden bewertet wird.
In Hinblick auf die hemmenden Komponenten wurden die Fakto-
ren der verfügbaren Zeit (x̄ = 2,966), Zahlungsbereitschaft für Ver-
anstaltungen (x̄ = 2,962) und die Motivation, eine Versicherung 
abzuschließen und Veranstaltungen zu vermarkten (x̄ = 3,025), 
von den Befragten am ehesten als leicht hemmend eingestuft. Be-
züglich des letzten Aspekts wurden zusätzlich fehlende Vermark-
tungsmöglichkeiten als weiteres Hemmnis ergänzt. Jedoch wurde 
keiner der aufgelisteten Faktoren von der Mehrzahl der Befragten 
als eher oder sehr hemmend bewertet (s. Abb. 3). Eine Ursache 
dafür könnte darin liegen, dass die Personen, die keine Veranstal-
tungen anbieten und für die Hindernisse vor allem wirksam sind, 
in der Stichprobe nur gering vertreten sind (n= 5). Außerdem wur-
den die drei separat erfassten Hemmnisse – der gesundheitliche 
Zustand bzw. das Alter, anderes Engagement in Naturschutz oder 
Umweltbildung oder Konkurrenz zu anderen Führungen – größ-
tenteils als nicht hemmend bewertet (s. Abb. 4). Möglicherweise 
handelt es sich eher um Hindernisse, die mehr in Einzelfällen als 

generell relevant sind.
Allgemein wurde bei vielen Faktoren, bspw. bei der Nachfrage 
nach Veranstaltungen, die mittlere Option „weder hemmend 
noch fördernd“ am häufigsten ausgewählt (s. Abb. 3). Es wäre 
demnach auch denkbar, dass einige aufgelistete Faktoren nur ge-
ringen bis keinen Einfluss auf die Durchführung von Veranstaltun-
gen haben.

3. Forschungsfrage
In Hinblick auf die dritte Forschungsfrage, d. h. den nötigen Verän-
derungen am Lehrgang für eine höhere Umsetzbarkeit der Inhalte 
in eigenen Veranstaltungen, lassen sich auf Basis der Vorschläge 
der Befragten folgende Schlussfolgerungen ziehen: Ein stärkerer 
Praxisbezug bereits im Lehrgang könnte die Transferdistanz verrin-
gern. Außerdem könnte eine Überarbeitung der Rezertifizierung, 
z. B. durch ein vielfältigeres Angebot an Fortbildungen, mehr 
ZNLer und ZNLerinnen dazu motivieren, langfristig Veranstaltun-
gen anzubieten. Durch eine bessere Verständlichkeit des Moduls 
zu Recht und Finanzen könnten die Teilnehmenden außerdem 
bei dem Weg in die Selbstständigkeit hin zu einem Nebenerwerb 
unterstützt werden.
Aber auch das Überwinden von Hindernissen und das Verstärken 
von Anreizen stellen Ansätze für eine Weiterentwicklung dar. So 
könnte zum einen eine größere Unterstützung durch die Institu-
tion, z. B. bei der Bewerbung von Veranstaltungen oder im Aufbau 
von Netzwerken, hilfreich sein. Zum anderen dürfte aber auch ein 
stärkerer 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 lässt sich auf 
Grundlage der Daten annehmen, dass der Lehrgang bereits ei-
nen wichtigen Beitrag zu positiven Veränderungen in gestiegener 
Quantität und Qualität des regionalen Veranstaltungsangebots 
nach der ZNL leistet und durch einzelne Veränderungen weiter 
verbessert werden kann. Aber es bleiben auch noch Fragen offen, 
zu denen weiter geforscht werden könnte.
So wäre es denkbar, Interviews mit Personen zu führen, die keine 
Veranstaltungen nach der ZNL durchführen. Dadurch könnte man 
mehr über deren Hindernisse erfahren, als es im Rahmen dieser 
Befragung möglich war. Letztendlich könnten die Ergebnisse dann 
neue Erkenntnisse liefern, wie die Transferdistanz zwischen dem 
Lehrgang und dem Umsetzen der Inhalte in eigenen Veranstaltun-
gen verringert werden kann.
Grundsätzlich wäre es auch möglich, dass diese Befragung in ähn-
licher Form in anderen Bundesländern, welche die ZNL anbieten, 
durchgeführt wird, um deutschlandweite Ergebnisse zu erhalten. 
Letztendlich wurde der Fokus in dieser Bachelorarbeit außerdem 
auf eines von mehreren Zielen der ZNL gelegt. Es wäre jedoch 
interessant zu erforschen, welche weiteren Wirkungen die ZNL 
entfalten kann, die über die reine Veranstaltungsdurchführung im 
Anschluss an den Lehrgang hinausgehen.
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Abbildung 4: Beurteilung der hemmenden Wirkung der Faktoren durch die Befragten

Abbildung 3: Beurteilung der hemmenden bzw. fördernden Wirkung der Faktoren durch die Befragten
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Insgesamt könnten die Ergebnisse dieser Forschung in Zukunft 
also als Grundlage dienen, um die „Zertifizierung zu Natur- und 
Landschaftsführern und Landschaftsführerinnen“ weitergehend 
zu ergründen.
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  In einfachen Worten: Womit beschäftigst du dich in 
deiner Arbeit?

Ich bin derzeit als wissenschaftliche Mitarbeiterin am Albrecht-
von-Haller-Institut für Pflanzenwissenschaften an der Universität 
Göttingen beschäftigt. In meiner Arbeit beschäftige ich mich mit 
temperaten Wäldern und unterirdischen Ökosystemprozessen, so-
wie dem Einfluss von Trockenheit auf Baumwurzeln.

  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 Ökosysteme und Ar-
ten auf unserem Planeten gibt. Die Erforschung im Speziellen von 
Pflanzen, Bäumen und Wurzeln ermöglicht es uns Menschen, die 
Funktionsweisen von Ökosystemen zu verstehen und mögliche 
Auswirkungen von Umweltveränderungen besser prognostizieren 
zu können.

  Was hat dich in deiner Arbeit am meisten überrascht?
Es ist stets erstaunlich, wie vielfältig und dynamisch die Natur um 
uns herum ist. Diese fortwährende Vielfalt eröffnet Forscherinnen 
und Forschern immer wieder die Möglichkeit, faszinierende Aspek-
te unserer Umwelt zu erkunden und neues Wissen zu gewinnen.

Katrin Pietig

Wurzelworkshop:  
Auf der Suche nach Wasser – Wie können sich 
Baumwurzeln an Trockenheit anpassen?

Wurzel von Pseudotsuga menziesii
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Wurzelworkshop: Auf der Suche nach Wasser – Wie können sich 
Baumwurzeln an Trockenheit anpassen?

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

Katrin Pietig

Zusammenfassung

Die Wurzeln von Bäumen sind überlebenswichtige Organe, welche u. a. die Nährstoff- und Wasseraufnahme des Baumes sicher-
stellen. Sie sind eine Einflussgröße im Bodenwasserhaushalt und können auf verschiedenste Weisen durch Trockenheit beein-
flusst werden. Im Laufe der Zeit haben sie einige Anpassungsmechanismen entwickelt. Umweltbildungsmaßnahmen in Form von 
Wurzelworkshops ermöglichen es, verschiedene Aspekte von Wurzeln, wie z. B. ihre Morphologie oder Ektomykorrhiza-Assozia-
tionen, zu untersuchen. An realen Beispielen können Workshopteilnehmende etwas über mögliche Anpassungsstrategien lernen 
und die Relevanz von Wurzeln in Hinblick auf die Zukunft unserer Wälder 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

Einführung

Neben dem oberirdischen Teil eines Baumes mit seinen Blättern, 
Zweigen und dem Stamm haben Bäume auch eine versteckte 
unterirdische Hälfte. Diese besteht aus einem verwachsenden 
Geflecht aus Wurzeln. Wurzeln bilden überlebenswichtige Orga-
ne für 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 Bäume in Deutschland stark unter extremen Dür-
reperioden gelitten (thonFeld et al., 2022). Die Wasserspeicherka-
pazität des Bodens und die Dynamik der Bodenwasserentnahme 
durch die Wurzeln sind wichtige Faktoren, die die hydrologischen 
Schwellenwerte der Baumarten angesichts eines sich immer stär-
ker erwärmenden und trockeneren Klimas bestimmen (Fan et al., 
2017; aMelung et al., 2018). boeing et al. (2022) haben gezeigt, 
dass die Intensität der Bodentrockenheit bis 2 m Bodentiefe in 
den vergangenen Jahren alarmierend zugenommen hat. Zudem 
existieren große regionale Unterschiede in der Feuchtigkeit des 
Bodens (boeing et al., 2022). Niedrige Bodenfeuchtigkeit kann 
Wurzeln Trockenstress aussetzen (Meier et al., 2018).

Für die meisten Pflanzenwurzeln und besonders für Baumwurzeln 
gilt, dass Wurzeln eine Schlüsselrolle in der Funktion und Leistung 
des Organismus Baum übernehmen und zusätzlich in einer Vielzahl 
verschiedener ökologischer Prozesse involviert sind (lozanoVa et 
al., 2019). Zu den wichtigsten Aufgaben von Baumwurzeln zählt 
die Aufnahme von Wasser und Nährstoffen aus dem Boden (yang 
et al., 2023). Das durch Feinwurzeln aufgenommene Wasser und 
die gelösten Nährelementionen werden durch Wurzeln größerer 
Durchmesserklassen an andere Organe eines Baumes weitergelei-
tet (gerMon et al., 2020). Doch auch die Verankerung und Stabili-
tät von Bäumen im Boden werden besonders durch dickere Wur-
zeln mit einem großen Durchmesser sichergestellt (coutts, 1968). 
Durch die Aufnahme von Wasser aus dem Boden gelten die Wur-
zeln damit als Einflussgröße im Bodenwasserhaushalt (aMelung 
et al., 2018). Kommt es nun zu einer Dürreperiode und Trocken-
heit, können die Wurzeln in ihrem Wachstum und ihrer Struktur 
beeinträchtigt werden. MccorMack & guo (2014) konnten u. a. 
nachweisen, dass eine geringere Bodenfeuchtigkeit in einer kürze-
ren Lebensdauer von Feinwurzeln und einem damit verbundenen 
höheren Wurzelumsatz resultieren. Weiter nimmt die hydraulische 
Leitfähigkeit zwischen den Wurzeln und dem Boden ab, was zu 
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verminderten Wasser- und Nährstoffaufnahmeraten führen kann 
(brunner et al., 2015; choat et al., 2019). Eine weitere Beein-
trächtigung des Wurzelsystems kann entstehen, wenn Luft in die 
Leitbahnen der Wurzeln gelangt und Luftbläschen (Embolien) das 
hydraulische Netzwerk des Baumes schädigen (brodersen et al., 
2013; choat et al., 2019). All diese Beeinträchtigungen können 
zu einer ansteigenden Mortalität der Wurzeln und im schlimms-
ten Fall sogar zum Absterben des Baumes führen (anderegg et 
al., 2013; Meier & leuschner, 2008). Ist eine größere Anzahl 
von Bäumen betroffen, ist eine reduzierte Waldgesundheit und 
eine abnehmende Produktivität die Folge (brunner et al., 2015). 
Dennoch bestehen nach wie vor Wissenslücken und weiterer For-
schungsbedarf, die Sensitivität und die Anpassung von Bäumen 
an Trockenheit zu untersuchen (Fuchs et al., 2020).
Einige mögliche Anpassungsstrategien von Baumwurzeln an eine 
reduzierte Wasserverfügbarkeit sind allerdings schon bekannt. 
Diese Mechanismen unterscheiden sich teilweise zwischen den 
verschiedenen Baumarten (brunner et al., 2015). Eine mögliche 
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 größeren maximalen Wurzeltiefe sind in der 
Lage, auch tiefere, vorher unerreichbare Wasserreservoirs zu er-
schließen (gerMon et al., 2020). Dies ermöglicht eine gesicherte 
Wasseraufnahme auch bei Trockenheit im Oberboden (gerMon et 
al., 2020). Neben der Wurzeltiefe ist auch die Morphologie von 
Wurzeln entscheidend für eine effiziente Wasser- und Nährstoff-
aufnahme (Meier et al., 2018). Bei geringer Wasserverfügbarkeit 
können beispielsweise Adaptionen in der Anzahl der Wurzelspit-
zen und -verzweigungen vorgenommen werden, oder die Wurzel-
länge und der Durchmesser der Wurzeln verändern sich (brunner 
et al., 2015; Freschet et al., 2021). Ein in der Öffentlichkeit immer 
präsenteres 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 Umweltbildungsmaßnahmen. Eine gute Möglichkeit um Wissen 
zu vermitteln, bieten Workshops. Innerhalb einer kurzen Zeitspan-
ne ist es möglich, Menschen verschiedene Bereiche der Wurzelfor-
schung hautnah zum Anfassen anzubieten. Je nach infrastrukturellen 
und zeitlichen Voraussetzungen ist es möglich, 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 möglichen Methoden genutzt werden können.

1. Beprobung von Wurzeln

Für 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 
Nähe befindenden Wald an, vorausgesetzt, es liegt eine Geneh-

migung durch den Waldbesitzenden vor (Abb. 1). Zufällig verteilt 
oder mit festgelegten Abständen zum nächsten Baum können je 
nach Anzahl an Teilnehmenden verschieden viele Monolithe (qua-
dratische Bodenblöcke) beprobt werden. Hierzu wird die organi-
sche Auflage und die Humusschicht des Bodens abgetragen und 
mittels Stechrahmen (z. B. 25x25x10 cm) ein volumengerechtes 
Stück Boden entnommen. Alternativ zum Stechrahmen können 
auch zylindrische Bodenbohrer genutzt werden, um volumenmä-
ßig kleinere Wurzelproben zu entnehmen (Freschet et al., 2021).

2. Verarbeitung der Wurzeln

Um die Wurzeln vom Boden zu lösen, bietet es sich an, die Wur-
zelprobe ein paar Stunden in Wasser einweichen zu lassen. An-
schließend können die Wurzeln mit Hilfe eines Wasserschlauchs 
mit Düse 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, können viele unterschiedliche 
Wurzeln von verschiedenen Baumarten in der Probe gefunden 
werden. Steht ein Labor mit Stereomikroskopen zur Verfügung, 
können die verschiedenen Wurzeln darunter betrachtet werden 
(Abb. 2). Die Wurzeln der verschiedenen Baumarten unterscheiden 
sich hinsichtlich der Farbe und anderer morphologischer Merkma-
le (hölscher et al., 2002), so z. B. auch bei den Wurzeln der in 
Deutschland wachsenden Pseudotsuga menziesii (Douglasie) und 
Fagus sylvatica (Buche) (Abb. 2). Ebenso können die Wurzeln auch 
hinsichtlich ihrer Vitalität in die Kategorien tot und lebendig ein-
geordnet werden (Freschet et al., 2021). Unter der Zuhilfenahme 
eines Messschiebers können die Wurzeln auch in die verschiede-
nen Durchmesserklassen: Feinwurzeln (< 2 mm), Schwachwurzeln 

Abbildung 1: 
Entnahme von 
Wurzelproben mittels 
Stechrahmen in einem 
Buchenwald.
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(2- 5 mm) und Grobwurzeln (> 5 mm) klassifiziert werden (böhM, 
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 darüber geben, 
wie Wurzeln unterirdisch den Boden erschließen, um Wasser und 
Nährstoffe aufnehmen zu können (Freschet & rouMet, 2017). 
Morphologische Eigenschaften geben Hinweise in welcher Weise 
sich Wurzeln an klimatische und edaphische Gegebenheiten an-
passen können (coMas et al., 2013). Zu den relativ einfach zu 
messenden Merkmalen zählt z. B. der Durchmesser von Feinwur-
zeln (Freschet et al., 2021). So kommen beispielsweise dickere 
Feinwurzeln bevorzugt in tonreicheren Böden mit einer höheren 
Bodendichte vor (Materechera et al., 1992). Dünnere Feinwur-
zeln stehen oft in Verbindung mit einer größeren spezifischen 
Wurzellänge und sind so besser an die Wasserabsorption in grob-
körnigeren Böden 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 höheren Pflanzen und Pilzen. Schon vor über 400 Millionen 
Jahren hat sich diese Symbiose zwischen Pflanzen und Pilzen ent-
wickelt (allen, 2022). Der Pilz erhält von der Pflanze Kohlenhy-
drate, im Gegenzug leitet er wichtige Nährstoffe wie Stickstoff 
und Phosphor an die Pflanze weiter (Van der heiJden et al., 2015). 
Weiter kann der Pilz durch die vergrößerte Absorptionsoberfläche 
zu einer erhöhten 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 Diversität 
an Ektomykorrhiza-Pilzen und für eine genaue Artbestimmung 
sind genetische Methoden nötig (VarMa, 1999). Dennoch kön-
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 fünf oben genannten Methoden können 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 können hoffentlich alle Teilnehmenden 
ein bisschen in die unterirdische Welt der Wurzeln eintauchen und 
ihre Vielfältigkeit und Relevanz für die Bäume und unsere Wälder 
in einer sich immer stärker verändernden Zukunft nachvollziehen. 
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  In einfachen Worten: Womit beschäftigst du dich in 
deiner Arbeit?

Meine Forschung konzentriert sich auf die Untersuchung der 
Quecksilberbelastung bei Flussseeschwalben, einer in Deutsch-
land gefährdeten Brutvogelart. Besonders interessiert mich, wie 
sich die Quecksilberbelastung im Laufe ihres Lebens entwickelt 
und welchen Einfluss sie auf ihre Fortpflanzung hat.

  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 Vögeln nehmen, 
begeistern mich jede Brutsaison aufs Neue. Ebenso erfüllend ist 
es zu sehen, dass wir durch unsere Arbeit neben der eigenen For-
schung dazu beitragen können, die Flussseeschwalbenkolonie zu 
schützen. 

  Was hat dich in deiner Arbeit am meisten überrascht?
Am meisten hat mich überrascht, wie stark die Flussseeschwal-
ben in ihrem Brutgebiet in Wilhelmshaven tatsächlich mit Queck-
silber belastet sind. Je länger die Vögel nach ihrem Zug aus ihren 

Überwinterungsgebieten wieder in ihrem Brutgebiet waren, des-
to höhere Quecksilberwerte habe ich in ihrem Blut nachweisen 
können. Diese Erkenntnis zeigt die dringende Notwendigkeit von 
Maßnahmen zum Schutz dieser gefährdeten Vogelart und ihrer 
Lebensräume.

  Welche Denkanstöße und Empfehlungen möchtest 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 Anfängen, da es an Langzeit-
studien mangelt und viele Auswirkungen der kontinuierlichen 
Schadstoffbelastung noch nicht ausreichend erforscht sind. In-
vestitionen in die Forschung wären daher ein wichtiger erster 
Schritt in die richtige Richtung. Weiterhin führt Deutschland in 
Europa die Liste der Quecksilberemittenten an, hauptsächlich 
aufgrund der Kohleverbrennung zur Energiegewinnung. Daher 
ist es gerade hier entscheidend, dass politische Entscheidungs-
trägerinnen und -träger Maßnahmen ergreifen, um die Queck-
silberemissionen zu reduzieren und die Gesundheit der Umwelt 
zu schützen.

Flussseeschwalbe. Foto: Justine Bertram

Justine Bertram

Quecksilberbelastung eines gefährdeten Seevogels
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Quecksilberbelastung eines gefährdeten Seevogels

Mercury contamination of an endangered seabird

Justine Bertram

Zusammenfassung

Quecksilber ist ein toxisches Schwermetall, dessen Konzentration in der Umwelt durch menschliche Aktivität weiterhin ansteigt 
und das sich in Spitzenprädatoren anreichert. Wir (Flussseeschwalbenprojekt, Institut für Vogelforschung) sammelten mehr als 
1200 Blutproben von 588 Flussseeschwalben (Sterna hirundo) über 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 überschritten alle den Toxizitätsschwellenwert, oberhalb dessen in der 
Vergangenheit gesundheitsschädliche 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 Überwinterungs- und Zuggebieten. Weiterhin beobachteten wir einen Trend zur linearen Akkumulation 
von Quecksilber im Blut bei Weibchen im Laufe des Alters, während Männchen Quecksilber in jungen Jahren erst schnell und mit 
steigendem Alter langsamer akkumulierten. Die Geschlechtsspezifität unserer Ergebnisse deutet darauf hin, dass die Eiablage 
eine erhebliche Rolle für die Quecksilberausscheidung bei Weibchen spielt, was weitere Studien zu den Folgen für 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 Aktivitäten haben in den letzten 100 Jahren zu ei-
nem Anstieg der Quecksilberwerte in der Umwelt um 300-500 % 
geführt (UN enVironMent, 2018). Der fortschreitende Klimawan-
del wird voraussichtlich diesen Trend weiter verstärken, insbe-
sondere durch das Auftauen von Permafrostböden, die beträcht-
liche Mengen an Quecksilber speichern (schuster et al., 2018). 
Wenn Quecksilber in Gewässer 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-
prädatoren, die sich von aquatischen Organismen wie Fischen 

ernähren, sind dem Risiko einer erhöhten Quecksilberaufnahme 
ausgesetzt (scheuhaMMer et al., 2007), wodurch Gesundheit und 
Reproduktion negativ beeinflusst werden können (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 körperliche Ver-
fassung (Ma et al., 2018; aMenlineau et al., 2019; eckbo et al., 
2019; adaMs et al., 2020) beeinträchtigen. 

Weiterhin wird vermutet, dass sich Quecksilber bei kontinuier-
licher Aufnahme im Laufe der Zeit im Organismus anreichern 
kann, wobei jedoch für Vögel aufgrund fehlender Longitudinal-
daten noch unklar ist, ob eine solche Akkumulierung tatsächlich 
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auftritt. Wir haben über 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 hauptsächlich 
aus Fisch bestehenden Nahrung sind Flussseeschwalben einem 
erhöhten 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 abhängig 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, ermöglicht es uns außerdem, die Ankunft 
und Präsenz jeder Flussseeschwalbe im Brutgebiet zu erfassen. 
Weiterhin dokumentieren wir die Nestzugehörigkeit, den Legetag 
des ersten Eies sowie die Gelegegröße 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 Größe 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 
Saugrüssel durch kleine Löcher 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 ausschließlich 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-

thode ermöglichte 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 Körper 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 µg·g-1 und überschritten da-
mit den Toxizitätsschwellenwert von 0,2 µg·g-1, bei welchem 
gesundheitsschädliche Auswirkungen beobachtet wurden (nach 
ackerMan et al., 2016). Zudem waren diese bei Männchen 
grundsätzlich höher 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 länger sich Männchen vor der Blutabnahme 
im Brutgebiet aufhielten, desto höher war ihre Quecksilberkon-
zentration im Blut (Abbildung 2a und 2b). Dies könnte darauf 
hindeuten, dass eine längere Aufenthaltsdauer im Brutgebiet 
dazu führt, dass die Männchen einer höheren Aufnahme von 
Quecksilber über die Nahrung ausgesetzt sind als in ihren Jagd-

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

Abb. 2: Quecksilberkonzentration im 
Blut von männlichen (schwarz) und 
weiblichen (rot) Flussseeschwalben 
in Abhängigkeit 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 Flächen 
die Konfidenzintervalle. Während die 
Quecksilberkonzentrationen bei den 
Männchen innerhalb beider Intervalle 
anstiegen, zeigte sich bei den Weib-
chen keine Auswirkung der Zeit vor 
dem Legetag des ersten Eies, jedoch 
führte ein längeres Intervall zwischen 
Lege- und Blutabnahmetag auch bei 
den Weibchen zu höheren Quecksil-
berkonzentrationen im Blut.
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Abb. 3: Veränderung der Quecksilberkonzentration mit dem Alter, wobei die dünnen Linien 
die tatsächliche Veränderung individueller Quecksilberkonzentrationen über die Messjahre 
repräsentieren, und die fetten Linien die erwartete Veränderung der Quecksilberkonzentra-
tion im Laufe des Lebens für männliche (schwarz) und weibliche (rot) Flussseeschwalben. 
Unabhängig vom Geschlecht hatten ältere Flussseeschwalben grundsätzlich höhere Queck-
silberkonzentrationen im Blut als jüngere, was auf eine geschlechtsspezifische Akkumulierung 
zurückzuführen war. Während sich bei jüngeren Männchen eine schnellere Quecksilberakku-
mulation im Vergleich zu älteren zeigte, verlief die Quecksilberakkumulation bei Weibchen 
langsamer und linear.

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 beträchtlichen Teil des Queck-
silbers in ihre Eier einlagern können. 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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  In einfachen Worten: Womit beschäftigst du dich in 
deiner Arbeit?

Ich möchte Biodiversität auf Friedhöfen erfassen, erhöhen und 
kommunizieren. Friedhöfe in Großstädten sind im Wandel. Kön-
nen wir sie biologisch wertvoll mitgestalten? Friedhöfe können 
wahre innerstädtische Natur-Oasen sein. Können wir sie behalten 
und verbessern? 

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

Ich find‘s super, die Naturschutz-Praxis zu überprüfen und zu be-
legen. Dadurch können fundierte Entscheidungen getroffen wer-
den, die nicht von vorübergehenden 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 für 
die Gesellschaft schaffen. Muss die Wissenschaft lauter und deut-
licher werden? Müssen wir herausfinden und kommunizieren was 
getan werden müsste? Müssen wir dafür Sorge tragen, dass Kon-
zepte und Ergebnisse auch Anwendung finden? Ich finde schon.

  Was hat dich in deiner Arbeit am meisten überrascht?
Ich habe untersucht, was besser ist: Wiese oder Rasen? Natürlich 
dachte ich, die Wiese würde bei allem besser abschneiden! Aber 
es hat mich absolut überrascht, dass die Biodiversität der Lauf-
käfer im Rasen höher war als in der Wiese. Die Biomasse der Ar-
thropoden war jedoch, wie erwartet, in der Wiese deutlich höher. 
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, Säugetiervielfalt, Pilzvielfalt - auf 
den Wiesen, Rasen aber auch anderen tollen Strukturen der Fried-
höfe? – Es bleibt spannend.

  Welche Denkanstöße und Empfehlungen möchtest du 
Praktikerinnen und Praktikern oder Politikerinnen und 
Politikern mit auf den Weg geben?

Der Konsens ist: Wir benötigen biodiverse Orte, Natur-Oasen, 
ohne Pestizide und Dünger als auch mehr Strukturvielfalt in der 
Landschaft. Besonders einfach sollte die Umsetzung dort sein, wo 
keine finanziellen Einbußen drohen: in Parks und Friedhöfen, auf 
Plätzen vor Rathäusern. Alle Orte sollten auf Naturfreundlichkeit 
geprüft und angepasst werden, auch die Pflegekonzepte. Verant-
wortung übernehmen, eigenständig denken und handeln – Kom-
petenzen an Pflegende zurückgeben. Die Angst, zu wenig gemäht 
zu haben, führt im Moment an vielen Orten zum Verlust von wich-
tigen Habitaten wie Laubhaufen und Säumen. Es gibt jedoch auch 

schöne, auch ordentliche Gegenbeispiele als Oasen der Vielfalt: 
Benjeshecken (Totholzhecken) in ansprechenden Formen (z. B. 
als Förderturm), Stauden statt Wegwerfblumen, Blumeninseln in 
Herzform und vielfältige Landschaften: Stehendes Totholz, Löcher 
im Zaun, Säume, 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 Spaß! Wild ist das neue Schön, or-
dentlich und wild,…

Dazu braucht es nicht viel: Naturlebensräume erkennen, schaffen 
und ordentlich, ästhetisch gestalten. Biodiversitätsberatende hel-
fen Alternativen zu erarbeiten. Finanzielle Mittel helfen Maßnah-
men umzusetzen. Die Subventionierung von biologisch wertvollen 
Friedhöfen hälfe nicht nur der Natur, sondern auch den Menschen: 
Spaziergängern, Angehörigen, Mitarbeitenden, Verwaltung und 
dem Stadtbild: Wir Menschen sind auf Naturräume angewiesen: 
sie machen uns glücklich und halten unsere Ökosysteme stabil, 
wenn sie aus vielen Komponenten bestehen. Schöne Friedhöfe 
werden bevorzugt angenommen. Lasst uns Tier-, Pflanzen- und 
Strukturvielfalt schaffen, nach dem Motto: Oasen der Vielfalt.

Sofia Tschijevski Zeisig

Oasen der Vielfalt: Wiese oder Rasen?  
Eine vergleichende Analyse der Laufkäfer-
Biodiversität urbaner Friedhöfe in Bochum

Logo der Oasen der Vielfalt. Der Friedhof ist eine grüne Insel in der Stadt. 
Abbildung mit Canva erstellt: S. T. Zeisig
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Oasen der Vielfalt: Wiese oder Rasen? – Eine vergleichende Analyse 
der Laufkäfer-Biodiversität urbaner Friedhöfe
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 fördert Artenvielfalt. Pflanzenartenreiche ungedüngte Rasen sind Laufkäfer-biodivers. Die Bio-
diversität lässt sich steigern, indem auf Bereichen die Mahd extensiviert wird. Denn auf Wiesen kommen präferiert andere Lauf-
käferarten als auf Rasen vor. Es sollten laut anderen Studien Mindesthabitatgrößen und das Abräumen vom Wiesenschnittgut 
beachtet werden. Friedhöfe sind großartige Stadtnatur-Lebensräume, die von vielen Arten bewohnt werden.

Urbane Biodiversität, Pflege der Stadtnatur, Friedhöfe, Rasen, Mahd, Wiese, Gras, Grünfläche, Laufkäfer, 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

doi: 10.23766/NiPF.202401.11

Worum geht es?  
Was wurde untersucht und wieso?

Die Biodiversität ist global bedroht (blab & kudrna, 1982; 
hernandez et al., 2009; FartMann, 2021; settele, 2019; beck 
et al., 2006; euroPäisches ParlaMent, 2020; gaston & sPicer, 
2013; IPBES, 2019; klein, 2022; conrad et al., 2006; saMWays, 
1993). Der Populations- und Artenrückgang sowie hohe Aus-
sterberaten geben Wissenschaffenden Anlass zur Sorge. Friedhöfe 
fungieren in Städten als Naturherberge und klimatische Pufferge-
biete (koWarik et al., 2016; ProMinski, 2014; FartMann, 2021; 
FungiPani et al., 2007; guhl, 2018; hornbogen, 2016; Vereecken 
et al., 2021). Sie sind zahlreich und groß: in Bochum gibt es 37 
Friedhöfe, davon 22 städtische, die durchschnittlich 12 Hektar 
groß sind (eigene Berechnung auf Grundlagen von Stadt Bo-
chum). Da es sehr viele Friedhofsflächen in Bochum gibt und die 
Bedürfnisse sich ändern (klie, 2008), gibt es bundesweit immer 
mehr freiwerdende Flächen. Friedhöfe kosten Geld (z. B. Gärtner, 
Verwaltung, Infrastruktur), bieten aber auch ökosystemare Dienst-
leistungen und Werte: Neben klimatischen und biodiversitären 
Werten haben sie beispielsweise auch einen Naturerfahrungs- und 
Naherholungswert (Venne et al., 2017; buch & keil, 2020). Fried-
höfe eignen sich dementsprechend gut, um dort Maßnahmen zur 
Steigerung der Biodiversität umzusetzen. 

Wie lautet die Fragestellung  
und welche Methode wurde benutzt?

Es gibt eine generelle Empfehlung, Wiesen statt Rasen anzule-
gen (bund Für 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 überall empfehlenswert oder könnten Nachteile für 
Arten entstehen? Kann man mit der Umstellung des Mahdregi-
mes etwas falsch machen? 

Um die Biodiversität abzuschätzen und Empfehlungen ausspre-
chen zu können, wurden zwei häufig vorkommende städtische 
Lebensräume, Rasen und Wiesen – mit häufiger und seltener 
Mahd –, im Hinblick auf Laufkäfer-Biodiversität, -Abundanzen, 
-Biomasse und bedrohte Arten untersucht. Nie zuvor wurde eine 
ähnliche Fragestellung auf Friedhöfen bearbeitet. 

Im Sommer 2019 wurden auf vier Bochumer Friedhöfen Boden-
fallen auf je einer intensiv und einer extensiv gemähten Fläche 
eingesetzt. Im Sommer 2021 wurde der Versuch in reduziertem 
Umfang wiederholt.
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Was wurde festgestellt?

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

  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. 

  Das Biovolumen der Laufkäfer und das Biovolumen der ande-
ren Arthropoden (als Biomasse-Schätzer) waren jeweils in der 
Wiese gegenüber dem Rasen signifikant höher. 

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

  Überraschenderweise war die Biodiversität H‘ auf den Rasen 
signifikant höher als auf den Wiesen. 

  Eine genauere Betrachtung der Arten ergab, dass es Arten 
gibt, die eine deutliche Lebensraumpräferenz zeigen: Mehr als 
ein Drittel der Arten kamen mit hohen Abundanzen (≥80% 
aller Individuen) auf dem Rasen vor und ein Drittel der Arten 
bevorzugten mit hohen Vorkommen die Wiese (19 Rasen-Ar-
ten der 46 Gesamtarten = 42% und 15 Wiesen-Arten = 33%). 

Laufkäfer von NRW nach Habitaten

Abbildung 1: In NRW vorkommende Laufkäferarten und davon bedrohte oder potentiell bedrohte Laufkäferarten (Rote Liste Status 0-3 und die Arten 
der Vorwarnliste). Viele Laufkäfer sind bedroht. Dies betrifft nicht nur die spezialisierten Käfer, wie Käfer der Roh-&Skelettböden, weil ihre Biotope 
verschwinden, sondern auch noch viele weitere Tierarten, darunter auch „Allerwelts-Arten“, da die meisten Populationen kleiner werden. In NRW sind 
viele Laufkäferarten der trockenen gehölzfreien Biotope sowie Käfer der Ufer und Auen, der Nasswälder, der Roh-& Skelettböden, der Sümpfe und Moore 
bedroht. In diesen fünf Habitatgruppen sind zwischen 66-88% der Arten bedroht. Lediglich von den Käfern der Habitate der Küsten, lichten Wälder 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).

Abbildung 2: Friedhof Hamme, Bochum. Pflanzenartenreicher Kräuterrasen 
mit magerkeitszeigenden Pflanzen und Stinsen (verwilderte Pflanzen). Der 
Friedhof ist eine grüne, strukturreiche Insel in der Stadt. Foto: S. T. Zeisig
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Was lässt sich daraus schließen?  
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 Laufkäferzusammensetzungen vor. Das bedeutet, 
dass unterschiedliche Pflegeregime insgesamt die Biodiversität er-
höhen: Durch die Schaffung, Erhalt und Förderung vieler verschie-
dener Habitate wird die Biodiversität insgesamt gefördert: durch 
Pflegevielfalt wird die Habitat-Heterogenität, gleichbedeutend mit 
Strukturvielfalt, erhöht, womit sich die Artenvielfalt und somit die 
Biodiversität erhöhen lässt. 
Eine Liste möglicher weiterer Friedhofsmaßnahmen „Konzept 
für die Stadt Bochum 2019-2022“, um Strukturvielfalt zu erhö-
hen und Habitate für weitere Arten zu schaffen, wurde bereits 
erstellt. Der dazugehörige Link lässt sich auf der Webseite von 
Researchgate (Profil Sofia T. Zeisig) kostenlos abrufen: https://
www.researchgate.net/publication/367511269_Oasen_der_Viel-
falt_-_Handlungskonzept_-_Forderung_der_Biodiversitat_auf_Bo-
chumer_Friedhofen 
Auch die Masterarbeit ist dort online gestellt. Diese Studie konn-
te so einen ökologischen Beitrag leisten und aufzeigen, dass sich 
durch eine Vielfalt an Flächentypen insgesamt mehr Arten fördern 
lassen. Gezeigt wurde außerdem, dass Rasen (zumindest pflanzen-
artenreiche ungedüngte Rasen) im Sinne der Biodiversität eben-
falls wertvoll sein können. Wo viele Rasenflächen vorhanden sind, 
sollten zusätzlich Wiesen angelegt werden. Außerdem konnte ge-
zeigt werden, dass Friedhöfe großartige Stadtnaturlebensräume 
sind, in denen viele Laufkäferarten, aber auch andere besondere 
Arten wie Hirschkäfer, Füchse und Fledermäuse vorkommen.

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 Friedhöfen zum Erkenntnisgewinn beizutragen? Ziel ist 
auch: die Biodiversität und den Wert zu erfassen, zu erhöhen und 
zu kommunizieren, denn urbane Friedhöfe sind höchst wahrschein-
lich erhaltenswerte Oasen der Vielfalt. Meine Forderung bzw. mein 
Wunsch ist Folgendes: Der Erhalt und die Förderung von Struktur-
vielfalt auf Friedhöfen, sowie finanzielle Fördermittel in Form von 
mehr Personal und mehr Geldmitteln für Friedhöfe, um Biodiversität 
zu fördern und kulturelles Erbe zu erhalten.
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