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Liebe Leserinnen und Leser,

wie gestalten wir den Naturschutz von morgen? Diese Frage be-
wegt nicht uns als Naturschutzakademie, sondern vor allem die
jungen Menschen, die mit Neugier, Fachwissen und Tatkraft ihren
Weg zwischen Naturschutzforschung und -praxis finden. Unser
Nachwuchskolloguium will ihnen eine Bihne geben — und einen
Raum fur Austausch und Vernetzung.

Als wir 2022 die erste Ausgabe dieses Formats ins Leben riefen,
war unser Wunsch, jungen Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern einen Ort zu bieten, an dem sie ihre Forschung vorstel-
len, diskutieren und weiterdenken kénnen —im Dialog mit Gleich-
gesinnten, mit erfahrenen Praktikerinnen und Praktikern, und vor
allem: auf Augenhohe. Drei Jahre und Kolloquien spater kénnen
wir mit groBer Freude feststellen: Das Format lebt — und wéchst.
Aus einem ersten Impuls ist eine kleine Tradition geworden.

Im Januar 2025 kamen erneut 17 junge Forschende im Camp
Reinsehlen zusammen, um ihre Arbeiten zu prasentieren. Die Bei-
trage reichten dabei von ¢kologischer Grundlagenforschung bis
zu innovativen Ideen fur die Naturschutzkommunikation. Dabei
wurde deutlich: Der Blick tUber den Tellerrand ist kein ,Extra”,
sondern Voraussetzung fur wirksamen Naturschutz.

Der vorliegende Tagungsband biindelt die Ergebnisse und macht
sie so Wissenschaft und Praxis gleichermaBen zuganglich. In der
Uberzeugung, dass Naturschutz nur gelingen kann, wenn wissen-
schaftliche Erkenntnisse und praktische Erfahrung ineinandergrei-
fen. Und verbunden mit der Einladung, diese Verbindung aktiv
mitzugestalten — als Lesende, Mitdenkende oder als Teilnehmen-
de der nachsten Ausgabe des Nachwuchskolloquiums im Januar
2026.

Viel Spal3 beim Lesen winscht Ihnen im Namen der NNA

Dr. Janine Sybertz

Leiterin des Fachbereichs Forschung und Dokumentation
und stellvertretende Direktorin der Alfred Toepfer Akademie
fur Naturschutz

Alfred Toepfer Akademie fiir Naturschutz, Haupthaus Hof Méhr. Foto: NNA
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Nina Flatau

Abundanz und Diversitat von Aaskafern (Coleoptera: Silphidae)
an exponierten Wildtierkadavern — Ein Vergleich zwischen den
Nationalparks Bayerischer Wald und Hainich

Foto: N. Flatau

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

Ich hab mich in meiner Masterarbeit mit der Abundanz und Diver-
sitdt von Aaskafern beschaftigt und welche abiotischen und bioti-
schen Faktoren diese beeinflussen. Dafur wurden im Rahmen des
BfN-Projekts ,Belassen von Wildtierkadavern in der Landschaft
— Erprobung am Beispiel der Nationalparke” im Sommer 2023
in den teilnehmenden Nationalparks (auch Bayerischer Wald und
Hainich) Wildtierkadaver ausgelegt und Gber 30 Tage beprobt. Ne-
ben den Aaskéfern wurden sowohl vertebrate Aasfresser, andere
Insektengruppen sowie Bakterien und Pilze erfasst. Ich habe in
meiner Arbeit die Daten zu den Aaskafern aus diesem Projektteil
fir den Nationalpark Bayerischer Wald und Hainich ausgewertet
und genauer betrachtet, welchen Einfluss Habitattyp, Kadaver-
tierart, Zersetzungsstadium und die Temperatur auf die Abundanz
und Diversitat von Aaskafern haben.

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

Die Forschung im Bereich der Kadavertkologie fand ich sehr span-
nend, da noch relativ wenig in dem Gebiet geforscht worden ist,
da die meiste Forschung mit dem Tod endet. Das Auslegen bzw.
Belassen von Wildtierkadavern in den Nationalparks, aber auch in
anderen GroBschutzgebieten in Deutschland bietet die einmalige
Maoglichkeit, kostenglnstig nekrophile Arten, aber auch fakultati-
ve Aasfresser im System zu halten bzw. wieder hinzuzugewinnen
und so die Biodiversitdt in den NLPs zu erhalten bzw. zu erhohen.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten tiberrascht?

Ich war Uberrascht, in welcher kurzen Zeit bereits sichtbare Er-
folge nachgewiesen werden konnten. Es wurden viele seltene
Aaskéaferarten an den Kadavern in den beiden Nationalparks
nachgewiesen, im NLP Hainich ist sogar ein Erstnachweis des sehr
seltenen und geschiitzten Nicrophorus sepultor gelungen. Das
zeigt, wie wichtig Kadaver als Lebensraum und als Nahrungsquel-
le fUr viele Organismen sind.

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

Die Ergebnisse meiner Arbeit haben mich zu dem Schluss kom-
men lassen, dass das Belassen bzw. Auslegen von Kadavern auch
nach Ende des BfN-Projekts 2027 beibehalten werden sollte. Es ist
wichtig, weitere Rickschlisse und Zusammenhange zu erfassen,
die das Auftreten, aber auch die Abundanz und Diversitat von
Aaskafern an Kadavern beeinflussen und welche Faktoren fir de-
ren Auftreten wichtig sind.

Es passt zu dem Naturschutzgedanken ,Natur Natur sein las-
sen” der deutschen Nationalparks und lasst sich sehr gut in das
Management der NLPs integrieren. AuBerdem ist es ein Thema,
durch das viele Menschen begeistert werden kénnen, was Erfah-
rungen anderer am Projekt beteiligter Personen zeigen.
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Abundanz und Diversitat von Aaskafern (Coleoptera: Silphidae)
an exponierten Wildtierkadavern — Ein Vergleich zwischen den
Nationalparks Bayerischer Wald und Hainich

Abundance and diversity of carrion beetles (Coleoptera: Silphidae) on exposed wildlife carcasses -
A comparison between the Bavarian Forest and Hainich National Parks

Nina Flatau

: Zusammenfassung

Aaskafer (Coleoptera: Silphidae) nehmen eine zentrale Rolle bei der Zersetzung von Kadavern ein. In dieser Studie wurden Insekten
mit Becherfallen an drei Kadavertierarten in drei verschiedenen Habitattypen in den Nationalparks (NLP) Bayerischer Wald und Hai-
nich gesammelt und die Silphidae auf Artniveau bestimmt. Ziel war es, den Einfluss von Habitattyp, Kadavertierart, Zersetzungssta-
dium und Temperatur auf die Abundanz und Diversitat der Aaskafer zu untersuchen und daraus Handlungsempfehlungen fur das
Wildtiermanagement der beiden NLPs abzuleiten. Insgesamt wurden 126 Beprobungen an 18 Kadavern durchgeftihrt und 1428
i Silphidae-Individuen erfasst. :

Silphidae, Zersetzungsstadien, Habitattyp, Temperatur, Handlungsempfehlungen

Abstract

Carrion beetles (Coleoptera: Silphidae) play a central role in the decomposition of carcasses. In this study, insects were collected with
pitfall traps from three cadaver species in three different habitat types in the National Parks Bavarian Forest and Hainich (NLP) and
the Silphidae were identified to species level. The aim was to investigate the influence of habitat type, carcass species, decompositi-
on stage and temperature on the abundance and diversity of carrion beetles and to derive recommendations for action for wildlife
management in the two NLP. A total of 126 samples were taken from 18 carcasses and 1428 Silphidae individuals were recorded.

Silphidae, decomposition stages, habitat type, temperature, recommendation for action

Einleitung

Kadaver sind Hotspots biologischer Vielfalt und spielen eine zent-
rale Rolle in terrestrischen, limnischen und marinen Okosystemen
(Benbow et al., 2015; Olea et al., 2019). Kadaver werden von
zahlreichen Organismengruppen, darunter Apex- und Meso-Aas-
fressern und invertebraten Aasfressern wie den Aaskafern, nach-
genutzt (Amendt et al., 2005; Newsome et al., 2021). Diese In-
sektenfamilie ist ein bedeutender Bestandteil des Nekrobioms und
beeinflusst die Zersetzung toter Biomasse (Benbow et al., 2019).
Die Zersetzung eines Kadavers wird in finf morphologisch sicht-
bare Zersetzungsstadien unterteilt (Abbildung 1): Das frisch tote
Stadium (Abbildung 1a) beginnt mit dem Tod des Tieres durch
Autolyseprozesse (Goff, 2009) und endet, wenn faulnisbedingte
Gasblahung oder Grinstichigkeit sichtbar werden (Matuszewski
et al., 2008; Goff, 2009). Im Faulnis-Stadium (Abbildung 1b) kann
das Abdomen des Kadavers durch mikrobielle Gasbildung geblaht
sein (von Hoermann et al., 2024) und Grunstichigkeit im Abdo-
menbereich tritt auf. Wahrend der aktiven Verwesung (Abbildung
1¢) breitet sich das Fell durch die Madenaktivitat um den Kadaver
herum aus (Matuszewski et al., 2008). Der Kadaver reift auf, und
fluchtige organische Verbindungen und Flissigkeiten treten aus

doi: 10.23766/NiPF.202501.01

(von Hoermann et al., 2012). Silphidae sind in dieser Phase zahl-
reich vertreten (von Hoermann et al., 2020). Die fortgeschrittene
Verwesung (Abbildung 1d) beginnt mit der Massenabwanderung
der Maden (Carter et al., 2007). Die Silphidae-Arten sind noch
gut vertreten (von Hoermann et al., 2013; von Hoermann et al.,
2020). Wenn nur noch die vertrocknete Haut, das Knorpelgewe-
be und die Knochen verbleiben, ist die Phase der Skelettierung
(Abbildung 1e) erreicht, in der noch Silphidae-Larven anzutreffen
sind (Payne, 1965).

Die Auswirkungen von Kadavern auf die Umwelt und Biodiversitat
sind noch unzureichend erforscht (Barton et al., 2019), Kadaver
gelten jedoch als wertvoll fur die Erhaltung der Biodiversitat. Seit
Oktober 2022 wird in dem BfN-Projekt ,,Belassen von Wildtierka-
davern in der Landschaft — Erprobung am Beispiel der National-
parke” standardisiert untersucht, wie Aas in den verschiedenen
Okosystemen von unterschiedlichen Organismengruppen genutzt
wird (BfN-Projektantrag, 2022a). Ziel ist es, Handlungsempfehlun-
gen fur die NLPs abzuleiten. Diese Studie untersuchte Einflussfak-
toren auf die Abundanz und Diversitat der Silphidae in den NLPs
Bayerischer Wald und Hainich.

Naturschutz in Praxis und Forschung - 1/2025 9 ~



Abbildung 1: Die verschiedene Zersetzungsstadien, die in dieser Arbeit unterschieden worden sind, am Beispiel eines Rotwildkadavers
im NLP Bayerischer Wald.: a) frisch tot, b) Faulnis, c) aktive Verwesung, d) fortgeschrittene Verwesung und e) Skelettierung.
Fotos: N. Flatau

Methodik

Die Silphidae-Proben stammen aus dem Blockdesign des BfN-Pro-
jekts, das im Sommer 2023 u. a. die Insektendiversitat mittels
Becherfallen erfasste (von Hoermann et al., 2024). Im NLP Baye-
rischer Wald wurden zwei Habitattypen (offener und halboffener
Bergmischwald) und im NLP Hainich ein Habitattyp (geschlossener
Buchenwald) betrachtet. Diese drei Habitattypen unterschieden
sich im Uberdachungsgrad (Abbildung 2).

Drei Beprobungsblécke mit je drei Teilflachen wurden angelegt
(Abbildung 3): Auf der ersten Teilflache wurde fur beide NLPs ein
Rehkadaver (Capreolus capreolus) als allgegenwartige Tierart in
Deutschland ausgelegt. Auf der zweiten Teilflache wurde fir den
NLP Hainich der Dachs (Meles meles) und fir den NLP Bayerischer
Wald das Rotwild (Cervus elaphus) als charakteristische Tierart
ausgelegt. Die dritte Teilflache diente als Kontrollfliche ohne
Kadaver. Die Kadaver wurden am Auslageort angepflockt (Abbil-
dung 4) und ein Data-Logger fur Temperatur- und Luftfeuchtig-
keitsmessungen wahrend des Beprobungszeitraums angebracht.
Die Beprobung erfolgte Uber 30 Tage in sieben Intervallen nach
einem festgelegten Schema, das fir die beiden NLPs gleich aus-
sah. Die 30 Tage decken die gesamte Zersetzungsphase ab (Ma-
tuszewski et al., 2011; von Hoermann et al., 2018).

Abbildung 2: Beispielfotos der drei Habitattypen: a) offenes Bergmischwald-Habitat, b) halboffenes Bergmischwald-Habitat im NLP
Bayerischer Wald und ¢) geschlossenes Buchenwald-Habitat im NLP Hainich; Fotos: N. Flatau
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laom 2 100 = Abbildung 3: Aufbau eines Versuchs-

blocks im Blockdesign des BfN-Projekts:
Eine Teilfliche mit einem Rehkadaver,
Kontrolle Kontrolle Kontrolle eine Teilfliche mit einer fiir den Habitat-
typ typischen Kadavertierart und eine
Teilflache, die als Kontrolle diente.
Grafik: Eigene Darstellung

Statistische Analysen wurden mit R und R-Studio (v 4.3.2, R Core  Einfluss des Zersetzungsstadiums auf die Abundanz und Diversitat
Team, 2023) durchgefiihrt. Eine Individuen-basierte Rarefacti- von Aaskafern. Zur Untersuchung des Temperatureinflusses wur-
on-Analyse untersuchte den Einfluss von Habitattyp und Kada- den generalisierte lineare Modelle (GLM) mit negativ binomialer
vertierart, ein Kruskal-Wallis-Rangsummentest analysierte den  Verteilung erstellt.

Abbildung 4: Versuchsaufbau: Platzierung der Becherfallen an Maul und Anus des Kadavers mit selbstkonstruiertem Regenschutz.
Der Kadaver wurde an der Hinterlaufsehne angepflockt, um eine Verschleppung durch gréBere Aasfresser zu verhindern.
Foto: N. Flatau
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Ergebnisse und Diskussion

Es wurden 126 Beprobungen durchgefiihrt, bei denen 1428 Sil-
phidae-Individuen an 18 Kadavern (sechs Rotwild-Kadaver, neun
Reh-Kadaver und drei Dachs-Kadaver) in den NLPs erfasst wurden

(Tabelle 1). Im NLP Hainich wurde der sehr seltene Aaskafer Nicro-
phorus sepultor (Scheers & Dekoninck, 2022) erstmals nachge-
wiesen, der in Thuringen stark geféhrdet ist (Weigel, 2021).

Tabelle 1: Silphidae-Arten und Abundanzzahlen der erfassten Silphidae je Habitat (offen, halboffen und geschlossen)

und gesamt (= alle drei Habitattypen zusammengefasst).

Art offen halboffen geschlossen gesamt
Nicrophorus humator 1 1 0 2
Nicrophorus investigator 8 4 2 14
Nicrophorus interruptus 0 0 15 15
Nicrophorus vespilloides 46 42 6 94
Nicrophorus sepultor 0 0 1 1
Necrodes littoralis 71 59 58 188
Thanatophilus rugosus 6 0 4 10
Thanatophilus sinuatus 803 33 160 996
Oiceoptoma thoracicum 25 9 74 108
960 148 320 1428

Habitattyp

Eine Individuen-basierte Rarefaction-Analyse wurde angewendet,
um die Diversitat der Silphidae unter Berticksichtigung des Probe-
nahmeaufwands zu schatzen (von Hoermann et al., 2021). Dabei
findet eine zunehmende Gewichtung von seltenen (q= 0) Uber
haufige (q= 1) bis hin zu den dominanten Arten (g= 2) statt (von
Hoermann et al., 2021; BfN-Projektantrag, 2022b). Die Diversitats-
ordnung g= 0 entspricht dem Artenreichtum der Silphidae, gq= 1
der Shannon-Diversitdt und g= 2 der Simpson-Diversitat (Chao et
al., 2014; Hsieh et al., 2016; von Hoermann et al., 2023). So kann
die Diversitat aller Arten (g= 0), der haufigen Arten (g= 1) und der
dominanten Arten (g= 2) angegeben werden (Chao et al., 2014).
Die Analyse zeigte, dass die Silphidae-Diversitat im geschlossenen
und halboffenen Habitat hoher war als im offenen (Abbildung 5).
Die hochste Diversitat fur haufige (g= 1) und dominante (g= 2)
Silphidae-Arten ergab sich tendenziell im halboffenen Habitat am

Rehkadaver, die niedrigste Diversitat im offenen Habitat am Reh-
kadaver (Abbildung 5). Fir seltene Arten war die Diversitat ten-
denziell am Dachskadaver im geschlossenen Habitat am héchsten
und am Rotwild im halboffenen Habitat tendenziell am niedrig-
sten (Abbildung 5, linke Saule). Es wurden keine signifikanten
Unterschiede hinsichtlich der bevorzugten Kadavertierarten zwi-
schen halboffenem und geschlossenem Habitat fir die haufigen
und abundanten Silphidae-Arten festgestellt. Arten wie Necrodes
littoralis, Nicrophorus investigator, Thanatophilus sinuatus und
Nicrophorus vespilloides waren in allen drei Habitattypen prasent,
vermutlich da die meisten nekrophilen Silphidae eine breite Palet-
te an Lebensrdumen besiedeln (Matuszewski et al., 2008).

Silphidae-Artdiversitat

200 400 600 O 200 400 600

Anzahl der Individuen

Abbildung 5: Individuen-basierte Rare-
faction-Analyse und Extrapolation fiir
beide NLPs fir die Silphidae-Diversitat
an verschiedenen Kadavertierarten im
offenen, halboffenen und geschlosse-

& E:Trl‘eafsgula%%n nen Habitat (95 % Konfidenzintervalle).
Die Diversitat wurde fir die Hill-Zahlen

s E‘;’ﬁ"s _geschiossen g=0 (Artenreichtgm, linke Sféiu/e), qf 1

- ;en_%:fm (Shannon-Entropie-Index, mittlere Saule)

B R reiboften und g= 2 (Simpson’s Konzentrationsindex,

~ Rotwild_offen

rechte Séule) getrennt aufgetragen;,
Rarefactionkurven: durchgezogene Linien,
Extrapolationskurven: gestrichelte Linien.
Grafik: Eigene Darstellung
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Zersetzungsstadium

Die Abundanz und Shannon-Diversitat der Silphidae waren wah-
rend der aktiven und fortgeschrittenen Verwesung am hochsten
und nahmen nach der Phase der fortgeschrittenen Verwesung
deutlich ab (Abbildung 6) Die meisten Silphidae-Arten erndhren
sich von Aas oder aasfressenden Insektenlarven (Ratcliffe, 1996).
Da in den Phasen der aktiven und fortgeschrittenen Verwesung
die Madenmasse ihr Maximum erreicht, ist die Abundanz und Di-
versitat der Silphidae zu diesem Zeitpunkt am hochsten (Payne,
1965; Kocgarek, 2003). Das erklart den starken Anstieg der Silphi-
dae-Abundanz wahrend dieser Zersetzungsstadien, da in diesen
Phasen mehr Maden am Kadaver sind als wahrend der Phasen
JFrisch tot”, ,Faulnis” und , Skelettierung”. Das Zersetzungssta-
dium hatte somit einen maBgeblichen Einfluss auf die Abundanz
und Diversitat der Silphidae.

Temperatur

Die GLM-Analyse zeigte, dass hohere Temperaturen zu einer héhe-
ren Abundanz und Diversitat der Silphidae fiihrten (Abbildung 7): Je
warmer es im Beprobungszeitraum war, desto mehr Silphidae-In-
dividuen waren an den Kadavern und desto diverser war die Ar-
tengemeinschaft.

Die Temperatur hatte einen positiven Einfluss auf die Abundanz
und Diversitat der Silphidae und ist auch in der Literatur einer der
wichtigsten Faktoren, der die Zersetzungsrate bzw. Anwesenheit
der Silphidae an einem Kadaver beeinflusst (Payne, 1965; Carter
et al., 2007; Goff, 2009; Pechal et al., 2014).
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Abbildung 7: Einfluss der Temperatur [in °C] auf a) die Abundanz und b) die Shannon-Diversitat der Silphidae.

Grafik: Eigene Darstellung
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Handlungsempfehlungen

Die Ergebnisse zeigen, dass es wichtig ist, ein Aasangebot in den
NLPs zu schaffen, um Silphidae-Arten im System zu halten bzw.
wieder vermehrt im System anzutreffen. Kadaver sollten den gan-
zen Zersetzungsprozess im Geldnde verbleiben, da neben den
Silphiden auch noch andere Insektenarten den Kadaver nach-
nutzen. Kadaver sollten von Frihling bis Spatsommer/Friihherbst
bei Temperaturen Gber 10°C ausgelegt werden (Matuszewksi &
Szafatowicz, 2013), um eine optimale Nutzung der Kadaver durch
Silphidae zu erreichen. Im NLP Bayerischer Wald sollten Rotwild-
kadaver in offenen Habitaten fur seltene Arten priorisiert werden,
wahrend fur haufige Arten die Kadavertierart (Rotwild oder Reh)
unwesentlich ist. Im NLP Hainich wird empfohlen, Dachskadaver
im geschlossenen Buchenwald auszulegen, um seltene Silphi-
dae-Arten wie Nicrophorus interruptus und Nicrophorus sepultor
zu fordern. Fur die hdufigen und dominanten Arten sind Reh und
Dachs als Kadavertierart gleich wertvoll.

Das BfN-Projekt fand auch in den beiden niedersachsischen Natio-
nalparks Harz und Niedersachsisches Wattenmeer statt. Wahrend
im NLP niedersachsischen Wattenmeer Salzwiesen und Dinen als
Habitattypen zu finden sind und im NLP Harz Bergmischwaldha-
bitate vorkommen, ist derzeit davon auszugehen, dass die all-
gemeinen Handlungsempfehlungen zu Zersetzungsstadium und
Temperatur dhnlich ausfallen werden wie in den hier betrachteten
NLPs. Unterschiede hinsichtlich der Insektenfauna aus dem marin
beeinflussten NLP Niedersachsisches Wattenmeer sind allerdings
denkbar. Insgesamt ist das Auslegen von Wildtierkadavern in den
NLP Hainich und Bayerischer Wald eine kostenguinstige und ef-
fektive Moglichkeit die Diversitat der Silphidae, aber auch ande-
rer Insektenarten zu erhéhen und sollte auch nach Beendigung des
BfN-Projekts in den deutschen NLPs unbedingt beibehalten werden.
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Maren Elisa Hartmann

Der Wiedehopf (Upupa epops). Foto: M. Wartlick

Untersuchungen zur Brutbiologie, Habitatnutzung und
Nahrungsdkologie des Wiedehopfes in der Region Hannover

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

In meiner Bachelorarbeit habe ich mich mit dem stark gefahrde-
ten Wiedehopf beschaftigt. Ich wollte im Gelande herausfinden,
wie viele Paare in dem untersuchten Gebiet briten, wie viele
Jungvogel sie groB ziehen und welche Lebensraume sie zur Nah-
rungssuche nutzen. Daraus habe ich Empfehlungen formuliert,
die auf den Arterhalt, den Schutz und sogar, wenn mdglich, auf
eine Forderung der Art im Gebiet abzielen sollten.

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

Die Arbeit in diesen Bereichen bietet die Mdglichkeit, aktiv an der
Losung einer der drangendsten Probleme unserer Zeit im Anthro-
pozan mitzuwirken, dem Verlust der Artenvielfalt. Wissenschaftli-
che Forschung zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthe-
men hilft, das komplexe Zusammenspiel zwischen natirlichen
Okosystemen und menschlichen Aktivitidten besser zu verstehen
und zu bewahren. Zudem sind die Themen in diesen Forschungs-
bereichen sehr interdisziplinar. Forschung in diesem Bereich kann
zu politischen Entscheidungen, Schutzprogrammen und Bewusst-
seinsbildung beitragen, die Generationen tberdauern kénnen. Zu
wissen, dass die eigene Arbeit einen nachhaltigen Einfluss haben
kann, wie in dieser Arbeit Erkenntnisse fur den langfristigen Art-
erhalt des Wiedehopfes, ist unglaublich motivierend.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten iiberrascht?

Die erste Wiedehopfbrut in meinem untersuchten Gebiet fand
2020 statt. Aus den Jahren 2021 und 2022 waren bisher in dem
Gebiet lediglich 2 Brutpaare bekannt. Auch in ganz Niedersach-
sen waren zum Kartierzeitraum nur zwischen 25 und 30 Brutpaa-
re nach Krlger et al. (2022) gelistet. Dementsprechend waren die
7 Bruten (6 Brutpaare) eine groBe Uberraschung.

Ein Brutpaar hat in einem wiedervernassten Bereich des Hoch-
moores gebritet und sogar zwei Jungvogel groBgezogen bekom-
men. Nachdrlcklich Uberrascht hat mich hier ihre Habitatnut-
zung. Das Brutpaar suchte primar im wiederverndssten Hochmoor
nach Nahrung.

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

Um Artenschutz, wie beispielsweise hier fir den Wiedehopf wei-
ter betreiben zu kénnen, sind fundierte aktuelle wissenschaftlich
erhobene Erkenntnisse zu der Okologie der Art unerlésslich. Nur
so konnen wir immer wieder Dynamiken, Veranderungen und
Anpassungen der Art wahrnehmen und dahingehend unser
Schutzkonzept angleichen. Dabei kommt aber eben nicht nur
dem hauptamtlichen Naturschutz, sondern auch zahlreichen eh-
renamtlich Kartierenden eine besondere Bedeutung zu!
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Ein Wiedehopf auf einem Sandweg bei der Gefiederpflege. Foto: T. Brandt

Untersuchungen zur Brutbiologie, Habitatnutzung und
Nahrungsékologie des Wiedehopfes in der Region Hannover

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

Nach Jahren der Abwesenheit ist der Wiedehopf als Brutvogel in
die Region Hannover zurlickgekehrt. Neben einem ausreichenden
Nistplatzangebot ist nun die Nahrungsverfligbarkeit einer der ent-
scheidenden Faktoren fir eine erfolgreiche Bestandsentwicklung.
Um geeignete MaBnahmen zum Schutz der Art entwickeln zu
koénnen, habe ich in meiner Bachelorarbeit daher ihre Brutbiolo-
gie, Habitat- und Mikrohabitatnutzung sowie Nahrungsokologie
untersucht.

Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung

zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Mich faszinieren vor allem die Wechselwirungen zwischen all den
Pflanzen, Tieren und anderen Organismen auf unserem Plane-
ten. Sie verdeutlichen mir immer wieder, welches Wunderwerk
der Vielfalt die Evolution erschaffen hat. Gleichzeitig hilft mir die
Arbeit im Naturschutz, trotz Klimawandel und Biodiversitatskrise,
optimistisch zu bleiben und den Blick nach vorn zu richten. In Mit-
teleuropa und speziell in Deutschland haben wir einen enormen
Flachendruck. Umso entscheidender ist eine mdglichst genaue
Kenntnis der ¢kologischen Zusammenhange. Die Forschung lie-
fert somit einen wichtigen Beitrag, um planerische Entscheidun-
gen besser abwagen und die richtigen MaBnahmen entwickeln
zu kénnen. Meiner Ansicht nach ist nur durch diese Verzahnung
von Forschung und Planung ein langfristig erfolgreicher Natur-
schutz méglich. In diesem Schnittstellenbereich einen Beitrag leis-
ten zu durfen, macht mir groBBe Freude.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten tberrascht?
Durch die Videoaufnahmen zur Analyse der Nestlingsnahrung

und meine Felderfassungen hatte ich einen recht guten Einblick
vom Geschehen am Brutplatz. Mich Uberraschte, wie unterschied-
lich und individuell die einzelnen Wiedehopfe agierten. Manche
reagierten sehr empfindlich auf Stérungen, wahrend andere
sich Uberhaupt nicht aus der Ruhe bringen lieBen. Ein Weibchen
landete immer erst auf einem bestimmten Ast, bevor es in den
Nistkasten zum Futtern der Jungvogel flog. Sein Partner nahm
hingegen immer den direkten Weg. Zusatzlich zu diesen charak-
terlichen Eigenheiten hatte ich nie damit gerechnet, die Tiere in-
dividuell unterscheiden zu kénnen. Umso begeisterter war ich, als
beim Auswerten der Videoaufnahmen die individuelle Musterung
der Schopffedern deutlich wurde.

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

Dass wir unsere Natur schitzen wollen, ist sowohl im Grundge-
setz als auch im Bundesnaturschutzgesetz verankert. In Letzte-
rem werden direkt in Artikel 1 drei Schutzgrinde genannt. Der
Schutz der Natur als Lebensgrundlage des Menschen, der Schutz
der Natur in der Verantwortung fur zuklinftige Generationen und
der Schutz der Natur auf Grund ihres Eigenwertes. In Diskussi-
onen und politischen Entscheidungen, kommt es mir haufig so
vor, als sei Naturschutz etwas, dass wir uns ,,on top” leisten kon-
nen, wenn die Wirtschaft floriert und wir die sozialen Probleme
einigermaBen im Griff haben. Doch ist es nicht eben genau an-
dersherum? Wie es unsere Gesetzesgeber so treffend festgehal-
ten haben, ist die Natur die Grundlage von allem und ihr Schutz
entscheidend fur unser Leben sowie das unserer Nachkommen.
Deshalb ist Naturschutz meiner Meinung nach keine Frage des
Leistenwollens, sondern alternativlos.
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Untersuchungen zur Brutbiologie, Habitatnutzung und Nahrungs-
okologie des Wiedehopfes (Upupa epops) in der Region Hannover

Studies on the breeding biology, habitat use and feeding ecology of the hoopoe (Upupa epops)
in the Hannover region

Maren Elisa Hartmann, Lukas Igebrink

i Hinweis

Die Arbeit ist zur Vertffentlichung eingereicht. An dieser Stelle wird daher nur eine deutschsprachige Zusammenfassung der Arbeit
vergffentlicht. Die vollstandige Arbeit und die englische Zusammenfassung sollen in den Vogelkundlichen Berichten Band 51 Heft 2

veroffentlicht werden.

Wiedehopf (Upupa epops), Brutbiologie, Habitatnutzung, Nahrungsékologie, Artenschutz
Eurasian Hoppoe (Upupa epops), breeding biology, habitat utilization, feeding ecology, species protection

Hintergrund

Seit wenigen Jahren britet in der Region Hannover eine Art, die
zwar vor Uber 60 Jahren in ganz Niedersachsen noch weit ver-
breitet war, zwischenzeitlich aber als ausgestorben galt (Krtiger
& Oltmanns 2007) — der Wiedehopf (Upupa epops) oder auch
Fuulpuup, Kuckucksknecht, Bubbekopp oder Stinkvogel im Platt-
deutschen genannt (Bergmann & Kriiger, 2014; Kruger & Sand-
kdhler, 2022; Munch, 1952). Seine Spitznamen weisen auf seine
ehemalige weite Verbreitung auch im Norden Niedersachsens
hin. Fraher ein allen bekannter Begleiter der Landschaft, heute
lediglich mit 25 bis 30 Brutpaaren im Bundesland Niedersachsen,
beschrankt auf das Wendland, die Hannoversche Moorgeest und
die Lineburger Heide vertreten zahlt er seit vielen Jahren in Nie-
dersachsen zu den stark gefahrdeten Arten (Rote Liste der ge-
fahrdeten Brutvogelarten in Niedersachsen, Kategorie 2 — stark
gefahrdet). Aber seit etwa mehr als zehn Jahren ist er, profitierend
von gezielten SchutzmaBnahmen in Niedersachsen, mit wenigen
Brutpaaren zurtick (35 Paare, Kriiger & Sandkihler 2022).

Um die Brutvogelart in Zukunft weiterhin sichern zu kénnen,
sind Erkenntnisse tber das Verhalten und die Anspriche fur eine
erfolgreiche Brut des Wiedehopfes an sein Habitat von primarer
Bedeutung. Ziel der Abschlussarbeiten, deren Ergebnisse im fol-
genden Beitrag zusammengefihrt werden, war es, Erkenntnisse
zum kunftigen Schutz und Erhalt der Art zu gewinnen und Emp-
fehlungen zum Gebietsmanagement abzuleiten.

Das ca. 2000 ha groBe untersuchte Gebiet ist in der Hannover-
schen Moorgeest zu verorten und ist gepragt durch zahlreiche
degenerierte Hochmoorlebensraumkomplexe sowie Initialstadien
wiedervernasster Hochmoore, aktiv bewirtschaftete Abtorfungs-
bereiche, Extensivgrinland, Waldkomplexe und landwirtschaftli-
che Ackerflachen. Hauptfragestellung der Arbeit von Hartmann
aus dem Jahr 2023 waren die Brutbiologie und Habitatnutzung,
wohingegen die Arbeit von Igelbrink aus dem Jahr 2024 den
Schwerpunkt auf die Brutbiologie, die Mikrohabitatnutzung und
die Nestlingsnahrung legte.

doi: 10.23766/NiPF.202501.02

Zu brutbiologischen Parametern wurden folgende Fragestellun-

gen beantwortet (2023/24):

* Wie viele Reviere des Wiedehopfes sind im Untersuchungsge-
biet vorzufinden?

Folgende Fragen zur Habitatnutzung der Végel vor Ort sollten be-

antwortet werden:

e Welche Lebensraume nutzen Wiedehopfe zur Nahrungssuche?
(2023)

¢ Welche Mikrohabitate nutzen die Wiedehopfe zur Nahrungs-
suche? (2024)

Zuletzt wurden folgende Fragen zur Nestlingsnahrung untersucht:

e Wie ist die Zusammensetzung der Nestlingsnahrung und wie
unterscheidet sie sich zwischen den einzelnen Brutpaaren?
(2024)

e Wie unterscheidet sich die Futterungsfrequenz zwischen den
Wiedehopfpaaren? (2023/24)

Methodik

Zur Ermittlung der Brutbiologie wurden umfangreiche Revierkar-
tierungen mit Uber acht Begehungen im Gebiet durchgefihrt so-
wie installierte Nisthilfen im Gebiet zweimalig kontrolliert und die
Anzahl aufgezogener Jungvogel aufgenommen. Der Erfassungs-
zeitraum erstreckte sich von April 2023 bis August 2023 und April
2024 bis Juli 2024. Die Brutphanologie wurde aus dem im Ge-
lande ermittelten Ausflugsdatum der Jungvogel zuriickgerechnet.
Fur die Habitatnutzung wurden im Jahr 2023 insgesamt sieben
Bruten, davon sechs Erstbruten und eine Zweitbrut untersucht.
Die Nahrungsflachen wurden in wochentlichen Beobachtungsblo-
cken von insgesamt vier Stunden ermittelt. In Anlehnung an von
Drachenfels (2021) wurden Lebensraumtypen gebildet und mit
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GIS rdumlich verortet. Daraus wurden Flachenanteile, Siedlungs-
dichten und AktionsraumgréBen berechnet. Gegenlbergestellt
wurden in der Auswertung das Potential als prozentualer Anteil
der Lebensraumtypen mit dem prozentualen Anteil der Nutzung
einzelner Lebensraumtypen. Die Nutzung der Lebensraumtypen
wurde mit einem z-Test auf signifikante Unterschiede gepruft.

Im Jahr 2024 wurde zusatzlich erfasst, welche Mikrohabitate die
Wiedehopfe bei der Nahrungssuche nutzen. Hierzu wurden finf
Paare mindestens einmal pro Woche in einem je dreistindigen
Block beobachtet. Bei erfolgreicher Verfolgung eines nahrungs-
suchenden Wiedehopfes erfolgte die Erfassung von Mikroha-
bitat-Strukturparameter in einem zwei mal zwei Meter Feld um
den Fundpunkt. Zusatzlich wurden an einem Referenzpunkt in 20
m Entfernung in zufalliger Richtung die gleichen Parameter auf-
genommen. Die Auswertung erfolgte schlieBlich auf signifikante
Unterschiede zwischen den Fund- und Referenzpunkten der ver-
schiedenen Vegetationsschichten durch Wilcoxon-Tests.
Weiterhin wurden 2024 die Nestlingsnahrung und Futterungsfre-
guenzen von vier Paaren mit Hilfe von Kameras analysiert. Dies
erfolgte durch die ,,Wyze Cam v3"“ des Herstellers Wyze Labs, Inc
sowie eine USB-Stick Kamera der Firma Hnsat. Zu jedem Futter-
anflug wurden das Paar, das Datum, die Zeit (hh:mm), der Nah-
rungstyp und das Geschlecht des fltternden Tieres vermerkt. Die
individuelle Bestimmung war Uber die Musterung der angelegten
Haubenfedern moglich. Die Nahrungstiere wurden zunachst auf
Art-, wenn dies nicht moglich war auf Gattungs-, Familien- oder
Ordnungsniveau bestimmt. Nicht klar identifizierbare Exemplare
wurden nach Form, Farbe und GroBe typisiert. Die Auswertung
erfolgte anhand einer explorativen Datenanalyse.

Ergebnisse

Im Jahr 2023 konnten insgesamt sechs Brutpaare mit Brutnach-
weis und ein Brutpaar mit Brutverdacht im untersuchten Gebiet
nachgewiesen werden. Davon wurden sechs Erstbruten und eine
Zweitbrut erfasst. Die Siedlungsdichte lag bei 0,42 Brutpaaren/km?2.
Im Jahr 2024 konnten insgesamt neun Brutnachweise erbracht

werden. Davon wurden zwei Bruten pradiert, eine weitere aus
unbekannten Griinden abgebrochen. Die Siedlungsdichte lag bei
1,15 Brutpaaren/kmz2.

Die Brutpaare nutzen die Lebensraumtypen innerhalb ihrer Akti-
onsraume in unterschiedlicher Haufigkeit. Primar wurden unter
extensiver Beweidung und extensiver Landnutzung stehende
Grinlandflachen, lichte Waldbereiche und nass-feuchte Flachen
angeflogen. Insgesamt zeigten auch die einzelnen Brutpaare
deutlich unterschiedliche Praferenzen in ihrer Habitatnutzung.
Drei Paare nutzten primar beweidetes Extensivgriinland deutlich
signifikant. Ein weiteres Paar nutzte signifikant Waldsukzessions-
flachen. Eine Kulturheidelbeerplantage wurde zusétzlich von ei-
nem Brutpaar signifikant zur Nahrungssuche genutzt.

Insgesamt nutzten die Wiedehopfe bei der Nahrungssuche Mi-
krohabitate mit einer signifikant geringeren Krautschichthdhe.
Auch die Krautschichtdeckung der Fundpunkte war signifikant
geringer als die der Referenzpunkte. Im Gegensatz dazu wurde
an den Fundpunkten ein signifikant héherer Offenbodenanteil
festgestellt.

In der Futterungsfrequenz waren keine einheitlichen tageszeit-
lichen Minima oder Maxima feststellbar. Die Anflughdufigkeit
varriierte zwischen den vier untersuchten Paaren hingegen deut-
lich. Ahnlich verhielt es sich mit der Nestlingsnahrung. Insgesamt
wurden vor allem Maulwurfsgrillen, Tipulidenlarven, Engerlinge,
Dipterenartige und weiBe 4-6 cm groBe Larven verfiittert. Diese
machten jedoch, je nach Brutpaar, stark unterschiedliche Anteile
in den Nahrungsspektren aus.

Diskussion

Die zur Nahrungssuche genutzten Habitate wiesen insgesamt
eine hohe Variabilitat auf. Auch Untersuchungen aus anderen
Landschaftsraumen kommen zu dem Ergebnis, dass Wiedehopfe
von extensiv beweideten Grinlandern bis hin zu flach Uberstauten
Salzlacken eine hohe Bandbreite an verschiedensten Nahrungsha-
bitaten nutzen (Grill et al., 2008; Ohlschldger, 2001; Rieder &
Schulze, 2010; Stahmer & Jasmina, 2018). Deutlich anspruchs-

Abbildung 1: Mit Heckrindern extensiv beweidetes Griinland wurde vom Wiedehopf signifikant hdufiger zur Nahrungssuche genutzt
und stellt dementsprechend ein wichtiges Nahrungshabitat dar. Foto: M. Hartmann
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voller scheint die Art hinsichtlich der genutzten Mikrohabitate
zu sein. So ist die Bevorzugung von Stellen mit hohem Offenbo-
denanteil sowie geringer Vegetationsdeckung und -héhe vielfach
in der Literatur belegt (loset, 2007; Morgenstern, 1998). Damit
scheinen Wiedehopfe abhédngig von einer moderaten Nutzungs-
und Storungsintensitat zu sein. Jaklitsch (2002) bezeichnet sie
gar als Indikatorart fur erfolgreiche extensive Bewirtschaftung.
GegenUber intensiv genutzten Landschaften sind sie hingegen
kaum tolerant (Pfister & Birrer, 1997). Das Idealhabitat der Art
wird somit durch ein Mosaik aus verschiedenen Lebensraumty-
pen und Kleinststrukturen, die vorrangig extensiver Bewirtschaf-
tung entspringen, charakterisiert. Auch Faktoren wie die Nahe
zum Brutplatz, Bewirtschaftungsformen und die Struktur der an-
geflogenen Flachen scheinen die Nahrungssuche zu beeinflussen.
Die recht unterschiedlichen Nahrungsspektren der einzelnen
Brutpaare bestatigen die Hypothese, dass Wiedehopfe oppor-
tunistisch Insekten nutzen, welche ihnen zur Verfiigung stehen
(Rieder, 2011). Dies durfte sie unabhangiger von Bestands-
schwankungen einzelner Beutetiere machen und damit Vorteile
fur ihren Bruterfolg bringen. Hochstwahrscheinlich liegt in den
Nahrungsspektren ebenso die Ursache fur die deutlichen Unter-
schiede in den Fitterungsfrequenzen.

Um den aktuell positiven Bestandstrend des Wiedehopfs im Un-
tersuchungsraum weiter zu fordern, sollte ein ausreichendes Nist-
platzangebot und eine ausreichende Nahrungsverfiigbarkeit vor-
handen sein. Fur die Optimierung des Nistplatzangebots kénnen
Nisthilfen dienen. Ein besonderes Augenmerk sollte dabei auf der
Sicherung der im Gebiet vorhandenen Nisthilfen gegentber Pra-
dation liegen.

Weiterhin sollten extensiv genutzte Wiesen und Weiden, sowie
sandige Offenbodenbereiche als Nahrungshabitat der Art erhal-
ten und weiterentwickelt werden. Daftir wirden sich im Untersu-
chungsgebiet besonders die nicht wiederverndssbaren Randbe-
reiche degenerierter Moorstandorte eignen.

Unsere Arbeiten entstanden in Zusammenarbeit mit der Okolo-
gischen Schutzstation Steinhuder Meer (OSSM e.V.) Wir méchten
zudem all jenen Personen unseren Dank aussprechen, die uns im
Verlauf der Entstehung der Arbeiten auf so vielfaltige Weise unter-
stUtzt haben. In besonderer Weise danken wir Thomas Brandt, Ralph
Joest und Hubertus von Dressler fur die enge fachliche Betreuung.
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Ramona Isabel Ressel

Untersuchungen zur Mortalitdt von Empetrum nigrum (L.)
und Calluna vulgaris (L.) Hull in Kistenheiden auf der Insel

Krdhenbeerheide mit abgestorbenen Fldchen. Foto: R. Ressel

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

In meiner Arbeit geht es darum, ob langanhaltende Trockenpha-
sen einen Einfluss auf die Mortalitat von Zwergstrauchern und
das Artengefiige in KUstenheiden haben. Denn nachdem in den
Jahren seit 2018 mehrmals Dlrrephasen in den Sommermona-
ten auftraten, wurden vor allem auf Sidhangen in Kistendinen
abgestorbene Zwergstraucher beobachtet. Mein Untersuchungs-
gebiet umfasste 15 ausgewahlte Dinen in den Kistenheidege-
bieten der Insel Sylt, auf denen ich Vegetationsaufnahmen durch-
gefuhrt und verschiedene Umweltfaktoren aufgenommen habe.
Die Ergebnisse machen deutlich, dass vor allem die Krdhenbeere
aber auch die Besenheide in Folge solcher Trockenphasen teils
groB3flachig absterben und sich die Gestalt der Kistenheiden mit
dem Klimawandel in Zukunft stark verandern kénnte. Ob damit
Chancen fir die Pflanzenarten jungerer Dunenstadien oder Ri-
siken durch die Ausbreitung von invasiven Neophyten wie dem
Kaktusmoos einhergehen, habe ich in der Arbeit diskutiert. Fir
eine abschlieBende Bewertung sind jedoch weiterfiihrende, lang-
fristige Untersuchungen nétig.

Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung

zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Besonders spannend finde ich die in diesem Bereich mogliche und
auch notige Verkntpfung von Wissenschaft und Praxis. Da im Na-
turschutz nicht nur naturwissenschaftliche Fakten, sondern auch
der menschliche Aspekt eine groBe Rolle spielt, ist es unumgang-
lich, in stetigem Austausch Antworten auf die Fragen , was wol-
len wir schUtzen” und , wie kdnnen wir schiitzen” zu finden oder
gegebenenfalls neu zu verhandeln. Die Vielzahl an naturwissen-

schaftlichen wie auch sozio-6konomischen Aspekten, die dabei
bericksichtigt werden missen, macht besonders inter- und trans-
disziplindre Forschung im Naturschutz so wichtig und interessant.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten tuiberrascht?

Mich hat Uberrascht, wie stark der Einfluss der Exposition auf die
Vegetation in Kustendlinen ausgepragt ist. Die Sidhange auf den
von mir untersuchten Dinen unterschieden sich in vielerlei Hin-
sicht von den Nordhangen und waren deutlich diverser in ihrer
Artenzusammensetzung und Gestalt als die Uberwiegend dicht
von Zwergstrauchern und Moosen bewachsenen Nordhange.

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

Ich fande es schén, wenn der Mut dazu aufgebracht werden
kénnte, auch mal unkonventionelle Wege im Naturschutz zu ge-
hen. Den von Natur aus sehr dynamischen Kustendtnen fehlt es
aktuell an genau dieser Dynamik unter anderem aufgrund von
KustenschutzmaBnahmen und Anpflanzungen, die aus dem
menschlichen Bedurfnis nach Stabilitat resultieren. Dabei konn-
ten, wie die Studie von Osswald et al. (2019) zeigt, durch eine
Remobilisierung nicht nur heimische Pionierarten profitieren und
invasive Arten wie das Kaktusmoos zurtickgedrangt werden, son-
dern Barriereinseln moglicherweise auch besser mit dem Meeres-
spiegelanstieg mithalten. Auch das Absterben der Zwergstraucher
in Folge von Trockenphasen sollte nicht ausschlieBlich negativ be-
trachtet werden, sondern vielleicht auch als Chance, die Dynamik
in den Kustendinen wieder zu erhéhen.
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Untersuchungen zur Mortalitat von Empetrum nigrum (L.)
und Calluna vulgaris (L.) Hull in Kistenheiden auf der Insel Sylt

Studies on the mortality of Empetrum nigrum (L.) and Calluna vulgaris (L.) Hull in coastal
heathlands of the island Sylt

Ramona Isabel Ressel

i Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde der Einfluss abiotischer und biotischer Faktoren auf die Mortalitat von Empetrum nigrum und Calluna vulgaris
in Kustenheiden auf Sylt untersucht, da nach langen Trockenphasen vermehrt Schaden der Zwergstraucher beobachtet wurden.
Mittels Vegetationsaufnahmen wurde Uberpriift, ob diese Mortalitat einen Einfluss auf das Artengefuige der Braundiinen hat. Die
Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich die Vegetation der Kustenheiden in Folge des Klimawandels durch Trockenschaden der
dominierenden Ericaceen deutlich verandern kénnte. Ob die Mortalitat langfristig Pionierarten foérdert oder invasiven Neophyten
Ausbreitungspotential bietet, kann erst ein kontinuierliches Monitoring zeigen. :

Calluna vulgaris, Campylopus introflexus, Diinenvegetation, Empetrum nigrum, Klimawandel, Neophyten, Syt

Abstract

In this study, the influence of abiotic and biotic factors on the mortality of Empetrum nigrum and Calluna vulgaris in coastal heaths
on Sylt was investigated, as increased damage to the dwarf shrubs was observed after long dry periods. Vegetation records were
used to explore whether this mortality has an influence on the species composition of the brown dunes. The results indicate that the
vegetation of the coastal heaths could change significantly as a result of climate change due to drought damage of the dominant

Ericaceae. Only continuous monitoring can show whether mortality promotes pioneer species in the long term or offers potential

for invasive neophytes to spread.

Calluna vulgaris, Campylopus introflexus, dune vegetation, Empetrum nigrum, climate change, neophytes, Sylt

Einleitung

Kustenheiden (Empetrion nigri) bilden einen wichtigen Verband
der Heiden in Europa. Die dominierenden Arten sind zwei Zwergs-
traducher, die Krahenbeere Empetrum nigrum (L.) und die Besen-
heide Calluna vulgaris (L.) Hull, die nachfolgend als E. nigrum
und C. wulgaris bezeichnet werden. Der Klimawandel als einer
der gréBten Treiber des globalen Biodiversitatsverlusts und -wan-
dels (Sala et al. 2000) beeinflusst den Lebensraum zunehmend
negativ. Fir Deutschland ist u. a. eine Abnahme der Sommer-
niederschlage und ein Anstieg in der Haufigkeit und Intensitat
von Hitze- oder Trockenperioden zu erwarten (IPCC 2022; UBA
2006). Da sandige Boden ein geringes Wasserspeichervermégen
haben (Li et al., 2021), ist die Vegetation auf Dlnen besonders
von solchen Ereignissen betroffen. Die dkosystemischen Auswir-
kungen der klimatischen Veranderungen auf Kistenheiden sind
stark davon abhangig, wie die dominierenden Zwergstraucher auf
Trockenstress reagieren.

In den vergangenen Jahren hauften sich die Dlrreereignisse und
es kam seit 2018 mehrere Jahre in Folge vor allem im Sommer
zu extremer Trockenheit und Temperaturrekorden (Bathiany et al.

doi: 10.23766/NiPF.202501.03 :

2021; Marx 2023). In diesen Jahren wurden vermehrt Trocken-
schaden bei E. nigrum und C. vulgaris beobachtet, die teilwei-
se in der Mortalitat der Pflanzen resultierten (Hein et al. 2021;
Schellenberg 2022). Auch in den Kistenheidegebieten der Insel
Sylt wirkte sich die Trockenheit sichtbar auf die Zwergstraucher
aus, was besonders ausgepragt auf stidexponierten Dinenhan-
gen wahrgenommen wurde (Koch 2018). In dieser Arbeit wird
deshalb untersucht, von welchen abiotischen und biotischen Fak-
toren die Mortalitat von E. nigrum und C. vulgaris in Kistenhei-
den auf Sylt abhangt, und diskutiert, ob diese mit den Durreereig-
nissen in Zusammenhang stehen. Zudem wird ermittelt, welche
Auswirkungen die Mortalitat von E. nigrum und C. vulgaris auf
das Artengeflige hat. Das Absterben der fur Braundinen typi-
schen Zwergstraucher koénnte eine verjingende Wirkung auf die
Dunensukzession haben und WeiB- und Graudtnenpflanzen for-
dern, jedoch ebenfalls invasiven Neobiota wie dem Kaktusmoos
Campylopus introflexus neuen Raum zur Ausbreitung bieten.
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Somit werden folgende Hypothesen in dieser Arbeit untersucht:

1. Die Mortalitat von E. nigrum und C. vulgaris in Kistenheiden
ist auf sidexponierten Dinenhangen groBer als auf nordexpo-
nierten Dunenhangen.

2. Die Mortalitat von E. nigrum und C. vulgaris hat einen positiven
Einfluss auf die Anzahl der WeiB- und Graudunenarten und
fhrt zu einer Veranderung des Artengefiiges.

Methodik

Untersuchungsdesign

Verteilt Uber die DUnengebiete der Nordseeinsel Sylt wurden 15
Dinen ausgewahlt und jeweils der nord- und stidexponierte Hang
untersucht. Das Untersuchungsdesign umfasste die Aufnahme
von drei jeweils 25 m? groBen Flachen pro Nord- bzw. Stdhang,
die auf der Langsseite des Hangs mittig gelegen als Transekt von
oben nach unten angeordnet waren. Insgesamt wurden somit
90 Aufnahmen untersucht. In den Aufnahmeflachen wurden
abiotische (Exposition, Inklination) und biotische (max. Héhe der
Zwergstraucharten) Faktoren erhoben, um ihren Einfluss auf die
Mortalitat von E. nigrum und C. vulgaris zu ermitteln.

Vegetationsaufnahmen

In jeder Aufnahmeflache wurden Vegetationsaufnahmen mit De-
ckungsgradschatzungen durchgefiihrt. Des Weiteren wurden fir
E. nigrum und C. vulgaris gesondert die prozentualen Deckungs-
grade der lebenden und abgestorbenen Pflanzenanteile erhoben
und daraus die Mortalitatsrate berechnet, indem der abgestorbe-
ne Anteil durch die Gesamtdeckung (lebend (%) + abgestorben
(%)) dividiert wurde. Ausfuhrlichere Informationen zur Methodik
und detaillierte Vegetationsaufnahmen sind in Ressel (2024) zu
finden.

Statistische Datenanalyse

Der Einfluss von abiotischen (Exposition, Inklination) und bio-
tischen (max. Hohe) Faktoren sowie ihre Interaktionen auf die
Mortalitatsraten von E. nigrum und C. vulgaris wurden mit line-
aren gemischten Modellen (LMMs) getestet (Hypothese 1). Die
Modellauswahl wurde mit dem , Likelihood-Ratio-Test” (LRT)
durchgefuhrt. Der Effekt der Exposition, der lebend-Deckung und
Mortalitatsraten von E. nigrum und C. vulgaris auf die Artenzahl
der Wei3- und Graudunenpflanzen wurde mit generalisierten li-
nearen gemischten Modellen (GLMMs) unter Verwendung einer
Poisson-Verteilung und einer log-link Funktion untersucht (Hypo-
these 2). Alle statistischen Analysen wurden in der R-Version 4.3.1
ausgefihrt.

Tabelle 1: Charakterisierung der Vegetation mit Mittelwerten (M) und Standardabweichungen (SD) fir alle Vegetationsaufnahmen

sowie differenziert fir Nord- und Stidhénge.

Gesamt Exp. Nord Exp. Sud

M SD M SD M SD
Lebende Vegetation (%) 85,61 +/-10,97 93,22 +/-3,97 78,00 +/-10,46
Offene Bodenstellen (%) 6,79 +/-9,94 0,62 +/-1,08 12,96 +/-10,97
GefaBpflanzen (%) 72,00 +/-12,28 79,89 +/-7,78 64,11 +/-10,82
Kryptogame* (%) 39,45 +/-24,90 55,89 +/-20,82 23,01 +/-16,36
Campylopus introflexus (%) 9,18 +/-16,05 0,89 +/-2,21 17,48 +/-19,30
Artenzahl 8,42 +/-3,79 6,58 +/-2,99 10,20 +/-3,61
WeiB- & Graudinenartenzahl 4,29 +/-2,69 2,73 +/-1,74 5,84 +/-2,56
Empetrum nigrum
lebend (%) 52,54 +/-22,79 63,78 +/-15,06 41,30 +/-23,64
abgestorben (%) 10,03 +/-8,25 7,67 +/-6,16 12,40 +/-9,33
Mortalitatsrate 0,16 +/-0,14 0,11 +/-0,09 0,21 +/-0,15
max. Héhe (cm) 30,92 +/-6,34 33,24 +/-5,65 28,60 +/-6,15
Calluna vulgaris
lebend (%) 18,93 +/-20,16 20,53 +/-19,99 17,33 +/-20,22
abgestorben (%) 5,98 +/-8,14 4,66 +/-5,38 7,40 +/-10,11
Mortalitatsrate 0,12 +/-0,12 0,10 +/-0,09 0,14 +/-0,14
max. Héhe (cm) 33,26 +/-9,75 35,43 +/-7,99 30,95 +/-10,86
abgestorben gesamt (%) 14,16 +/-8,75 10,98 +/-7,61 17,33 +/-8,66
Mortalitatsrate gesamt 0,18 +/-0,13 0,11 +/-0,08 0,24 +/-0,14
* Die Kryptogamen beinhalten die Deckung aller Moose und Flechten abgesehen von Campylopus introflexus.
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Tabelle 2: Modellauswahl des Likelihood-Ratio-Tests fir die Mortalitatsraten von E. nigrum und C. vulgaris.

Empetrum nigrum Calluna vulgaris
LRT p-Wert LRT p-Wert
Exposition (E) 15,22 < 0,001 5,00 0,025
Inklination (1) 0,01 0,932 1,45 0,228
max. Hohe (H) 0,31 0,576 6,22 0,013
E:l 3,33 0,068 1,34 0,248
E:H 0,68 0,411 1,14 0,286
l[:H 0,29 0,592 1,01 0,315
Ergebnisse Auch das invasive Moos Campylopus introflexus ist auf stidexpo-

Effekte abiotischer und biotischer Faktoren auf Zwerg-
strauch-Mortalitatsraten

Die Mortalitatsrate von E. nigrum wird signifikant von der Expo-
sition (LRT = 15,22; p < 0,001) und marginal signifikant von der
Interaktion der Exposition und Inklination (LRT = 3,33; p = 0,068)
beeinflusst (Tabelle 2). Wie in der Charakterisierung der Vegeta-
tion zu sehen ist, Ubersteigt die mittlere Mortalitatsrate von E.
nigrum auf Sudhangen (Mittelwert: 0,21) die mittlere Mortali-
tatsrate auf Nordhangen (Mittelwert: 0,11) um fast das Doppelte
(Tabelle 1; Abbildung 1 a). In mehreren stidexponierten Untersu-
chungsflachen ist Gber die Halfte des E. nigrum-Bestandes abge-
storben, sodass eine Mortalitatsrate von bis zu 0,67 bzw. 67 %
erreicht wird. Die Mortalitatsrate von E. nigrum erhoht sich auf
Sudhangen mit steigender Inklination, wahrend auf Nordhdngen
kein Zusammenhang festgestellt werden kann (Abbildung 1 b).

Die Mortalitatsrate von C. vulgaris wird signifikant von der Expo-
sition (LRT = 5,00; p = 0,025) und der max. Héhe (LRT = 6,22;
p = 0,013) beeinflusst (Tabelle 2). Auf Stidhangen liegt die mitt-
lere Mortalitatsrate (Mittelwert: 0,14) hoher als auf Nordhdngen
(Mittelwert: 0,10) (Tabelle 1; Abbildung 1 c). Unabhéngig von
der Exposition steigt die Mortalitatsrate von C. vulgaris mit stei-
gender max. Hohe an (Abbildung 1 d). Sie befindet sich dabei
auf Sudhangen jedoch auf einem hoheren Niveau, auf denen
sowohl jingere als auch altere Bestande von C. vulgaris eine ho-
here Mortalitatsrate aufweisen. Die maximale Mortalitdtsrate von
C. wulgaris in den Untersuchungsflachen betragt 0,50.

Effekte der Exposition und Zwergstrauchdeckung auf das
Pflanzenartengefiige

Die Artenzahl der WeiB- und Graudtinenpflanzen auf Stdhan-
gen (Mittelwert: 5,84) unterscheidet sich signifikant (z = 6,97,
p < 0,001) von der auf Nordhangen (Mittelwert: 2,73) und ist auf
diesen im Mittel mehr als doppelt so hoch (Tabelle 1; Abbildung
2 a). Mit steigender lebend-Deckung von E. nigrum und C. vul-
garis auf Sidhangen nimmt die Artenzahl der WeiB- und Grau-
dunenpflanzen signifikant ab (z = -4,094; p < 0,001) (Abbildung
2 b). Die Mortalitatsraten von E. nigrum und C. vulgaris haben auf
Studhangen keinen statistisch signifikanten Einfluss auf die Weil3-
und Graudinenartenzahl (Abbildung 2 ¢, d). Bei der Mortalitats-
rate von E. nigrum deutet sich jedoch ein positiver Trend an.

nierten DuUnenhangen signifikant haufiger (Mittelwert: 17,5 %;
t=10,15; p <0,001) und weist dort im Mittel einen 19fach hohe-
ren Deckungswert als auf Nordhéngen auf (Mittelwert: 0,89 %)
(Tabelle 1). Auf den Untersuchungsflachen der Stidhange erreicht
Campylopus introflexus eine Stetigkeit von 91 % mit Deckungen
von bis zu 80 %, wahrend das Moos auf Nordhangen nur auf
20 % der Flachen vorkam und dort eine maximale Deckung von
10 % erreichte.

Diskussion

Einfluss abiotischer und biotischer Faktoren auf die Zwerg-
strauch-Mortalitat in Kiistenheiden

Der signifikante Einfluss der Exposition auf die Mortalitat von
E. nigrum und C. vulgaris kann auf die hohere Sonneneinstrah-
lung auf stdexponierten Hangen zurlckgefihrt werden, die
bereits in vielen Studien festgestellt wurde (Bennie et al., 2008;
Fan et al., 2020; Geroy et al., 2011). Die Intensitat der Sonne-
neinstrahlung beeinflusst die mikroklimatischen Bedingungen
und damit indirekt auch die Vegetation. So kann auf Stidhangen
tagsuber eine erhdhte Oberflachen- und Bodentemperatur fest-
gestellt werden, die eine erhdhte Evapotranspiration und dadurch
verringerte Bodenfeuchtigkeit zur Folge hat (Gerlach et al. 1994,
Geroy et al. 2011). Auf Nordhangen ist das Mikroklima hingegen
kahler, feuchter und ausgeglichener (Fan et al. 2020). Die Expo-
sition beeinflusst Uber komplexe Wechselwirkungen abiotischer
und biotischer Faktoren auch die Bodenentwicklung, sodass auf
Nordhdngen meist nahrstoffreichere Béden und tiefere Oberbo-
denschichten zu finden sind, die eine hthere Wasserspeicherkapa-
zitat haben, wahrend auf Stdhdngen die Bodenbildung weniger
ausgepragt ist und eine starkere Erosion stattfindet (Geroy et al.
2011; Singh 2018). Durch diese mikroklimatischen und edaphi-
schen Unterschiede und die damit verbundene Wasserverfigbar-
keit beeinflusst die Exposition das Wachstum, die rdumliche Ver-
teilung und Artzusammensetzung der Vegetation (Singh 2018).
Somit kann die expositionsabhangige Mortalitat von E. nigrum
und C. vulgaris mit groBer Wahrscheinlichkeit auf Trockenschaden
zurlckgefuhrt werden, ausgelost durch lang anhaltende sommer-
liche Trockenphasen, wie sie zuletzt in mehreren Jahren seit 2018
auftraten (Marx 2023). Dabei scheint E. nigrum starker betroffen
zu sein als C. vulgaris, wie die hohere mittlere Mortalitatsrate auf
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Sudhangen zeigt (Mittelwert E. nigrum: 0,21; Mittelwert C. vulga-
ris: 0,14). Dies ist in Ubereinstimmung mit bisherigen Studien, die
eine geringere Trockenheitsresistenz von E. nigrum gegeniber C.
vulgaris auf Sylt und den Ostfriesischen Inseln feststellten (Beinker
1998; Muhl 1993).

Auch die Inklination beeinflusst durch den Einfallswinkel die In-
tensitdt der Sonneneinstrahlung in Abhdngigkeit von der geo-
grafischen Breite, der Jahreszeit und Exposition (Stoutjesdijk &
Barkman 2014). Die gréBte Sonneneinstrahlung wird in mittleren
Breiten der nordlichen Hemisphare im Sommer auf stidexponier-
ten Flachen mit einer leichten Hanglage von etwa 15-35° erreicht,
wéhrend die Strahlungsintensitat auf Nordhangen mit zuneh-
mender Inklination abnimmt (Stoutjesdijk & Barkman 2014). So-
mit kann der positive Einfluss der Inklination bei stidexponierten
Hangen auf die Mortalitatsrate von E. nigrum durch die Folgen
der hoheren Sonneneinstrahlung erklart werden.

Der signifikant positive Einfluss der max. Hohe von C. vulgaris auf
die Mortalitatsrate kann in Zusammenhang mit dem Phasenmo-
dell der verschiedenen Altersstadien von C. vulgaris gebracht wer-
den, wie es u. a. in Gimingham (1988) beschrieben wird. Nach
diesem Modell lassen sich bei C. vulgaris vier Altersphasen mit
unterschiedlicher Hohe, Struktur und Wachstum abgrenzen, die
nach 30-40 Jahren zur durch Seneszenz hervorgerufenen Morta-
litat fihren. Die groBte oberirdische Biomasse ist in der Reifepha-
se ausgebildet, in der die Deckung bereits abzunehmen beginnt,
was in der folgenden Degenerationsphase noch starker fortschrei-
tet (Hardtle et al. 2009). Bei einer hohen max. Hohe von C. vul-
garis kann also davon ausgegangen werden, dass eine fortge-
schrittene Altersstruktur vorliegt, die sich moglicherweise schon
im Umbruch von der Reife- zur Degenerationsphase befindet und
aufgrund von Seneszenz einen signifikant positiven Einfluss auf
die Mortalitatsrate hat.

Einfluss der Zwergstrauch-Mortalitat auf die Anzahl der
WeiB- und Graudiinenarten und das Pflanzenartengefiige
Wie in den Ergebnissen beschrieben, ist sowohl die Mortalitat von
E. nigrum und C. vulgaris als auch die Artenzahl der WeiB- und
Graudunenpflanzen auf den stdexponierten Untersuchungs-
flachen signifikant hoher (Abbildung 1 a, ¢, 2 a). Da die expo-
sitionsabhdngigen mikroklimatischen Verhaltnisse nicht nur die
Mortalitdt beeinflussen, sondern tber direkte und indirekte Wir-
kungsweisen auch die Weif3- und Graudlnenarten, kann daraus
keine Kausalitat abgelesen werden. Denn das warmere, trocke-
nere Mikroklima auf Sudhangen fordert die Ausbildung anderer
Pflanzengesellschaften als auf Nordhdngen (Ellenberg & Leusch-
ner 2010). Es kann davon ausgegangen werden, dass auch ohne
die Mortalitat von E. nigrum und C. vulgaris die Artenzahl der
WeiB- und Graudtinenpflanzen auf Stdhangen héher ware, wes-
halb die Einflussfaktoren auf das Artengeflige im Folgenden aus-
schlieBlich auf Sidhangen betrachtet werden.

Der signifikant negative Effekt der lebend-Deckung von E. nigrum
und C. wulgaris auf die Artenzahl der WeiB- und Graudinen-
pflanzen auf Stidhangen zeigt deutlich, dass in Braundlnen die
Konkurrenz um Licht und Habitat das Artengeflige wesentlich be-
stimmt und Pionierarten von einer lickigeren Zwergstrauchvege-
tation profitieren (Abbildung 2 b); Grunewald & Schubert 2007).
WeiB- und Graudunenpflanzen kénnen Standorte mit geringer
Nahrstoff- und Wasserverfligbarkeit besiedeln, sind jedoch bei zu
geringer Licht und Raumverfligbarkeit nicht mehr konkurrenzfa-
hig (Grunewald & Schubert 2007). In den stabilisierten Braundi-
nen sind die dominierenden Ericaceen starke Konkurrenten fur
die Wei3- und Graudtinenarten, weshalb dieses Sukzessionsstadi-
um natlrlicherweise eine geringe Artenvielfalt der GefaBpflanzen
aufweist (Peyrat & Fichtner 2011).

Auch wenn bisher kein statistisch nachweisbarer Einfluss der Mor-
talitat auf die Artenzahl der WeiB3- und Graudinenpflanzen fest-
gestellt werden kann (Abbildung 2 ¢, d), ware es denkbar, dass
diese in Zukunft die abiotischen und biotischen Bedingungen auf
Braundlinen zugunsten der Arten jungerer Sukzessionsstadien
verandert. Denn wenn es zur Mortalitdt der dominierenden Ar-
ten E. nigrum und C. vulgaris durch Trockenschdden oder Senes-
zenz kommt, sorgt dies fur eine erhdhte Verflgbarkeit von Licht
und extremere mikroklimatische Bedingungen als unter lebenden
Zwergstrauchern (Wilmanns 1993), was den Aufwuchs von Pio-
nierarten begunstigt. AuBerdem wird neuer Raum frei, in dem
eine durch die Stérung initiierte sekundéare Sukzession stattfinden
kann (Grime 2006). Dass von Vegetationslicken durch Trocken-
schaden produktionsschwache und trockenresistente Graudi-
nenarten profitieren, konnte bereits beobachtet werden (Beinker
1998; Ellenberg & Leuschner 2010).

Neben den heimischen WeiB- und Graudinenarten kénnte von
den mortalitatsbedingten Veranderungen der Umweltbedingun-
gen auch das invasive Moos Campylopus introflexus profitieren.
Denn der Neophyt ist duBerst lichtbedurftig und trockenheitsto-
lerierend (Ellenberg & Leuschner 2010). Campylopus introfle-
xus ist sehr ausbreitungsstark und bildet vorwiegend in offener,
konkurrenzarmer Vegetation auf nahrstoffarmen, sauren Boden
geschlossene 5-7 c¢cm dicke Moosteppiche aus (Beinker, 1998;
Ellenberg & Leuschner, 2010). Die Invasion des Neophyten wird
durch Stérungen beglnstigt, da der Konkurrenzdruck anderer
Arten reduziert wird und das ausbreitungsstarke Moos diesen
Raum schnell einnehmen kann (Carter, 2014; Gradstein & Sip-
man, 1978). Auch auf der ostfriesischen Insel Spiekeroog wurde
die Ausbreitung von Campylopus introflexus vor allem auf Std-
hangen als Sekundarvegetation in Folge einer Stérung durch Han-
gerosion festgestellt (Isermann 2011). Die 6kologischen Anspru-
che von Campylopus introflexus kénnten somit seine signifikant
hohere Deckung auf den mikroklimatisch warm-trockeneren und
weniger dicht bewachsenen Studhangen erkldren und sprechen
dafir, dass das Moos von der Mortalitat der Ericaceen profitieren
kann.
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Bedingt durch den Klimawandel werden Dirreereignisse und da-
mit auch die trockenheitsbedingte Mortalitat von E. nigrum und
C.vulgaris in Zukunft an Haufigkeit und Intensitat zunehmen (IPCC
2022). Bereits in dieser Untersuchung waren in mehreren Flachen
Uber 50 % der Ericaceenanteile abgestorben. Vor allem das fur
Trockenschaden anfalligere E. nigrum koénnte an seiner durch
Norddeutschland verlaufenden sudlichen Verbreitungsgrenze
stark abnehmen und laut Modellprognosen bei einem Tempera-
turanstieg von 2,5° C bereits 2050 im Bereich des deutschen Wat-
tenmeers ausgestorben sein (Metzing 2011). Dies wiirde die Ge-
stalt und Funktionalitat der Kistenheiden stark verandern, da E.
nigrum dort aktuell die dominierende Art ist und u. a. mit der Sta-
bilisierung von Sand eine bedeutende Okosystemfunktion inne-
hat (Hein et al. 2021). Diese Stabilisierung der Dinen wurde in der
Vergangenheit jedoch auch durch beabsichtigte Anpflanzungen
und die Ausbreitung invasiver Arten stark erhoht, sodass es vor
allem den Pionierarten jingerer Sukzessionsstadien aktuell eher
an ausreichender Dynamik fehlt (Osswald et al. 2019). Die vor-
gefundene Mortalitdt der Zwergstraucher hat bisher vermutlich
aufgrund der bestehenden Raumeinnahme durch abgestorbene
Biomasse keinen positiven Einfluss auf die WeiB- und Graudu-
nenarten. Mit der Zeit kdnnte sich durch die fortschreitende De-
generation die Verfugbarkeit von Licht und Raum aber erhéhen,
sowie durch starkere Erosion mehr Dynamik entstehen, wodurch
sich die Bedingungen fir eine Vegetationsverjingung verbessern
wirden. Um die tatsachlichen Auswirkungen der Mortalitat von
E. nigrum und C. vulgaris auf das Artengeflige zu Uberprifen,
sollte ein kontinuierliches Monitoring von Flachen mit abgestor-
bener Biomasse mit besonderem Augenmerk auf invasive Arten
durchgefuhrt werden. Vor allem Campylopus introflexus koénn-
te durch die Stérung profitieren und die heimischen WeiB- und
Graudtnenpflanzen durch seine Dominanz noch starker gefahr-
den (Hasse, 2007). Die Moosteppiche tragen zur Reduktion of-
fener Bodenstellen und einer zunehmenden Dinenstabilisierung
bei, was die Habitatheterogenitat zuungunsten von Pionierarten
senkt (Osswald et al. 2019). Als geeignetes Management zur Re-
duzierung von Campylopus introflexus wird eine Reaktivierung
der Diinendynamik mit regelmaBigen Ubersandungen empfoh-
len, da das invasive Moos darauf empfindlich reagiert und sich
Pionierpflanzen auf weniger vitalen Moosteppichen als sekundare
Vegetation ansiedeln kénnen (Riksen et al. 2006; Skowronek et
al. 2017). Zu dieser Entwicklung kénnte die Mortalitat von E. ni-
grum und C. vulgaris einen Beitrag leisten.
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Sarah Hobel

ArtenhilfsmaBnahmen fur gefdhrdete Pflanzenarten
des extensiven Grlnlandes in der Stadt Oldenburg

Foto: S. Hobel

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

In meiner Masterarbeit bewerte ich den Erfolg von MaBnahmen
zur Wiederansiedlung von vier gefahrdeten Pflanzenarten auf ex-
tensiv genutzten Grinlandflachen in der Stadt Oldenburg. Dabei
vergleiche ich Spender- und Empfangerflachen hinsichtlich ihrer
Artenzusammensetzung und ihren Bodeneigenschaften. Die Er-
gebnisse des langjdhrigen Monitorings der Populationen flieBen
ebenfalls in die Auswertung mit ein.

Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung

zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?

An der wissenschaftlichen Forschung insbesondere im Zuge mei-
ner Masterarbeit fasziniert mich die Maoglichkeit, wissenschaft-
liche Erkenntnisse direkt in praktischen Natur- und Artenschutz
umsetzen zu kénnen. So konnte ich anhand meiner Ergebnisse
konkrete und flachenbezogene Schutz- und PflegemaBnahmen
entwickeln, die sich nachhaltig auf den Erhalt der untersuchten
Arten auswirken.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten iiberrascht?

Uberrascht hat mich, wie sehr wir unsere Landschaft und ihre Le-
bensrdume heutzutage zerschnitten haben und wie stark selbst
kleine Ausbreitungsbarrieren wirken, sodass insbesondere kokur-
renzschwachere Arten in ihrer eigenstandigen Ausbreitung ein-
geschrankt werden. Neben der Frage nach der Verfugbarkeit von

geeigneten Spenderpopulationen und Empfangerflachen spielt
zudem eine Vielzahl von Faktoren eine wesentliche Rolle, wenn
es um den langfristigen Etablierungserfolg geht. Dabei mussen
verschiedene Herausforderungen wie die Anpassung des Blite-
und Reifezeitraums an klimatische Veranderungen mitgedacht
werden. Zusatzlich spielen Intensitdt und Zeitraum der landwirt-
schaftlichen Nutzung, aber auch die Einstellung der Bewirtschaf-
tung eine wesentliche Rolle.

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

Ein wesentlicher Aspekt des Naturschutzes ist neben der Wie-
derherstellung und Verbesserung von Lebensrdumen auch die
Okologische Vernetzung. Die Zerschneidung von Lebensrdumen
ist ein nicht zu unterschatzender Faktor bei der Betrachtung von
Klima- und Biodiversitatskrise. Um die eigenstandige Ausbreitung
und Migration von Arten zu foérdern, sollte sich verstarkt auf die
Schaffung von griinen Verbindungskorridoren und wertvollen
Trittsteinen im Sinne der Biotopvernetzung konzentrieren wer-
den. Veranderungen von Klima und Nutzung kénnen unerwartet
negative Auswirkungen auf Populationsdynamiken haben. Es ist
wichtig, flexibel zu bleiben sowie Schutz- und PflegemaBnahmen
regelmaBig zu Uberprifen und an die gegebenen Verhaltnisse an-
zupassen.
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ArtenhilfsmaBnahmen fir gefdahrdete Pflanzenarten des extensiven
Grunlandes in der Stadt Oldenburg

Reintroduction measures for endangered plant species of extensive grasslands in the city of
Oldenburg

Sarah Hobel

i Zusammenfassung

Durch Nutzungsanderungen, Intensivierung und Fragmentierung sind artenreiche Grinlandlebensraume stark zuriickgegangen.
Seit 2015 werden in der Stadt Oldenburg (in zeitlicher Reihenfolge) vier Artenhilfsprojekte fur die regional gefahrdeten Pflanzen-
arten Succisa pratensis, Rhinanthus anqustifolius, Bromus racemosus und Bistorta officinalis durchgefthrt. Ziel ist es, bestehende
Vorkommen zu sichern und neue Populationen durch Ansaat mit Samen von autochthonen Populationen (Spenderflachen) an
weiteren Standorten (Empfangerflachen) anzusiedeln. Die Analyse von Daten zu Vegetation, Bodenchemie und den langjahrigen
Populationsentwicklungen zeigt, dass viele der ausgewahlten Empfangerflachen geeignet sind. Ein anpassungsfahiges Manage-
ment und ein regelmaBiges Monitoring sind fur die langfristige Stabilitat der Populationen von hoher Bedeutung. :

ArtenhilfsmalBnahmen, Wiederansiedlung, Artenschutz, Monitoring, Grinland, Spenderfldchen, Empfangerflachen

Abstract

Due to land use changes, intensification of agricultural use, and habitat fragmentation, species-rich grasslands have declined within
the last decades. Since 2015, four reintroduction projects for the regionally endangered plant species Succisa pratensis, Rhinanthus
angustifolius, Bromus racemosus and Bistorta officinalis have been conducted in the city of Oldenburg, Germany, using seeds from
autochthonous populations to establish new ones. Monitoring of vegetation, soil, and long-year development data shows that most

selected recipient sites are suitable. Adaptive management and regular monitoring are crucial for long-term population stability.

reintroduction, conservation of species, monitoring, grassland, population development, fragmentation of habitats

Einleitung

Die Wiederherstellung artenreicher Griinlandbiotope durch die
direkte Ubertragung von einzelnen Pflanzenarten gewinnt im Na-
turschutz an Bedeutung, um anthropogen geschaffene Ausbrei-
tungsbarrieren zu Gberwinden (Diekmann et al., 2015; Godefroid
et al., 2011; Koch & Kollmann, 2012). Im Jahr 2014 entwickelte
der Arbeitskreis , Artenvielfalt und Biotopschutz” in Zusammen-
arbeit mit der Stadt Oldenburg und der Carl von Ossietzky Univer-
sitat Oldenburg ein Konzept zur Erhéhung der Artenvielfalt (Stadt
Oldenburg, 2015). Ziel dabei ist es, die vier regional gefédhrdeten
Pflanzenarten Succisa pratensis (Gewohnlicher Teufelsabbiss),
Rhinanthus angustifolius (GroBer Klappertopf), Bromus race-
mosus (Trauben-Trespe) und Bistorta officinalis (Schlangen-Wie-
senknoterich) im extensiv genutzten Grinland des Oldenburger
Stadtgebiets zu fordern. Daftr wurden Standortparameter und
Artengemeinschaften der Wuchsorte sowie Populationsentwick-
lungen der vier Zielarten untersucht. Die Arbeit geht auf Unter-
schiede zwischen Spender- und Empfangerflachen ein und be-
wertet den Erfolg der Wiederansiedlung unter Beriicksichtigung
der langjahrigen Monitoring-Ergebnisse.

doi: 10.23766/NiPF.202501.04

Methodik

In der Vegetationsperiode des Jahres 2023 wurden insgesamt 103
Vegetationsaufnahmen durchgefihrt. Die Datenerhebung erfolg-
te mithilfe der Abundanz-Dominanz-Skala nach Braun-Blanquet
(1964) mit Erweiterung nach Reichelt & Willmanns (1973). Fir
die vier Zielarten wurden spezielle FlachengroBen und zusatzli-
che Dauerbeobachtungsflachen genutzt, die sich an vorangegan-
genen Bachelorarbeiten orientierten. Die Auswertung erfolgte
anhand der Biotoptypen nach von Drachenfels (2021), der Be-
gleitarten und Stetigkeit sowie der Zeigerwerte nach Ellenberg &
Leuschner (2010). Zusatzlich wurden Bodenproben von 70 Pro-
beflachen entnommen und hinsichtlich der Parameter pH-Wert,
Phosphor-, Kalium-, Magnesiumgehalt sowie Kohlenstoff-Stick-
stoffverhdltnis untersucht. Die statistische Analyse beinhaltete
Methoden wie den Jaccard-Index (Jaccard, 1912) und eine Varian-
zanalyse, um Unterschiede zwischen Spender- und Empfangerfla-
chen zu priifen. Des Weiteren wurden die Daten des langjahrigen
Monitorings der Zielarten bertcksichtigt. Sie umfassen Zahlungen
der fertilen und sterilen Individuen und qualitative Beobachtun-
gen wie Vitalitatszustand, Bluteperiode und den Zeitpunkt der
Samenreife.
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Abbildung 1: Succisa pratensis — Empféngerfldche auf dem Fliegerhorst-Gelande (links). Foto. S. Hobel
Abbildung 2: Rhinanthus angustifolius — Emptfangerflache am Mittelkamp (rechts). Foto: S. Hébel

Abbildung 3: Bromus racemosus — Empféngerfldche am Hohen Weg (links). Foto: S. Hébel
Abbildung 4: Bistorta officinalis — Bestand am Huntedeich (rechts). Foto: S. Hébel

Erfahrungen aus den Artenhilfsprojekten

Da die Ergebnisse der Masterarbeit im Laufe des Jahres 2025 im
Detail verdffentlicht werden sollen, gibt dieser Tagungsbeitrag ei-
nen Uberblick Gber die Erfahrungen aus den Artenhilfsprojekten
in Oldenburg mit erganzenden Angaben aus der Literatur. Des
Weiteren werden die Ergebnisse des langjahrigen Monitorings kurz
zusammengefasst.

Bei der Planung und Durchfihrung von Wiederansiedlungsmaf-
nahmen fur gefdhrdete GefdBpflanzen im Grunland missen
mehrere Aspekte Beriicksichtigung finden, insbesondere um den
Erfolg des Projektes zu gewdhrleisten. Voraussetzung fur die Wie-
deransiedlung einer heimischen Pflanzenart ist die Verfligbarkeit
geeigneter Spenderpopulationen und Empfangerflachen. Zum
einen sollte, um einer Florenverfalschung entgegenzuwirken, nur
autochthones Samenmaterial aus dem gleichen regionalen Natur-
raum verwendet werden (Diekmann et al., 2016). Zudem muss der

Bestand der Spenderpopulation trotz der Entnahme von Samen-
material langfristig stabil bleiben. Zum anderen ist es vorteilhaft,
wenn die Empfangerflachen in &ffentlicher Hand liegen, um eine
langfristige Kontrolle und eine angepasste Bewirtschaftung sicher
zu stellen.

Zu Beginn eines Projekts sollte die Vegetation der Spender- und
potenziellen Empfangerflachen verglichen werden. Dies basiert
auf der Annahme, dass der Erfolg einer Ansiedlung umso wahr-
scheinlicher ist, je ahnlicher sich Spender- und Empfangerflachen
hinsichtlich ihrer Standorteigenschaften und Artenzusammenset-
zungen sind. Grund dafur ist die genetische Anpassung an densel-
ben oder einen zumindest ahnlichen Lebensraum. Das langjahrige
Bestehen vitaler Populationen deutet ebenfalls darauf hin, dass die
vorgefundenen Standortbedingungen zu den Okologischen An-
sprichen der Zielarten im betrachteten Naturraum passen (Breit et
al., 2023; Montalvo & Ellstrand, 2000; Noél et al., 2011; Richter &
Gratz, 2018). Weitere Faktoren wie Veranderungen der Pflege und
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Nutzung des Griinlands konnen einen wesentlichen Einfluss auf die
(zukunftige) Populationsentwicklung haben. In dieser Arbeit wird
die Ansiedlung als erfolgreich gewertet, wenn trotz Einschrankung
der genetischen Variation durch die Ubertragung der Samen von ei-
nem Teil der Spenderpopulation eine Adaptation am neuen Stand-
ort erfolgt. Sie kennzeichnet sich durch eine ausreichend hohe Vi-
talitat und Fitness der Individuen der Zielart und der eigenstandigen
Ausbreitung und VergréBerung der Population (Abeli et al., 2016;
Breit et al., 2023; Menges, 2008).

Vor der Anlage der Empfangerflachen sollte eine grindliche Re-
cherche zur Zielart erfolgen, einschlieBlich ihrer 6kologischen An-
spriche, ihrer Fortpflanzungs- und Keimungsbedingungen sowie
ihrer Ausbreitungsbiologie. Eine standardisierte Methode zur Be-
stimmung der PopulationsgroBe ist wichtig. Es empfiehlt sich, ein-
heitliche FlachengroBen bei der Ansaat zu wahlen und die Lage der
Empfangerflachen mit Hilfe von GPS-Koordinaten und Magneten
sicher zu bestimmen. Wahrend des Monitorings sollten Parameter
wie Mahdzeitpunkt, Nutzungsregime, Stérungen und das Datum
der Sammlung und Ausbringung der Samen dokumentiert werden
(Dullau et al., 2019).

Zusammenfassung der Monitoring-Ergebnisse

Das é&lteste der vier Artenhilfsprojekte startete im Jahr 2015 fur
S. pratensis. In einem Zeitraum von neun Jahren wurden an neun
Standorten im Raum Oldenburg 32 Empfangerflachen neu an-
gelegt, von denen noch 17 Flachen an finf Standorten intakt
sind (Stand Dezember 2023). Die Daten der Populationsent-
wicklungen zeigen fir alle Standorte im Verlauf der Jahre deut-
lich schwankende Individuenzahlen. Neben unterschiedlichen
Hochrechnungsmethoden zur Bestimmung der Individuenzahlen
sind dafar vor allem eine unregelméBige Pflege und ungeeigne-
te Mahdzeitpunkte verantwortlich. An drei Standorten wachsen
jedoch mit jeweils Gber 1.000 Individuen stabile, vitale Populati-
onen, die zum Teil sogar eigenstandige Ausbreitungstendenzen
aufweisen. Die Empfangerflachen zeichnen sich Uberwiegend als
nahrstoffarm, frisch bis feucht und maBig bis sehr stark sauer aus
und stimmen daher mit den Ansprichen der Zielart Uberein. Da
S. pratensis im Untersuchungsraum zwischen Ende Juni und An-
fang Oktober bluht, wird eine frihe Mahd in der ersten Junihalfte
und eine zweite Mahd Ende Oktober empfohlen. Ebenso fuhrt
die Nutzungsaufgabe bei der konkurrenzschwachen Art zu einem
erhohten Risiko des Aussterbens.

Das zweite Artenhilfsprojekt wurde 2017 fir R. angustifolius ini-
tiiert. Innerhalb von sieben Jahren wurden 32 Empféangerflachen
an acht Standorten angelegt. Die Zielart war 2023 noch auf 23
Flachen an allen Standorten zu finden. Auch hier unterlagen die
Individuenzahlen der Populationen gréBeren Schwankungen,
konnten sich aber seit 2022 zum Teil exponentiell erhéhen. Die
Wouchsstandorte kennzeichnen sich als wechselfrisch bis wechsel-
feucht, maBig bis stark sauer und Uberwiegend nahrstoffarm. Im
Raum Oldenburg bluht R. angustifolius von Ende Mai bis Anfang
Juli. Niederschlagsreiche Frihsommer verschieben den Samenrei-

fezeitpunkt um bis zu zwei Wochen nach hinten. Da es sich bei
R. angustifolius um einen fakultativen Hemiparasiten mit annuel-
lem Lebenszyklus handelt, wirken sich Einflussfaktoren wie eine
verfrihte Mahd oder eine fehlende Pflege negativ auf die Be-
standsentwicklung aus.

Im Jahr 2020 startete das dritte Artenhilfsprojekt fur B. racemo-
sus. Zu Beginn kam die Zielart nur noch auf einer Grinlandfla-
che in Oldenburg vor. Mit der Anlage von 21 Empfangerflachen
konnte innerhalb von vier Projektjahren zunéchst ein erster Erfolg
fur die Wiederansiedlung von B. racemosus erzielt werden. Nach
anfanglichen vielversprechenden Keimungserfolgen zeigten sich
jedoch teilweise deutliche Abnahmen von Individuendichte und
Vitalitdt im zweiten und dritten Jahr nach Ansaat (MeiBner & Post,
2023). Die Empfangerflachen lassen sich Gberwiegend als feucht
bis nass, maBig bis stark sauer, phosphor- und kaliumarm charak-
terisieren. Da eine erfolgreiche Etablierung der Empfangerpopula-
tionen bisher ungewiss ist, findet das Monitoring weiterhin statt.
Das jungste der vier Artenhilfsprojekte wurde 2022 fir B. officina-
lis initiiert. Die Zielart wachst im Raum Oldenburg vorwiegend an
Graben- und Wegrandern angrenzend an zum Teil intensiv land-
wirtschaftlich genutzte Flachen. Fir die Empfangerflachen wur-
de frisches bis feuchtes Extensivgrinland gewahlt, welches eher
den in der Literatur bekannten Wuchsorten dhnelt. Im ersten Jahr
nach Ansiedlungsversuch konnte kein Keimungserfolg nachge-
wiesen werden. Daraufhin wurden einige adulte Individuen um-
gepflanzt, die im Folgejahr vereinzelt blihten. Da die Ursachen fur
das Ausbleiben der Keimung bisher nicht geklart werden konn-
ten, ist derzeit unklar, ob und ggf. in welcher Form das Projekt
weitergefuhrt werden soll.

Fazit

Die beiden élteren Projekte fur S. pratensis und R. angustifolius
kdnnen in der Gesamtbetrachtung der Masterarbeit als Uberwie-
gend erfolgreich angesehen werden, erfordern jedoch weiterhin
eine angepasste Pflege/Bewirtschaftung und regelmaBige Kont-
rolle. Fur B. racemosus und B. officinalis sind weitere Untersu-
chungen zu den Ansiedlungsmethoden erforderlich, um den An-
siedlungserfolg ggf. zu steigern.
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Jannis Ernst

Besiedlungsdynamik von Fischen in Kleingewassern des Natur-
schutzgebietes Meerbruchswiesen (NSG HA 190) am Steinhuder
Meer nach dem Winterhochwasser 2023/2024

Fotos: J. Ernst

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

In der Arbeit geht es darum, ob und wie Fische Hochwassersi-
tuationen zur Ausbreitung in Kleingewdsser nutzen. Wahrend
Uberschwemmungssituationen kénnen mehrere Gewasser mitei-
nander verbunden werden. Werden dabei von Fischen besiedelte
Gewasser mit fischfreien Gewassern verbunden, kann es poten-
ziell zur Ausbreitung der Fische in bislang fischfreie Kleingewas-
ser kommen. Des Weiteren werden mogliche Auswirkungen von
Fischpopulationen auf die Amphibienreproduktion in Kleingewas-
sern untersucht.

Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung

zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Mich interessiert die enge Verkntpfung und die Wechselwirkun-
gen zwischen Artenvielfalt, natlrlichen Landschaftsdynamiken,
Landschaftsplanung und praktischem Naturschutz. Am Beispiel
der vorgestellten Untersuchung wird deutlich, wie Landschafts-
dynamiken, Hochwassersituationen oder das sommerliche Aus-
trocknen von Kleingewdssern die Gesamtartenvielfalt sowie die
Populationen einzelner Arten beeinflussen kénnen. Daraus lassen
sich wichtige Erkenntnisse fur die Landschaftsplanung und den
praktischen Naturschutz ableiten.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten liberrascht?

Bei der Literaturrecherche wurde deutlich, dass es nur wenige
Informationen zur Verbreitung und den Ausbreitungswegen von
Fischen gibt. In vielen Gebieten fehlt es an umfangreichen Infor-
mationen zur Fischfauna, insbesondere von fischereilich unrele-
vanten Fischarten.

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

Besonders im Kontext des weltweiten Artenrlickganges mussen
weiterhin Informationsliicken geschlossen und Schutzbemahun-
gen getroffen werden, bevor Arten still und heimlich aus Lebens-
réaumen verschwinden.

Ich wiinsche mir daher, dass auch Arten, mit denen man zunéachst
weniger Berlihrungspunkte hat, starker in den Fokus des Natur-
schutzes rucken.
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Besiedlungsdynamik von Fischen in Kleingewassern des
Naturschutzgebietes Meerbruchswiesen (NSG HA 190) am
Steinhuder Meer nach dem Winterhochwasser 2023/2024

Colonisation of fish in small water bodies of the nature reserve Meerbruchswiesen at lake
Steinhuder Meer, Lower Saxony, after the winter floods of 2023/2024

Jannis Ernst, Thomas Brandt & Torsten Richter

i Hinweis

Die Arbeit ist zur Veroffentlichung eingereicht. An dieser Stelle wird daher nur eine deutschsprachige Zusammenfassung der Arbeit
¢ veroffentlicht. Die vollstandige Arbeit und die englische Zusammenfassung finden sich in: Zeitschrift fir Feldherpetologie 32: 18-38

Zusammenfassung

Kleingewasser sind aufgrund ihrer geringen GréBe besonders an-
fallig fur die Lebensraumzerstérung und die Auswirkungen des
Klimawandels. Haufig spielen diese Gewasser eine wichtige Rolle
fur die heimische Biodiversitat. Nahezu alle in Deutschland heimi-
schen Amphibienarten sind auf Kleingewasser zur Fortpflanzung
angewiesen. Dabei steht ein Fischvorkommen in den Kleingewads-
sern haufig im Konflikt mit der Amphibienreproduktion. Im Natur-
schutzgebiet Meerbruchswiesen, westlich des Steinhuder Meeres
in Niedersachsen, wurden seit 1990 zahlreiche Kleingewasser
kinstlich angelegt. Im Winter 2023/24 wurden durch ein unge-
wohnliches Hochwasserereignis groBe Flachen der Meerbruchs-
wiesen und damit auch zahlreiche Kleingewasser tiberschwemmt.
Folglich war anzunehmen, dass ein Teil der Amphibienschutzge-
wasser von Fischen besiedelt wurde, mit entsprechenden Folgen
fir die Amphibienfauna. Im Sommer 2024 wurden 100 ausge-
wahlte Kleingewasser auf hochwasserbedingte Fischvorkommen
und deren Einfluss auf die Amphibienreproduktion untersucht.
Dabei wurden Kescher, ein Senknetz, Kleinfischreusen und Eimer-
reusenfallen zur Befischung der Gewasser eingesetzt. 71 Klein-
gewasser wurden vom Hochwasser Uberschwemmt. In 65 Ge-
wassern konnten Fische nachgewiesen werden. Besonders haufig
wurde eine Besiedlung der Kleingewasser durch Neunstachlige
Stichlinge (Pungitius pungitius) festgestellt. Der Dreistachlige
Stichling (Gasterosteus aculeatus) wurde weniger haufig erfasst.
In weniger als zehn Gewassern kamen Moderlieschen (Leucaspius
delineatus), Blaubandbarblinge (Pseudorasbora parva), Schleien
(Tinca tinca), Karauschen (Carassius carassius) sowie Hybriden aus
Karauschen und Giebeln (Carassius gibelio) vor. 61 der Gewasser
wurden im Zuge des Hochwasserereignisses wahrscheinlich neu
von Fischen besiedelt, wobei die Besiedlungswege nachtrdglich
nicht genau rekonstruiert werden konnten. Es ist anzunehmen,
dass sich Fische wahrend der Uberschwemmung aus den fischrei-
chen Graben und Bachen im Naturschutzgebiet verbreitet haben.
In 77 der 100 untersuchten Gewadsser konnten Larven von funf
Amphibienarten festgestellt werden: Noérdlicher Kammmolch
(Triturus cristatus), Teichmolch (Lissotriton vulgaris), Laubfrosch

(Hyla arborea), Knoblauchkréte (Pelobates fuscus) und Teichfrosch
(Pelophylax esculentus). In 53 Gewassern mit Fischvorkommen
wurden ebenfalls Amphibienlarven nachgewiesen. Der Anteil der
Gewasser, die von den Amphibienarten zur Reproduktion genutzt
wurden, war nicht signifikant niedriger als der in den fischfreien
Gewassern. Beim Teichfrosch war der Anteil sogar hoher. Die Zahl
der Kammmolch- und Laubfroschlarven war in den von Fischen
besiedelten Gewassern signifikant niedriger. Dahingegen war die
Zahl der gefangenen Larven bei Teichmolch, Knoblauchkréte und
Teichfrosch in Gewassern mit Fischvorkommen nicht signifikant
niedriger. Die Ergebnisse zeigen, dass ein Fischvorkommen bereits
im ersten Jahr nach der Fischeinwanderung einen Einfluss auf die
Amphibienfauna hat. Mit steigender Fischdichte wird der Pradati-
onsdruck auf Amphibienlarven voraussichtlich weiter zunehmen.
Die Ergebnisse unterstreichen die Notwendigkeit, fischfreie Klein-
gewasser, insbesondere fur Amphibien wie den Kammmolch und
den Laubfrosch, zu erhalten und MaBnahmen zu ergreifen, um
eine Fischbesiedlung zu verhindern. Gleichzeitig sollte der Schutz
gefdhrdeter Fischarten durch geeignete MaBnahmen sicherge-
stellt werden, da etwa die Hybridisierung von Giebeln mit der
vom Aussterben bedrohten Karausche eine Bedrohung fir letz-
tere darstellt.
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Luzie Glock

}

dx/ /\/, " ¢

Zusammenstellung der Bilder von gescannten Bléttern einiger beprobter Individuen (Equisetum sylvaticum, Fagus sylvatica,
Acer pseudoplatanus). Fotos: L. Glock

Auswirkungen der Erhéhung der Strukturvielfalt auf die funktionelle
Zusammensetzung und Vielfalt der Krautschichtgemeinschaften in
norddeutschen Buchenwaldern (Fagus sylvatica L.)

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

Ich beschaftige mich mit dem Einfluss von waldbaulichen Eingrif-
fen auf die Pflanzen der Krautschicht. Funktionelle Diversitat ist
dabei nicht nur fur andere trophische Ebenen wichtig, sondern
dient auch als , Versicherungseffekt” gegentber duBeren Einflus-
sen, wie dem Klimawandel.

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

An Fragestellungen zu arbeiten, die dazu beitragen, Waldbau
besser an den Klimawandel anpassen zu kénnen, motiviert mich
sehr. So kann gemeinsam daran gearbeitet werden, dass Walder
resilienter werden und ihre Biodiversitat erhalten wird.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten liberrascht?

Die Vielgestaltigkeit der Feinwurzeln. Ich fand es faszinierend zu
sehen, wie sich nach ein bisschen Ubung die Wurzelbilder den
Blattern zuordnen lassen.

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

Auch wenn es mihsam und im Alltag kaum maoglich ist, lohnt
sich ein Blick ins Wurzelreich. Auch wenn wir bisher nur wenig
verstehen und noch am Anfang vieler weiterer Jahre Forschung
stehen, kdnnen wir davon ausgehen, dass gerade im Klimawan-
del den Wurzeln eine immer wichtigere Bedeutung zukommen
wird. Praxis in der Wissenschaft und Wissenschaft in der Praxis
brauchen sich, insbesondere angesichts der zunehmenden Her-
ausforderungen im Waldbau.

A
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Auswirkungen der Erhéhung der Strukturvielfalt auf die funktionelle
Zusammensetzung und Vielfalt der Krautschichtgemeinschaften in
norddeutschen Buchenwaldern (Fagus sylvatica L.)

Effect of enhancing the structural beta-complexity in European beech forests (Fagus sylvaticaL.)

on the functional composition and diversity of understorey plant communities — a whole plant
perspective

Luzie Glock

: Zusammenfassung

Die Krautschicht von Buchenwaldern ist von groBer Bedeutung fir die Pflanzendiversitdt und erfllt zahlreiche Okosystemfunk-
tionen. Um die Auswirkungen erhéhter struktureller Beta-Komplexitat (Enhanced Structural Beta Complexity, ESBC) zu messen,
wurde ein Feldexperiment in Buchenwaldbestédnden in Norddeutschland durchgefihrt. Verglichen wurden die Effekte von Einzel-
und Gruppenbaumentnahmen auf die ober- und unterirdischen funktionellen Merkmalszusammensetzung der Krautschicht. Die
ESBC-Behandlungen wirkten sich signifikant auf die multivariate Homogenitdt und die gemeinschaftsgewichteten Mittelwerte
(CWM) der unterirdischen Merkmale aus. Die funktionelle Streuung (FDis) und funktionelle Vielfalt (FRic) war im Versuchs- hoher
als im Kontrollgebiet. Die durch Kronendffnungen bewirkten Verschiebungen der Zusammensetzung der funktionellen Gruppen
sollten jedoch waldbaulich beriicksichtigt werden. :

Buchenwald-Krautschicht, Funktionelle Diversitét, Pflanzenfunktionelle Merkmale, Beta-Komplexitat, Kronendach6ffnung

Abstract

The understorey of beech forests is of great importance for plant diversity and fulfils numerous ecosystem functions. To investigate
the effects of enhanced structural beta complexity (ESBC), a field experiment was conducted in beech forest stands in northern
Germany. The effects of individual and grouped tree removals on the above- and belowground functional trait composition of the
understorey were compared. ESBC-treatments had a significant effect on multivariate homogeneity and community weighted me-
ans (CWM) of belowground traits. Functional dispersion (FDis) and functional richness (FRic) were higher in the experimental area
than in the control area. However, shifts in the composition of functional groups caused by crown openings should be taken into

i account in silviculture.

Beech forest understorey, Functional diversity, Plant functional traits, Beta-complexity, Canopy opening

Einleitung

Die Krautschicht (< 1m) von Buchenwaldern spielt eine zentrale
Rolle fur die Pflanzenbiodiversitat und erfiillt wesentliche Okosys-
temfunktionen (Gilliam, 2007). In bewirtschafteten Wéldern hat
der Fokus auf Holzproduktion oft zu gleichaltrigen Bestanden
mit vereinfachter Struktur gefthrt, in denen Phasen der spaten
Sukzession fehlen (Schelhaas et al., 2003). Das Fehlen abster-
bender Baume fuhrt zu einem weitgehend geschlossenen Kro-
nendach, was die Lichtverflgbarkeit und Ressourcenvielfalt am
Waldboden stark reduziert (Schelhaas et al., 2003). In den letzten
Jahrzehnten hat sich der Waldbau jedoch zunehmend von diesen
Praktiken entfernt und strebt naturnahe, ungleichaltrige, multi-
funktionale Waldbestande an, indem naturliche Kronenlicken
durch Einzelbaumentnahmen nachgeahmt werden. Dennoch
fuhrt auch eine kontinuierliche Bewirtschaftung mit regelmasi-
ger Einzelbaumentnahme zu einer erhéhten Homogenitat auf der
Landschaftsebene, da gréBere Kronenlicken durch alternde Bau-
me fehlen (Schall et al., 2018). Anderungen der Bewirtschaftung

doi: 10.23766/NiPF.202501.06

beeinflussen dabei nicht nur die taxonomische, sondern auch die
funktionelle Diversitat. Die pl6tzliche Zunahme der Lichtverfug-
barkeit in der Krautschicht, etwa durch Fallungen oder Baumster-
ben, fiihrt zu schnellen Reaktionen der funktionellen Merkmale
der Pflanzen, was die Gemeinschaftszusammensetzung verandert
(Blondeel et al., 2020). Pflanzenfunktionelle Merkmale werden
als ,morpho-physio-phanologische Merkmale” definiert, die in-
direkt Wachstum, Fortpflanzung und Uberleben eines Individu-
ums beeinflussen (Violle et al., 2007). Studien zur funktionellen
Merkmalszusammensetzung von Pflanzengesellschaften zeigen,
dass schattentolerante Arten bestimmte Merkmale entwickeln,
wie eine erhohte spezifische Blattflache zur Steigerung der Pho-
tosynthesekapazitat oder das Frihblihen vor dem Kronenschluss
(Rothstein & Zak, 2001). Merkmalsbasierte Ansatze haben in den
letzten Jahrzehnten an Bedeutung gewonnen, jedoch fehlen
umfassende Studien zu den zugrundeliegenden Mechanismen,
insbesondere der unterirdischen Merkmale in Walddkosystemen
(Ma et al., 2018). Nach der Heterogenitats-Diversitats-Hypothe-
se entsteht groBere Diversitat in heterogenen Lebensraumen, da
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Nischen komplementadr genutzt werden, wodurch Konkurrenz
verringert wird (Hutchinson, 1957). In der Krautschicht kénnen
sich durch heterogene Lichtverhaltnisse Arten mit unterschiedli-
chen funktionellen Merkmalen an verschiedenen Stellen entlang
des Lichtgradienten spezialisieren, was als Nischenpartitionierung
bezeichnet wird. Insbesondere Merkmale wie ,Blattmasse pro
Flache” (LMA) und ,Spezifische Wurzellange” (SRL) sind in Be-
zug auf Lichtverflgbarkeit und Nahrstoffaufnahme relevant (Pé-
rez-Harguindeguy et al., 2013).

Wahrend Effekte von Waldbau auf die lokale Artenvielfalt (al-
pha-Diversitat) gut erforscht sind (von Oheimb & Hardtle, 2009;
Govaert et al.,, 2020; Jaeger et al., 2022), gibt es nur wenige
Studien, die taxonomische und funktionale Indizes kombinieren.
Zudem wurden meist nur oberirdische Merkmale untersucht (Sa-
batini etal., 2014; De Pauw et al., 2021). Auch Effekte der Hetero-
genitat der Struktur wurden meist nur auf groBraumigen Flachen
untersucht (Helbach et al., 2022; Jaeger et al., 2022). Umfassen-
dere Studien sind notwendig, die funktionale Struktur und un-
terirdische Merkmale einbeziehen, um nachhaltige waldbauliche
Empfehlungen zu entwickeln (Ma et al., 2018). Im Rahmen des
BETA-FOR-Projekts, das die Mechanismen struktureller Komplexi-
tat und Multifunktionalitat in Buchenwaldern untersucht (Muller
etal., 2021), wurden im Jahr 2016 MaBnahmen zur Erhéhung der

Methodik

Die Versuchsflache war eine von elf Waldflachen des BETA-FOR-Fel-
dexperiments (Abbildung 1), die sich nahe Mélin in Schleswig-Hol-
stein, 53°35'59” N, 10°31°21" O befindet (Abbildung 2). Die
Baumschicht war dominiert von Fagus sylvatica, gemischt mit Quer-
cus robur, Fraxinus excelsior und Larix decidua, mit einem Durch-
schnittsalter von etwa 120 Jahren auf kalkhaltigem Boden.

strukturellen Beta-Komplexitat in bis dahin bewirtschafteten Bu-
chenwaldern durchgefthrt. Die Bewirtschaftung wurde danach
eingestellt. In dieser Masterarbeit wurden die Auswirkungen von
gruppierten und Einzelbaumentnahmen 7 Jahre nach der Mani-
pulation untersucht. Dazu wurden folgende Hypothesen getestet:

1) ESBC-Behandlungen beeinflussen die funktionale Gemein-
schaftsstruktur der Krautschicht, mit gréBeren Unterschieden
zwischen behandelten Flachen aufgrund erhéhter raumlicher He-
terogenitat.

2) Oberirdische Merkmale haben einen starkeren Einfluss auf die
funktionale Struktur, da Lichtverfigbarkeit diese starker beein-
flusst als unterirdische (Poorter et al., 2019).

3) Erhohte Lichtverfligbarkeit verstarkt Unterschiede der funktio-
nalen Struktur, sodass die gruppierte Baumentnahme einen star-
keren Effekt zeigt (Helbach et al., 2022).

Abbildung 1: Parzellen am Studienstandort, 2023. Oben: Kronendacher; unten: jew. Krautschicht.
1: Kontrollparzelle; 2: Dezentrale Baumentnahme (DT-Parzelle); 3+4: Aggregierte Baumentnahme (AT-Parzelle). Fotos: C. Dembowski
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= dezentral angeordnete
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Abbildung 2: Experimenteller Aufbau BETA-FOR-Projekt und Versuchsstandort. Parzellen sind entsprechend der Treatments eingefarbt
(AT: Aggregiertes Treatment; DT: Dezentrales Treatment; K: Kontrolle). Bildausschnitt zeigt die Unterparzellen. Grafik: Eigene Darstellung.

Experimenteller Aufbau

Die Krautschicht (< 1m) von Buchenwaldern spielt eine zentrale
Es wurden zwei benachbarte Gebiete mit einer GréBe von 10-20
ha ausgewahlt, in denen je neun 50x50 m groBe Parzellen mit
je funf kreisformigen Unterparzellen ausgewiesen wurden (Ab-
bildung 2). Das Versuchsgebiet bestand aus acht Treatment-Par-
zellen, in denen im Jahr 2016 die ESBC-Behandlungen durch-
gefuhrt wurden (Abbildung 2, rechts) und einer unbehandelten
Kontrollparzelle (K). Im Versuchsgebiet gab es je vier Parzellen
mit aggregierter Baumfallung, bzw. -entnahme (AT) und vier
Parzellen mit dezentraler Einzelbaumfallung, bzw. -entnahme
(DT). Das Kontrollgebiet bestand aus neun unbehandelten Par-
zellen, die bis zum Jahr 2016 waldbaulicher Nutzung unterlagen

In-situ Probenahme

Die funktionellen Merkmale der Pflanzen wurden an allen Ge-
faBpflanzen in der Krautschicht (inkl. holzige Arten < 1 m) ge-
messen, da Baumschosslinge fir die Verjingung essenziell sind
und die Krautschicht maBgeblich préagen. Die Merkmale wurden
an allen Arten gemessen, die insgesamt > 90 % zur standardi-
sierten Krautschichtdeckung pro Parzelle beitrugen, auf Grund-
lage der Ende Mai 2023 durchgefiihrten Vegetationsaufnahme.
Pro Art und Parzelle wurden 3 gesunde, reprasentative Individuen
beprobt und jeweils 3 ober- und 3 unterirdische Merkmale (Abbil-
dung 3) nach den standardisierten Protokollen von Pérez-Harguin-
deguy et al. (2013) und Freschet et al. (2021) gemessen (n=171).

Laboranalysen

Um die Blattmasse pro Flache zu bestimmen, wurden die frischen
Blatter jedes Individuums mit einem Flachbettscanner gescannt
und mit ImageJ analysiert und die getrockneten Blatter anschlie-
Bend gewogen. Die C/N-Konzentrationen der Blatter wurden
mit einem Elementaranalysator (Elementar Vario EL) analysiert.
Von den Wurzeln jedes Individuums wurden > 50 cm Feinwur-
zeln erster und zweiter Ordnung (Abbildung 3) nach dem seg-
mentbasierten Ansatz von Freschet et al. (2021) ausgewahlt,
gescannt mit RhizoVision Explorer v2.0.3 analysiert, um den
mittleren Wurzeldurchmesser und die Wurzelldnge zu berech-

nen, sowie nach dem Wiegen der getrockneten Wurzeln, die
spezifische Wurzelldnge (SRL) und die -gewebedichte (RTD) zu
erhalten. Die Lichtverfugbarkeit wurde im August 2023 in der
Mitte jeder Unterparzellen in 1 m Hohe mit Hilfe von Hemispha-
renfotografie gemessen und mit dem ,Hemispharen-Tool v1.1’
der TU Dresden ausgewertet, um den diffusen Standortfaktor
zu berechnen, der der Offenheit des Kronendachs entspricht.

Statistische Analyse

Die Messung der ESBC-Effekte auf die sechs Merkmale erfolgte
durch die Analyse der Unterschiede im gemeinschaftsgewichteten
Mittelwert (CWM), im Variationskoeffizienten (CV), in der funktio-
nellen Vielfalt (FRic), in der funktionellen Streuung (FDis) und in der
Homogenitat der Varianzen (Betadisper). ANOVAs, bzw. GLMswur-
den sowohl auf der Gebietsebene als auch fur die beiden Behand-
lungsstufen (AT und DT) getrennt durchgefuhrt. Alle statistischen
Analysen wurden in R 4.2.1 durchgefthrt (The R Core Team, 2022).

{ Blattmasse pro Fléiche (LMAJ}

{ Blattstickstoff-Konzentration (N)}

Q‘_-Spe.ziﬂ.scﬁé.Wurieilﬁﬁ.ge. !SRLﬁ

Abbildung 3: Gemessene funktionelle Merkmale. Wurzelsystem
mit nummerierter Abzweigungsordnung. Grafik: Eigene Darstellung.
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Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die ESBC-MaBnah-
men zur Verbesserung der strukturellen Beta-Komplexitat
die funktionelle Struktur und strukturelle Zusammenset-
zung der Parzellen des Versuchsgebiets beeinflusst haben.

1. Hypothese

Insofern konnte die erste Hypothese teilweise bestatigt werden,
da Unterschiede zwischen den Parzellen im Versuchsgebiet gro-
Ber waren als zwischen den Kontrollflachen. Die beiden Gebie-
te unterschieden sich signifikant im gemeinschaftsgewichteten
Mittel (CWM) der ,spezifischen Wurzellange” (SRL) (p = 0.047)
und im , Wurzeldurchmesser” (D) (p = 0.071) (Abbildung 4).
Im Versuchsgebiet kam es zu einer Zunahme von langeren und
dinneren Feinwurzeln, welche es Pflanzen ermdglichen, ein gro-
Beres Bodenvolumen pro investierten Kohlenstoff zu erreichen.
Der Effekt war hauptsachlich in Parzellen mit erhdhter Lichtver-
flgbarkeit durch Kronentffnungen (AT) sichtbar (Abbildung 4).
Oberirdisch waren die Effekte kleiner und fur kein Merkmal signifi
kant. Wie zu erwarten, war die ,Blattmasse pro Flache” (LMA)
in den AT-Parzellen hoher als in den DT-Parzellen (p = 0,089).

Dies bestatigt die durch Lichtverfgbarkeit bedingte Verschie-
bung von dunneren, groBeren Blattern zur Ermdglichung
ausreichender Photosynthese hin zu dickeren Blattern mit
kleineren Flachen, u.a. zur Verringerung der Verdunstungs-
rate (Poorter et al., 2019). Der ausbleibende Unterschied der
LMA-Werte zwischen DT und Kontroll-Parzellen erklart den
insgesamt begrenzten Effekt zwischen Versuchs- und Kont-
rollgebiet (Abbildung 4). Gemessen an der ,funktionellen Viel-
falt” (FRic) und ,funktionellen Streuung” (FDis) unterschieden
sich die Gebiete nicht signifikant (p=0.237; p=0.160), beide
Indizes waren jedoch im Versuchsgebiet héher (Abbildung 5).
Bezieht man die intraspezifische Varianz der Merkmale mit ein,
ergaben sich jedoch hochsignifikante Unterschiede in der Vari-
anzstreuung der Individuen zwischen den Gebieten (p < 0,001)
(Abbildung 6). ErwartungsgemaB waren die Unterschiede in-
nerhalb des Versuchsgebiets deutlich héher als im Kontrollge-
biet. Erstaunlicherweise waren die Unterschiede fast genauso
hoch zwischen den Treatments (p = 0,012). Dahingegen waren
sich die DT- und Kontroll-Parzellen sehr dhnlich. Die Unterschie-
de zwischen den Gebieten ergaben sich also durch den vergro-
Berten funktionalen Merkmalsraum der AT-Parzellen in Kom-
bination mit den komplementaren DT-Parzellen (Abbildung 6).
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Abbildung 4: Auswirkung des Gebiets (E: Versuch; C: Kontrolle) auf das Gemeinschaftsgewichtete Mittel (CWM,) der funktionellen
Merkmale A: Pflanzenhéhe; B: LMA, C: Blattstickstoffkonzentration, D: SRL; E: Wurzeldurchmesser; F: RTD. ESBC-Parzellen-Treat-
ments: AT: hellgrin; DT: dunkelgrin, K: rot, (n=18). * indizieren das Signifikanzniveau. Grafik: Eigene Darstellung.
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Abbildung 5: Auswirkung des Gebiets (E: Versuch, C: Kontrolle) auf A: Funktionelle Vielfalt (FRic) und B: Funktionale Dispersion (FDis).
ESBC-Parzellen-Treatments: AT: hellgriin, DT: dunkelgriin; K: rot, (n=18). Grafik: Eigene Darstellung.

Abbildung 6: PCoA-Diagramm auf
%* k% der Grundlage von Bray-Curtis-Dis-
similaritdten. Die Quadrate zeigen
die Zentren der Treatments an, die
Strdnge die Abstdnde von jedem
Individuum zum Treatment-Zent-
rum.

ESBC-Treatments:
AT: hellgrin;

DT: dunkelgrin,
K: rot.

* indizieren das Signifikanzniveau.
Grafik: Eigene Darstellung.
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Abbildung 7: Merkmalswerte der Individuen pro funktioneller Pflanzengruppe (Bdume, Gréser; Krautige, Farne; Andere)
fur A: Pflanzenhéhe, B: LMA,; C: Blattstickstoffkonzentration, D: SRL, E: Wurzeldurchmesser; F: RTD. Die Artzugehdrigkeit der
Individuen wurde farblich gekennzeichnet (n=171). Grafik: Eigene Darstellung.

2. Hypothese

Die zweite Hypothese wurde abgelehnt, da nicht oberirdische,
sondern unterirdische Merkmale signifikant zu Unterschieden
in der funktionalen Zusammensetzung zwischen den Gebie-
ten beitrugen (p < 0,001). Der Effekt erklart sich durch die Ver-
schiebung der dominanten funktionellen Pflanzengruppe (PFG).
Wadhrend Baumarten (mit dickeren Feinwurzeln und haufiger
Mykorrhizaassoziation) die Parzellen mit geringer Lichtverfug-
barkeit dominierten, verschob sich das Verhaltnis auf Flachen
mit mehr Lichtverfigbarkeit hin zu Gréasern und Waldkrautern
mit typischen dinneren und ldngeren Wurzeln (Ma et al., 2018)
(Abbildung 7). Die lichtbedingte Verschiebung von schattenange-
passten , Waldspezialisten” hin zu Grasern und , Waldgeneralis-
ten” deckt sich mit friheren Ergebnissen (von Oheimb & Hardtle,
2009; De Pauw et al.,, 2021; Jaeger et al., 2022). Auch wenn
sich Buchenwaldspezialisten gut an zwischenzeitliche Stérungen
anpassen kénnen (von Oheimb & Hérdtle, 2009), profitieren sie
nicht in dem MaBe wie schnell besiedelnde Arten (viele Grasarten
oder Rubus spp.), welche plotzlich verfugbare Ressourcen schnell
und effizient nutzen kénnen. Die schnelle Ausbreitung von Ru-
bus fruticosus agg. bei hoherer Lichtverfligbarkeit kann so das
Artenreichtum durch kompetitiven Ausschluss verringern und Fa-
gus sylvatica-Jungpflanzen unter Trockenstress verdrangen (Fotelli
et al.,, 2001; von Oheimb & Hardtle, 2009; Jaeger et al., 2022).
Bisherigen Studien folgend wirde jedoch die stérungsbedingte
anfangliche Dominanz lichtbedurftiger Arten enden, sobald die
Regenerationsschicht der Baumschdsslinge groB genug ist, um
diese zu beschatten (Bartels & Chen, 2013). Allerdings ist dieser
fehlende Legacy-Effekt nicht in allen Studien konsistent und die

Zeitskalen sind nicht klar. Ob die Gruppenbaumentnahmen mit
ihrer Begunstigung von Generalisten Legacy-Effekte geschaf-
fen hat, wie von Jaeger et al. (2022) gefunden, musste daher in
Zukunft kontrolliert werden, um langfristige Auswirkungen der
waldbaulichen Bewirtschaftung vorhersagen zu kénnen.

3. Hypothese

Die dritte Hypothese wurde bestatigt, die Lichtheterogenitat hat
sich von den DT- zu den AT-Treatments verfiinffacht. Dies erklart die
starkere Beeinflussung der funktionellen Vielfalt durch Lichthetero-
genitat (p <0,05)als durch Lichtverfligbarkeit allein und unterstiitzt
die Heterogenitats-Diversitats-Hypothese (Helbach et al., 2022).
Durch Lichtheterogenitat innerhalb der AT-Flachen sowie zwi-
schen den Parzellen konnten Nischen und Mikrohabitate geschaf-
fen werden, die die zwischenartliche Konkurrenz verringerten und
damit die Vielfalt auf Arten- und Funktionsebene gefordert haben.

Implikationen fiir den Waldbau

Das angemessene MafB an Stérungen bei der Holzernte unter
Wahrung der taxonomischen und funktionellen Vielfalt wird hef-
tig diskutiert. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass die Ernte
einzelner Baume nicht ausreicht, um die funktionelle Struktur zu
beeinflussen, stattdessen l6sen die groBeren Stérungen durch
gruppierte Ernten Unterschiede zwischen den Bestdnden aus.
Angesichts finanzieller und logistischer Vorteile konnte sich auf
Gruppenbaumentnahmen konzentriert werden, um die Homoge-
nisierung auf Landschaftsebene zu verringern. Gleichzeitig sollte
dies mit der Forderung von Generalisten, sowie negativen Effek-
ten von Rubus spp. auf die Buchenverjingung abgewogen wer-
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den. Wahrend die Einzelbaumentnahme schattentolerante Arten
erhalten konnte, erzeugt die dadurch bedingte Haufigkeit der
Eingriffe eine funktionale Homogenisierung zwischen den Parzel-
len (beta-Ebene) und folglich auf der Landschaftsebene (Schall et
al., 2018). Um die jeweiligen Risiken zu minimieren und eine he-
terogene funktionale Struktur zu férdern, kénnte eine Mischung
aus Einzel- und Gruppenentnahmen am besten geeignet sein, da
lange Erholungszeiten die langsame Wiederansiedlung der Bu-
chenspezialisten sichern. Die Kronendachéffnungen sollten tber
verschiedene Jahre verteilt werden, um viele Sukzessionsstadien
gleichzeitig zu ermdglichen.

Schlussfolgerungen/Ausblick

Im Rahmen der Masterarbeit wurde gezeigt, dass Kronen-
dachoffnungen durch gruppierte Ernten signifikante Auswirkun-
gen auf die funktionelle Struktur der Buchenwald-Krautschicht
hatten. Die unterschiedlichen Auswirkungen auf verschiedene
Diversitatsindizes unterstreichen die Notwendigkeit derer kom-
plementarer Verwendung, um ein verzerrtes Bild zu vermei-
den. Die unerwartet geringen Auswirkungen auf oberirdische
Merkmale unterstreichen die Notwendigkeit der Einbeziehung
von unterirdischen Merkmalen in kinftige Studien, da sie an-
ders als oft angenommen nicht in gleicher Weise reagieren.
Die weitergehenden Studien im BETAFOR-Projekt werden zei-
gen, ob sich die Ergebnisse auf groBeren raumlichen MaBsta-
ben bestatigen, oder standortspezifische Effekte Uberwogen.
Insbesondere  Wechselwirkungen von  Bodeneigenschaften
und der Totholzstruktur kénnen dann Bericksichtigung finden.
Die zeitliche Weiterverfolgung wird dann auch die Legacy-Ef-
fekte waldbaulicher MaBnahmen besser einschatzen koénnen.

Danksagung

Ich mochte allen danken, die an der Planung, Initiierung und Be-
treuung des BETA-FOR-Projekts beteiligt waren und damit diese
Masterarbeit erst ermoglicht haben. Insbesondere danke ich Ben
Delory fur seine groBartige methodische Unterstitzung und Lei-
denschaft fir Wurzeln sowie Pia Bradler und Andreas Fichtner fur
ihre Unterstlitzung, Betreuung und wertvollen GedankenanstoBe.
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Jolina Paulssen

Lokale Pflanzendiversitat in Laubwaldern

Laubwald in dem Untersuchungsgebiet in Westdeutschland im Norden von Niedersachsen. Foto: J. Paulssen

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

In meiner Arbeit geht es um Pflanzenarten in Laubwaldern, die
sich in Agrarlandschaften befinden. Wir versuchen herauszufin-
den, welche Pflanzen wo wachsen — und warum. In dem Projekt
geht es um den Einfluss von verschiedenen Umweltvariablen auf
die lokale Pflanzenanzahl.

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

Ich bin auf einem 6kologischen landwirtschaftlichen Betrieb und
mit einem sehr engen Kontakt zu der Natur, Tieren und Pflanzen
groB3 geworden, sodass mir die Erhaltung unserer Umwelt sehr
am Herzen liegt. Erkenntnisse, die in der 6kologischen Forschung
gewonnen werden, kénnen nur einen langfristigen Einfluss ha-
ben, wenn diese auch kommuniziert und auch auf den Natur-
schutz Ubertragen werden. Ich finde es wichtig, in einer Zeit, die
durch die Intensivierung der Land- und Forstwirtschaft, Urbani-
sierung und den Klimawandel gepréagt ist, nicht die Konsequen-
zen aus den Augen zu verlieren, die dadurch fur die Pflanzenwelt
entstehen.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten liberrascht?

Es hat mich Uberrascht, dass neben den Waldspezialisten auch die
Generalisten-Pflanzenarten negativ von einer geringen Konnekti-
vitat der Walder beeinflusst werden.

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

Unsere Ergebnisse zeigen, wie wichtig naturnahe Lebensrdume
wie Hecken, Busche und Baumreihen fur die Pflanzendiversitat
in Agrarlandschaften sind. Es ist entscheidend, einen praktischen
Kompromiss zwischen vegetationsdkologischer Forschung und
Arbeitsweisen in der Landwirtschaft zu finden. Um die lokale
Pflanzendiversitat zu férdern ist es wichtig, verschiedene Perspek-
tiven zu bericksichtigen, um UmweltmaBnahmen zu entwickeln,
die 6kologisch sinnvoll und gleichzeitig landwirtschaftlich umsetz-
bar sind.
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Lokale Pflanzendiversitat in Laubwaldern
Local Plant Diversity in Deciduous Forests

Jolina Paulssen

! Hinweis

Diese Arbeit ist bereits in ausfuhrlicher Form im Journal of Vegetation Science auf Englisch veroffentlicht. Die vollstandige Arbeit
findet sich unter https://doi.org/10.1111/jvs.13318

i Zusammenfassung

i Im Projekt Lokale Pflanzendiversitat in Laubwaldern haben wir den Einfluss von lokalen Umweltbedingungen und Landschaftsstruk- :
turen auf die Diversitat von Waldpflanzen in Agrarlandschaften untersucht. Wir haben herausgefunden, dass Waldspezialisten bei
geringer Lichtverfugbarkeit und mittlerer Bodenfeuchtigkeit beglnstigt werden, wahrend Generalisten hohere Lichtverfligbarkeit
! und mittlere bis hohe Bodenfeuchtigkeit bevorzugen. In gut vernetzten Landschaften ist die Pflanzendiversitat hoher, sowohl fur
die Gesamtartenanzahl an Pflanzen als auch fiir Waldspezialisten und Generalisten. Dies betont die Bedeutung naturnaher Lebens-
i rdume wie Hecken und Baumreihen, um die Ausbreitung von Waldpflanzen in Agrarlandschaften zu férdern. :

Agrarlandschaften, Ellenberg-Indikatorwerte, Waldgeneralisten, Waldspezialisten, Lebensraumfragmentierung, Landschaftsver-
netzung, lokale Pflanzenvielfalt, Nischenaufteilung

Abstract

In the project local plant diversity in deciduous forests, we analyzed the effect of local environmental conditions and landscape
structure on the diversity of forest plants in agricultural landscapes in several European study regions. We found that forest specia- :
! Jists are favoured by low light availability and medium soil moisture, while generalists prefer higher light availability and medium to
high soil moisture. In well-connected landscapes, plant diversity is higher, both for the total number of plant species and for forest :
i specialists and generalists. This emphasizes the importance of semi-natural habitats such as hedges and tree rows to promote the
: spread of forest plants in agricultural landscapes. :

agricultural landscapes, Ellenberg indicator values, forest generalists, forest specialists, habitat fragmentation, landscape connecti-

i vity, local plant diversity, niche partitioning

Feeeeeeeernnnnsnsssssssssseeeeeeeeeeeearenannsssssssssesesseetettesterasasasssssssssasesstetesatsesasranarasesssssssssassaane

Hintergrund und Zielsetzung

Viele durch den Menschen bedingte Veranderungen in der Land-
nutzung stellen eine groBe Bedrohung fir die Artenvielfalt dar
(Tscharntke et al., 2005) und groBe Gebiete der Welt werden
heute durch Land- und Forstwirtschaft, StraBenbau und Urbani-
sierung beeinflusst (Kennedy et al., 2019). Wéahrend traditionelle
Landnutzungen mit geringer Intensitat oft eine hohe biologische
Diversitat aufweisen, fihrt eine weitere Intensivierung der Land-
wirtschaft zu Lebensraumverlust und Fragmentierung (Tscharntke
et al., 2005), was zu einem Rickgang der biologischen Vielfalt
fihrt (Wilcox & Murphy, 1985; Wilson et al., 2016).

In der Européischen Union werden 70 % der Gesamtflache als
.Landschaften mit schlecht verbundenen Waldern” eingestuft
(Joint Research Centre, 2013). Jedoch wirken sich Landnutzungs-
anderungen nicht nur auf die raumliche Verteilung von Waldern
aus, sondern auch auf die Landschaftsmatrix, die diese Flachen

doi: 10.23766/NiPF.202501.07

umgibt (Deckers et al., 2005; Poschlod & Braun-Reichert, 2017).
Diese Matrix, die fur viele Waldpflanzenarten eine mehr oder
weniger feindliche Umgebung darstellt, besteht in der Regel aus
Grinland und Getreidefeldern, kann aber auch kleine und linea-
re naturnahe Lebensrdume wie ungenutzte Feldrédnder, Baumrei-
hen und Hecken umfassen (Jamoneau et al., 2011; Poschlod &
Braun-Reichert, 2017). Aufgrund der landwirtschaftlichen Expan-
sion wurden diese naturnahen Lebensrdume jedoch seit dem 19.
Jahrhundert erheblich reduziert (Deckers et al., 2005; Poschlod &
Braun-Reichert 2017). Die VergréBerung und Zusammenlegung
einzelner Felder hat zu ausgedehnten und homogenen Zonen
landwirtschaftlicher Flachen sowie zu weniger natdrlichen Le-
bensraumen dazwischen gefiihrt (Tscharntke et al., 2005).

Im Projekt Lokale Pflanzendiversitat in Laubwaldern haben wir
den Effekt verschiedener Umweltvariablen auf die lokale Pflan-
zendiversitat in Laubwaldern, die in Agrarlandschaften eingebet-
tet sind, untersucht. Wir haben zwei Gruppen von Pflanzenarten
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Abbildung 1: Karte der Untersuchungsregionen (A, Shapefile abgerufen von @EuroGeographics). Exemplarischer Ausschnitt einer
,Bocage” (B) und einer ,,Open” Landschaft (C) aus Westdeutschland. Die Abbildung wurde aus Paulssen et al. (2024) Gibernommen

und sprachlich angepasst.

betrachtet, um maogliche Unterschiede in ihren Reaktionen auf die
Umweltfaktoren heraus zu finden: Waldspezialisten und Genera-
listen.

Wir haben uns auf folgende Forschungsfragen konzentriert:

(1) Welchen Einfluss haben Bodenvariablen, Lichtverfigbarkeit,
Anzahl der Pflanzenarten im Wald, Waldalter, WaldgréBe und
Landschaftsstruktur auf die lokale Pflanzendiversitat?

(2) Unterscheiden sich diese Muster zwischen Waldspezialisten
und Generalisten?

Methodik

Untersuchungsgebiet

Die Studie wurde entlang eines geografischen Gradienten durch-
geflihrt, der acht Untersuchungsregionen in funf Landern umfasst
(Frankreich, Belgien, Deutschland, Schweden, Estland; Abbildung
1A). Die Region in Westdeutschland befindet sich in Niedersach-
sen. In jeder Region wurden zwei Landschaftsfenster von 5 km
x 5 km ausgewahlt, die unterschiedliche Landschaftsstrukturen
darstellen. Der ,Bocage” Landschaftstyp zeichnete sich durch
eine relativ hohe Dichte an kleinen naturnahen Lebensraumen
aus, wie zum Beispiel Hecken, Strducher und Baumreihen, die die

Waldstiicke miteinander verbinden (Abbildung 1B). Im Gegensatz
dazu entspricht der ,,Open” Landschaftstyp einer Landschaft mit
isolierteren Waldfragmenten und weniger naturnahen Lebens-
raumen zwischen den Waldern (Abbildung 1C). Die ,Open”
Landschaften waren hauptsachlich durch Ackerflachen gekenn-
zeichnet, wahrend in den ,Bocage” Landschaften Grinland do-
minierte. Die Landschaftsfenster wurden in Gebieten positioniert,
die reich an Laubwaldern sind.

Vegetationsaufnahmen

Die Vegetationsaufnahmen wurden 2012 und 2013 im Rahmen
des smallFOREST-Projekts (www.biodiversa.eu/2022/10/31/small-
forest, Valdés et al., 2020) mit Hilfe des FLEUR-Netzwerks (www.
fleur.ugent.be) durchgefihrt. Innerhalb eines Landschaftsfens-
ters wurden alle Laubwalder mit einer GroBe von mehr als 1 ha
untersucht. Die Plots hatten eine runde Form mit einem Radius
von 10 m, was einer Flache von 314 m2 entspricht. Sie wurden
entlang von Transekten platziert, die parallel zur Langsachse des
Waldes verliefen und einen Abstand von 50 m zueinander hat-
ten. Innerhalb dieser Transekte waren die Plots in Abstanden von
100 m angeordnet. Die genaue Anzahl der Transekte und der
Plots variierte je nach GréBe und Form des Waldes. Insgesamt
wurden 3538 Plots in 699 Laubwaldern untersucht. In jedem Plot
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Abbildung 2: Beispiele von Waldspezialisten und Generalisten. Filipendula ulmaria — Echtes MédesiB (a) und Geum urbanum — Echte
Nelkenwurz (b) gehdren zu den Generalisten und Trientalis europaea — Europdischer Siebenstern (c) und Galium odoratum — Wald-

meister (d) zu den Waldspezialisten. Fotos: J. Paulssen

wurden alle GefaBpflanzenarten der Kraut-, Strauch- und Baum-
schicht erfasst. Taxonomische Gruppen, wie z. B. Rubus fruticosus
agg. (Brombeere), wurden als eine Art behandelt. Die Anzahl der
Pflanzenarten pro Plot haben wir als lokale Artenanzahl definiert.
Beim Wechsel zwischen den Plots entlang eines Transektes wur-
den zusatzliche Pflanzenarten vermerkt, die in keinem der Plots
vorkamen. So entstand fiir jeden Wald eine nahezu vollstandige
Liste der Pflanzenarten.

Datenanalyse

Alle Analysen wurden sowohl fir die Gesamtzahl der Pflanzenar-
ten als auch fur zwei Teilgruppen von Pflanzenarten durchgefihrt.
Die erste Gruppe umfasste Pflanzenarten, die hauptsachlich in
Waldern mit geschlossenem Kronendach vorkommen (Waldspe-
zialisten) und die zweite Gruppe umfasste Pflanzenarten, die so-
wohl in Waldern als auch auBerhalb von Waldern wachsen (Ge-
neralisten) (Heinken et al. 2022). Beispiele von Waldspezialisten
und Generalisten sind in Abbildung 2 dargestellt. Da keine lokalen
Messungen der klimatischen Bedingungen oder der Bodenfakto-
ren in den Plots vorhanden waren, wurden die Umweltbedingun-
gen anhand von Ellenberg-Indikatorwerten (EIV) ermittelt. Diese
Werte geben Aufschluss Gber verschiedene Umweltfaktoren wie
Licht, Bodenfeuchtigkeit, Bodenstickstoff und Boden-pH (Ellen-
berg et al., 1991). Bei dem mittleren EIV fur jeden Plot handelt es
sich um den Mittelwert der Indikatorwerte von den Pflanzen, die
in dem jeweiligen Plot vorkamen.

Vor der Modellierung haben wir die Multikollinearitat der einfluss-
nehmenden Variablen untersucht. Der Ellenberg Indikator Wert
fir Bodenstickstoff wurde, aufgrund hoher Kollinearitat mit dem
Indikator Wert fur Boden-pH, aus dem Model ausgeschlossen.
Ebenso wurden das Alter und die GréBe des Waldes aufgrund
hoher Kollinearitat mit der Artenanzahl pro Wald nicht mit ins
Modell genommen. Diese Variablen wurden jedoch trotzdem be-
rucksichtigt, da die im Modell verbleibenden Variablen, die hoch
mit ihnen korreliert sind, deren Einfluss indirekt reprasentieren.

Wir haben , Generalized linear mixed-effects models” (GLMM)
mit Poisson-Verteilung durchgefiihrt, um den Einfluss von Licht,
Bodenfeuchtigkeit, Boden-pH, Artenanzahl im Wald und Land-
schaftsstruktur auf die lokale Artenanzahl zu untersuchen.

Ergebnisse

Insgesamt wurden in allen Regionen 749 verschiedene Ge-
faBpflanzenarten erfasst. Die durchschnittliche lokale Artenanzahl
pro Plot reichte von 14,1 (Belgien) bis 28,9 (Nordfrankreich). Im
Durchschnitt machte der Anteil der Spezialisten 20 % und der
Anteil der Generalisten 65 % der Gesamtartenanzahl aus.

Das finale Modell erklarte 27 % der Variation in der Gesamtar-
tenzahl, 59 % bei den Waldspezialisten und 37 % bei den Ge-
neralisten. Je hoher die Artenanzahl in einem Wald, desto héher
ist die lokale Anzahl an Pflanzenarten. Dies war der Fall sowohl
fur die Gesamtartenanzahl, als auch fur die Waldspezialisten und
Generalisten (Abbildung 3). In Bezug auf den Einfluss der Land-
schaftsstruktur haben wir festgestellt, dass die lokale Artenanzahl
von Waldpflanzen in den ,Bocage” Landschaften hoher ist. Dies
ist der Fall fir die Gesamtartenanzahl an Pflanzen, aber auch fur
Waldspezialisten und Generalisten einzeln (Abbildung 3).

Bei den lokalen Umweltfaktoren zeigten die Lichtverfigbarkeit,
die Bodenfeuchtigkeit und der Boden-pH einen quadratischen
Zusammenhang mit der lokalen Pflanzenanzahl (Optimumkurve).
Die hochste Pflanzenanzahl zeigte sich bei mittleren Umweltbe-
dingungen (Abbildung 4). Zudem wurde eine Nischenaufteilung
zwischen Waldspezialisten und Generalisten beobachtet. Geringe
Lichtverfigbarkeit und mittlere Bodenfeuchtigkeit beglnstigten
Waldspezialisten, wahrend Generalisten bei hoherer Lichtverfig-
barkeit sowie mittlerer und hoher Bodenfeuchtigkeit am haufigs-
ten vertreten waren. AuBerdem war die Artenanzahl bei mittle-
rem Boden pH-Wert am hochsten.

~ 48 Naturschutz in Praxis und Forschung - 1/2025



Lokale Artenanzahl T

0 50 100

Artenanzahl im Wald T

25

20 - Open

Lokale Artenanzahl S

Artenanzahl im Wald S

*7 @
== Bocage
O 40 4 Open
C 30 o
©
c
2 7
< 20 -
o -
2 :
o 10 4 = :
- S oo
=, 2
el 3
T 1 T T T T T T T 1
50 60 0 20 40 60 80 100 120 140

Artenanzahl im Wald G

Abbildung 3: Zusammenhang zwischen der lokalen Artenanzahl und der Artenanzahl im Wald fir (a) die Gesamtheit der Pflanzenar-
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und Plots in der ,,Open” Landschaft gelb. Die Datenpunkte sind zur Veranschaulichung mit erh6hter Transparenz dargestellt. Die
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Diskussion und Fazit

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass sich eine Erhéhung der Ar-
tenanzahl im Wald positiv auf die lokale Pflanzenanzahl auswirkt.
Eine solche positive Beziehung ergibt sich, weil lokale Populatio-
nen, z. B. in einem Plot, ihre Arten von einem Artenpool auf einem
groBeren raumlichen Level, z. B. einem Wald, beziehen (He et al.,
2005). Ob eine Art, die einen Wald erreicht hat und sich folglich in
diesem Wald-Artenpool befindet, tatsachlich eine Population an
einem lokalen Standort ausbildet, hangt von ihrer Ausbreitungs-
fahigkeit und ihrer Fahigkeit ab, unter den spezifischen lokalen
Umweltbedingungen zu wachsen (Partel et al., 2013).

Wir haben festgestellt, dass der lokale Artenreichtum von Wald-
pflanzen in den ,Bocage” Landschaftstypen hoher ist als in den
.Open” Landschaftstypen. Dies deutet darauf hin, dass kleine na-
turnahe Lebensraume wie Hecken, Baumreihen und Straucher in
der umgebenden Landschaftsmatrix die Konnektivitat zwischen
Waldern verbessern und die Ausbreitung von Waldpflanzen
zwischen Waldern ermdglichen (Jamoneau et al., 2011; Lenoir
et al., 2021). Diese , 6kologischen Korridore” (Jamoneau et al.,
2011) erhdhen die Ausbreitungsmoglichkeiten fur Pflanzenarten,
indem sie die Erreichbarkeit von Lebensraumen verbessern und
eine allgemein hohere Durchlassigkeit der Landschaft schaffen.
Dies kann dazu fuhren, dass es mehrere Moglichkeiten gibt, ein
Waldsttick zu erreichen, und dass Waldpflanzenarten mehr Chan-
cen haben, lokale Populationen in einem Wald zu etablieren. Van-
neste et al. (2020) stellten fest, dass lineare Landschaftselemente
generell einen geeigneten Lebensraum fur viele Waldarten dar-
stellen. Obwohl Generalisten eher ein hoheres Ausbreitungsver-
maogen haben und weniger empfindlich auf die Fragmentierung
von Lebensraumen reagieren, als Spezialisten (Verheyen & Hermy,
2001; Brunet et al., 2011), zeigen die Ergebnisse unserer Studie,
dass auch Generalisten durch die Fragmentierung von Lebensrau-
men negativ beeinflusst werden kénnen, wenn die Konnektivitat
zwischen den Waldstlicken gering ist.

Dieser positive Einfluss der ,Bocage” Landschaft auf die lokale
Pflanzenvielfalt ist ein wichtiges Ergebnis, denn es zeigt, wie die
biologische Vielfalt von Pflanzenarten in Wéldern, die in Agrar-
landschaften eingebettet sind, gefordert werden kann. Letzteres
unterstreicht, wie wichtig es ist, kleine naturnahe Lebensraume
wie Baumreihen, ungenutzte Feldrander und Hecken nicht nur
zu erhalten, sondern auch zu erweitern, um die Ausbreitung von
Waldspezialisten und Generalisten in Agrarlandschaften zu for-
dern.

Wir kommen zu dem Schluss, dass Waldspezialisten und Gene-
ralisten in dhnlicher Weise von der Landschaftsstruktur, von der
Artenanzahl im Wald und vom pH-Wert des Bodens beeinflusst
werden, wahrend die Licht- und Bodenfeuchtigkeitsbedingungen
unterschiedliche Auswirkungen haben. Die Ergebnisse erweitern
unser Verstandnis der Faktoren und Prozesse, die die lokale Pflan-
zenvielfalt pragen, und helfen, die unterschiedlichen Reaktionen
von Waldspezialisten und Generalisten zu verstehen.
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Julia Ludemann

Biodiversitatsentwicklung in Freiflachen-Photovoltaikanlagen -
Einflussfaktoren und Wechselwirkungen nutzbar machen?

Foto: L. Schulz

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

Ich beschaftige mich mit den Auswirkungen von Freiflachen-So-
laranlagen auf die lokale Biodiversitat. Dabei schaue ich mir vor
allem die Zusammenhange zwischen Ort/Umgebung, Bau- und
Betriebszeit, technischer Ausgestaltung und Management der
Anlage mit der Entwicklung der lokalen Pflanzen- und Tiervielfalt
an. Die verschiedenen Einflussfaktoren und Wechselwirkungen
habe ich in einem Framework grafisch gargestellt.

Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung
zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Mich fasziniert vor allem die Vielschichtigkeit der Natur und die
Tatsache, dass immer wieder Unerwartetes zu finden ist. Jedes
noch so kleine Lebewesen hat eine Aufgabe und alles steht mitei-
nander in Verbindung. Das macht die Forschung in diesem Bereich
zugleich komplex und wundervoll. In einer globalisierten Welt mit
kompliziert-vernetzten Krisen und immer drangender werdenden
Herausforderungen dirfen wir nicht vergessen, wie viel wir noch
von der Natur lernen kénnen.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten tGberrascht?

Wie wenig empirische, quantitative Daten tatsachlich zu Biodiver-
sitat in Freiflachen Photovoltaikanlagen zu finden sind, obwohl
der Bedarf schon langer feststeht und sich inzwischen viele wis-
senschaftliche und politische Institutionen mit dem Thema be-
fassen. Gleichzeitig finde ich aber auch wochentlich neue Infor-
mationen und es kommen immer wieder Studien von laufenden
Projekten hinzu, die genau wie mein Dissertationsprojekt noch
nicht abgeschlossen sind.

Welche Denkanst6Be und Empfehlungen méchtest du
Praktikerinnen und Praktikern oder Politikerinnen und
Politikern mit auf dem Weg geben?
Freiflachen-Photovoltaikanlagen haben ein groBes Potential zum
Baustein einer vielfach genutzten, schénen und gleichzeitig bio-
diversitatsfordernden Landschaft zu werden. Daftr missen Na-
turschutz, Politik und Praxis zusammenarbeiten. Es braucht eine
integrative Planung, die mit regionalen Expertinnen und Experten
eine angepasste Ausgestaltung und ein Pflegekonzept fir die
Anlage entwickelt. Damit das real umsetzbar ist, missen Forder-
maoglichkeiten oder andere Planungsvorteile geschaffen werden.
AuBerdem ist ein standardisiertes Monitoring notwendig, um eine
bessere Datengrundlage fur politische Férderung und Planungssi-
cherheit zu schaffen.
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Biodiversitatsentwicklung in Freiflachen-Photovoltaikanlagen —
Einflussfaktoren und Wechselwirkungen nutzbar machen?

Biodiversity development in ground mounted photovoltaic systems — harnessing influencing fac-
tors and interactions?

Julia Ludemann

i Zusammenfassung

Es gibt zahlreiche Leitfaden und Vorschriften, um den Ausbau an Freiflachen-Photovoltaik naturfreundlich zu gestalten. Diese
setzen Wirkzusammenhange zwischen PV-Anlagen und der lokalen Biodiversitatsentwicklung voraus. Es fehlt allerdings an em-
i pirischen Daten, um die tatsachlichen Effekte zu belegen. Im vorliegenden Framework werden die in der Literatur gefundenen
Einflussfaktoren (Umgebung, Vornutzung, Bauprozess, technische Ausgestaltung, Management) sowie deren Effekte und Wech-
selwirkungen in réaumliche und zeitliche Dimensionen geordnet. Diese konnen auf Basis weitergehender Untersuchungen fur eine
gezielte Steuerung der Biodiversitatsentwicklung (z. B. fur Artenschutz) eingesetzt werden. :

Solarenergie, Energiewende, Naturschutz, Artenvielfalt, Landnutzungskonflikte

Abstract

There are numerous guidelines and regulations to make the expansion of ground-mounted photovoltaics nature-friendly. These
presuppose interdependencies between PV systems and local biodiversity development. However, there is a lack of empirical data to :
prove the actual effects. In this framework, the influencing factors found in the literature (surroundings, previous use, construction

process, technical design, management) and their effects and interactions are organized in spatial and temporal dimensions. Based
on further studies, these can be used for the targeted management of biodiversity development (e.g. for species protection). H

¢ Solar energy, energy transition, nature conservation, species richness, land use conflicts

Warum missen Biodiversitatseffekte von Freifla-
chen-Photovoltaikanlagen untersucht werden?

Um die deutschen Klimaziele und insbesondere die Energiewende
bis 2045 zu erreichen, wurde in den letzten Jahren vermehrt auf
eine Beschleunigung im Ausbau erneuerbarer Energien gesetzt.
Im Zuge dessen diskutieren Wissenschaft, Praxis und Politik immer
wieder Uber die Wirkungen verschiedener Technologien auf Na-
tur und Umwelt. Beispielsweise ist fur die Solarenergieerzeugung
ein Ausbau von 99,3 Gigawatt (GW) am Jahresende 2024 auf
215 GW bis 2030 geplant, welcher etwa zur Halfte in Form von
Freiflachen-Photovoltaikanlagen (FF-PV) erfolgen soll (Bundes-
netzagentur, 2025). Die Potenziale fur eine naturfreundliche Ge-
staltung von FF-PV-Anlagen, oder sogar eine Mehrfachnutzung
der Flache, z. B. fur den naturschutzfachlichen Ausgleich, werden
immer wieder hervorgehoben (z. B. Dubina et al., 2022; Feldmei-
er et al., 2024), sind bisher jedoch nur teilweise mit empirischen
Daten belegt. Herausforderungen sind hierbei die geringe Anzahl
an quantitativen Untersuchungen sowie die Vergleichbarkeit der
vorhandenen Ergebnisse. Viele Felduntersuchungen sind nur in
wenigen Anlagen oder in kurzen Zeitrdumen erfolgt und nutzen
unterschiedliche Methoden und Bewertungsebenen (Schlegel,
2021). Trotzdem gibt es zahlreiche Leitfaden fur die naturfreund-

doi: 10.23766/NiPF.202501.08

liche Gestaltung von FF-PV-Anlagen, in denen Zusammenhange
zwischen den Anlagen und der lokalen Biodiversitatsentwicklung
vorausgesetzt werden (z. B. BSW & NABU, 2021; KNE, 2024).

Auch von Seiten des Gesetzgebers gibt es Vorgaben, um negative
Auswirkungen auf Natur und Umwelt zu vermeiden. So ist laut
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) § 37 der Bau von FF-PV-An-
lagen in Schutzgebieten nach BNatSchG sowie in FFH und Natu-
ra-2000 Gebieten nicht moglich. Der Ausbau soll stattdessen vor-
rangig auf benachteiligten oder vorbelasteten Flachen erfolgen,
z. B. auf Konversionsflachen und entlang von Verkehrswegen.
Um zuséatzlich einen naturfreundlichen, biodiversitatsfordernden
Ausbau voranzutreiben, wurden 2024 durch das , Solarpaket 1"
funf Naturschutzkriterien festgelegt. Davon mussen mindestens
drei bei der Planung neuer Anlagen berticksichtigt und durch den
Netzbetreiber kontrolliert werden (BMWK, 2024):

e Maximal 60 % der Gesamtflache ist von PV-Modulen tberdeckt

e Biodiversitatsforderndes Pflegekonzept” mit entweder an den
Flachenertrag angepasster Beweidung oder zweischiriger
Mahd mit Entnahme des Mahdgutes

e Maximal 60 % der Gesamtflache ist von PV-Modulen Uberdeckt
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¢ Biodiversitatsforderndes Pflegekonzept” mit entweder an den
Flachenertrag angepasster Beweidung oder zweischuriger
Mahd mit Entnahme des Mahdgutes

e Durchgdngigkeit fur Kleintiere bei der Umzaunung (15 cm Bo-
den-Abstand) und ab 500 m Zaunldnge Wanderkorridore fir
groBe Saugetiere

e Biotopelemente auf mindestens 10 % der Flache, z. B. heimi-
sche Geholze/Hecken, regionales Saatgut, Kleingewasser

e Bodenschonender Betrieb durch Verzicht auf Pflanzenschutz-
oder Dingemittel und umweltschadliche Reinigungsmittel

Inwieweit die Umsetzung der Empfehlungen aus den Leitfaden
oder der benannten Naturschutzkriterien tatsachlich zu einer For-
derung der Biodiversitat beitragt, kann aufgrund der oben be-
schriebenen Datenllicke zu diesem Zeitpunkt noch nicht gesagt
werden. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es daher, zu verstehen, in-
wiefern sich die verschiedenen Parameter einer Freiflachen-Photo-
voltaikanlage auf die lokale Biodiversitatsentwicklung auswirken,
welche Wechselwirkungen es gibt und wie diese mdéglicherweise
nutzbar gemacht werden kénnen. Hierzu wird ein Framework
zum Uberblick tber die beschriebenen Wirkzusammenhénge
entwickelt. Dieses soll im Rahmen der Dissertation der Autorin
als Grundlage fur weiterfihrende Literaturuntersuchungen und
die Entwicklung eines standardisierten Monitoring-Konzeptes fur
FF-PV-Anlagen dienen.

Wie wurde das Framework erstellt und welche
Parameter wurden einbezogen?

Zunachst wurde ein Uberblick tber die verfugbare Literatur zu
Auswirkungen von FF-PV-Anlagen auf die lokale Biodiversitat ge-
wonnen und die oben erwahnten Herausforderungen (v. a. Man-
gel an quantitativen Daten) sowie die nachfolgend beschriebenen
Zusammenhange und Effekte identifiziert. Durch eine Einordnung
in raumliche und zeitliche Dimensionen wurden die Effekte, Va-
riablen und Wechselwirkungen anschlieBend in Form des Frame-
works aufbereitet. Die einzelnen Elemente wurden gréBtenteils
aus Leitfaden und anderer grauer Literatur entnommen und
durch qualitative Ergebnisse aus wissenschaftlichen Artikeln und
Literatur-Reviews verfeinert.

Um den Untersuchungsgegenstand abzugrenzen, wurde der Fo-
kus zunachst ausschlieBlich auf FF-PV-Anlagen Uber Grinland
gelegt. Auch wenn ahnliche Effekte beispielsweise bei Anlagen
auf Deponien, Gewassern oder ackerbaulich genutzten Flachen
wiederzufinden sind, wiirde die Darstellung der zusatzlichen tech-
nischen und 6kologischen Faktoren das Framework zu uniber-
sichtlich machen.

Bei der Betrachtung der Biodiversitat wird vornehmlich die Ent-
wicklung der Flora und Fauna auf der Flache der Anlage in den
Fokus genommen, also die Vielfalt an Arten und ihre Verteilung
(Hardtle, 2024). Die Wirkung auf Mikroorganismen und die Viel-
falt an Okosystemen werden eher als Zwischenschritte mitbe-

dacht. Die genetische und die funktionale Diversitat werden in
der Diskussion aufgegriffen.In der raumlichen Dimension beinhal-
tet die PV-Anlage die gesamte Flache, die eigentumsrechtlich zur
Anlage gehort und meist baulich abgegrenzt ist (Feldmeier et al.,
2024). Dies umfasst alle technischen Anlagen und ggf. ausge-
sparte Flachen innerhalb der Umzdunung. Die Umgebung defi-
niert sich durch ihren potenziellen Einfluss auf die Biodiversitats-
entwicklung in der Anlage und umfasst daher direkt angrenzende
Flachen, aber auch Biotope, welche sich z. B. im Radius fur Pollen-
flug, Wasseraustausch oder Jagd/Nahrungssuche verschiedener
Tierarten befinden (Blaydes et al., 2022; Uldrijan et al., 2021).
Die zeitliche Dimension umfasst die Standortwahl und Planung
der Anlage, den Bauprozess und die Betriebszeit. Innerhalb dieser
Phasen koénnen verschiedene Einflisse durch die Ausgestaltung
und den Betrieb der PV-Anlage auf ihre Umwelt und damit die
Biodiversitatsentwicklung wirken. Einige Einflussfaktoren treten
nur einmalig bzw. Uber einen kurzen Zeitraum auf (z. B. Boden
aufbrechen fir den Bau). Die anderen Faktoren kdénnen tber die
gesamte Nutzungsdauer der Anlage wirken, dabei aber entweder
Uber die Zeit gleichbleibend (z. B. bauliche Ausgestaltung) oder
schwankend (z. B. Management) bzw. stérker oder schwécher
werdend (z. B. Umgebung) sein (Hernandez et al., 2014).

Was nach Ablaufen der vorgesehenen Betriebszeit mit der Pho-
tovoltaikanlage samt etablierter Diversitat geschieht (z. B. ,Repo-
wering” oder Ruckbau), hdngt wiederum von einem weiterfih-
renden Set an sozio-6konomischen Faktoren ab. Daher wurden
die End-of-life-Szenarien fur das vorliegende Framework vorerst
ausgeklammert. Gleiches gilt fur eine Einordnung der Effekte als
positiv oder negativ. Eine solche Wertung hangt von der jeweili-
gen Zielfrage ab und kann meist nur standortspezifisch getroffen
werden. Beispielsweise kdnnte eine hohere Artenvielfalt als Bei-
trag gegen den Diversitatsverlust positiv angesehen werden, ist
aber ggf. weniger ,wert” als der Erhalt dessen, was vorher auf
der Flache war, bzw. die gezielte Forderung einer bedrohten Art
oder gew(inschten Okosystemdienstleistung.

Wie stellen sich die Einflussfaktoren, Variablen
und Wirkzusammenhéngen fiir die Biodiversi-
tatsentwicklung in Freiflachen-Photovoltaikan-
lagen im Framework dar?

Das vorliegende Framework stellt die gefundenen Einflussfakto-
ren, Variablen und Wirkzusammenhange ausgehend von einer
FF-PV-Anlage auf die Entwicklung von Flora und Fauna innerhalb
der Flache dar. Im Folgenden werden einige Beispiele dieser Ef-
fekte und Zusammenhénge naher beschrieben. Die Zahlen und
Buchstaben in eckigen Klammern beziehen sich jeweils auf einen
Pfeil aus der Abbildung 1.
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Abbildung 1: Framework — Wirkzusammenhénge fir die Biodiversitdtsentwicklung in Freiflichen-Photovoltaikanlagen.

Grafik: J. Lidemann

Aus der Literatur ergeben sich funf Einflussfaktoren, die teilwei-
se direkt diskutiert oder in Zusammenhang mit anderen Wirkun-
gen genannt werden (z. B. Dubina et al., 2022; Glnnewig et al.,
2007):

e die Umgebung und darin eingebunden die Standortwahl,

e die Vornutzung der Flache bzw. der Ausgangszustand der Bio-
diversitat vor Ort,

e der Bauprozess und die damit verbundenen Eingriffe,

e der physische Aufbau der PV-Anlage und ggf. zusatzliche bau-
liche MaBnahmen

¢ das Management bzw. die Pflege der Anlagenflache.

Der Einfluss der Umgebung ist vor allem in der ersten Vegetati-
onsperiode nach Bau der PV-Anlage bemerkbar, da die Wiederbe-
siedelung der Flache (ohne Saatgutausbringung) durch natdrliche
Sukzession, also z. B. auch Sameneintrag aus der Umgebung [1],
geschieht (Raab, 2015). AuBerdem kann die umgebende Fauna
die Flache der PV-Anlage mitnutzen oder es kénnen sich Tiere in
der Anlage ansiedeln, welche auch die umgebenden Biotope nut-
zen [2] (Lieder & Lumpe, 2011). Es besteht also eine variierende
Wechselwirkung tber die gesamte Laufzeit.

Die Vornutzung bestimmt mafBgeblich den bio-geo-chemischen
Ausgangszustand der Anlagenflache, also welche Pflanzen sich
aus Samenbanken wieder ansiedeln konnen [4] (Lambert et al.,

2022) und wie die Bodenqualitdt zu Beginn ist [5]. Durch eine
gezielte Flachenauswahl [C] kann somit eine potenzielle Aufwer-
tung vorbelasteter Flachen und ein Zuwachs an Biodiversitat er-
folgen (Thiele, 2024).

Als besonders disruptiver Faktor kann der Bauprozess selbst ge-
sehen werden. Die vorhandene Flora und Fauna (auch in der Um-
gebung [7a]) werden durch das Aufbrechen des Bodens [6] (Lam-
bert et al., 2022) und den Léarm bzw. die Menschliche Aktivitat
[7] (Feldmeier et al., 2024) erheblich gestért. Dadurch wird erst
die Grundlage fir eine neue Entwicklung der Artenzusammenset-
zung geschaffen. Durch gezielte Aussparung von strukturgeben-
den Biotopen [8], das Umsiedeln von Tierarten und das Einhalten
von Ruhezeiten [D] kénnen hier besonders negative Wirkungen
vermieden und positive Effekte gefordert werden (Dubina et al.,
2022; KNE 2024).

Die technische und physische Ausgestaltung der PV-Anlage wird
ebenfalls durch die Planung [E] bestimmt und bleibt Uber die ge-
samte Lebenszeit bestdndig. Durch Parameter wie z. B. Modul-
hohe, Reihenabstande und Zaungestaltung kann beeinflusst wer-
den, welche und wie viele Mikroklimata und Habitate entstehen
[9], wie die Lichtverfugbarkeit fur Pflanzenwachstum ist und wie
sich die Zuganglichkeit/Stérwirkung fur verschiedene Tierarten
gestaltet [10] (KNE, 2024; Peschel, 2010). AuBerdem kann die
Biodiversitat durch das Ausbringen regionaler Blihmischungen
und den Aufbau zusatzlicher Strukturelemente/Biotope gefordert
werden (BSW & NABU, 2021).
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Ebenfalls Uber die gesamte Lebenszeit der PV-Anlage, aber ent-
sprechend des Managementplans [F] in wechselnder Intensitat,
ist der Einfluss der Anlagenpflege auf die Biodiversitat. Je nach
Zielsetzung kénnen z. B. durch Mahd oder Beweidung die Etab-
lierung bestimmter Artengruppen gefordert werden [13] (Dubina
et al., 2022) und gleichzeitig ein zusatzlicher Ertrag erzielt werden
(Demuth et al., 2019). AuBerdem sollte auf den Einsatz von Agro-
chemikalien und umweltschadlichen Reinigungsmitteln verzichtet
[11] und die Pflege gewlnschter Strukturelemente einbezogen
werden [12] (Peschel, 2010).

Neben den funf Haupteinflussfaktoren werden im Framework drei
Ubergangsvariablen dargestellt, in denen sich einige der Effekte
bundeln und, die sich wiederum auf die Biodiversitatsentwicklung
auswirken oder auf die Anlage zurlckwirken. Dazu gehoren die
Nahrstoff- und Wasserkreislaufe, die mit den umgebenden Fla-
chen in Verbindung stehen [3, I], und gemeinsam mit der Bo-
denqualitdt (je nach Bearbeitung und Wertzusammensetzung)
die Etablierung einer angepassten Pflanzenzusammensetzung
auf der Flache bestimmen [14, 15] (Demuth et al., 2019; Lam-
bert et al., 2021; Meyer et al., 2023). Die interne Strukturvielfalt
wird ebenfalls durch mehrere Einflussfaktoren bedingt. Sie wirkt
sich durch die Zusammensetzung an verfligbaren Nischen auf
die Biodiversitatsentwicklung aus [16] (Lambert et al., 2021) und
kann auBerdem zur Aufwertung der optischen Einpassung in die
Landschaft [Il] und damit einer verbesserten Akzeptanz beitragen
(Schlegel 2021).

Als Output ist im Framework die neu etablierte Zusammenset-
zung von Flora und Fauna dargestellt, welche sich durch die zuvor
erklarten Einflusse Gber die Lebensdauer der PV-Anlage weiter
verdndern kann. Als Momentaufnahme hat diese entstandene
Biodiversitat aber ebenfalls eine Rickwirkung auf die PV-Anla-
ge [IlI] (Schlegel, 2021), da sie je nach Artenzusammensetzung
verschiedene Okosystemdienstleistungen wie z. B. Bestdubung
(Meyer et al., 2023) erbringen und zur Akzeptanz der Anlage bei-
tragen kann (Peschel, 2010).

Wie kénnen die Effekte und Wechselwirkungen
von Freiflachen-Photovoltaikanlagen auf die lo-
kale Biodiversitdatsentwicklung nutzbar gemacht
werden?

Das Framework zeigt, dass in und durch FF-PV-Anlagen auf ver-
schiedenen raumlichen und zeitlichen Ebenen Einflisse auf die
Entwicklung der lokalen Biodiversitat bestehen. Diese Einflussfak-
toren stehen teilweise miteinander in Wechselwirkung und wirken
auch auf die PV-Anlage zurlck. Das in der Literatur beschriebene
Potenzial fir naturfreundliche oder sogar Biodiversitat fordernde
Anlagen, ebenso wie die potenziellen negativen Einflisse, han-
gen maBgeblich von der Planung und dem Betrieb der PV-An-
lage und damit den hier identifizierten Wirkzusammenhangen
ab. Solange nur wenig quantitative Belege fur die tatsachlichen
Effekte vorliegen, missen diese Zusammenhange weitgehend
standortspezifisch untersucht und umgesetzt werden, um sie fir

eine gezielte Wirkung nutzbar machen zu kénnen. Um also eine
hohe Diversitat oder ein bestimmtes Ziel (z. B. Schutz bedrohter
Arten) zu erreichen, sollten die vorgelagerten Einflussfaktoren be-
reits in der Planung der FF-PV-Anlage bedacht und entsprechend
gesteuert werden. Dies setzt voraus, dass die beschriebenen
Wirkzusammenhange noch weiter beforscht und bestenfalls mit
guantitativen Daten aus standardisierten Felduntersuchungen/
Monitorings belegt werden. Fir die Zukunft ware eine weiterge-
hende politische Unterstlitzung fur den biodiversitatsfordernden
Ausbau der Photovoltaik winschenswert, damit der entstehende
Mehraufwand gedeckt oder sogar eine Vergltung der Zusatzleis-
tung fur Natur und Gesellschaft moglich wird.
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Jana Linnebank

Agroforstsystem Wendhausen. Foto: J. Linnebank

Bruthabitatwahl und Bruterfolg von Végeln innerhalb
verschiedener Varianten von Kurzumtriebsstreifen in einem
modernen silvoarablen Agroforstsystem

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

Ich habe untersucht, welche Brutpldtze Vogel innerhalb verschie-
dener Varianten von Kurzumtriebsstreifen in einem modernen
Agroforstsystem bevorzugen. Dabei analysierte ich, welche Vari-
anten fur Brutvogel besonders attraktiv sind und welche Auswir-
kungen Kurzumtriebsstreifen auf Offenlandarten wie die Feldler-
che haben.

Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung
zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Besonders spannend finde ich die Méglichkeit, wissenschaftliche
Erkenntnisse zu gewinnen, die direkt in den praktischen Natur-
schutz einflieBen kéonnen. Es fasziniert mich, zu verstehen, wie
menschliche Landnutzung mit Biodiversitat in Einklang gebracht
werden kann und welche MaBnahmen tatsachlich zur Férderung
von Artenvielfalt beitragen.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten liberrascht?

Ich war Uberrascht, wie deutlich sich die Wahl der Geholzarten
auf die Brutvogelgemeinschaft auswirkt. Besonders heimische
Geholze machen einen groBen Unterschied, weil sie mehr Schutz
und Nahrung bieten.

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

Agroforstsysteme mit Kurzumtriebsstreifen kénnen Lebensraume
far Brutvogel schaffen, wenn sie passend gestaltet werden — ins-
besondere durch den Einsatz heimischer Gehdlze. Gleichzeitig
sollte darauf geachtet werden, Offenlandarten wie die Feldlerche
nicht durch Anlegen von Kurzumtriebsstreifen in ihren bevorzug-
ten Lebensrdumen zu verdrangen. Eine durchdachte Landschafts-
planung kann dabei helfen, landwirtschaftliche Nutzung und Ar-
tenschutz besser miteinander in Einklang zu bringen.
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Bruthabitatwahl und Bruterfolg von Végeln innerhalb verschiedener
Varianten von Kurzumtriebsstreifen in einem modernen silvoarablen
Agroforstsystem

Breeding Habitat Selection and Breeding Success of Birds within Different Variants of Short
Rotation Coppice Strips in a Modern Silvoarable Agroforestry System

Jana Linnebank

i Zusammenfassung

Die Intensivierung der Landwirtschaft fihrt zum Verlust von Lebensrdumen und einem Rickgang der biologischen Vielfalt. Kurzum-
triebsstreifen (KUS) kénnen eine Mdglichkeit bieten, Landwirtschaft und Biodiversitat besser zu vereinen. Diese Studie untersucht
die Auswirkungen von drei KUS-Varianten auf Brutvogel in Niedersachsen: KUS-Okologisch, KUS-Konventionell und KUS-Aspen.
Die Ergebnisse zeigen, dass KUS-Okologisch mit heimischen Gehdlzen die meisten Brutpaare anzieht, wéahrend KUS-Aspen eher als
Sing- und Sitzwarte genutzt wird. Fur die Feldlerche (Alauda arvensis), die als Offenlandart hohere Geholze meidet, besteht eine
Gefahr der Verdrangung durch KUS. :

Biodliversitat, Avifauna, Agroforstsystem, Kurzumtriebsstreifen, Feldlerche

Abstract

The intensification of agriculture is leading to a loss of habitats and a decline in biodiversity. Short-rotation coppice strips (CS) can
offer an opportunity to better reconcile agriculture and biodiversity. The study examines the effects of three CS variants on bree-
ding birds in Lower Saxony: CS-Ecological, CS-Conventional and CS-Aspen. The results show that CS-Ecological with native woody
plants attracts the most breeding birds regarding number of territories, while CS-Aspen is used more as a perching site. The skylark
(Alauda arvensis), as an open land species, avoids the higher copses and only occurs at greater distances from CS. :

Biodliversity, Avifauna, Agroforestry System, Short Rotation Coppice Strips, Skylark :
doi: 10.23766/NiPF.202501.09 i

Hintergrund und Zielsetzung

Durch die Intensivierung der Landwirtschaft entfallen wichtige
Lebensraume und Landschaftsstrukturen wie Hecken, Feldsau-
me sowie extensiv bewirtschaftete Acker- und Grinlandflachen
(Burns et al., 2016; Busch et al., 2020; Donald et al., 2001, 2002;
Hertzog et al., 2023; Kamp et al., 2021; Richner et al., 2015). Dies
hat einen Rickgang der biologischen Vielfalt zur Folge (vgl. Do-
nald et al., 2001; Strollo et al., 2020). Kurzumtriebsstreifen (KUS)
kénnen eine Moglichkeit darstellen, die intensive Nutzung land-
wirtschaftlicher sowie forstwirtschaftlicher Nutzflachen und die
biologische Vielfalt besser in Einklang zu bringen (vgl. Chiatante
et al., 2019; Nerlich et al., 2013). KUS stellen auf landwirtschaft-
lichen Flachen in Streifen angelegte schnellwachsende Geholze
fur die stoffliche und energetische Nutzung von Holzbiomasse
dar, die in kurzen Umtriebszeiten von drei bis 20 Jahren geerntet
werden. In Deutschland liegen zu KUS bisher erst wenige For-
schungserkenntnisse hinsichtlich ihres tatsachlichen Nutzens zur
Erhdhung der biologischen Vielfalt vor (vgl. Baum et al., 2009;
Boinot et al., 2022; Mupepele et al., 2021; Schulz et al., 2009;
Tsonkova et al., 2018).

Dieser Beitrag untersucht die Einflisse dieses Agroforstsystems
auf die Brutvogelgemeinschaft. Ein Fokus liegt dabei auf der At-
traktivitat unterschiedlicher KUS-Varianten fur die Bruthabitat-
wahl den Bruterfolg. Des Weiteren werden Auswirkungen auf
Offenlandarten, insbesondere die Feldlerche (Alauda arvensis)
betrachtet.
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Abbildung 1: Untersuchungsflache mit ~ -egende

Darstellung der Anordnung der drei
KUS-Varianten Okologisch, Aspen und
Konventionell. KUS 5 (transparent
dargestellt) wurde in dieser Untersuchung
aufgrund geernteter Aspen nicht
berticksichtigt.

Grafik: J. Linnebank
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Methodik

Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungsflache (UF) befindet sich in der Gemeinde Leh-
re im Landkreis Helmstedt, Niedersachsen, Deutschland (Koordi-
nate: 52°19'54,7"N 10°37'53,5"0). Seit 2008 befinden sich auf
der UF neun KUS mit dazwischenliegenden Ackerflachen, sodass
ein silvoarables Agroforstsystem (AFS) mit einer Gesamtflache
von 17,7 ha gegeben ist, wovon 2 ha auf die KUS entfallen. In
die Untersuchungen wurden nur acht der KUS einbezogen, da
ein KUS teilweise abgeerntet war. Jeder der KUS besteht aus drei
75 m langen Segmenten (Gesamtstreifenlange 225 m), wobei je-
weils ein Segment der KUS-Variante Okologisch (KUS-0), Aspen
(KUS-A) oder Konventionell (KUS-K) entspricht (Abbildung 1). Die
Breite eines KUS betragt jeweils 10 m. In KUS-O wurden vier Pap-
pelklonreihen angelegt sowie zwei Reihen mit heimischen Baum-

und Straucharten auf der Luvseite. Durch diese zwei Reihen hei-
mischer Gehdlze sollen zusatzliche dkologische Funktionen wie
Habitataufwertung und Windschutz erfllt werden. In KUS-A
wurden vier Pappelklonreihen mit einer Reihe Aspen (Populus
tremula) in der Mitte gepflanzt, welche der zusatzlichen Wert-
holzproduktion dienen soll. KUS-K besteht aus sechs Pappelklon-
reihen (Abbildung 2). Die eingesetzten Pappelklone dienen als
Energieholz mit drei- oder sechsjéhrigem Umtrieb. Zuletzt wurden
sie in allen KUS-Varianten im Jahr 2021 geerntet, wie auch die
heimischen Gehélze in KUS-O. Die Pappelklone und heimischen
Geholze waren somit bei den Erhebungen im Fruhjahr und Som-
mer 2024 als dreijahriger Bestand vorhanden.
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Bepflanzung der drei KUS-Varianten Okologisch, Aspen und Konventionell.

Grafik: J. Linnebank

Erfassung Bruthabitatwahl

Die Brutvogelrevierkartierung wurde an insgesamt 13 Kartierter-
minen zwischen Mitte Méarz und Ende Juni entsprechend des in
Deutschland gangigen methodischen Standards (nach Stdbeck
et al., 2005) durchgefiihrt. Jeder Kartiertermin begann an einem
anderen Ausgangspunkt auf der UF, um bei jedem Termin zur
Hauptgesangszeit der Vogel an einer anderen Stelle zu sein (vgl.
Sudbeck et al., 2005, S. 49). Die Kartierungen fanden in den fru-
hen Morgenstunden oder zum Sonnenaufgang und ausschlieB-
lich bei ginstiger Witterung, d. h. nicht bei (starkem) Regen oder
Wind, statt (vgl. Stdbeck et al., 2005, S. 38). Alle visuellen und
akustischen Vogelbeobachtungen wurden mit standardisierten
Artencodes und Verhaltenssymbolen in eine Tageskarte eingetra-
gen.

Die Ermittlung der Brutreviere basierend auf den Kartierergebnis-
sen erfolgte nach dem Ende der Brutsaison. Zur Bestimmung der
Anzahl der Reviere einer Art mussen die artspezifischen Kriterien
fur einen Brutverdacht oder Brutnachweis erfllt sein (Andretzke
et al,, 2005, S. 109). Zu diesen artspezifischen Kriterien geho-
ren die Beobachtungszahl, die Verhaltensweisen und der Erfas-
sungszeitraum (Andretzke et al., 2005). Dartber hinaus sind fur
jede Vogelart die spezifischen ReviergréBen zu bertcksichtigen

(vgl. Bauer et al., 2011). Die sodann ermittelten Brutreviere wur-
den anschlieBend in einer Revierkarte der UF mit den vorhande-
nen KUS und den vorhandenen KUS-Varianten dargestellt. Da
bei direkt nebeneinander liegenden KUS-Varianten nicht immer
eine eindeutige Zuordnung zu einer KUS-Variante maglich war,
erfolgte in einem solchen Fall die Zuordnung des Revieres zu
derjenigen KUS-Variante, in welcher die meisten Nachweise ei-
ner Art erfasst wurden. Bei gleich vielen Artnachweisen in den
beiden KUS-Varianten erfolgte die Zuordnung danach, in wel-
cher KUS-Variante das revieranzeigende Verhalten gewichtiger
war, z. B. stellt Singen ein gewichtigeres revieranzeigendes Ver-
halten dar als eine einfache Sichtung (vgl. Gregory et al., 2004,
S. 41-44).

Ergebnisse

Es wurden 13 Arten mit insgesamt 31 Revieren auf der UF nach-
gewiesen. Die Arten Bachstelze (Motacilla alba) und Feldlerche
hatten Reviere auBerhalb der KUS, wobei die Reviere der Feld-
lerche alle im Abstand von 30 bis 40 m zu einem KUS lagen. In
den KUS selbst wurden elf revierbildende Arten mit insgesamt 26
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Revieren erfasst. Die Anzahl der erfassten Arten unterschied sich
zwischen den drei KUS-Varianten nur gering. So wurden in KUS-O
und KUS-A jeweils finf und in KUS-K vier Arten mit Revieren
nachgewiesen. Demgegeniber konnte in der Anzahl an Revieren
deutlichere Unterschiede zwischen den einzelnen KUS-Varianten
dokumentiert werden. Mit zwolf Revieren waren die meisten Re-
viere in KUS-O zu finden. Zehn Reviere wurden in KUS-A erfasst
und in KUS-K lediglich vier Reviere registriert (Tabelle 1).

Diskussion

Bevorzugte Wahl der KUS-Variante Okologisch

Die meisten Brutvogelreviere waren in KUS-O und KUS-A zu ver-
zeichnen. Zwar ist die Anzahl der Brutreviere ein gewichtiger In-
dikator fur die Attraktivitat der KUS-Varianten, jedoch nicht der
alleinige. Eine von Linnebank und Zitzmann durchgefiihrte Nes-
tersuche und -Uberwachung konkretisierte das vorliegende Er-
gebnis und zeigte die Uberwiegende Attraktivitat der KUS-O (vgl.
Linnebank & Zitzmann, 2025). Die hohe Anzahl der Reviere in
KUS-O scheint v. a. auf die dort angepflanzten heimischen Ge-
holze zurtickzufihren zu sein. Heimische Geholze ermdglichen
eine Kombination von Schutz, Nahrung und Strukturvielfalt, die
fir Vogel von besonderer Qualitat sind. So finden sich bspw. viele
Beeren und Insekten in heimischen Gehdlzen. Aber auch verschie-
dene Nistmdglichkeiten in unterschiedlichen Héhen werden durch
die Strukturen der heimischen Geholze geschaffen, die Deckung
und Schutz bieten (vgl. Christian et al., 1997; Kihne et al., 2013).

Die hohe Anzahl der Brutvogelreviere in KUS-A konnte durch die
von Linnebank und Zitzmann (2025) durchgefiihrte Nestersuche
und -Uberwachung nicht bestatigt werden. Dies legt nahe, dass
KUS-A vor allem als Sing- und Sitzwarte genutzt wurde, jedoch
nicht gleichermalBen als Brutstandort diente.

Lebensraumgefdahrdung von Offenlandarten

Eine weitere Beobachtung dieser Arbeit ist, dass die als gefahrdet
eingestufte Feldlerche, deren Bestand stetig weiter zurlickgeht
(vgl. Kriger & Sandkuhler, 2022; Ryslavy et al., 2020; Schmidt
et al., 2013; Stumpf, 2009), als Offenlandart ausschlieBlich mit
Abstand zu KUS vorkommt (so auch festgestellt von Archaux &
Martin, 2009; Gruss & Schulz, 2011; Zitzmann & Langhof, 2023).
In Bezug auf die betrachtete UF lagen die Reviere der Feldlerche
in einem Abstand von 30 bis 40 m zu den KUS. Dieses Ergebnis
Uberrascht insofern nicht, da die Feldlerche offene Landschaften
bevorzugt und die Nahe zu hohen vertikalen Strukturen wie bspw.
Geholzen meidet (vgl. Bauer et al., 2011; Glesener et al., 2023;
Oelke, 1968; Wilson et al., 1997). Die auf der UF vorhandenen
Baume flihren somit moglicherweise zu einer Verdrangung der
Feldlerche. Aufgrund des Schutzstatus der Feldlerche ist deshalb
darauf zu achten, KUS nicht in festgestellten Lebensraumen der
Feldlerche zu errichten (ebenso Zitzmann & Langhof, 2023). Die
auf der UF angepflanzten Aspen verstarken zudem die Stérung
der Lebensraume fur die Feldlerche. Mit einer Hohe von derzeit
etwa 15 m Uberragen sie die angepflanzten durchschnittlich 7 m
hohen Pappelklone und verbleiben aufgrund ihrer gréBeren Um-
triebszeit langer auf der Flache. Die hohen Aspen schaffen da-

Tabelle 1: Anzahl der Brutvogelarten und Reviere im gesamten Agroforstsystem und je KUS-Variante

Artname RLD RL NI Reviere je Art und KUS-Variante Reviere Reviere
sonst. UF je Art
KUS-O KUS-A KUS-K
Goldammer Emberiza citrinella * \Y 1 5 1 - 7
Monchsgrasmucke Sylvia atricapilla * * 5 - 1 - 6
Feldlerche Alauda arvensis 3 3 - - - 4 4
Amsel Turdus merula * * - - - 3
Gartengrasmcke Sylvia borin * 3 - - - 2
Stieglitz Carduelis carduelis * \Y - 2 - - 2
Kohlmeise Parus major * * - 1 - - 1
Bluthénfling Carduelis cannabina 3 3 1 - - - 1
Buchfink Fringilla coelebs * * - - 1 - 1
Dorngrasmucke Sylvia articapilla * * - - 1 - 1
Neuntoter Lanius collurio * \Y - 1 - - 1
Zilpzalp Phylloscopus collybita * * - 1 - - 1
Bachstelze Motacilla alba * * - - - 1 1
Reviere je KUS-Variante/sonst. UF 12 10 4 5
Reviere gesamt 31

RL D = Rote Liste Status Deutschland (Ryslavy et al., 2020), RL NI = Rote Liste Status Niedersachsen (Kriger & Sandkuhler, 2022),

Rote Liste Kategorien: * ungefdhrdet, V Vorwarnliste, 3 gefahrdet.
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mit langerfristige vertikale Strukturen, die zur Verdrangung von
Offenlandarten wie der Feldlerche fuhren (vgl. Gruss & Schulz,
2014). Im Gegensatz dazu werden die Pappelklone regelmaBig
geerntet, wodurch die Stérung durch sie periodisch unterbrochen
wird.
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Claudia M. Beyhl

Die naturschutzfachliche Bedeutung der Gipskarstlandschaft
im stdwestlichen Harzvorland und die drohende Zerstérung
seltener Habitate durch industriellen Gipsabbau

Osterdder Kalkberge bei Katzenstein, Foto: C. M. Beyhl

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

Mit der naturschutzfachlichen Bedeutung der einzigartigen Gips-
karstlandschaft im Harzvorland in Niedersachsen. Sie stellt einen
auBerordentlichen Wert fur seltene Lebensgemeinschaften dar.
Ihre auBerordentliche Bedeutung méchte ich durch meine Arbeit
hervorheben und darauf hinweisen, dass diese Landschaft mit ih-
ren seltenen Habitaten durch den industriellen Gipsabbau unwie-
derbringlich zerstort wird.

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

Die Einzigartigkeit der Natur, die durch wissenschaftliche For-
schung immer wieder bestatigt wird. Ich hoffe, dass durch die
Forschung zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen
genau dariber aufgeklart wird und die Menschen bewusster mit
den limitierten Ressourcen umgehen.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten tUberrascht?

Das Thema an sich. Ich habe selbst die Nutzung des Rohstoffs
Gips als Verbraucherin nie hinterfragt. Gipskartonplatten aus Na-
turgips, brauche ich sie wirklich beim Wohnraumausbau? Heute
kenne ich die Antwort: Nein! Es gibt umweltfreundliche Alterna-
tiven, die zudem dammen und CO?2 binden.

Welche DenkanstdBe und Empfehlungen méchtest du Prak-
tikerinnen und Praktikern oder Politikerinnen und Politi-
kern mit auf dem Weg geben?

Gerade den Politikerinnen und Politikern méchte bei ihren zu-
kinftigen Entscheidungen zu bedenken geben, dass nicht immer
nur von Strategien und Nachhaltigkeit gesprochen, sondern auch
dementsprechend gehandelt werden muss. Es kann nicht sein,
dass die Industrie mit wirtschaftlichen Argumenten wie bspw. der
Arbeitsplatzsicherung die Chance erhélt, etwas zu zerstéren, das
uns allen, aber vor allem auch den nachfolgenden Generationen
gehort!
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Die naturschutzfachliche Bedeutung der Gipskarstlandschaft
im sidwestlichen Harzvorland und die drohende Zerstérung
seltener Habitate durch industriellen Gipsabbau

The nature conservation significance of the gypsum karst landscape in the south-western Harz
foreland and the impending destruction of rare habitats through industrial gypsum mining

Claudia M. Beyhl

i Zusammenfassung

Das studwestliche Harzvorland bietet einer Vielzahl spezialisierter Arten durch die in groBer Anzahl und auf kleinem Raum vorhande-
nen karsttypischen Erscheinungen einen Lebensraum. Da diese seltenen Karsterscheinungen jedoch in weiten Teilen nicht geschitzt
sind und nun entsprechende Vorranggebiete im Rahmen der Novellierung des Landes-Raumordnungsprogramms (LROP) 2022
wegfallen, mussen diese seltenen Habitate vor der drohenden Zerstérung durch den industriellen Gipsabbau geschitzt werden.
Daher werden in dieser Untersuchung fur den Naturschutz wertvolle Fldchen auBerhalb der europarechtlich gesicherten FFH-Gebie-
i te durch die Auswertung von Biotopkartierungen identifiziert. Ziel der Untersuchung sind Fldchenempfehlungen zur Erweiterung/
Neuausweisung von FFH-Gebieten im Untersuchungsgebiet. :

Gipskarst Niedersachsen, Gipsabbau, Naturgips, Biotopschutz, Biosphdrenreservat

Abstract

The south-western Harz foreland provides a habitat for a large number of specialised species due to the large number of karst-ty-
pical features in a small area. However, as these rare karst phenomena are largely unprotected and priority areas are now being
removed as a result of the amendment to the State Spatial Planning Programme (LROP) 2022, these rare habitats must be protected
from the threat of destruction by industrial gypsum mining. For this reason, this study analyses biotope mapping to identify valuable
areas for nature conservation outside the Natura 2000 sites. The aim of the study is to recommend areas for the expansion/new

designation of Natura 2000 sites in the study area.

Gypsum karst Lower Saxony, Gypsum mining, Natural gypsum, Habitat protection, Biosphere reserve

Einleitung

Der im stidwestlichen Harzvorland liegende Teil der Gipskarstland-
schaft Stidharz ist gepragt von typischen Karsterscheinungen wie
bspw. Héhlen, Bachschwinden, Karstquellen, Dolinen und viele
mehr. Zusammen mit den besonderen klimatischen Bedingungen
der Harzrandlage fuhrt dies zu einer Vielzahl an verschiedenen
Lebensrdumen, die zum Teil hoch spezialisierten Arten der Flora
und Fauna als Habitat dienen. Diese groBe Biodiversitat ist jedoch
durch den Abbau von Naturgips gefahrdet. Derzeit wird der hohe
Bedarf an Gips durch den sogenannten REA-Gips gedeckt, wel-
cher als Nebenprodukt in den Rauchgas-Entschwefelungs-Anla-
gen der Stein- und Kohlekraftwerke anfallt. Durch den bis 2038
avisierten Kohleausstieg beflirchtet die Gipsindustrie einen Roh-
stoffengpass und fordert unter anderem im Untersuchungsge-
biet den gesteigerten Abbau von Naturgips (VDPM & BV Gips
2023). Diese Forderung ist deshalb kritisch zu betrachten, da in
der Novellierung des LROP von 2022 die Ausschlusswirkung zum
Gipsabbau gestrichen wurde, wahrend ehemals geplante Erwei-
terungen mehrerer Vorranggebiete zum Gipsabbau im Landkreis

doi: 10.23766/NiPF.202501.10

Gottingen entfallen sind (NI-VORIS, 2022). Auch wenn weiterhin
fur das Zulassungsverfahren zum Abbau von Gips umfangreiche
naturschutzrechtliche Priifungen, wie die Umweltvertraglichkeits-
prafung (UVP), vorgesehen sind (Bundesberggesetz [BBergG],
1980, 8§ 57a — 57¢i. V. m. UVP-V-Bergbau), gibt es in der BRD
derzeit rechtlich keine Tabu-Flachen. Vor dem Hintergrund, dass
sich Gipslagerstatten mit seltenen Habitaten im Untersuchungs-
gebiet Uberschneiden, sind sie aufgrund des genannten Wegfalls
der Ausschlusswirkung durch den Gipsabbau akut bedroht. Um
den Landkreis Gottingen und die Gewerbeaufsichtsverwaltung
bei der Entscheidung tber die in naher Zukunft erwarteten neu-
en Abbauantrdge zu unterstitzen, werden besonders schiitzens-
werte Flachen auBerhalb von Schutzgebieten identifiziert und zur
Neuausweisung bzw. als Erweiterung der bestehenden FFH-Ge-
biete empfohlen. Da sich im Laufe der Untersuchung das gesamte
Untersuchungsgebiet sowohl als landschaftlich als auch far den
Naturschutz als besonders bedeutend herausstellte, wird empfoh-
len, dieses durch die Ausweisung als Biospharenreservat ganzheit-
lich zu schiitzen.
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Abbildung 1: Abgrenzung des Untersuchungsgebiets mit Darstellung der Schutzgebiete

(Quellen: Hintergrundkarte: LGLN, Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS; Esri, NASA, NGA, USGS, LGLN, Esri, TomTom, Garmin,
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Theoretischer Hintergrund

GroBe naturschutzfachliche Bedeutung

Durch verschiedene Einflisse von unter- und oberirdisch flieBen-
dem und sickerndem Wasser bildeten sich im l6slichen Karstge-
stein der Gesteine des Zechsteins im Laufe von Millionen Jahren
einzigartige Reliefformen wie Durchbruchstaler, Dolinen, Schluck-
|[6cher (Ponore), Hohlen, Bachschwinden sowie weitere Karst-
phanomene (Miotke, 1998). Im Zielkonzept Griine Infrastruktur
Niedersachsen des niedersachsischen Landschaftsprogramms
2021 heiBt es, dass es sich bei den Gipskarstgebieten des std-
lichen und stdwestlichen Harzvorlandes durch die besonderen
geomorphologischen Formen sowie die dazugehorigen Walder,
Felsrasen, Still- und FlieBgewasser um hochgradig schutzwirdige
naturrdumliche Besonderheiten von nationaler Bedeutung han-
delt, die eines moglichst groBraumigen Schutzes bedurfen (MU,
2021). Diese Fulle an geomorphologischen Formen fihrt zu ei-
nem breiten Standortspektrum, welches wiederum zu einer gro-
Ben Vielfalt an diversen Lebensrdumen mit verschiedenen Pflan-
zengesellschaften flhrt (Schwochow, 1998). Dabei wechseln die

Standortbedingungen teilweise von Meter zu Meter (Schonfel-
der, 1978). Die naturschutzfachliche Bedeutung des Gipskarstge-
biets im Sudharzvorland wachst mit der Tatsache, dass Gips und
Anhydrit in weltweiter Betrachtung nur selten an der Oberflache
anstehen (Kempe, 1998). Nicht nur die typischen geologischen
Gegebenheiten einer Karstlandschaft, sondern auch die Harzrand-
lage mit ihren besonderen klimatischen Bedingungen férdern die
Herausbildung der vielfaltigen und teils sehr spezialisierten Flora
und Fauna (Bundesamt fur Naturschutz [BfN], 2024). Hierzu zah-
len bspw. Kammmolch (Triturus cristatus), Skabiosen-Schecken-
falter (Euphydryas aurinia), Frauenschuh (Cypripedium calceolus)
sowie die Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii). Diese Arten
zahlen alle zu den in Niedersachsen vom Aussterben bedrohten
bzw. stark gefahrdeten Arten (BfN 2020; Grave 2004; Heckenroth
1993; Lobenstein 2004). AuBerdem liegen im Weser-Leineberg-
land die wertvollsten niedersachsischen Halbtrockenrasen sub-
atlantischer Pragung mit Orchideen und Enzianen (MU, 2021).
Bereits 1978 wies Peter Schonfelder in seiner Arbeit Vegetations-
verhdltnisse auf Gips im stdwestlichen Harzvorland unter ande-
rem auf die bedeutenden Blaugrasrasen an den Steilhangen der
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Ostertder Kalkberge hin, die dort seit der letzten Eiszeit bestands-
bildend sind (Schonfelder, 1978). Aufgrund dieser besonderen
naturschutzfachlichen Bedeutung gehort die Gipskarstlandschaft
Sudharz zu einem der nationalen Hotspots der Biologischen Viel-
falt, die durch das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) ausgewiesen
wurden (LPV Landkreis Géttingen e. V., 2021).

Landschaftsasthetisch von groB3er Bedeutung

Bei der Gipskarstlandschaft Studharz handelt es sich um eine
Landschaft mit hoher Bedeutung fir das naturliche und kulturelle
Erbe als Naturlandschaft sowie fur das Landschaftserleben und
die landschaftsgebundene Erholung (BfN, 2022b). Miotke (1998,
S. 2) schreibt hierzu, dass es sich um eine ,kleingekammerte,
parkartige Landschaft mit weiten Téalern, bewaldeten Hohen und
kleinen Siedlungen, die noch den alten dorflichen Charakter be-
wahrt haben” handelt. Aus diesem und weiteren Griinden ist die
Karstlandschaft im Stdharz auch landschaftsasthetisch von Be-
deutung. Daher ist sie eine der 78 Landschaften in Niedersachsen,
die als bedeutsam ausgewiesen wurden (BfN, 2022b). Sie ist als
solche dauerhaft zu erhalten, zu entwickeln und ggf. wiederher-
zustellen (BfN, 2022a). Einen Beitrag zur Offentlichkeitsarbeit und
Forderung des Tourismus leistet der Karstwanderweg Studharz. Er
ist als zertifizierter Wanderweg anerkannt und verlauft auf bereits
vorhandenen land- und forstwirtschaftlichen Wanderwegen bzw.
-pfaden. Auf einer Lange von 200 km wird durch Erlebbarkeit mit
insgesamt 200 Erlauterungstafeln auf den Wert dieser Landschaft
hingewiesen und die Bedeutung fur Mensch und Natur verdeut-
licht (Vladi, 1997).

Wertvolle Biotoptypen auBBerhalb der FFH-Gebiete
Zur Identifizierung der fur den Naturschutz wertvollen Flachen
auBerhalb der FFH-Gebiete wurden die GIS-Daten der Biotopkar-

tierung des NLWKN Wertvolle Bereiche der selektiven landeswei-
ten Biotopkartierung aus den Jahren 2017 bis 2021 ausgewertet
(NLWKN, 2017). Bei den kartierten Bereichen handelt es sich um
Einzelgebiete, die flachendeckend kartiert und nach fachlichen
Kriterien ausgewahlt wurden (Kirch, 2024). Da durch diese Unter-
suchung neue Flachen zur Ausweisung als FFH-Gebiet vorgeschla-
gen werden sollten, konzentrierte sich die Untersuchung auf vier
Bereiche mit zusammenhangenden Flachen von 40 bis 70 ha. Die
erfassten Biotoptypen wurden tabellarisch aufbereitet und um die
Wertstufen, die Seltenheit, die Regenerationsfahigkeit und den
Rote-Liste-Status gemaR der Einstufung der Biotoptypen in Nie-
dersachsen (Drachenfels 2012) erganzt. Zum Abgleich des Vor-
kommens der Lebensraumtypen (LRT) innerhalb und auBerhalb
der FFH-Gebiete wurden die Biotoptypen der analysierten Flachen
den entsprechenden FFH-LRT zugewiesen. Auf diese Weise war
es moglich, die Prioritat des nationalen Handlungsbedarfs gemaR
der Niedersachsischen Strategie zum Arten- und Biotopschutz
(NLWKN, 2011a) zu ergéanzen.

Insgesamt wurden auf den Flachen auBerhalb der FFH-Gebiete
90 Biotoptypen identifiziert. Die hochste Anzahl weist dabei der
WB Teufelsbdder mit insgesamt 44 Biotoptypen aus acht ver-
schiedenen Obergruppen auf (s. Tabelle 1). Die am haufigsten
kartierten Biotoptypen zahlen zu den Obergruppen Grinland
und Gebusche, Walder und Geholzbestande. In den vier unter-
suchten Flachen wurden 21 Biotoptypen der Obergruppe Walder
kartiert. Von diesen Waldbiotoptypen wurden 12 jeweils auf nur
einer Flache erfasst, wahrend kein Biotoptyp auf allen vier Flachen
festgestellt werden konnte. Gleichzeitig ist in drei der wertvollen
Bereiche (WB) nur der Waldbiotoptyp Bodensaurer Buchenwald
des Berg- und Hugellandes (WLB) zu finden. Die erfassten Neben-
codes und Altersstrukturen spiegeln die Diversitat der Waldbiotope
wider.

Tabelle 1: Vergleich der Anzahl der Biotoptypen in den Wertvollen Bereichen sortiert nach Obergruppen

Anzahl der Haupteinheiten in den Wertvollen Bereichen
Obergruppe WB WB WB bei WB bei
gem. KartierschlUssel Katzenstein Teufelsbader Osterode Bad Sachsa
(Drachenfels 2023> (52 ha) (71 ha) (41 ha) (51 ha) Summe
Walder 8 28
Gebische und 6 0 15
Gehdlzbestande
Binnengewasser 1 7 1
Geholzfreie Biotope der 0 0 5
Stumpfe und Niedermoore
Fels-, Gesteins- und 6 1 0 0 7
Offenbodenbiotope
Heiden und Magerrasen 0 0 4
Grinland 3 10 1 1 15
Trockene bis feuchte 4 1 0 0 5
Stauden- und Ruderalfluren
Biotoptypen insgesamt 30 44 4 12 920
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Die auf einer Gesamtflache von ca. 170 ha kartierten Biotoptypen
auBerhalb der FFH-Gebiete konnten insgesamt 16 LRT nach An-
hang I der FFH-Richtlinie zugeordnet werden.

Dabei befinden sich sieben LRT jeweils nur auf einer der kartierten
Flachen. Von den insgesamt 16 LRT sind vier prioritar, das bedeu-
tet, dass es sich um prioritare, natrliche LRT handelt, die vom
Verschwinden bedroht sind und fur deren Erhaltung der Europé-
ischen Gemeinschaft eine besondere Verantwortung zukommt
und fur die besondere Schutzgebiete auszuweisen sind (Art. 1 d)
RL 92/43/EWG).

Fur Niedersachsen gelten acht der kartierten LRT gemaB der Pri-
oritatenliste zur Niedersdchsischen Strategie zum Arten- und Bio-
topschutz als prioritare LRT mit dringendem Handlungsbedarf und
haben somit eine Prioritat fur Erhaltungs- und EntwicklungsmaB-
nahmen (NLWKN, 2011b). Auch vier LRT hochster Prioritat, fur die
Niedersachsen eine besondere Verantwortung fir den Bestand in
der BRD tragt, wurden ermittelt. Dazu zahlen die LRT Pfeifengras-
wiesen auf kalkreichem Boden, torfigen und tonig-schluffigen
Bdden (Molinion caeruleae) (LRT 6410), Ubergangs- und Schwin-
grasenmoore (LRT 7140), Subatlantischer oder mitteleuropaischer
Stieleichenwald oder Eichen-Hainbuchenwald (Carpinion betuli)
(LRT 9160) und der gleichzeitig gemaB der FFH-Richtlinie priori-
tare LRT Auen-Walder mit Alnus glutinosa und Fraxinus excelsior
(Alno-Padion, Alnion in-canae, Salicion albae) (LRT 91EQ*).

Fazit und Ausblick

Nicht nur die durch Quellen- bzw. Literaturrecherche zusammen-
getragene Darstellung der naturschutzfachlichen und landschaft-
lichen Bedeutung der Gipskarstlandschaft Stidharz weist deutlich
auf die Notwendigkeit der Unterschutzstellung der Untersu-
chungsflache hin. Auch die Datenanalyse der Flachen auBerhalb
der ausgewiesenen FFH-Gebiete zeigt nachdricklich, dass Fla-
chen von gemeinschaftlicher Bedeutung und fur Niedersachsen
prioritar zu schitzende Lebensraume vorhanden sind. Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchung zeigen die Bedeutung der Gipskarst-
landschaft Stdharz deutlich auf, so dass die Flachen aufgrund
ihres Wertes, ihrer Seltenheit aber vor allem aufgrund der nicht
vorhandenen Regenerationsfahigkeit dringend vor der durch den
Abbau von Naturgips drohenden vollstandigen Zerstérung zu
schitzen sind.

DarUber hinaus wird in der Untersuchung die Handlungsemp-
fehlung ausgesprochen, das gesamte Untersuchungsgebiet als
Biosphdrenreservat auszuweisen, da es samtliche Voraussetzun-
gen des § 25 Abs. 1 BNatSchG erfillt. Es handelt sich um ein
groBraumiges Gebiet mit charakteristischen Landschaftstypen
und erfillt bereits jetzt in wesentlichen Teilen die Voraussetzun-
gen eines Naturschutzgebiets, sowie in weiteren Teilen die eines
Landschaftsschutzgebiets (§ 25 Abs. 1 Nr. 1 u. 2 BNatSchG). Da-
bei kann es der Erhaltung, Entwicklung und Wiederherstellung
von durch althergebrachte Nutzung gepragter Landschaften mit
der darin historisch gewachsenen Arten- und Biotopvielfalt die-
nen (§ 25 Abs. 1 Nr. 3 BNatSchG) und sollte als Beispielregion

wirken, in welcher Wirtschaftsweisen, die die Naturguter beson-
ders schonen, entwickelt und erprobt werden (§ 25 Abs. 1 Nr. 4
BNatSchG). Zur Orientierung fur die Ausweisung von Kern- und
Pflegezonen kann hier das bereits 2009 ausgewiesene Biospha-
renreservat Karstlandschaft Stdharz in Sachsen-Anhalt dienen,
welches sich auf einer Flache von 30.034 ha erstreckt.

Um die in dieser Untersuchung herausgearbeiteten Argumente
weiter zu verharten, kénnten die noch zur Verfigung stehenden
Daten des NLWKN, Kartierungen zu Fauna - wertvolle Bereiche
aus 2015, Gastvogel — wertvolle Bereiche 2018, Brutvogel — wert-
volle Bereiche 2010 (erganzt 2013) und GroBvogellebensraume
aus 2021 (NLWKN, o. J.) in dhnlicher Weise analysiert werden und
somit zur erweiterten Darstellung der naturschutzfachlichen Be-
deutung beitragen. Es konnten keine vergleichbaren Studien bzw.
veroffentlichten Untersuchungen gefunden werden, die nach der
Implementierung der FFH-Richtlinie in nationales Recht (1992)
durchgefuhrt wurden. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Unter-
suchung ist lediglich die 1978 veroffentliche Untersuchung von
Schonfelder bekannt, welche die Vegetationsverhaltnisse auf Gips
im stdwestlichen Harzvorland untersucht und damit ebenfalls ei-
nen Beitrag zur Darstellung der naturschutzfachlichen Bedeutung
der Gipskarstlandschaft leistet (Schonfelder, 1978).
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Nutzung des Heus von geschltzten Halbtrockenrasen?
Futterqualitat andert sich mit Nahrstoffverflgbarkeit
und Krauter-Graser-Verhaltnis in einem Naturschutzgebiet

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

Ich habe die Futterqualitat eines Halbtrockenrasens in Bezug auf
Heu fur Pferde untersucht. Damit lasst sich moglicherweise die
langfristige Erhaltung von Halbtrockenrasen mit der Bereitstellung
von geeignetem Heu fur Pferde vereinen.

Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung

zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Mich fasziniert, dass der Mensch selbst der eigentliche Grund fur
die Notwendigkeit der Forschung im Naturschutz ist. Das mensch-
liche Eingreifen in die Natur hat sie verandert. Teilweise entstan-
den durch jahrhundertelange schonende Nutzung wertvolle Kul-
turlandschaften, teilweise werden Okosysteme besonders durch
die heutige Ubernutzung gefahrdet. Daher sind wir in der Pflicht
die GesetzmaBigkeiten und Prozesse der Natur zu erforschen, um
sie bestmoglich schiitzen zu kénnen.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten Gberrascht?

Am meisten haben mich die teilweise sehr niedrigen Zuckergehal-
te im untersuchten Heu Uberrascht, das héatte ich so nicht erwar-
tet. Das ist sehr positiv zu sehen, denn dadurch eignet sich das
Heu sehr gut fur die Futterung von Pferden.

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

Meine Arbeit zeigt, dass sich das Heu eines Halbtrockenrasens
durchaus als Heu fur Pferde eignet. Fur die Pferdehaltung, beson-
ders von Freizeitpferden, er6ffnet sich die Moglichkeit Heu von
Halbtrockenrasen zu nutzen, um eine Uberversorgung der Pfer-
de zu vermeiden. Fur Halbtrockenrasenflachen ergibt sich daher
moglicherweise ein neues Nutzungsinteresse, was zur Erhaltung
der Flachen beitragen kann.
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Nutzung des Heus von geschitzten Halbtrockenrasen?
Futterqualitat andert sich mit Nahrstoffverfligbarkeit und Krauter-
Graser-Verhaltnis in einem Naturschutzgebiet in Norddeutschland

Using hay from protected semi-dry grasslands? Forage quality changed with nutrient availability
and herb-grass ratio in a nature reserve in Northern Germany

Nele Zellmann

i Zusammenfassung

Der Anteil an Intensivgrinland Uberwiegt gegeniiber dem artenreichen Grinland, welches heute selten in Norddeutschland ist. :
Gleichzeitig wird der GroBteil der Pferde in Deutschland zu Freizeitzwecken gehalten, so dass ihr Energieanspruch an Heu eher
gering ist. Um zu untersuchen, wie sich die Heuqualitat mit unterschiedlichen Ellenberg Nahrstoffzahlen und Krauter-Graser-Ver-
héltnissen andert, wurde das Heu eines geschitzten Halbtrockenrasen analysiert. Die Nahrstoffzahl hatte einen signifikanten Effekt :
auf den Gehalt an Zucker, Fruktan und umsetzbarer Energie (ME). Das Krauter-Graser-Verhaltnis hatte einen signifikanten Effekt auf
den Gehalt an Fruktan, Rohprotein (CP) und ME. Beztiglich der Zucker- und CP-Gehalte erfiillte das untersuchte Heu die Anspriche
von Pferden vollstandig, die Gehalte an Fruktan und ME eignen sich dagegen nur teilweise. :

Futterqualitdt, Halbtrockenrasen, Heu, Pferde, Nahrstoffzahl, Krduter-Graser-Verhéltnis

Abstract

The proportion of intensive grasslands prevails species rich grasslands, which became rare and endangered in Northern Germany.
i Today, the majority of horses in Germany are kept for recreational reasons, so that their energy demand on hay is rather low. To
investigate how hay quality changes with diverging Ellenberg nutrient value and herb-grass ratio, the hay of a protected semi-dry
grassland was analyzed. The nutrient value had a significant effect on the content of sugar, fructan and metabolizable energy (ME).
The herb-grass ratio had a significant effect on the content of fructan, crude protein (CP) and ME. Regarding sugar and CP contents,

Einleitung

Halbtrockenrasen entstanden durch eine jahrhundertelange ex-
tensive Nutzung in Form von Beweidung oder Mahd auf nahr-
stoffarmen und meist kalkreichen Boden (Zerbe, 2019). Sie bieten
durch die besonderen Standortbedingungen Lebensraum fur viele
seltene Pflanzenarten und gehéren zu den artenreichsten Okosys-
temen in Mitteleuropa (Kiehl, 2019). Aufgrund umfangreicher
Landnutzungsanderungen sind Halbtrockenrasen jedoch seit Mit-
te des 20. Jahrhunderts stark degradiert (Ellenberg & Leuschner,
2010; Zerbe, 2019). Viele Flachen wurden infolge der Erfindung
des Kunstdingers zu produktiveren Graslandtypen aufgedingt
(Ellenberg & Leuschner, 2010). Halbtrockenrasen und andere ex-
tensive GrUnlandformen sind daher selten geworden (Tischew
& Holzel, 2019). Gleichzeitig ist Heu das Grundfuttermittel fir
Pferde (Steinhofel et al., 2020). Dabei sind Pferde aufgrund ih-
rer Stammesentwicklung zu Zeiten vorherrschender Steppen an
rohfaserreiches und energiearmes Futter angewiesen (Coenen &

i the hay from the study area fully meets the demands of horses, contents of fructan and ME are partially suitable.

Forage quality, Semi-dry grasslands, Hay, Horses, Nutrient value, Herb-grass ratio

doi: 10.23766/NiPF.202501.11

Meyer, 2020c; Fritz & Maleh, 2016). Da der GroBteil der Pferde in
Deutschland zu Freizeitzwecken gehalten wird, bestehen, anders
als haufig angenommen, aufgrund der geringen Beanspruchung
wenig bis keine erhohten Nahrstoff- und Energieanforderungen
(GfE, 2014). Daher liegt in den Futterrationen von Pferden oft-
mals eine Uberversorgung einzelner Futterqualitatsparameter, ins-
besondere Zucker, vor (GfE, 2014, Vervuert & Meyer, 2020a), was
in der Regel langfristig zu Krankheiten fuhrt (Vervuert & Meyer,
2020b). So ist Laminitis (Hufrehe), die unter anderem durch Futte-
rungsfehler ausgelést werden kann, die zweithdufigste Todesur-
sache fur Pferde (Fritz & Maleh, 2016).

Der Anstieg der Biomasseproduktion mit zunehmender Mine-
raldingung wurde oftmals nachgewiesen (Dullau et al., 2023;
Korevaar & Geerts, 2015). Dagegen ist die Auspragung der
Futterqualitat unter ansteigenden Nahrstoffverhaltnissen bisher
wenig untersucht. In den vorangegangenen Studien wurde der
Einfluss der Nahrstoffbedingungen auf die Futterqualitat im Rah-
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Abbildung 1: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes und Lage der Plots. Grafik: N. Zellmann

men der kinstlichen Dingung betrachtet. Allerdings eignet sich
der Ellenberg Zeigerwert fur Nahrstoff voraussichtlich besser um
die Nahrstoffbedingungen abzubilden, da Langzeiteffekte der
Bodenverhéltnisse auf die Vegetation mit einbezogen werden
(Ellenberg & Leuschner, 2010; Schaffers and Sykora 2000). Die
positive Wirkung von Krautern im Grinland auf die Biodiversitat
und Futterqualitat ist hinreichend bekannt. Allerdings wurde der
Einfluss von Krautern auf die Futterqualitdt in vorangegangenen
Studien haufig nicht quantifiziert. AuBerdem wurde der Effekt
typischer extensiver Grinland- und Halbtrockenrasenarten bisher
nicht untersucht.

Im Rahmen dieser Studie wird der Einfluss der Nahrstoffverfug-
barkeit und des Krauter-Graser-Verhaltnisses auf die Futterqualitat
von Heu eines Halbtrockenrasens fur Pferde untersucht. Es wird
vermutet, dass die Gehalte der Futterqualitatsparameter Zucker,
Fruktan, Rohprotein und ME mit zunehmender Nahrstoffzahl an-
steigen sowie die von Zucker, Rohprotein und ME mit zunehmen-
dem Krauter-Graser-Verhaltnis ansteigen. Die Erkenntnisse der
Studie kdnnte es ermdglichen, den Schutz von Halbtrockenrasen
mit der Bereitstellung von geeignetem Heu fir Pferde zu verein-
baren.

Methodik

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der Nahe der Ortschaft
Wesseln, 10 km sudostlich von Hildesheim in Norddeutschland
(Abbildung 1). Es befindet sich in einem Teil des Naturschutzge-
bietes ,Steinberg bei Wesseln”, ein Halbtrockenrasen, der sich
auf einem Stdhang erstreckt (NLWKN, 2007). Das Gebiet ist ge-
pragt durch Gesteine des Unteren Muschelkalks, was zu trocke-
nen und nahrstoffarmen Standortbedingungen fuhrt. Dellen- und
Senkenstrukturen am Hang fuhren auBerdem zur unterschiedli-
chen Auspragung der Lossauflage und Oberbodentiefe, was ver-
schiedene Nahrstoffverhaltnisse hervorruft.

Die Vegetationsaufnehmen wurden in der ersten Junihalfte 2023
(5., 6., 12.) auf dem zentralen Bereich des Halbtrockenrasens in
53 Plots (2 x 2 m) durchgefuhrt. Die Plots waren auf den Ober-,
Mittel- und Unterhang verteilt (Abbildung 1). Insgesamt wurden
109 Arten aufgenommen. Zudem wurden Ende Juni aus jedem
Plot Biomasseproben (40 x 40 cm) entnommen. Die Schnittho-
he betrug 2 ¢cm Uber dem Boden. Im Labor wurden die Futter-
qualitdtsparameter Trockenmasse (DM), Rohasche (CA), Rohpro-
tein (CP), Rohfett (CL), Rohfaser (CF), Zucker und Fruktan durch
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Tabelle 1: Ergebnisse der linearen Modelle der Effekte von Néhrstoffzahl und Krauter-Gréser-Verhéltnis auf Zucker-, Fruktan-,
Rohprotein- und ME-Gehalt mit Angabe der Freiheitsgrade, Sum of Squares, F-Wert und p-Wert (***p < 0,001, ** p < 0,01, *p < 0,05).

Nahrstoffzahl Krauter-Graser-Verhaltnis Nahrstoffzahl x Krauter-
(df=1) (df=1) Graser-Verhaltnis (df = 1)
Error df Sum Sq F p Sum Sq F p Sum Sq F p
Zucker 48 29,1 15,02 0,0003*** | 1,59 0,82 0,37 0,97 0,5 0,48
R2=0,2
Fruktan 48 16,25 16,48 0,0002*** | 5,16 5,23 0,03* 0,16 0,16 0,69
R2=0,31
CcP 48 0,18 0,15 0,7 7,46 6,39 0,01* 0,54 0,47 0,5
R2= 0,08
ME 48 2,74 7,51 0,009** 6,13 16,81 0,0002*** | 0,32 0,89 0,35
R?= 0,27

Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) (Phoenix 5000 spectrometer
BlueSun Scientific Inc.) analysiert. Der Parameter NFE wurde nach
Coenen & Meyer (2020a) und die ME-Konzentration nach Wichert
(2011) und GfE (2014) errechnet. Die Datenanalysen wurden mit
R durchgefuhrt (Version 4.2.2 R Core Team, 2022). Dazu wurden
lineare Modelle mit den Futterparametern Zucker, Fruktan, Roh-
protein und ME als abhdngige Variablen und Nahrstoffzahl sowie
Krauter-Graser-Verhaltnis als unabhdngige Variablen erstellt.

Ergebnisse

Die Nahrstoffzahl hat den Gehalt an Zucker (p < 0,001), Fruktan
(p < 0,001) und ME (p < 0,01) signifikant beeinflusst (Tabelle 1).
Der Zucker- und Fruktangehalt stieg mit zunehmender Nahrstoff-
zahl an (Abbildung 2 & 4), die ME-Konzentration nahm dagegen

mit zunehmender Nahrstoffzahl ab (Abbildung 8). Auf den Roh-
proteingehalt hatte die Nahrstoffzahl keinen signifikanten Einfluss
(p > 0,5 Tabelle 1).

Das Krauter-Graser-Verhéltnis hatte einen signifikanten Effekt
auf den Gehalt an Fruktan (p < 0,5), Rohprotein (p < 0,5) und
die ME-Konzentration (p < 0,001) (Tabelle 1). Dabei stiegen die
Gehalte der Futterparameter mit zunehmendem Krauter-Gra-
ser-Verhaltnis an (Abbildung 5,7,9). Beim Zuckergehalt lag kein
signifikanter Einfluss durch das Krauter-Graser-Verhaltnisses vor
(p > 0,5) (Tabelle 1).

Die Zucker- und Fruktangehalte bewegten sich zwischen 2,74
und 9,14 % der DM sowie 1,28 und 7,36 % der DM (Abbildung
2-5). Der Rohproteingehalt betrug 5,67 bis 11,17 % der DM und
die ME-Konzentration 8,05 bis 5,15 MJ/kg DM (Abbildung 6-9).

Nahrstoffzahl ***

Zucker (% DM}

3.0 35 4.0 4.5

Nahrstoffzahl

Abbildung 2: Zuckergehalt in Abhéngigkeit zur Nahrstoffzahl
mit Kennzeichnung des empfohlenen Maximalgehaltes von
10 % nach LUFA Nord-West (2023) (***p < 0,001).

Grafik: N. Zellmann
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Abbildung 3: Zuckergehalt in Abhdngigkeit zum Krduter-
Graser-Verhéltnis mit Kennzeichnung des empfohlenen
Maximalgehaltes von 10 % nach LUFA Nord-West (2023)
(ns: nicht signifikant). Grafik: N. Zellmann
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Abbildung 4: Fruktangehalt in Abhdngigkeit zur Nahrstoffzahl
mit Kennzeichnung des empfohlenen Maximalgehaltes von 5 %
nach LUFA Nord-West (2023) (***p < 0,001).
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Abbildung 5: Fruktangehalt in Abhdngigkeit zum Kréuter-Gré-
ser-Verhéltnis mit Kennzeichnung des empfohlenen Maximal-
gehaltes von 5 % nach LUFA Nord-West (2023) (*p < 0.05).
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Abbildung 6: Rohproteingehalt in Abhdngigkeit zur Nahrstoff-
zahl mit Kennzeichnung des empfohlenen Maximalgehaltes von
12 % nach LUFA Nord-West (2023) (ns: nicht signifikant).
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Abbildung 7: Rohproteingehalt in Abhdngigkeit zum Kréuter-
Gréser-Verhéltnis mit Kennzeichnung des empfohlenen Maxi-
malgehaltes von 12 % nach LUFA Nord-West (2023) (*p < 0.05).
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Abbildung 8: ME-Konzentration in Abhdngigkeit zur Nahrstoff-
zahl mit Kennzeichnung der empfohlenen téglichen ME-Aufnah-
me von 6,44 MJ DM kg fir ein 300 kg Pony und 7 MJ DM kg-1
fur ein 600 kg Warmblut bei Fitterung von 1,5 kg Heu pro 100
kg LM nach GfE (2014) (**p < 0.01).
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Abbildung 9: ME-Konzentration in Abhdngigkeit zum Kréuter-
Graser-Verhéltnis mit Kennzeichnung der empfohlenen
taglichen ME-Aufnahme von 6,44 MJ DM kg-1 fir ein 300 kg
Pony und 7 MJ DM kg fir ein 600 kg Warmblut bei Fitte-
rung von 1,5 kg Heu pro 100 kg LM nach GfE (2014)

(***p < 0.001).

Naturschutz in Praxis und Forschung - 1/2025 75 ~



Diskussion

Zucker

Die Zunahme des Zuckergehaltes mit zunehmender Nahrstoff-
zahl kann mit der Anderung der Artenzusammensetzung erklart
werden. Zunehmende Nahrstoffverfigbarkeiten bringen andere
Arten und Deckungsverhaltnisse hervor. Zu einzelnen produkti-
veren Graserarten liegen Untersuchungen zu Zuckergehalten
vor. So ermittelten Qjima und Isawa (1968) einen WSC-Gehalt
(wasserlosliche Kohlenhydrate) fir den Gewdhnlichen Glatthafer
(Arrhenatherum elatius) von 7,7 % der DM und fur das Gewohn-
liche Knauelgras (Dactylis glomerata) von 11,8 % der DM. Watts
(2012) machten einen WSC-Gehalt von 14,4 % der DM fur Dac-
tylis glomerata aus. Die Untersuchungen fuBen jedoch auf kiinst-
lichen Habitatbedingungen und unterscheiden sich somit von den
natdrlichen Habitatbedingungen dieser Studie, sodass sich die
Erkenntnisse zum Zuckergehalt einzelner Arten nur eingeschrankt
auf die Individuen dieser Studie Ubertragen lassen. Dazu sind wei-
tere Untersuchungen in naturlichen Systemen notwendig.
AuBerdem konnen die geringeren Zuckergehalte des Heus mit
niedriger Nahrstoffzahl durch plastische Reaktionen der Pflanzen
erklart werden. Niedrige Nahrstoffverhaltnisse reduzieren vermut-
lich die Photosyntheserate, sodass weniger Zucker vorliegt. Da-
bei limitieren die geringen Nahrstoffverhaltnisse nicht direkt die
Photosynthese, sondern die Senkenaktivitdt, also das Wachstum
und die Kohlenhydratspeicherung (Kérner, 2014). Durch niedri-
ge Nahrstoffzahlen ist das Wachstum der Pflanzen des Halbtro-
ckenrasens begrenzt (Ellenberg und Leuschner 2010). Eine ge-
ringe Senkenaktivitdt bedeutet, dass der Kohlenhydratbedarf fur
Wachstum und Respiration der Pflanze reduziert ist (Gessler und
Zweifel 2024). Die Photosyntheserate ist daher begrenzt, denn
die Pflanze kann nur so viel Photosynthese betreiben wie die pro-
duzierten Assimilate irgendwo in der Pflanze investiert werden
konnen (Korner, 2014).

Bezuglich der empfohlenen Zuckergehalte im Heu fur Pferde blei-
ben alle Heuproben unter dem Maximalwert von 10 % pro DM
(Abbildung 2 & 3) (LUFA Nord-West, 2023). Viele Plots zeigten
sehr niedrige Zuckergehalte weit unter 10 % pro DM, wodurch
sich das Heu insbesondere fur die Fltterung von stoffwechselge-
storten Pferde eignet (Watts, 2004; Zeyner & Zentek, 2020).

Fruktan

Die héheren Fruktanwerte in Plots mit hdherer Nahrstoffzahl kon-
nen wie beim Zucker durch die héhere Photosyntheserate, also
der hoheren Senkenaktivitat erklart werden, da Fruktan etwa
70 % des Zuckers ausmacht. Auch Schubiger et al. (1998) stell-
ten eine Zunahme des Fruktangehaltes mit zunehmender Stick-
stoffdingung fest. Vermutlich bestehen jedoch Unterschiede zwi-
schen natirlichem und gediingtem Griinland.

Die Zunahme des Fruktangehaltes mit steigendem Krauter-Gra-
ser-Verhaltnis ist auf die generelle Zunahme der Arten zurtickzu-
fihren, die Fruktan zur Kohlenhydratspeicherung nutzen. Dazu
gehoren die Pflanzenfamilien Asteraceae, Boraginaceae, Campa-
nulaceae und Poaceae, die im Untersuchungsgebiet vorkommen

(Hendry, 1987). In Plots mit héherem Krauter-Graser-Verhaltnis
kommen also neben den Poaceae-Arten, Krauter der anderen
fruktanspeichernden Pflanzenfamilien hinzu.

Bezlglich des Grenzwerts flr Fruktan im Heu fir Pferde, tUber-
schritten einige Plots den Maximalwert von 5 % (Abbildung 4 &
5) (LUFA Nord-West, 2023). Die geeignetsten Plots zur Erzeugung
von Pferde-Heu haben eine Nahrstoffzahl unter 4 und ein Krau-
ter-Graser-Verhaltnis von unter 0,9. Um das Heu des untersuchten
Halbtrockenrasens fur Pferde zu nutzen, mussen bei der Mahd
die Bereiche der C- und D-Plots ausgelassen werden, da hier die
Fruktangehalte zu hoch sind (Abbildung 1, 4 & 5).

Rohprotein

Die angenommene Zunahme des Rohproteingehalts mit steigen-
der Nahrstoffzahl konnte nicht nachgewiesen werden (Abbildung
6). Plots mit hohen N&hrstoffzahlen wurden vermutlich durch die
zunehmende Graserdeckung mit steigender Nahrstoffzahl beein-
flusst, sodass die Rohproteingehalte niedriger ausfielen.

Der zunehmende Rohproteingehalt mit steigendem Krauter-Gra-
ser-Verhaltnis deutet auf den hdheren Proteingehalt von Krautern
hin. Ineichen et al. (2019) und Komainda et al. (2022) wiesen
einen hoheren Rohproteingehalt in krauterreichem Heu als in
graserreichem Heu nach. Erklart werden kann dies mit der Zu-
nahme des Blatt-Stangel-Verhaltnisses von Krdutern, da Blatter
aufgrund ihrer hoheren metabolischen Aktivitat proteinreicher
sind (Kdrner, 2014). Zudem waren zur Zeit der Probennahme viele
Graser bereits bei der Samenreife und hatten trockene Stangel,
wohingegen die meisten Krauter noch nicht vollstdndig in der
Blute standen. Mit zunehmender Pflanzenreife werden Proteine
zu GerUstsubstanzen umgebaut (Steinhofel et al., 2020), sodass
der Rohproteingehalt sinkt.

Hinsichtlich der empfohlenen Rohproteingehalte im Heu fur Pfer-
de verbleiben alle Plots unter dem empfohlenen Maximalwert
von 12 % Rohprotein der DM (LUFA Nord-West, 2023), sodass
sich das Heu sehr gut fir Pferde eignet. Allerdings ware fur eine
korrekte Bewertung des Proteingehaltes die Bestimmung des
pcd CP-Gehaltes (pracaecal verdauliches Rohprotein) notwendig.
Denn nur das nicht fasergebundene Protein ist fur die Deckung
des Aminosdurenbedarfes fur Pferde relevant, das ausschlieBlich
vom Dunndarm resorbiert wird (Coenen & Meyer, 2020b).

ME

Entgegen der Hypothese ist die ME-Konzentration nicht mit zu-
nehmender Nahrstoffzahl angestiegen, sondern abgesunken (Ab-
bildung 8). Dies ist auf die Abnahme des Futterqualitdtsparame-
ters der stickstofffreien Extraktstoffe (NFE), also Zucker, Starke und
Hemizellulose, zurtickzuftihren, die Bestandteil der Ermittlung der
ME sind (GfE, 2014; Wichert, 2011). Denn innerhalb dieser Grup-
pe nimmt der Anteil der Hemizellulose mit zunehmender Nahr-
stoffzahl ab. Zurtickzufuhren ist dies auf den hohen Krautergehalt
(75 - 80 %) in Plots mit hoher Nahrstoffzahl (AO1, CM3, DM1,
DM2, DU2), denn dikotyle Pflanzen enthalten naturlicherweise
weniger Hemizellulose (Schopfer et al., 2010). Auch Ineichen et
al. (2019) stellten niedrigere Hemizellulosegehalte im krauterrei-
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chen als im graserreichen Heu fest. Hinzu kommt, dass die ande-
ren Parameter, aus denen sich die NFE und ME zusammensetzt,
diesem negativen Trend nicht entgegenwirken kénnen. So ist der
Zucker- und Fruktangehalt geringer als der Hemizellulosegehalt,
und bei der Starke sowie dem Rohprotein- und Rohfasergehalt
liegt kein Zusammenhang mit der Nahrstoffzahl vor.

Die Zunahme der ME-Konzentration mit steigendem Krauter-Gra-
ser-Verhaltnis weist darauf hin, dass Krduter generell energiereich
sind. Thielecke (2023) wies ME-Konzentrationen von 12.43 bis
15.73 MJ DM kg bei 21 verschiedenen Krauterarten nach. Zwar
nimmt der Hemizellulosegehalt mit zunehmenden Krauter-Gra-
ser-Verhaltnis aufgrund der hohen Krautervorkommen ebenfalls
ab, jedoch wird dieser Effekt von den anderen Parametern ausge-
glichen. Zum einen ist Starke das Speicherkohlenhydrat der meis-
ten Krauterfamilien im Untersuchungsgebiet, sodass bei Zunah-
me des Krautervorkommens der Starkegehalt ansteigt. Somit wird
der Zusammenhang der NFE mit dem Krauter-Graser-Verhaltnis
insgesamt positiv. Zum anderen steigt der Rohproteingehalt sig-
nifikant mit zunehmendem Krauter-Graser-Verhéltnis an (Abbil-
dung 9).

Hinsichtlich des taglichen Energiebedarfes von Pferden kann das
untersuchte Heu die empfohlenen Energiegehalte erreichen.
Dabei unterscheidet sich der Energieanspruch je nach Rasse,
Gewichtsklasse und Futterungsmenge (GfE, 2014). Die Futte-
rungsmenge gibt hierbei den entscheidenden Aufschluss, pro Tag
sollten etwa 1 — 2 kg Heu pro 100 kg Kérpergewicht geflttert
werden (GfE, 2014; LfL, 2022). So ist bei der Futterung von 1 kg
Heu pro 100 kg Korpergewicht fur ein 300 kg schweres Pony
ein ME-Gehalt des Heus von 9,6 MJ DM kg und fiir ein 600 kg
schweres Warmblut ein ME-Gehalt von 10.5 MJ DM kg notwen-
dig (GfE, 2014). Diese ME-Konzentrationen kann das untersuchte
Heu nicht vorweisen (Abbildung 8 & 9). Bereits ab einer Fltterung
von 1,5 kg Heu pro 100 kg Kérpergewicht kann das Heu die emp-
fohlenen ME-Gehalte von 6.44 MJ DM kg™ fur ein 300 kg schwe-
res Pony und 7 MJ DM kg™ fur ein 600 kg schweres Warmblut
jedoch erreichen (Abbildung 8 & 9).

Ausblick

Mit der Erkenntnis, dass sich das Heu des Halbtrockenrasens
. Steinberg bei Wesseln” insgesamt gut fur Pferde eignet, konn-
ten der Erhalt und Schutz von Halbtrockenrasen durch das neue
Nutzungsinteresse geférdert werden. Voraussichtlich besteht eine
Vereinbarkeit zwischen der Bereitstellung von geeignetem Heu
fur Pferde mit der langfristigen Erhaltung von Halbtrockenrasen.
Fur eine gesicherte Aussage sind weitere Untersuchungen in Be-
zug auf die Futterqualitdt einzelner Arten sowie die Anderung der
Futterqualitat zu verschiedenen Schnittzeitpunkten des Heus auf
verschiedenen Halbtrockenrasenflachen notig.
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Anwendung einer ethnografischen Untersuchung zur Analyse
von potenziellen Nutzungskonflikten in sozial-6kologischen
Systemen am Beispiel des Naturschutzgebiets Lineburger Heide

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

In meiner Arbeit beschaftige ich mich mit der Interaktion zwi-
schen Besucherinnen und Besuchern des Naturschutzgebiet Line-
burger Heide und der Naturschutzflache als Lebensraum der sel-
tenen Birkhuhner. Ich schaue wie die Menschen auf ihre Umwelt
einwirken, welche Intentionen sie verfolgen und wie sich dieses
Verhalten auf die Lebensraumanspriche der Birkhthner auswir-
ken kann. Denn ein Naturschutzgebiet erfillt viele Funktionen:
Lebensraum fir bedrohte Arten, Naherholungsgebiet und Touris-
mushotspot. Da kommt die Frage auf, ob diese Funktionen sich
untereinander beeintrachtigen.

Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung

zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?

Es gibt stets etwas Neues zu entdecken. Bei der ndheren Beschaf-
tigung mit der Birkhuhnpopulation in der Lineburger Heide habe
ich herausgefunden, dass viele Verhaltensweisen der Population
sowie die konkreten Ursachen des Populationsriickgangs noch
unerforscht sind. Das macht den Schutz der Birkhtihner nicht ein-
facher. Die Komplexitat kologischer Systeme lasst mich ebenfalls
jedes Mal aufs Neue staunen.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten tGberrascht?

Dass die Frage nach dem Nutzungskonflikt innerhalb des Natur-
schutzgebiets Lineburger Heide eigentlich eine Frage nach dem
Nutzungskonflikt auBerhalb des Naturschutzgebiets ist, denn
unsere Kulturlandschaft wird immer unattraktiver fir Menschen
und Tiere und bietet weder ausreichend Lebensraume noch Er-
holungswert. All das muss ein Naturschutzgebiet heute leisten.

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

Ich habe in meiner Arbeit ein Naturschutzthema mit Hilfe einer
qualitativen Methode behandelt, da ich der Auffassung bin, dass
sich ein sozial-6kologisches System nicht ohne die Erfassung und
Beobachtungen der Wechselwirkungen zwischen sozialen und
Okologischen Faktoren erfassen ldsst. Deshalb empfehle ich Na-
turschutzarbeit nicht nur mit Naturwissenschaftlerinnen und Na-
turwissenschaftlern zu gestalten, sondern auch Soziologinnen
und Soziologen sowie Padagoginnen und Padagogen an Bord
zu holen, denn ohne Akzeptanz und Engagement der Menschen
wird Naturschutz nicht gelingen.
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Wie viel Tourismus vertragt das Birkhuhn? Eine ethnografische
Untersuchung zur Analyse von potenziellen Nutzungskonflikten in
sozial-6kologischen Systemen am Beispiel des Naturschutzgebiets
Laneburger Heide

How much tourism can the black grouse tolerate? An ethnographic study to analyse potential
conflicts of use in socio-ecological systems using the example of the Liineburger Heide nature reserve

Jane Telkmann

i Zusammenfassung

Das Naturschutzgebiet Lineburger Heide ist unter anderem der Erhaltung und Wiederherstellung eines guten Zustands der Art
Birkhuhn (Tetrao tetrix) verpflichtet. Gleichzeitig dient das Gebiet tausenden Besuchenden jéhrlich als Ort der Erholung und Freizeit-
gestaltung. Die Anspriiche von Birkhuhn und Besuchenden stimmen jedoch nicht immer tberein, was zu Nutzungskonflikten fuhrt.
Die ethnografische Untersuchung deutet darauf hin, dass die meisten Besuchenden sich an die vorgegebenen Regeln halten, jedoch
das dichte Wegenetz und die menschlichen Eingriffe den Lebensraum des Birkhuhns beeintrachtigen kdnnten. Es wird empfohlen,
ein angepasstes Besuchendenmanagement einzufiihren und BildungsmaBnahmen zu ergreifen, um das naturschutzkonforme Ver-
halten der Besuchenden zu férdern und ihre Identifikation mit dem Gebiet zu starken. :

Sozial-6kologische-Systeme, Birkhuhn, Ethnografie, Qualitative Forschung, Artenschutz, Nutzungskonflikte, Naturschutzgebiete

Abstract

The Lineburger Heide nature reserve is committed to the conservation and propagation of the black grouse species (Tetrao tetrix).
At the same time, the area serves as a place of recreation and leisure for thousands of visitors every year. However, the requirements
¢ of black grouse and visitors do not always coincide, which leads to conflicts of use. The ethnographic study indicates that most
visitors adhere to the prescribed rules, but that the dense network of paths and human interventions could affect the black grouse’s
i habitat. It is recommended that an adapted visitor management system be introduced and educational measures be taken to en-
courage visitors to behave in accordance with nature conservation regulations and to strengthen their identification with the area.

Social-ecological systems, black grouse, ethnography, qualitative research, species conservation, conflicts of use, nature reserves i
doi: 10.23766/NiPF.202501.12

Einleitung

zu den Bedurfnissen dieser Art? Und wie kdnnen solche Konflikte
identifiziert werden? Die enge Verflechtung von Mensch und Um-
welt erfordert neue Methoden, um Einflisse und Auswirkungen
aufeinander zu erfassen. Um sich dieser Komplexitat ganzheitlich
anzunahern, wird eine Kurzethnografie durchgefiihrt, die Nut-
zungskonflikte ganzheitlich zu erfassen sucht.

Die Luneburger Heide in Niedersachsen ist nicht nur ein beliebtes
Ausflugsziel und Anlaufpunkt zahlreicher Besuchender wéhrend
der HeideblUte, sie ist auch die letzte Heimat der BirkhUhner in der
norddeutschen Tiefebene. Der Bestand der Art, die friher charak-
teristisch fur das Land Niedersachsen war, brach in den 1970er
Jahren aufgrund von Landnutzungsanderung drastisch ein und
die Birkhthner verschwanden seit 1995 fast vollstandig aus der
Landschaft (Priter & Wubbenhorst 2007). Nur eine zusammen-
hangende Population von ca. 200 Individuen hat sich seither in
der Lineburger Heide halten kénnen, doch auch diese Population

Methodik

unterliegt einem negativen Trend (Priiter & Wibbenhorst 2007).
Denn trotz einer SchutzgebietsgréBe von 23.480 ha und zahlrei-
chen potenziellen Habitaten bleibt die Population klein, ohne dass
die Faktoren fur den Ruckgang eindeutig zu benennen sind (Ab-
bildung 1). Ist es moglich, eine Birkhuhnpopulation in einem stark
von Besuchenden frequentierten Gebiet wie der Liineburger Heide
zu erhalten, oder steht das Besuchendenverhalten im Widerspruch

Um die Wechselwirkungen zwischen Mensch und Natur zu ver-
stehen, wird das Konzept der sozial-6kologischen Systeme (SES)
verwendet, das soziale und ¢kologische Systeme als miteinander
verbundene Einheiten betrachtet. Dieses Framework, entwickelt
von Forschern wie Elinor Ostrom, betont die Notwendigkeit,
menschliche Einflisse in Naturschutzgebieten zu berticksichtigen,
insbesondere in stark frequentierten Gebieten wie der Linebur-

A
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Abbildung 1: Bestandsentwicklung Birkhuhn im Naturschutzge-
biet Lineburger Heide zwischen 2012 - 2022. Bestandszahlen
und Abbildungen vom NLWKN (Quelle: Sandkdihler et al. 2023)

ger Heide. Die Ethnografie ist eine Dokumentationsmethode, die
darauf abzielt, Menschen in ihren situativen Kontext beim Aus-
Uben von Alltagshandlungen zu beobachten (Breidenstein et al.
2015) Sie vereint unterschiedliche methodische Ansatze und er-
offnet den Raum fiir die Integration qualitativer Methoden in die
naturwissenschaftliche Forschung und die umfassendere Analyse
von komplexen Systemen. Die Untersuchungen fanden in zwei
stark frequentierten Gebietsteilen um den Wilseder Berg des Na-
turschutzgebiets Lineburger Heide statt, in denen zur Balzzeit re-
gelmaBig Birkhthner zu beobachten sind. Die Felddaten wurden
an sechs Tagen an funf verschiedenen Wochenenden zwischen
dem 12.05.2024 und dem 16.06.24 erhoben. Fir die Erhebung
wurde das Gebiet vorzugsweise zu FuB und in Teilen mit dem
Fahrrad erkundet. Erhoben wurden den Untersuchungsgegen-
stand bezogene Beobachtungen, die in Notizen und Fotos mit
Standortmarkierungen festgehalten wurden. Zudem wurden am
09.06.24 und am 16.06.24 Gesprache mit Besuchenden auf dem
Wilseder Berg gefuhrt, die ebenfalls schriftlich festgehalten wur-
den. Es wurden 24 Gruppen, Paare und Einzelpersonen befragt.
Die erhobenen Daten wurden transkribiert und in MAXQDA24
mit Codes versehen und analysiert. Im Anschluss fand eine Ver-
dichtung der einzelnen Felddaten statt, sodass ein Bericht ent-
stand, welcher alle Beobachtungen auf eine lebendige, erzéhle-
rische Weise wiedergibt und den Lesenden mit zurilck ins Feld
nimmt, um die Beobachtungen mitzuerleben. Teile dieses Berichts
sind im folgenden Abschnitt zu lesen.

Ergebnisse

Es fallt auf, dass diese Kulturlandschaft nach wie vor in hohem
MaBe durch den Menschen gepragt ist. Obwohl die Beschilderung
zurlickhaltend gestaltet ist, auf Mulleimer verzichtet wird, Banke
und zahlreiche Wegweiser aus Naturmaterialien bestehen und sich
somit gut in die Landschaft einfligen, entsteht nicht der Eindruck,
dass Besuchende sich aufgrund der Weite verlaufen kénnten. Das
Wegenetz ist dicht und Informationstafeln, Aussichtstirme oder

Bdnke sind in groBer Zahl im Gebiet verteilt (Abbildung 2). Die Ge-
rausche von Wanderern, Fahrradfahrern, Kutschen und Flugzeu-
gen begleiten den Besuchenden selbst in der kiihlen Nebensaison
durch die Heide. Hinweise zu Cafés und Einkehrméglichkeiten
sind haufig zu finden. Es macht eher den Eindruck, als wenn das
Gebiet eine Art naturlich gestaltetes Freizeitgebiet fur Menschen
ist, welches fur eine groBe Zahl Besuchender ausgelegt ist. Die
Wege sind breit, die Banke zahlreich und Parkméglichkeiten um-
fangreich. Auf halber Strecke liegt Wilsede, sodass Besuchende
gastronomisch versorgt werden kénnen. Das Naturschutzgebiet
dient der lokalen Bevélkerung sowohl als Einnahmequelle durch
Tourismus, als auch zur Naherholung. Vor allem die Heideflachen,
ein Hauptlebensraum der Birkhthner, sind durch ein dichtes We-
genetz haufig zerschnitten.

Aus den Beobachtungen lasst sich schlieBen, dass den meisten
Besuchenden des Naturschutzgebiets Lineburger Heide nicht
bewusst ist, dass im Gebiet eine stérungsempfindliche und ge-
schitzte Art lebt. Die Besuchenden verhalten sich gréBtenteils
entsprechend der Vorgaben und nutzen die Infrastruktur, die ih-
nen geboten wird. Banke, Wege, Aussichtstirme, Informations-
tafeln, Stationen und Hugel, die betreten werden durfen, werden
gut angenommen. Manche Besuchende betreten Flachen, die sie
nicht betreten sollten. Jedoch entstand nicht der Eindruck, als sei
die Absicht oder das Wissen, dass dieses Verhalten Tiere stdren
kénnte, vorhanden. Fehlt eine Absperrung, wird auch gerne ein
Schritt in die Flache gemacht, um ein noch besseres Foto zu schie-
Ben. Fehlt die Toilette, wird sich im Gebtsch erleichtert und das
Taschentuch aufgrund fehlender Mlleimer vor Ort hinterlassen.

Handlungsempfehlung

Ein Gebietsmanagement sollte anstreben, den moglichen nega-
tiven Einfluss von Besuchenden auf das System durch Gerdusche
und Bewegungen gering zu halten. Durch das Ausdinnen des
Wegenetzes oder die Erweiterung des Naturschutzgebietes und

Abbildung 2: Lehrpfad-Station 2 in Gebietsteil A. Die Platzierung
einer Lehrpfad-Station sollte qut tberlegt sein: Hier flihren Tram-
pelpfade aus allen Richtungen zur Station, da die erhéht stehen-
de Holztafel eher sichtbar ist, als die Wegfihrung. Interaktive

Elemente erzeugen dariber hinaus Gerdusche. Foto: J. Telkmann
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das gleichzeitige Einrichten von Kernzonen kénnten Ruhezonen
geschaffen werden, die den wildlebenden Tieren in den Heidefla-
chen mehr Raum und Rickzugsmoglichkeiten geben.
Herkdmmliche Lehrpfade und Informationstafeln sind wichtig,
sollten jedoch dort platziert werden, wo die Besuchendenfrequenz
und die Stérung generell hoher sind, um die Aktivitaten der Besu-
chenden auf weniger Punkte zu konzentrieren. Insgesamt konnte
eine gute Besuchendenfuhrung in Form von klarer Beschilderung
der Hauptattraktionen einen Grofteil der Besuchenden tber aus-
gewadhlte Strecken sicher zum Ziel leiten. Somit kdnnten weitere
Nebenwege entlastet und eventuell riickgebaut werden, um das
dichte Streckennetz aufzulockern. Zu beachten sind die Einflisse
der sozialen und 6kologischen Faktoren auf die Zufriedenheit der
Besuchenden, um Anpassungsstrategien der Besuchenden, wie
zum Beispiel das Verlassen der Wege flr einen ruhigen Ort oder
ein besseres Foto, zuvorzukommen. Deshalb sollte sichergestellt
werden, dass die Wege in der Hauptsaison nicht Gberlaufen sind
und dass die Besuchenden den erwarteten Blick auf weite Heide-
landschaften erhalten. Oder aber, die Unzufriedenheit der Besu-
chenden wird in Kauf genommen, sodass sich auf lange Sicht die
Zahl der Besuchenden reduziert.

Um Besuchende, die die Flache haufiger besuchen oder die ger-
ne auBerhalb der direkten Pfade gehen, abzuholen, kénnten an-
spruchsvollere Wege ausgewiesen werden. Ein Vorschlag kénnte
die Einrichtung von Flisterwegen sein. Wenig besuchte Neben-
strecken werden explizit als Flusterweg ausgewiesen, auf denen
Fahrradfahren untersagt ist und Besuchende Unterhaltungen ein-
stellen sollen. Ein sogenannter FlUsterweg hatte zwei Effekte: Zum
Einen wrde er die Stérungen durch Besuchende reduzieren, da
diese sich leiser durch die Flache bewegen. Zum Anderen wirde
er Besuchende zur Achtsamkeit aufrufen und die Wahrnehmung
der Natur um sie herum steigern.

Die Befragungen im Rahmen der Untersuchung zeigen, dass nur
wenige Besuchende das scheue Birkhuhn kennen. Aufklarung
Uber den aktuellen Zustand der Population kénnte zum Schutz
des Birkhuhns beitragen. So konnte die (tempordre) Einrichtung
von Ruhezonen durch Wegsperrungen auf héhere Akzeptanz
treffen, wenn Besuchende Uber den Grund der Sperrung infor-
miert werden. Vor allem die lokale Bevolkerung kénnte durch eine
Forderung der Identifikation mit dem Charaktervogel starker in
den Artenschutz eingebunden werden. Durch gezielte Aufkla-
rungsarbeit kdnnten hier Multiplikatoren gewonnen werden, die
in der Flache soziale Kontrolle auf andere Besuchende austben
warden.

Betrachten wir das Naturschutzgebiet als SES, welches durch Ver-
bindungen und Ruckkoppelungen innerhalb und zwischen den
sozialen und 6kologischen Komponenten gekennzeichnet ist, so
sind die Auswirkungen der Besuchenden auf die Flache tenden-
ziell eher negativ. Der Einfluss der Besuchenden auf das System
hangt maBgeblich von ihrem Verhalten und ihrer Nutzung des
Gebiets ab. Derzeit ist die Nutzung einseitig, das heif3t, die Be-
suchenden genieBen die Vorteile des Naturschutzgebiets. Doch
kénnen sie auch etwas zurtickgeben? Es ware winschenswert,
wenn die Besuchenden auch direkte positive Auswirkungen auf

das System hatten. Dies kdnnte sich beispielsweise in Form von
Engagement fur den Erhalt und die Erweiterung des Lebens-
raums der BirkhUhner sowie in ricksichtsvollem Verhalten und
der Akzeptanz von Ruhezonen und Schutzgebieten zeigen. Um
ein solches Verhalten zu foérdern, ist es jedoch zunéchst erforder-
lich, dass die Besuchenden Uber die Existenz des Birkhuhns in der
Luneburger Heide informiert sind.

Fazit

Das Naturschutzgebiet fungiert als wirtschaftlicher Motor fur die
Region. Es ist von zentraler Bedeutung, dass der Bevolkerung in-
takte Naturraume, die frei zuganglich sind, zur Verfligung stehen
und eine touristische Nutzung ist nicht zu beanstanden. Doch
sollte die Balance zwischen menschlicher Nutzung und Raum fir
Natur in einem Naturschutzgebiet nicht aus den Augen verloren
werden. Es ist interessant zu beobachten, dass sich beide zentra-
len Charaktere dieser Untersuchung, Birkhuhn und Mensch, in die
letzten Freiflachen frei von Bebauung, Landwirtschaft, Gewerbe
und Autoverkehr zuriickziehen. Das Naturschutzgebiet Linebur-
ger Heide muss viel leisten. Es hat gar den Anschein, als wenn es
all die Fehler, die in den letzten Jahren begangen wurden, wieder
ausbugeln muss. Unsere Kulturlandschaft wird immer unattrak-
tiver fir Menschen und Tiere und bietet weder ausreichend Le-
bensrdume noch Erholungswert. Damit steht die Frage im Raum:
Handelt es sich beim diagnostizierten Nutzungskonflikt innerhalb
des Naturschutzgebiets Lineburger Heide nicht eigentlich um ei-
nen Nutzungskonflikt auBerhalb des Naturschutzgebiets?
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Milan Buscher

Aktivismus inspirieren

Grafik: M. Blischer

Vom Erleben der biologischen Vielfalt zum Handeln:
Wie signifikante Lebenserfahrungen Werte formen und

In einfachen Worten:

Womit beschéftigst du dich in deiner Arbeit?

Ich untersuche mit meiner Doktorarbeit menschliches Verhalten
im Kontext des Natur- und Biodiversitatsschutzes. Dabei analy-
siere ich, welche Verhaltensweisen effektiv sind, wie wir sie for-
dern kénnen und wie sie am besten erforscht werden kénnen.
Im Projekt des Tagungsbands ging es um Aktivismus, der sich gut
untersuchen lasst, da er beispielsweise an die Mitgliedschaft in
Naturschutzorganisationen oder Tatigkeiten in Forschung und
Verwaltung gekoppelt ist. Um kiinftig mehr Menschen fr aktives
Engagement zu gewinnen, haben wir Aktivisten mit Nicht-Akti-
visten verglichen, wobei wir uns auf Naturerfahrungen und psy-
chologische Werte konzentriert und ihre Wechselwirkungen un-
tersucht haben.

Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung

zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Menschliches Verhalten ist der SchlUssel zu fast allen Natur- und
Umweltproblemen, weshalb es auch im Fokus stehen muss. Wah-
rend im Klimaschutz Natur- und Sozialwissenschaften gut zusam-
menarbeiten, fehlt diese Verzahnung oft im Naturschutz. Mein
Ziel ist es, genau an dieser Schnittstelle zu forschen, beide Diszi-
plinen naher zusammenzubringen und gleichzeitig beiden Seiten
— Natur- und Sozialwissenschaften — die Bedeutung dieser Zusam-
menarbeit zu vermitteln.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten tGberrascht?

Fast alle Ergebnisse der Studie entsprachen unseren Hypothe-
sen, aber die Deutlichkeit der Zahlen hat uns Uberrascht. Na-
turschutzaktivisten und -aktivistinnen erleben selbst alltégliche
Naturerfahrungen signifikant haufiger und haben stark unter-
schiedliche Werte im Vergleich zur deutschen Durchschnittsbevol-
kerung. Diese Unterschiede sprechen eine deutliche Sprache und
beeinflussen wahrscheinlich auch viele weitere Handlungen Uber
das Engagement hinaus.

Welche Denkanst6Be und Empfehlungen mochtest du
Praktikerinnen und Praktikern oder Politikerinnen und
Politikern mit auf dem Weg geben?

Die Unterschiede zwischen Aktivisten und Aktivistinnen sowie der
breiten Bevolkerung zeigen, dass auf vielen Ebenen gehandelt
werden kann. Bildungsangebote sollten jungen Menschen vielfal-
tige Naturinteraktionen erméglichen, auch durch digitale Ansat-
ze oder den Umgang mit negativen Phanomenen. Politiker und
Politikerinnen sollten Rahmenbedingungen schaffen, die solche
Zugange fordern, auch in urbanen Rdumen durch entsprechende
Stadtplanung.

Ich mdchte Engagierte im Naturschutz ermutigen, den Menschen
als Akteur und Akteurin mitzudenken — auf wissenschaftlicher Ba-
sis konnen Verhaltenséanderungen erreicht werden. Zudem sollten
sich sozialwissenschaftliche Disziplinen wie die Umweltpsycholo-
gie starker in den Natur- und Biodiversitatsschutz einbinden.
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Vom Erleben der biologischen Vielfalt zum Handeln:
Wie signifikante Lebenserfahrungen Werte formen und Aktivismus
inspirieren

From experiencing biodiversity to taking action:
How significant life experiences shape values and inspire activism

Milan Bischer, Laura Wallbaum, Leonie Schmechtig, Florian Fiebelkorn

: Zusammenfassung

! Naturschutzaktivismus spielt eine entscheidende Rolle bei der Bewaltigung von Problemen wie dem Verlust der biologischen Vielfalt
zum Beispiel von Vogeln. Um die Motivation hinter Aktivismus zu verstehen, wurden in dieser Studie die Unterschiede zwischen
Aktivisten und Aktivistinnen sowie Nicht-Aktivisten und Nicht-Aktivistinnen in Bezug auf signifikante Lebenserfahrungen (SLEs)
¢ und Werte untersucht. Durch Interviews identifizierten wir relevante SLEs und untersuchten diese dann weiter durch Umfragen mit
Aktivisten und Aktivistinnen sowie Nicht-Aktivisten und Nicht-Aktivistinnen. Die Ergebnisse zeigten, dass Aktivisten und Aktivistin-
nen starkere SLEs, biospharische Werte und schwachere hedonistische und egoistische Werte hatten, wobei es keine signifikanten
Unterschiede bei altruistischen Werten gab. Die Regressionsanalyse zeigte, dass die meisten SLEs zwar einen signifikanten Einfluss
auf die biospharischen Werte hatten, aber weniger Auswirkungen auf die anderen Wertetypen. Diese Ergebnisse deuten darauf
hin, dass die Forderung biosphdrischer Werte durch gezielte SLEs, wie z. B. Bildungsprogramme und direkte Naturerlebnisse, sehr
wichtig ist, um zukUnftige (Vogel-)Naturschutzaktivisten und -aktivistinnen zu inspirieren. :

Aktivismus, Vogelschutz, signifikante Lebenserfahrungen, Werte, Naturkontakt

Abstract

Conservation activism plays a critical role in addressing issues such as bird biodiversity loss. To understand what motivates activism,
this study explored the differences between activists and non-activists in terms of significant life experiences (SLEs) and values.
Through interviews, we identified relevant SLEs and then further explored these through surveys with activists and non-activists.
The results showed that activists had stronger SLEs, biospheric values and weaker hedonistic and selfish values, with no significant
differences in altruistic values. Regression analysis showed that while most SLEs had a significant impact on biospheric values, they
had less impact on the other value types. These results suggest that the promotion of biospheric values through targeted SLEs, such
as educational programs and direct nature experiences, is very important to inspire future (bird) conservation activists. {

activism, bird conservation, significant life experiences, values, nature contact i
doi: 10.23766/NiPF.202501.13

Einleitung

Naturschutzaktivismus spielt entscheidende Rolle fur den Erhalt
der biologischen Vielfalt, insbesondere angesichts des anhalten-
den Artenriickgangs (Dono et al., 2010). Aktivisten und Aktivistin-
nen nutzen soziale und institutionelle Strukturen, um politischen
Wandel zu bewirken und Umweltverhalten zu beeinflussen (Roo-
tes, 2003; Buscher & Fiebelkorn, 2023). Der Vogelschutz steht
dabei oft im Fokus, da Vogel sowohl 6kologische als auch gesell-
schaftliche Relevanz haben und dadurch Aufmerksamkeit sowie
Engagement férdern (Eylering et al., 2022). Trotz des verbreiteten
Bewusstseins flr die Bedrohung der Vogelwelt engagiert sich je-
doch nur ein kleiner Teil der Bevolkerung aktiv (Eylering et al.,
2022).

Um die Faktoren zu verstehen, die zum Engagement im Vogel-
schutz fuhren, untersuchen wir zwei zentrale EinflussgréBen: si-
gnifikante Lebenserfahrungen (SLEs) und Werte. SLEs umfassen
pragende Naturerfahrungen wie Zeit in der Natur oder Umwelt-
bildung, die langfristige Auswirkungen auf Umwelteinstellungen
und -verhalten haben (Gaston & Soga, 2020). Werte, als tief ver-
ankerte Prinzipien, leiten Entscheidungen und Verhaltensweisen
(Schwartz, 1992; Schultz et al., 2005). Besonders relevant fir den
Vogelschutz sind biosphéarische Werte (Sorge um die Natur), altru-
istische Werte (Sorge um andere), egoistische Werte (Eigeninter-
esse) und hedonistische Werte (Streben nach Vergnlgen).
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Theoretischer Hintergrund

Signifikante Lebenserfahrungen

SLEs in der Kindheit und Jugend (bis 25 Jahre) stehen in direk-
tem Zusammenhang mit spaterem Umweltengagement (Wells
& Lekies, 2006). Dazu gehoren Naturerlebnisse, Abenteuer mit
Gleichaltrigen, Vorbilder (Familie, Lehrende), Umweltbildung und
Umweltkatastrophen (Furihata et al., 2007). Naturschutzaktivis-
ten und -aktivistinnen berichten von mehr SLEs als Nicht-Aktivis-
ten und Nicht-Aktivistinnen, was auf eine friihe Pragung durch
Naturerfahrungen hinweist (Furihata et al., 2007). Dennoch gibt
es bisher nur wenige systematische Vergleiche zwischen diesen
Gruppen (Bogeholz, 2006). Diese Studie identifiziert SLEs, die
fir den Vogelschutz relevant sind, und untersucht Unterschiede
zwischen Aktivisten und Aktivistinnen sowie Nicht-Aktivisten und
Nicht-Aktivistinnen.

Forschungsfrage 1: Welche Unterschiede bestehen in den erleb-
ten SLEs zwischen Vogelschutzaktivisten und -aktivistinnen sowie
Nicht-Aktivisten und Nicht-Aktivistinnen?

Psychologische Werte

Werte gelten als zentrale Pradiktoren fur Naturschutzverhalten
(Steg & Nordlund, 2012). Naturschutzbemihungen sind effekti-
ver, wenn sie mit den zugrundeliegenden Werten der beteiligten
Personen oder Gemeinschaften Ubereinstimmen (Luque-Lora et al.,
2022). Insbesondere biospharische und altruistische Werte férdern
Umweltengagement, wahrend hedonistische und egoistische Wer-
te mit geringerem Engagement assoziiert sind (Schultz et al., 2005;
Steg & de Groot, 2012). Untersuchungen zeigen, dass Aktivisten
und Aktivistinnen haufig héhere biospharische Werte aufweisen als
Nicht-Aktivisten und Nicht-Aktivistinnen (Thomas & Walker, 2016;
Prendergast et al., 2021). Jedoch gibt es bislang kaum Studien, die
Werteprofile spezifischer Aktivismusformen, wie den Vogelschutz,
systematisch vergleichen (Howell & Allen, 2017).

Forschungsfrage 2: Gibt es Unterschiede in biosphérischen, al-
truistischen, egoistischen oder hedonistischen Werten zwischen
Vogelschutzaktivisten und -aktivistinnen sowie Nicht-Aktivisten
und Nicht-Aktivistinnen?

Der Einfluss signifikanter Lebenserfahrungen auf die Werte
Werte entstehen durch genetische Pradispositionen und soziale
Einflisse (Schwartz, 2012). Besonders frihe Erfahrungen, dar-
unter SLEs, beeinflussen die Werteentwicklung nachhaltig (Bardi
& Goodwin, 2011). Studien zeigen, dass Umweltaktivisten und
-aktivistinnen durch Naturerfahrungen gepragt werden (Chawla,
1999), sowohl durch direkte Erlebnisse als auch durch mediale
Vermittlung (Luque-Lora et al.,, 2022). Insbesondere scheinen
SLEs die Wahrnehmung biologischer Vielfalt zu formen und so
die Gewichtung biospharischer Werte zu beeinflussen (Bégeholz,
2006). Allerdings wurde der Einfluss von SLEs auf andere Werte
wie hedonistische, altruistische oder egoistische Werte bislang
kaum untersucht. Diese Studie analysiert daher, wie SLEs die Wer-
teentwicklung beeinflussen.

Forschungsfrage 3: Beeinflussen SLEs die Entwicklung von bi-
osphadrischen, altruistischen, hedonistischen und egoistischen
Werten?

Methodik

Identifizierung signifikanter Lebenserfahrungen

Zur Identifikation relevanter SLEs wurden 21 Vogelschutzaktivisten
und -aktivistinnen aus NGOs, Behorden und wissenschaftlichen
Einrichtungen rekrutiert. Die Teilnehmenden wurden gezielt rekru-
tiert, um eine moglichst breite Abdeckung verschiedener Institutio-
nen zu gewahrleisten. Die Interviews wurden 2022 per Videoanruf
anhand eines standardisierten Leitfadens gefthrt und fokussierten
auf Motivation, Engagement und pragende Naturerfahrungen.
Um Verzerrungen zu vermeiden, wurden SLEs nicht vorgegeben.
Die Antworten wurden anschlieBend transkribiert und deduktiv
anhand eines Kodierungssystems aus der Literatur analysiert. Es
wurden 15 SLE-Kategorien identifiziert, die als Grundlage fir die
anschlieBende Fragebogenstudie dienten (Tabelle 1).

Um die SLEs und Werte von Aktivistinnen und Aktivisten sowie
Nicht-Aktivistinnen und Nicht-Aktivisten quantitativ zu messen
und zu analysieren, haben wir 2022 zwei separate Online-Umfra-
gen auf Soscisurvey durchgefuhrt.

Frageboégen fiir Aktivisten und Nicht-Aktivisten

Stichproben

Die Stichprobe unter den Aktivisten und Aktivistinnen wurde auf
die oben beschriebenen Weise gewonnen und erweitert, wobei
ein zusatzlicher Anreiz in Form einer 150 € umfassenden Spende
fur den Vogelschutz angeboten wurde. Eine moglichst reprasen-
tative Stichprobe von Nicht-Aktivisten und Nicht-Aktivistinnen
wurde durch Quoten fur Alter, Geschlecht und Bundesland ge-
wahrleistet. Die StichprobengréBe wurde durch ein Ubergeord-
netes Projekt vorgegeben, die Teilnahme wurde mit 2 € vergUtet.
Nach Bereinigung der Daten umfassten die endgultigen Stichproben
N = 177 Aktivisten und Aktivistinnen (23,7 % weiblich; M= 52,99,
SD,.., = 13,67) und N = 333 Nicht-Aktivisten und Nicht-Aktivistinnen
(53,2 % weiblich; M, =52,41,SD,. =16,47).

Alter Alter

Ablauf und Materialien des Fragebogens

Nach ihrer Zustimmung zur Teilnahme an dem Fragebogen be-
antworteten die Teilnehmenden soziodemografische, SLE- und
Wertefragen.

Signifikante Lebenserfahrungen

Da es keine validierten SLE-Fragebdgen gibt, wurden Items aus
den Interviewergebnissen abgeleitet (Stevenson et al., 2014;
Wells & Lekies, 2006). Alle 15 SLEs wurden mit je einem Item auf
einer 7-stufigen Likert-Skala gemessen (1 = ,stimme Uberhaupt
nicht zu” bis 7 = , stimme voll zu"). Ein Beispiel: , In meiner Ju-
gend habe ich meine Freizeit hdufig in der Natur verbracht” (siehe
Tabelle 1).
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Tabelle 1: Deskriptive Statistik & Unterschiedstest der SLE

SLE-Kategorien | SLEs Aktivisten und Nicht-Aktivisten z P P oo r
Aktivistinnen und Nicht-Aktivis-
M (SD) tinnen M (SD)
Direkter Aktivitaten mit 6,18 (1,10) 5,57 (1,38) -5,25 <,001 ,015 23
Kontakt Vogeln
Beobachtung von 5,85(1,42) 4,95 (1,58) -6,83 <,001 ,015 ,30
Vogeln
Landliches 5,24 (1,89) 4,60 (2,19) -3,13 ,002 ,015 14
Aufwachsen
Erlebnisse Familie 4,07 (1,95) 3,59 (1,84) -2,73 ,006 ,015 12
mit anderen Freunde 3,44 (1,89) 3,00 (1,67) -2,36 ,019 ,019 .10
Kontakt Printmedien 5,61 (1,56) 3,85(1,84) -10,27 <,001 ,015 46
tber Medien Dokumentarfilme 5,76 (1,46) 4,47 (1,83) -8,20 <,001 ,015 .36
Negative Wahrnehmungen 4,62 (2,08) 3,26 (1,84) -7,24 <,001 ,015 ,32
Erlebnisse konkreter Verlust
Wahrnehmungen 4,85 (2,06) 3,60 (1,99) -6,69 <,001 ,015 ,30
allgemeine Prob-
leme
Soziale Mentoren 3,99 (2,09) 2,70 (1,57) -6,74 <,001 ,015 ,30
Einflusse & Mentorinnen
Beteiligung an 3,93 (2,53) 1,65 (1,29) -10,78 <,001 ,015 48
NGOs
Demonstrationen 3,04 (2,05) 1,65 (1,23) -8,66 <,001 ,015 ,38
Schule 4,14 (2,34) 1,88 (1,56) -11,01 <,001 ,015 49
Universitat 3,84 (2,29) 1,71 (1,25) -11,04 <,001 ,015 ,49
Professionelle 3,49 (2,45) 1,63 (1,25) -9,60 <,001 ,015 43
Arbeit
Anmerkung: r = EffektgroBe.
Tabelle 2: Deskriptive Statistik & Unterschiedstest der Werte
Werte Cronbachs a | M (SD)
Aktivisten und Nicht-Aktivisten und z o Pontionm r
Aktivistinnen Nicht-Aktivistinnen
Biospharisch 84 6,29 (,74) -5,83 -5,83 <,001 ,004 ,26
Altruistisch ,80 5,48 (,99) -1,65 -1,65 ,099 ,099 ,07
Hedonistisch ,81 4,71 (1,21) -4,50 -4,50 < ,001 ,004 ,20
Egoistisch 72 3,05 (1,02) -3,07 -3,07 ,002 ,004 14

Anmerkung: r = EffektgroBe.
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Werte

Die Werte wurden mit dem Environmental Portrait Value Questi-
onnaire (E-PVQ; Bouman et al., 2018) gemessen. Die Teilnehmen-
den erhielten 17 Beschreibungen einer hypothetischen Person
und wurden gebeten, fur jede Beschreibung auf einer 7-stufigen
Likert-Skala (1 = , Gberhaupt nicht wie ich” bis 7 = ,,sehr wie ich”)
anzugeben, wie dhnlich sie sich der Person in der Beschreibung
fahlen. Ein Beispielitem: ,Es ist der Person wichtig, Umweltver-
schmutzung zu vermeiden”. Die interne Konsistenz jedes Werts
wurde mit Cronbach’s Alpha bestimmt, alle waren akzeptabel bis
gut (Tabelle 2).

Datenaufbereitung und Analyse

Zur Sicherung der Datenqualitat wurden Ausschlusskriterien ange-
wendet (Aufmerksamkeitscheck, ungewdhnlich schnelle Bearbei-
tung, Musterantworten). Zur Analyse wurden nichtparametrische
Mann-Whitney-U-Tests verwendet, da die Daten nicht normal ver-
teilt waren. Der p-Wert wurde mittels Bonferroni-Holm-Korrektur
angepasst, und EffektgréBen (r) wurden berechnet.

Zur Untersuchung des Einflusses von SLEs auf Werte wurde eine
explorative Faktorenanalyse der 15 SLE-ltems durchgefihrt. Die
resultierenden funf SLE-Variablen wurden mit multiplen linearen
Regressionen analysiert, unter Kontrolle von Gruppenzugehdrig-
keit, Geschlecht und Alter.

Ethische Erwdgungen

Diese Studie wurde gemaB institutionellen (Osnabrick Univer-
sity, 2018) und nationalen ethischen Richtlinien (Deutsche For-
schungsgesellschaft, 2019) durchgefuhrt. Die Teilnehmenden
wurden vorab informiert und gaben ihr Einverstandnis. Alle Daten
wurden anonymisiert und nur von den Autoren und Autorinnen
eingesehen.

Ergebnisse

Vergleich der signifikanten Lebenserfahrungen

Die Aktivisten und Aktivistinnen erlebten signifikant mehr SLEs in
allen 15 Kategorien als die Nicht-Aktivisten und Nicht-Aktivistin-
nen (Tabelle 1). Die Effektstarken waren meist moderat (Schule,
Universitat und Teilnahme an NGOs am hochsten), mit einigen
kleineren Effekten (Freunde, Familie und landliches Aufwachsen
am geringsten).

Vergleich der Werte

Bei den biosphérischen, hedonistischen und egoistischen Wer-
ten gab es den erwarteten statistisch signifikanten Unterschied
zwischen den Aktivistinnen und Aktivisten sowie Nicht-Aktivisten
und Nicht-Aktivistinnen (Tabelle 2). Fur altruistische Werte wurde
kein signifikanter Unterschied festgestellt. Die EffektgroBen wa-
ren im Allgemeinen gering, wobei die biospharischen Werte am
starksten ausgepragt waren.

Der Einfluss signifikanter Lebenserfahrungen auf die Werte
Die genauen Ergebnisse der Regressionen finden sich in Tabelle 3.
Zusammenfassend erklarten die SLEs 23,1 % der Varianz der bi-
ospharischen Werte, wobei direkter Kontakt, Medienkontakt und
negative Wahrnehmungen positive Pradiktoren waren, wahrend
soziale Einflisse einen negativen Einfluss hatten. Fur altruistische
Werte (6,4 % erklarte Varianz) wirkten sich negative Wahrneh-
mungen positiv und soziale Einfllisse negativ aus. Hedonistische
Werte (13,3 % erklarte Varianz) wurden nur durch soziale Ein-
flisse negativ beeinflusst. FUr egoistische Werte (7,2 % erklarte
Varianz) war kein Pradiktor signifikant.

Diskussion

Unsere Ergebnisse zeigen, dass Aktivisten und Aktivistinnen signi-
fikant mehr SLEs erlebt haben als Nicht-Aktivisten und Nicht-Ak-
tivistinnen, insbesondere im schulischen,
NGO-Kontext. Dies unterstreicht die Rolle formaler Bildung und
institutioneller Einbindung fur langfristiges Engagement im Na-
turschutz (Luque-Lora et al., 2022). Naturaktivitaten, Medien und
negative Umweltwahrnehmungen zeigten ebenfalls moderate
Effekte, wahrend familidre und gemeinschaftliche Einflisse weni-
ger relevant waren (Wells & Lekies, 2006; Howell & Allen, 2016).
Diese Unterschiede deuten darauf hin, dass Umweltbildung und
frihe Naturkontakte gezielt gefordert werden sollten, um Aktivis-
mus zu starken (Jones et al., 2019).

Die starkeren biospharischen Werte bei Aktivisten und Aktivistin-
nen bestatigen frihere Studien, die Umweltengagement mit ei-
ner tief verwurzelten Naturverbundenheit in Verbindung bringen
(Steg & de Groot, 2012). Dass altruistische Werte keinen signifi-
kanten Unterschied zwischen den Gruppen zeigten, stellt bisheri-
ge Annahmen infrage und deutet darauf hin, dass Naturschutzak-
tivismus nicht zwangslaufig mit einer allgemein hoheren Sorge
um andere Menschen verbunden ist (Schuitema & de Groot,
2015). Die hoheren hedonistischen und egoistischen Werte der
Nicht-Aktivisten und Nicht-Aktivistinnen sind hingegen konsistent
mit Forschungsergebnissen, die geringeres Umweltengagement
mit individualistischen Wertorientierungen verknipfen (Thomas
& Walker, 2016; Nordlund & Garvill, 2003).

SLEs hatten den starksten Einfluss auf biospharische Werte, wah-
rend ihre Effekte auf altruistische, hedonistische und egoistische
Werte begrenzter waren. Insbesondere direkter Naturkontakt,
Medienkontakt und negative Umweltwahrnehmungen forder-
ten biospharische Werte (Bogeholz, 2006; Chawla, 1999), wah-
rend soziale Einflusse Uberraschenderweise negativ wirkten. Dies
kénnte darauf hindeuten, dass formalisierte Bildungserfahrungen
nicht immer eine positive Werteentwicklung im Naturschutz un-
terstltzen oder dass spezifische Dynamiken des Vogelschutzak-
tivismus vorliegen (Howell & Allen, 2016; Hsu, 2009). Die feh-
lenden Effekte auf egoistische Werte zeigen, dass SLEs wenig
Einfluss auf selbstbezogene Wertorientierungen haben (Steg & de
Groot, 2012).

universitdren und
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Tabelle 3. Ergebnisse der multiplen linearen Regressionen auf die verschiedenen Werte

Biosphérische Werte? b B p 95 % Konfidenzinterval
Untergrenze Obergrenze
Direkter Kontakt ,10 14 ,004 ,03 7
Erlebnisse mit anderen ,05 ,08 132 -,01 11
Kontakt Uber die Medien 14 ,25 <,001 ,08 ,20
Negative Wahrnehmungen ,09 7 <,001 ,04 13
Soziale Einflusse -13 -,22 <,001 -,20 -,07
Gruppe ,43 ,21 <,001 ,23 ,62
Geschlecht -,26 -13 ,002 -42 -10
Alter ,00 ,07 ,086 -,00 ,01
Altruistische Werte®
Direkter Kontakt ,07 ,10 ,064 -,00 15
Erlebnisse mit anderen ,05 ,09 122 -,01 12
Kontakt Uber die Medien ,04 ,077 232 -,03 N
Negative Wahrnehmungen ,06 12 ,026 ,01 11
Soziale EinflUsse -,08 -14 ,023 -16 -,01
Gruppe - 14 -,07 ,203 -,36 ,08
Geschlecht -,28 - 14 ,002 -,46 -10
Alter ,00 ,04 ,368 -,00 ,01
Hedonistische Wertec
Direkter Kontakt ,09 ,09 ,075 -01 18
Erlebnisse mit anderen ,03 ,04 434 -,05 12
Kontakt Uber die Medien -,02 -,03 ,662 -10 ,06
Negative Wahrnehmungen ,03 ,04 454 -,04 ,09
Soziale EinflUsse -10 -13 ,032 -18 -,01
Gruppe -,40 - 15 ,004 -,66 - 13
Geschlecht -,07 -,03 ,556 -,28 .15
Alter -,02 -30 <,001 -,03 -,02
Egoistische Werte?
Direkter Kontakt ,01 ,01 , 794 -,07 ,09
Erlebnisse mit anderen ,07 ,10 ,065 -,004 14
Kontakt Uber die Medien -,02 -,03 ,578 -,09 ,05
Negative Wahrnehmungen ,02 ,04 ,527 -04 ,08
Soziale Einflisse ,04 ,06 ,364 -04 N
Gruppe -,36 -16 ,002 -,60 -13
Geschlecht ,06 ,03 ,553 -13 25
Alter -,02 -,23 <,001 -,02 -,01

Anmerkung. °R? =,231; p <,001,; ®R?=,064; p <,001, ‘R’=,133, p <,001, °R’=,072, p <,001, signifikante Pradiktoren sind dick
gedruckt. Geschlecht kodiert als 1 = weiblich, 2 = mdnnlich. Gruppenzugehdrigkeit kodiert als 0 = Nicht-Aktivisten und Nicht-Akti-
vistinnen, 1= Aktivisten und Aktivistinnen.
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Limitationen und zukiinftige Forschung

Die Studie ist durch ihren Querschnittscharakter und die retros-
pektive Erhebung von SLEs limitiert, da Erinnerungsverzerrungen
maoglich sind. Langsschnittstudien waren notwendig, um Kausal-
zusammenhange praziser zu bestimmen (Soga & Gaston, 2023).
Zudem konnte die Konzentration auf vogelschutzspezifische SLEs
dazu gefuihrt haben, dass Aktivisten und Aktivistinnen mehr Er-
lebnisse berichteten als Nicht-Aktivisten und Nicht-Aktivistinnen.
Eine breitere Untersuchung allgemeiner Umwelt-SLEs wiirde ein
differenzierteres Bild liefern. Auch der Einfluss digitaler Medien
auf SLEs sollte in kunftigen Studien starker bertcksichtigt wer-
den (Schwaba et al., 2023). SchlieBlich kénnte die enge Definition
von Aktivismus, die institutionelle Beteiligung betont, alternative
Formen des Engagements unberlcksichtigt lassen (Dono et al.,
2010; Séguin et al., 1998).

Fazit

Unsere Studie bestatigt, dass signifikante Lebenserfahrungen
eine zentrale Rolle in der Entwicklung von Umweltwerten und
Engagement im Vogelschutz spielen. Besonders der direkte Natur-
kontakt, Medien und Umweltwahrnehmungen fordern biospha-
rische Werte, wahrend soziale EinflUsse differenzierter betrachtet
werden mussen. Die Ergebnisse bieten wichtige Implikationen fir
Umweltbildung und Naturschutzkommunikation: Programme,
die auf erfahrungsbasiertes Lernen setzen, kénnten langfristiges
Engagement fir den Vogelschutz starken (Chawla & Cushing,
2007). Zudem sollten unterschiedliche Wertorientierungen be-
rucksichtigt werden, um mehr Menschen fur Naturschutzaktivita-
ten zu gewinnen (Luque-Lora et al., 2022).
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Stina Berger

Stationsarbeit. Fotos: S. Berger

Fledermause spielerisch entdecken -
der Einfluss von Gamification auf Schulermotivation
und Wissenserwerb im Sachunterricht

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

In meiner Arbeit beschaftige ich mich mit einer virtuellen Lernum-
gebung, deren Einfluss auf die Motivation und den Wissenserwerb
ich untersucht habe. Mithilfe einer eigens konzipierten Stations-
arbeit habe ich Lernenden im Sachunterricht der vierten Klassen
einer Luneburger Grundschule die Lebensweise und auch die Ge-
fahrdung unserer heimischen Fledermausarten naher gebracht.
Innerhalb dieser Stationsarbeit arbeiteten zwei Gruppen mit der
virtuellen Lernumgebung und eine Gruppe arbeitete analog.

Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung

zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Aus Sicht einer angehenden Naturwissenschaftslehrerin fasziniert
mich hier hauptsachlich die Aufklarungsarbeit bei Kindern und Ju-
gendlichen. Ich erachte es als notwendig, das Thema Natur- und
Artenschutz in den Schulen zu thematisieren und zu bearbeiten.
Aus diesem Grund finde ich auch die Forschung in diesem Bereich
besonders spannend, da wir neue, moderne Wege finden mus-
sen, um Kinder und Jugendliche abzuholen und fur Natur- und
Artenschutz zu begeistern.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten iliberrascht?

Mich hat das Vorwissen der Kinder positiv Gberrascht. Sie wussten
schon ziemlich viel Gber Fledermduse und teilweise auch schon
Uber ihre Gefdhrdung Bescheid.

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

Meiner Meinung nach sollte noch mehr in Umweltbildung und
auch in entsprechende Bildungsinhalte an Schulen investiert wer-
den. Die Begeisterung von Kindern und Jugendlichen ftr Umwelt-
und Naturschutzthemen sollte so friih wie moglich an sie weiter-
getragen werden. Dabei habe ich auch immer das Motto ,Man
liebt nur, was man kennt und man schitzt nur, was man kennt.”
von Konrad Lorenz im Kopf, was deutlich macht, dass eine Auf-
kldrung von Kindern und Jugendlichen wichtig ist.
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Fledermause spielerisch entdecken —
der Einfluss von Gamification auf Schilermotivation
und Wissenserwerb im Sachunterricht

Exploring Bats through Gaming — The Influence of Gamification on Student Motivation
and Knowledge Acquisition in Science Education

Stina Berger, Ann-Katrin Krebs

: Zusammenfassung

In dieser Masterarbeit wird der Einfluss von Gamification auf Motivation und Wissenserwerb von Schilerinnen und Schilern im Sa-
chunterricht am Beispiel von Fledermausen untersucht. Drei vierte Klassen mit insgesamt 55 Schilerinnen und Schulern (N=55) nah-
men an einer Stationsarbeit teil, bei der Lebensweise, Orientierung und Gefahrdung der Fledermaus spielerisch vermittelt wurden.
Die Experimentalgruppen I6sten Aufgaben in einem virtuellen Escape-Room, wahrend die Kontrollgruppe (K) analog arbeitete. Die
Ergebnisse zeigen, dass Gamification-Elemente den Wissenserwerb leicht und die intrinsische Motivation deutlich steigern kénnen.
ZukUnftige Studien sollten langfristige Effekte im schulischen Lernen und in anderen Fachern analysieren. :

Gamification, Motivation, Wissenserwerb, Sachunterricht, Flederméuse, Stationsarbeit, Escape-Room, Intrinsische Motivation

Abstract

This master's thesis examines the impact of gamification on motivation and knowledge acquisition of pupils in primary science
education using the example of bats. Three fourth-grade classes with 55 pupils (N=55) participated in a station-based lesson explo-
i ring bats’ lifestyle, navigation, and endangerment. The experimental groups solved tasks in a virtual escape room, while the control
i group worked analogously. Results indicate that gamification elements slightly enhance knowledge acquisition and significantly
i boost intrinsic motivation. Future research should focus on evaluating the long-term effects of gamification in school education and
across other subjects.
i gamification, motivation, knowledge acquisition, science education, bats, station work, escape room, intrinsic motivation i
doi: 10.23766/NiPF.202501.14

Einleitung

Fledermause sind oft mit negativen Vorurteilen behaftet, insbe-
sondere nach der Coronapandemie, obwohl diese wissenschaft-
lich unbegriindet sind (Langley, 2018). Fledermause spielen jedoch
eine wichtige Rolle in Okosystemen, etwa bei der Bestaubung
und Schadlingsbekdampfung (Dietz & Kiefer, 2014). Der Verlust
von Lebensraumen und Nahrung durch Stadtebau und den Ruck-
gang von Insekten bedroht sie zunehmend (ebd.). Zum Schutz
dieser Tiere ist Aufklarung wichtig und das am besten so frih
wie moglich. Im Sachunterricht an Grundschulen in Niedersach-
sen sollen Schilerinnen und Schuler (im folgenden SuS) laut des
Kerncurriculums Verantwortung fir den Schutz von Okosystemen
Ubernehmen (Beneke et al., 2017). Gamification, sprich die Inte-
gration spielerischer Elemente, die diese normalerweise nicht ent-
halten, kann hier helfen. 37 % der Sechs- bis 13-Jahrigen spielen
regelmaBig digitale Spiele (Feierabend et al., 2023), was zeigt,
dass auch schon bei Kindern im Grundschulalter ein Interesse fur
digitale Spiele existiert und die Einbringung von digitalen Gamifi-
cation-Elementen sinnvoll sein kann.

Studien zeigen bereits, dass Gamification Motivation und Wis-
senserwerb steigern kann (Luarn et al., 2023; Sun et al., 2020).
Und auch die Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan
(1985) betont, dass die Bedurfnisse nach Kompetenz, Autonomie
und sozialer Eingebundenheit intrinsische Motivation férdern.
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Theoretischer Hintergrund

Im Folgenden werden die zentralen Theorien zu Motivation, Wis-
senserwerb und Gamification erldutert, die in dieser Masterarbeit
essenziell gewesen sind.

Motivation

Laut Ryan und Deci (2000, S. 54) ist eine motivierte Person ,,ener-
gized or activated toward an end”, wahrend unmotivierte Perso-
nen ohne Ziel handeln. Besonders die Self-Determination Theory
von Deci und Ryan (1993) betrachtet Motivation als Spektrum
von selbstbestimmtem bis hin zu fremdbestimmtem Handeln.
Intrinsische Motivation basiert auf den angeborenen Bedurfnis-
sen nach Kompetenz, Autonomie und sozialer Eingebundenheit
(Deci & Ryan, 1985). Diese Bedurfnisse ermdglichen es Individuen,
Herausforderungen erfolgreich zu meistern, eigenstandig zu han-
deln und sich in einer Gemeinschaft akzeptiert zu fihlen. Werden
diese Grundbedurfnisse erfullt, steigt die intrinsische Motivation,
und die Aufgaben werden mit mehr Freude und Engagement
angegangen. Extrinsische Motivation umfasst hingegen duBere
Einflisse, von Belohnung bis hin zur Integration von Zielen ins
Selbstkonzept (ebd.). Motivation ist somit ein komplexes Zusam-
menspiel interner und externer Faktoren, das gezielt geférdert
werden sollte.

Wissenserwerb

Wissenserwerb umfasst deklaratives, prozedurales und metakog-
nitives Wissen (Renkl, 2015). Deklaratives Wissen beschreibt Fak-
ten und Zusammenhange, z. B. Uber die Bedrohung von Fleder-
mausen in Deutschland. Prozedurales Wissen erklart das ,Wie”,
etwa die Anwendung von Rechenstrategien. Metakognitives Wis-
sen bezieht sich auf das Erlernen von Lernstrategien und gilt als
besonders bedeutend (ebd.). Renkl (2015) nennt drei Perspekti-
ven des Wissenserwerbs:

e Die Perspektive des aktiven Tuns
e Die Perspektive der aktiven Informationsverarbeitung
¢ Die Perspektive der fokussierten Informationsverarbeitung

Das aktive Tun betont sichtbare Lernaktivitdten wie Experimen-
te oder Reflexion. Kritiker verweisen jedoch darauf, dass passi-
ves Lernen, wie das Durchgehen von Lésungsbeispielen, effekti-
ver sein kann (Pauli & Lipowsky, 2007; Renkl, 2011b). Die aktive
Informationsverarbeitung sieht Wissenserwerb als interpretative
Tatigkeit, die eng mit Vorwissen und der Darbietung von sinn-
vollen zusammenhdngenden Informationseinheiten (sogenannte
Chunks) verknUpft ist (Renkl, 2015). Die fokussierte Informations-
verarbeitung erganzt diese Perspektive, indem sie gezielte Kon-
zentration auf zentrale Konzepte fordert, etwa durch klare Fra-
gestellungen oder Gruppendiskussionen (Renkl, 2011a; Renkl &
Atkinson, 2007).

Gamification

Gamification wird zunehmend im Bildungsbereich eingesetzt, um
die Motivation von SuS zu steigern. Dabei kommen verschiedene
Formen von Gamification zum Einsatz, etwa durch Punkte- und
Belohnungssysteme, das Erreichen von Leveln oder das Einsetzen
von Badges. Diese Elemente férdern die intrinsische Motivation,
die entscheidend fur langfristiges Lernen und kreative Leistungen
ist (Korn et al., 2022). Nach der Selbstbestimmungstheorie von
Deci und Ryan (1993) mussen dabei drei psychologische Grund-
bedurfnisse erfullt werden: Kompetenz, Autonomie und sozia-
le Eingebundenheit. Um die intrinsische Motivation zu foérdern,
mussen Gamification-Elemente so gestaltet sein, dass sie diese
Bedurfnisse ansprechen. Die verschiedenen Arten von Gamification,
wie das Digital Game-Based Learning (Korn et al., 2022) und Seri-
ous Games (Jacob & Teuteberg, 2017), bieten vielfaltige Moglich-
keiten, um spielerische Elemente in den Unterricht zu integrieren.
Diese Methoden sollen das Lernen ansprechend und interaktiv
gestalten, wodurch SuS aktiv in den Lernprozess eingebunden
werden. Studien zeigen, dass Gamification das Engagement und
die Lernleistung steigern kann, vor allem, wenn der Fokus auf
den Lerninhalten bleibt und das Spiel nicht zur Unterhaltung wird
(Korn et al., 2022). Allerdings gibt es auch kritische Stimmen:
Wiederholte Anwendungen von Gamification-Elementen, wie
Leaderboards, kénnen die intrinsische Motivation in extrinsische
Motivation umkehren (Hanus & Fox, 2015). Daher ist es wichtig,
die Elemente gezielt und abwechslungsreich zu integrieren, um
nachhaltige Motivation zu erzielen. Um den Einfluss von Gami-
fication auf Motivation und Lernen zu untersuchen, wurde eine
empirische Studie durchgefuhrt. Der folgende Methodenteilbe-
schreibt das Untersuchungsdesign sowie die in der Unterrichts-
stunde eingesetzten Methoden.

Methodik

Der Methodenteil besteht zum einen aus einer Fragenbogenstu-
die im Pre/Post-Kontrollgruppendesign und zum anderen aus den
Methoden, die in der beforschten Unterrichtsstunde genutzt wur-
den.

Fragenbogenstudie

Die Masterarbeit untersucht, wie digitale Gamification-Elemente
Wissenserwerb und Motivation von Schilerinnen und Schilern
Schilerinnen beeinflussen, basierend auf einem Pre/Post-Kontroll-
gruppendesign (Pissarek & Wild, 2018). Daftr wurden 55 Viert-
klasslerinnen und Viertklassler einer Lineburger Grundschule in
zwei Experimental- und eine Kontrollgruppe aufgeteilt. Die Kon-
trollgruppe hatte bereits durch eine Fledermauswanderung Vor-
wissen erworben. Wahrend der Stationsarbeit nutzten die Experi-
mentalgruppen eine virtuelle Lernumgebung, die Kontrollgruppe
arbeitete analog. Wissenserwerb und Motivation wurden durch
Pre- und Posttests erhoben. Neben einer Wissensabfrage wurden
Fragen zur intrinsischen und extrinsischen Motivation gestellt, um
die Wirkung der Gamification-Elemente zu untersuchen.
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Vorderseite

Das Jahr der Fledermaus

Ruckseite

Aufgabenstellung: Schaut euch die Abbildung ,, Das

Jahr der Fledermaus” an. Lest euch dann
abwechselnd die Textkarten vor und ordnet sie der
passenden Jahreszeit zu.

Beantwortet danach folgende Quizfrage:

Was machen die Fledermause im Juni?
o Versorgen ihre Jungtiere in der Wochenstube(V)
o Fliegen in die Sommerquartiere (U)
o Locken Weibchen an (L)
o Winterschlaf (O)

Abbildung 1: Stationstbersicht, Grafik: S. Berger

Die letzte TUF

Abbildung 2: Delightex, Collage: S. Berger

Die Ergebnisse zeigen Unterschiede zwischen den Gruppen,
wobei Gamification einen positiven Einfluss auf Motivation und
Lernen hatte. Die Studie wird jedoch durch geringe Stichproben-
groBe und fehlende Standardisierung des Fragebogens einge-
schrankt, was die Erfullung von Gutekriterien wie Validitat und
Reliabilitat beeintrachtigt (Himme, 2007; Krebs & Menold, 2019).

Stationsarbeit und virtuelle Lernumgebung

Die Stationsarbeit umfasste sechs Stationen, die im Klassenraum
verteilt waren und in beliebiger Reihenfolge bearbeitet werden
konnten. Jede Station enthielt eine Aufgabenkarte mit einer Quiz-
frage und vier Antwortmaglichkeiten. Die Lernenden arbeiteten
in Zweiergruppen, die gemaf ihres Lern- und Leistungstandes ge-
bildet wurden. Wahrend die Kontrollgruppe die Antworten auf
einem analogen Laufzettel notierte, sammelte die Experimental-
gruppe Buchstaben fur ein virtuelles Escape-Room-Spiel, das tber
die Plattform ,Delightex” bereitgestellt wurde. Die Lernenden
gelangten Uber einen QR-Code und Tablets in die virtuelle Lern-
umgebung, wo sie durch das richtige Beantworten der Quizfra-
gen Tlren zu weiteren Raumen 6ffnen konnten. Im letzten Raum
bildeten sie mit den gesammelten Buchstaben das Lésungswort
und gelangten in eine Héhle mit zusatzlichen virtuellen Lernan-

geboten. Die Stationsarbeit vereint die von Deci und Ryan (1993)
definierten Grundbeddrfnisse nach Autonomie, sozialer Einge-
bundenheit und Kompetenz, die in Kombination mit Gamificati-
on-Elementen, die Motivation der SuS steigern kénnen und das
Lernen unterstitzen.

Weitere Methoden der Unterrichtsstunde

Zu Beginn der Unterrichtsstunde wurde eine Vorwissensaktivie-
rung mithilfe einer Mindmap durchgefuhrt. Dafur wurden die Ler-
nenden gefragt, was sie bisher Uber Fledermause bisher wissen.
Diese Ergebnisse wurden an der Tafel gesammelt und am Ende
der Stunde durch neu gelernte Fakten ergdnzt. Zudem wurde am
Ende der Stunde ein Stand-Up mit den Lernenden durchgefthrt.
Dabei werden den Lernenden Aussagen zu Fledermausen vorge-
lesen, die entweder richtig oder falsch sind. Die Lernenden mus-
sen erkennen, ob es sich um eine richtige oder falsche Antwort
handelt, und zeigen dies, indem sie sich bei einer richtigen Ant-
wort aufstehen oder bei einer falschen hinsetzen.

A
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Ergebnisse

Die Ergebnisse des Fragebogens zeigen Unterschiede im Wissens-
erwerb zwischen den Experimentalgruppen (E1, E2) und der Kon-
trollgruppe. Beide Experimentalgruppen steigerten ihre Kenntnis-
se signifikant, wahrend die Kontrollgruppe Schwéchen im Post-
test zeigte. In E1 stieg der Anteil der richtigen Antworten deutlich,
etwa bei Frage 9 zur Echoortung, von 45 % im Pretest auf 100 %
im Posttest (Abbildung 5). E2 zeigte ebenfalls Fortschritte, jedoch
sank der Anteil richtiger Antworten bei Frage 6 leicht von 95 %
auf 89 % (Abbildung 6). Die Kontrollgruppe schnitt im Pretest am
besten ab, verschlechterte sich jedoch im Posttest, insbesondere
bei Fragen 5 bis 8, was auf Fehler beim Ausfillen des Fragebo-
gens zuriickzufihren ist (Abbildung 4). Ubereinstimmend mit den
Vorwissenserhebungen wurden Fragen zu Nachtaktivitat, Win-
terschlaf und Erndhrung in allen Gruppen gut beantwortet. Die
groBten Verbesserungen in den Experimentalgruppen betrafen
Fachbegriffe wie Echoortung und Ultraschall, was den Erfolg der
gamifizierten Lernmethoden unterstreicht. Besonders E1 zeigte
deutliche Fortschritte in diesen Bereichen. Der Einsatz von Gamifi-
cation forderte somit den Wissenserwerb, insbesondere bei weni-
ger bekannten Themen. Zusatzlich wurden die Lernenden zu ihrer
intrinsischen und extrinsischen Motivation befragt. Alle Gruppen
zeigten eine positive Einstellung zur intrinsischen Motivation:
40 % der Kontrollgruppe stimmten voll zu, gegentiber 22 % bei
E1 und 16 % bei E2 (Abbildung 7). Zur extrinsischen Motivation
auBerten sich mehr als 25 % der Lernenden eher ablehnend (Ab-
bildung 8). Im Posttest stieg die intrinsische Motivation in allen
Gruppen, besonders bei E2 von 16 % auf 56 % (Abbildung 9).
Die Kontrollgruppe steigerte sich von 40 % auf 54 %, wahrend
E1 von 22 % auf 53 % zulegte (Abbildung 9).

Die Lernenden der Gruppen E1, E2 und K wurden im Fragebo-
gen neben dem Wissenserwerb auch zu ihrer intrinsischen und
extrinsischen Motivation im Sachunterricht befragt. In Bezug auf
die intrinsische Motivation zeigen alle Gruppen insgesamt eine
positive Einstellung, wobei 40 % der Kontrollgruppe den Fragen
voll zustimmten, im Vergleich zu 22 % bei E1 und 16 % bei E2
(Abbildung 7). Den Items zur extrinsischen Motivation stimmten
mehr als 25 % der SuS eher nicht zu (siehe Abbildung 8). Insge-
samt konnte bei allen Gruppen eine Steigerung der intrinsischen
Motivation festgestellt werden, insbesondere E2, die von 16 %
im Pretest auf 56 % im Posttest anstieg (siehe Abbildung 9). Die
intrinsische Motivation der Kontrollgruppe steigerte sich von 40
auf 54 %, wahrend E1 eine Steigerung von 22 % auf 53 % ver-
zeichnete (Abbildung 9).

Vergleich der Antworten im Wissenserwerb fir Gruppe K
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Abbildung 4: Vergleich der Gruppe K im Bereich Wissenserwerb.
(N=16) (Quelle: Eigene Darstellung)

Vergleich der Antworten im Wissenserwerb far Gruppe E1
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Abbildung 5: Vergleich der Gruppe E1 im Bereich Wissenserwerb
(N=20) (Quelle: Eigene Darstellung)

Vergleich der Antworten im Wissenserwerb fiir Gruppe E2
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Abbildung 6: Vergleich der Gruppe E2 im Bereich Wissenser-
werb. (N=19) (Quelle: Eigene Darstellung)
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Tabelle 1: Ubersicht (iber den Zuwachs, den Verlust und gleichbleibende Anteile richtiger Antworten zwischen Pre- und Posttest.

Fragen 2 3 4 5 6 7 8 9
Zuwachs richtiger Antworten E1, E2 E1, E2, K E1 E1,E2, K
Gleichbleibende Anzahl E1, E2, K E1, E2 E1 E1, E2 E2

richtiger Antworten

Verlust richtiger Antworten K E2, K K K

Auswertung und Diskussion

Die Diskussion der Ergebnisse wird in zwei Abschnitte unterteilt.
Zum einen Pre- und Posttest-Ergebnisse im Bereich Wissenser-
werb und zum anderen im Bereich Motivation.

Wissenserwerb

In den Experimentalgruppen (E1, E2) zeigte sich ein deutlicher
Wissenszuwachs zwischen Pre- und Posttest. Besonders bei der
Frage zur Orientierung von Flederméausen konnte eine signifikante
Verbesserung erzielt werden: E1 und E2 steigerten ihre richtigen
Antworten von 45 % auf 100 %, wahrend die Kontrollgruppe von
69 % auf 94 % anstieg. Dies deutet auf einen erfolgreichen Wis-
senserwerb hin, besonders in Bezug auf die Fachbegriffe Echoor-
tung und Ultraschall, die im Vorfeld nur teilweise bekannt waren
(Renkl, 2015). Wahrend der Sicherungsphase nannte Gruppe E1
den Begriff , Ultraschall” und verknipfte diesen mit der Echoor-
tung, was auf eine aktive Informationsverarbeitung und den Ein-
satz von Vorwissen hinweist (Sun et al., 2020). Besonders in den
Bereichen ,Koérperbau der Fledermduse”, ,Jungtiere” und ,Ul-
traschallorientierung” zeigten sich positive Entwicklungen (Tabel-
le 1). Diese Ergebnisse lassen sich durch das Prinzip der fokussier-
ten Informationsverarbeitung nach Renkl (2015) erklaren, da die
Stationsarbeit den SuS einen strukturierten Rahmen bot, um ihr
Wissen gezielt zu erweitern. In der Kontrollgruppe traten durch
einen fehlerhaft ausgefullten Fragebogen unerwartete Ergebnisse
auf. Doch auch hier lieB sich ein Wissenszuwachs feststellen, auch
wenn dieser durch den Vorwissensvorsprung (durch eine vorhe-
rige Fledermauswanderung) und den fehlerhaften Fragebogen
verfalscht wurde. Die Anwendung von Gamification-Elementen in
den Experimental-Gruppen kénnte zur Motivation und damit zu
einer besseren Wissenserweiterung beigetragen haben, wie auch
Sun et al. (2020) in ihrer Literaturrecherche bestatigten.

Motivation

Bereits im Pretest war eine hohe intrinsische Motivation in allen
Gruppen erkennbar, die sich im Posttest noch verstarkte. Beson-
ders die Gruppen E1 und E2 zeigten eine deutliche Steigerung
ihrer intrinsischen Motivation, was mit der Self-Determination
Theory (Deci & Ryan, 1993) in Verbindung gebracht werden kann.
Die SuS fuhlten sich kompetent durch das direkte Feedback der
virtuellen Lernumgebung und durch die Wahlmdglichkeiten bei
den Rétseltlren erlebten sie Autonomie sowie soziale Eingebun-
denheit durch die Gruppenarbeit, was zu einer Steigerung der
intrinsischen Motivation fuhrte (Luarn et al., 2023). AuBerdem

waren die Ergebnisse zur digitale Mediennutzung in den Expe-
rimentalgruppen ein wichtiger Faktor. Diese zeigte ein Interesse
an digitalen Spielen und eine positive Einstellung zur virtuellen
Lernumgebung, was sich ebenfalls positiv auf die Motivation aus-
wirkte. Es ist jedoch anzumerken, dass auch die reine Nutzung
von Tablets zur Steigerung der Motivation beigetragen haben
konnte (Scharpf & Gabes, 2022). Die Kontrollgruppe, die keine
virtuelle Lernumgebung erhielt, zeigte ebenfalls eine Steigerung
der intrinsischen Motivation. Dies kdnnte durch die Stationsarbeit
und deren Elemente der Selbstkontrolle und Autonomie erklart
werden. Die SuS erhielten direktes Feedback zu ihrer Leistung,
was das Bedurfnis nach Kompetenz starkte. Durch die freie Wahl
der Reihenfolge der Stationen wurde auch ihr Bedurfnis nach Au-
tonomie befriedigt, wahrend die Gruppenarbeit die soziale Ein-
gebundenheit forderte. AbschlieBend l3sst sich sagen, dass die
Kombination von Gamification, digitaler Mediennutzung und der
strukturierten Stationsarbeit zu einer signifikanten Steigerung der
intrinsischen Motivation in den Experimentalgruppen beitrug,
wahrend auch die Kontrollgruppe von den Gamification-Elemen-
ten der Stationsarbeit profitierte.

Ausblick

Gamification bietet ein vielversprechendes Potenzial fir den na-
turwissenschaftlichen Unterricht. Durch spielerische Elemente
kénnen komplexe Inhalte motivierend und nachhaltig vermittelt
werden. Die vorliegende Arbeit zeigt, dass Gamification nicht
nur den Wissenserwerb férdert, sondern auch die intrinsische
Motivation der SuS steigert. Dies ist besonders relevant fur den
Arten- und Naturschutz, da ein vertieftes Verstandnis fur 6kologi-
sche Zusammenhange langfristig zu einem bewussteren Umgang
mit der Natur fuhren kann. Die spielerische Auseinandersetzung
mit Fledermausen ermoglicht es den SuS, Vorurteile abzubauen
und die Bedeutung von Fledermausen im Okosystem zu erken-
nen. Gerade in Zeiten von Artenriickgang und Klimawandel ist
es essenziell, junge Generationen fir den Schutz von Tieren und
deren Lebensrdumen zu sensibilisieren. Digitale Lernumgebungen
kdnnen hierbei ein wertvolles Werkzeug sein, um Wissen inter-
aktiv zu vermitteln und die Begeisterung fur Naturschutzthemen
zu wecken.
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Ann-Katrin Krebs

Gamification fur den Artenschutz der Fledermaus nutzen

Typischer Workshop-Autfbau zur Fertigung des B@t-Detektors. Foto: A.-K. Krebs

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

In meiner Forschung beschéftige ich mich mit der Nutzung von
Gamification zur Férderung von Lernprozessen im Artenschutz.
Ich untersuche, wie spielerische Elemente, digital und analog, Ler-
nende motivieren und ihr Umweltbewusstsein starken. Ein zentra-
les Projekt ist ,Digi'B@ts”, in dem ich Bildungsansatze entwickle,
um 6kologische Zusammenhange verstandlich zu machen. Dabei
setze ich auf VR und AR, um Fledermaushabitate darzustellen,
und entwickle B@t-Detektoren, mit denen Lernende Ultraschall-
rufe von Fledermadusen wahrnehmen koénnen. Mein interdiszipli-
narer Ansatz verkntpft MINT-Facher mit Nachhaltigkeitsbildung,
um ein ganzheitliches Verstandnis fur Artenschutz zu férdern.
Erste Ergebnisse zeigen, dass die spielerische Auseinandersetzung
die Motivation und das Umweltbewusstsein steigert. Mein Ziel ist
es, Lernkonzepte zu entwickeln, die nicht nur Wissen vermitteln,
sondern auch zur Erreichung der SDGs beitragen.

Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung

zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?

Ich finde es spannend, wie Gamification und interaktive Lern-
methoden komplexe 6kologische Themen zugdnglich machen
und zum Handeln anregen kénnen. Besonders interessiert mich,
wie wissenschaftliche Erkenntnisse in praktische Anwendungen
Ubersetzt werden, etwa durch Gerate wie den B@t-Detektor oder
digitale Technologien in der Umweltbildung. Ich glaube, Umwelt-
schutz ist nur dann erfolgreich, wenn er aktiv erlebt wird.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten liberrascht?
Uberrascht hat mich die Wirkung von Gamification auf Lernende
jeden Alters. Es ist faszinierend zu sehen, wie spielerische Elemen-
te das Interesse an komplexen Themen wie Artenschutz wecken
und ein tiefes Umweltbewusstsein férdern. Besonders beeindru-
ckend war, wie gut die Kombination von praktischen Anwen-
dungen und interaktiven Methoden das Handeln der Lernenden
inspiriert.

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

Ich mochte empfehlen, innovative Ansatze wie Gamification
starker in den Bildungsbereich zu integrieren, um das Umwelt-
bewusstsein zu férdern. Der Einsatz von VR, AR und selbstge-
fertigten technischen Gerdten wie dem B@t-Detektor kann 6ko-
logische Themen greifbar machen. Bildungseinrichtungen und
Umweltorganisationen sollten enger zusammenarbeiten, um den
Wissensaustausch zu fordern und Nachhaltigkeit in der Politik zu
verankern. So kdnnen wir eine nachhaltige Veranderung errei-
chen.
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Gamification fur den Artenschutz der Fledermaus nutzen

Using Gamification for bat conservation

Ann-Katrin Krebs

: Zusammenfassung

Gamification fordert Lernprozesse spielerisch und kann im Artenschutz zur Sensibilisierung fir bedrohte Tierarten wie Fledermduse :
i genutzt werden. Das Projekt ,Digi'B@ts” kombiniert digitale, hybride und analoge Ansatze, um technische und 6kologische Zu-
sammenhéange erlebbar zu machen. .
In der analogen Gamification des vorgestellten Projekts wird ein Ultraschalldetektor angefertigt, der in Form und Gestalt einer
Fledermaus sowie einem GamePad &hnelt. Der B@t-Detektor macht Ultraschallrufe hor-, spur- und sichtbar und nutzt spielerische :
Elemente auf der Suche nach Fledermausen. i
H Fachertbergreifende Konzepte verknipfen MINT-Facher (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik) mit Nach- {
haltigkeitsbildung und unterstitzen die Sustainable Development Goals (SDGs), die 17 globale Ziele der Vereinten Nationen zur
i Forderung nachhaltiger Entwicklung, die soziale Gerechtigkeit, Umweltschutz und wirtschaftliches Wachstum bis 2030 weltweit
sichern sollen. SDGs, insbesondere in Bildung, Klimaschutz und Biodiversitat. Eine qualitative Inhaltsanalyse von Feedbackbdgen
zur Fertigung des B@t-Detektors (N=43, weiblich=69,8%) zeigt, dass das analoge Gerat das Umweltbewusstsein und Artenschutz
spielerisch férdert. Besonders motivierend ist die praktische Nutzung in der Natur, die eine direkte Verbindung zur Umwelt schafft. :
Die Kombination aus Theorie und Praxis wird als wirkungsvoll empfunden und starkt nach Einschatzung der Teilnehmenden das
i nachhaltige Umweltbewusstsein. :

Gamification, Artenschutz, Flederméuse, MINT-Bildung, Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung
i Abstract

! Gamification promotes learning processes in a playful way and may raise awareness of endangered species, such as bats, in con-
servation efforts. The ,Digi'B@ts” project combines digital, hybrid, and analogue approaches to make technical and ecological :
i relationships tangible.
In the analogue gamification of the presented project, an ultrasonic detector is created, designed to resemble both a bat and a
gamepad. The B@t-Detector makes ultrasonic calls audible, tangible, and visible, adding a playful element to the search for bats.
Interdisciplinary concepts link STEM subjects (Science, Technology, Engineering and Mathematics) with sustainability education :
and support the Sustainable Development Goals (SDGs), which are 17 global goals established by the United Nations to promote
! sustainable development by 2030, focusing on social justice, environmental protection, and economic growth worldwide. SDGs, :
particularly in education, climate protection, and biodiversity. A qualitative content analysis of the B@t-Detector feedback forms
i (N=43, female=69,8%) shows that the tool effectively promotes environmental awareness and conservation in a playful way. The
practical use in nature is particularly motivating, as it creates a direct connection to the environment. The combination of theory
and practice is perceived as effective and helps foster sustainable environmental awareness.

Gamification, species conservation, bats, STEM education, education for sustainable development :
doi: 10.23766/NiPF.202501.15 i

Einleitung

Gamification ist ein Ansatz, der die Einbindung spielerischer Ele-
mente und Prinzipien in nicht-spielerische Kontexte ermdglicht
und damit zahlreiche Méglichkeiten zur Férderung und Verbes-
serung von Lernprozessen im Bildungsbereich ertffnet (Alsawaier
& Raed S., 2018; Alt, 2023). Insbesondere in einem modernen
Unterrichtskonzept des 21. Jahrhunderts stehen kreative und ak-
tive Lernumgebungen im Vordergrund (W. Becker & Metz, 2022).
Spielelemente, die Freude und positive Emotionen erzeugen,
kénnen dazu beitragen, das Interesse der Lernenden am Unter-

richtsgegenstand zu wecken und diesen nachhaltig im Gedéacht-
nis zu verankern (Mee Mee et al., 2021; Mee Mee et al., 2022;
Rao et al., 2022). Ein wesentliches Ziel von Gamification besteht
darin, Lernende zu befahigen, Verantwortung fur ihren Lernpro-
zess zu Ubernehmen und aktiver Teil des Unterrichtsgeschehens
zu sein. Gamification kann sowohl analog als auch digital umge-
setzt werden. Analoge Gamification umfasst die Nutzung spiele-
rischer Elemente in nicht-digitalen Kontexten, wahrend digitale
Gamification den Einsatz von Elementen in digitalen Medien wie
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Computerspielen, mobilen Anwendungen oder Videospielen be-
inhaltet (Mee Mee et al., 2021). DarUber hinaus erlauben hybride
Ansatze die Kombination beider Formen, etwa durch technische
Hilfsmittel, die in realen und virtuellen Szenarien genutzt werden
kénnen, um Lernen interaktiv und spannend zu gestalten.

Die Sensibilisierung fur Artenschutz (Ruschkowski et al., 2022)
ist angesichts des Artensterbens ein besonders dringliches Anlie-
gen. Fledermause, die unter strengen SchutzmaBnahmen stehen
(BMVU & UBA, 2022; Bundesamt fur Naturschutz, 2020), sind
in vielen Regionen stark gefahrdet und zahlreiche Arten finden
sich auf der Roten Liste wieder. Fledermause sind, nach den Na-
getieren, die am haufigsten vorkommende Sdugetiergruppe auf
der Erde und mit Uber 1400 bekannten Arten vertreten. Diese
Tiere sind aufgrund ihrer Nachtaktivitat im Alltag von Kindern und
Jugendlichen kaum prasent, obwohl Vertreter ihrer Art nahezu
Uberall auf der Welt zu finden sind. Aufgrund ihrer faszinieren-
den Fahigkeiten wie der Echoortung, ihrer Flugfahigkeit und ih-
rer nachtaktiven Lebensweise bieten sie jedoch groBes Potenzial
fir eine spannende und interdisziplindre Auseinandersetzung im
Unterricht, insbesondere in den MINT-Fachern mit Bezligen zur
Bildung fur nachhaltige Entwicklung.

Interdisziplindrer Zugang zur Schule iiber einen
facheriibergreifenden Ansatz in den MINT-Fachern

Ein fachertbergreifender Ansatz zur Férderung des Artenschutzes
lasst sich besonders effektiv in den naturwissenschaftlich-tech-
nischen Fachern Biologie, Physik und Technik umsetzen. Dabei
kdnnen Inhalte diversitatsorientiert und geschlechtersensibel auf-

bereitet werden, um die Motivation und das Interesse von Lernen-
den unabhéngig von Geschlecht, Alter oder Wissensstand zu for-
dern (Acatech & Joachim Herz Stiftung, 2022; Koch et al., 2019).
Durch die Integration weiterer Facher wie Deutsch, Musik oder
Geschichte konnen zusétzliche Perspektiven erdffnet werden,
bspw. durch das Verfassen von Zeitungsartikeln tber Fledermau-
se, das Komponieren eines Liedes oder die historische Betrach-
tung von Fledermausmythen. Die Nutzung von Gamification-Ele-
menten bietet dartber hinaus die Mdglichkeit, digitale Medien in
den Unterricht zu integrieren, wodurch sowohl Lernende als auch
Lehramtsstudierende digitale Kompetenzen erwerben koénnen
(S. Becker et al., 2020; Koehler & Mishra, 2009; Thyssen et al.,
2023). Im Folgenden werden die Angebote des Projekts kurz um-
rissen und der Fokus auf die analoge Gamification gerichtet:

Gamification-Elemente im Projekt ,,Digi'B@ts”

Im Projekt ,Digi'B@ts” werden innovative Bildungsangebote
entwickelt, die spielerisch und interaktiv Artenschutz, technische
Kompetenzen und naturwissenschaftliches Denken vermitteln.
Es werden digitale, hybride und analoge Gamification-Elemen-
te genutzt, um nachhaltige Lernerlebnisse zu schaffen und das
Verstandnis fur Fledermduse sowie technische und 6kologische
Zusammenhdnge zu foérdern. Im Zentrum steht die Frage, wie
diese Gamification-Elemente die Artenschutzsensibilisierung von
Lernenden fordern kénnen.

Ultraschall-Mikrofon,

LED-Augen
optisches Signal

Potentiometer fir .j l

Lautstarke

Eingang akustisches
Signal

Batteriefach

Schalter Vibration

ein/aus
Detektor gggoooooo
s Q00000
Schalter einfaus 000000000
000000000
500 Lautsprecher
LED -

Schalter ein/aus

Schalter ein/aus

Platzhalter fur Vibrationsmotor fir
haptisches Signal, Aussparung fur Litze

Abbildung 1: Ubersicht Funktionen und Bestandteile des B@t-Detektors. Innenansicht. Grafik: A.-K. Krebs
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Digitale Gamification:

Lernwelten mit Delightex und MergeCube

Lernende erstellen mit CoSpacesEdu virtuelle Lernwelten, z. B. ein
digitales Museum zu Fledermaushabitaten, das in Virtual Reality
(VR) und Augmented Reality (AR) betrachtet werden kann (https://
edu.delightex.com/EUN-XQW). Der MergeCube, ein Wirfel mit
QR-Codes, ermoglicht interaktive Erlebnisse in AR. Besonders fur
die Primarstufe geeignet, kdnnen Lernende eigene Geschichten
und interaktive Projekte, z. B. zu Fledermausen, gestalten und
teilen.

Hybride Gamification:

Ultraschallabstandssensor als Orientierungshilfe

Ein Ultraschallabstandssensor in Kombination mit einem Micro-
controller (z. B. Arduino) verbindet analoge und digitale Gamifica-
tion. Lernende designen individuelle Sensorrahmen mit 3D-Dru-
ckern und programmieren den Arduino, um Hindernisse, z. B. bei
der Bewaltigung eines Parcours, im Dunkeln zu erkennen.

Analoge Gamification: Fertigung eines B@t-Detektors Ein
zentrales Element des Projekts ist der ,B@t-Detektor”, ein Ul-
traschalldetektor, der Fledermausgerausche fir das menschliche
Gehor horbar macht. Lernende fertigen das Gerat selbst und
erlernen so grundlegende technische Fahigkeiten. Der Detektor
fordert das Verstandnis fur Echoortung, erganzt durch physika-
lische Aspekte von Schall sowie der technischen Fertigung Uber
3D-Druck und Weichléten. Mit Hilfe von kinstlichen Fledermau-
sen wird der Einsatz in verschiedenen Umgebungen, auch ohne
direkte Fledermausbegegnung, erméglicht.

Sustainable Development Goals (SDGs)

Das Projekt ,Digi'B@ts” adressiert mehrere Ziele der Agenda
2030 fur nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen (Bante-
kas et al., 2023). Es verbindet Gamification, Artenschutz und Bil-
dung und tragt zur Bewaltigung globaler Herausforderungen bei.
Die Relevanz des Projekts zeigt sich besonders in folgenden SDGs:

* SDG 3 (Gesundheit und Wohlergehen): Fledermduse regulieren
Insekten und tragen zur Krankheitskontrolle bei. Der Einsatz
von Fledermausdetektoren fordert das Naturverstandnis und
sensibilisiert fur die Anwesenheit der Tiere.

¢ SDG 4 (Hochwertige Bildung): Das Projekt kombiniert Gamifica-
tion mit interdisziplinarem Lernen und sensibilisiert fur Arten-
schutz und ArtenschutzmaBnahmen.

* SDG 13 (Klimaschutz): Das Projekt kann das Bewusstsein fur
okologische Zusammenhénge und die Rolle von Fledermausen
im Okosystem starken.

® SDG 15 (Leben an Land): Durch die Thematisierung im Projekt
kann der Artenschutz fir Fledermausarten und das Verstandnis
fur Biodiversitat geférdert werden.

¢ SDG 17 (Partnerschaften zur Erreichung der Ziele): Das Projekt
strebt die Zusammenarbeit zwischen Bildungseinrichtungen
und Umweltorganisationen fir nachhaltige Entwicklung und
Wissensaustausch an.

Ubersicht Teilnehmer*innen in Iteration 4
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Abbildung 2: Ubersicht Teilnehmerinnen und Teilnehmer 4. Iteration. Den B@t-Detektor haben (iberwiegend weibliche Personen
(74 %) angefertigt. 78 % der Personen hatten vor dem B@t-Detektor keine Léterfahrung. Grafik: A.-K. Krebs
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Methodische Umsetzung und Datenerhebung
fur analoge Gamification

Der analoge Gamification-Aspekt wird in der Leuphana Lernwerk-
statt Luneburg (L3) und anderen Bildungseinrichtungen als Work-
shop angeboten. Dabei fertigen Teilnehmende B@t-Detektoren
und testen sie im Winter mit kunstlichen oder im Sommer mit
echten Fledermausen auf Fledermauswanderungen. Ein anony-
mer Feedbackbogen hilft, Materialien im Design-Based Research
(DBR, Anderson & Shattuck, 2012; Bell et al., 2013) weiterzuent-
wickeln, einem iterativen Forschungsansatz zur praktischen Pro-
blemldésung und wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung.

Qualitative Inhaltsanalyse der Feedbackbégen

Zur Analyse der Daten wurde die qualitative Inhaltsanalyse nach
Kuckartz und Radiker (2023) als eine strukturierte Methode ge-
wahlt, um qualitative Daten, wie Interviews und Feedbackbogen,
systematisch auszuwerten. In diesem Zuge wurden die Fragen auf
dem Feedbackbogen als Hauptkategorien deduktiv genutzt und
Subkategorien aus haufig vorkommenden Erwahnungen induktiv
gebildet. Da die Datenerhebung und die Analyse noch andauern,
sind die folgenden Ergebnisse unter der Pramisse der Unvollstan-
digkeit zu interpretieren und es wurde noch keine Intercoderreli-
abilitat berechnet.

Die derzeit vorliegenden Feedbackbtgen (N=50) aus der 4. Itera-
tion wurden von Personen aus Bildungsinstitutionen wie Hoch-
schule und Schule ausgefllt. Die Personen waren Uberwiegend
weiblich (nweiblich=37, 74 %) und Anfdngerinnen und Anfanger
im Loten (nkeine_Loterfahrung=39, 78 %).

Der B@t-Detektor wird in den Feedbackbdgen tberwiegend po-
sitiv bewertet und als wertvolles Werkzeug zur Forderung von
Umweltbewusstsein und Artenschutz benannt. Besonders her-
vorgehoben wird der spielerische Charakter des Projekts, der den
Lernenden einen zuganglichen und unterhaltsamen Einstieg in
das Thema Fledermausschutz erméglicht. Die Nutzung des De-
tektors in der Natur wird als besonders motivierend empfunden,
da sie eine direkte, erlebbare Verbindung zur Umwelt schafft. Das
aktive Suchen nach Fledermadusen macht das Thema nicht nur
greifbar, sondern auch spannend und interaktiv.

Das Projekt wird zudem daflr geschatzt, dass es Neugier weckt
und das Interesse der Lernenden am Schutz von Fledermdusen
und ihren Lebensrdumen stérkt. Durch die direkte Auseinander-
setzung mit der Technik, der Fertigung und im Anschluss mit der
Natur vertieft sich das Bewusstsein fur die Bedeutung des Arten-
schutzes und die Herausforderungen des Umweltschutzes. Beson-
ders wertvoll ist die Kombination aus Theorie und Praxis: Neben
der Nutzung des Detektors erhalten die Lernenden auch theo-
retische Hintergrundinformationen, die ihnen ein umfassenderes
Verstandnis fur 6kologische Zusammenhdange vermitteln.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die aktive Teilnahme der Lernen-
den. Durch das praktische Arbeiten mit dem Detektor nach der
Selbstfertigung und das Entdecken von Fledermausen mit einem
selbstgefertigten Gerdt wird eine tiefere Wertschatzung fir die

Abbildung 3: B@t-Detektor bestlickt und eingeschaltet. Passend
zum eingehenden Ultraschallsignal zwinkert die Fledermaus mit
den Augen und vibriert gleichzeitig. Uber einen eingebauten
Lautsprecher werden die Fledermausrufe hérbar. Alle Funktionen
kénnen zu- und weggeschaltet werden. Foto: A.-K. Krebs

eigenen Fahigkeiten und auch fir Artenschutz geschaffen.
Zusammenfassend zeigt sich, dass der B@t-Detektor als lehrrei-
ches und motivierendes Projekt wahrgenommen wird. Durch die
Verbindung von spielerischem Lernen, praktischer Anwendung,
Fertigung eines eigenen Gerates und theoretischem Wissen wird
ein fundiertes Verstandnis fur den Artenschutz und die Bedeu-
tung der Biodiversitat gefordert. Die direkte Einbindung der Ler-
nenden starkt ihr Umweltbewusstsein und tragt langfristig zu ei-
nem nachhaltigeren Umgang mit der Natur bei.

Kritische Reflexion zur Anfertigung des
B@t-Detektors

Trotz Uberwiegend positiver Riickmeldungen wird die Fertigung
des B@t-Detektors auch kritisch betrachtet. Technische und per-
sonliche Herausforderungen kénnen zu Frustration fuhren, ins-
besondere wenn unerwartete Schwierigkeiten oder fehlerhafte
Komponenten den Bauprozess erschweren, wobei im Nachgang
die erfolgreiche Nutzung des fertigen Gerats ein motivierendes
Lernerlebnis darstellt.

Ein wichtiger Aspekt ist die soziale Erwiinschtheit, da Teilnehmen-
de moglicherweise Schwierigkeiten nicht offen duBern, wenn sie
sich durch duBere Erwartungen oder die Anwesenheit der Projekt-
leitung beeinflusst fihlen.

Zudem gibt es individuelle Unterschiede im Arbeitstempo, wo-
durch einige schneller fertig sind, wahrend andere mehr Zeit be-
noétigen, um Unsicherheiten zu Uberwinden. Dies kann in Grup-
penarbeiten zu Ungleichgewichten fuhren.

Die Qualitat der Bauteile spielt eine wesentliche Rolle, da fehler-
hafte oder unvollstandige Teile den Fertigungsprozess verzégern
und Frustration auslésen kénnen. Technische Unsicherheiten kon-
nen den Lernprozess ebenfalls negativ beeinflussen, wahrend Er-
folgserlebnisse das Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten starken.
Auch die Konzentration ist entscheidend: Einige geraten in einen
.Flow”-Zustand und arbeiten fokussiert, wahrend Ablenkungen
oder Unsicherheiten diesen Prozess storen kénnen. Klare Anlei-
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tungen und ein unterstitzendes Umfeld sind daher essenziell.
Falls der Workshop von unterschiedlichen Personen durchgefihrt
wird, ergeben sich zusatzliche Herausforderungen hinsichtlich
der Konsistenz der Anleitung und der didaktischen Methoden.
Unterschiede in der Vermittlung oder fehlende Anpassungen an
individuelle Bedurfnisse konnten zu Verstandnisproblemen fuhren
und den Lernerfolg beeintrachtigen.

Ausblick

Nach ausfuhrlicher Testung des Prototyps wird der Fledermaus-
detektor nun fur die Fertigung in Lern- und Wissenswerkstatten
vorbereitet. Dort kdnnen die Detektoren kinftig in Workshops
von Lernenden hergestellt werden. Erste Klassenversuche starten
nun, um die Praxistauglichkeit weiter zu Gberpriifen und das Pro-
jekt weiter zu optimieren und so die Artenschutzsensibilisierung
weiter zu fordern. Diese praktischen Anwendungen bieten eine
wertvolle Gelegenheit, das Verstandnis fur Technik, Artenschutz
und Nachhaltigkeit in einem interaktiven Lernumfeld zu vertiefen.

Literaturverzeichnis

AcatecH & JoacHim Herz Stirtung (HRrsG.). (2022). MINT Nach-
wuchsbarometer 2022: Digitale Fassung. https://www.acatech.
de/publikation/mint-nachwuchsbarometer-2022/download-pdf
?lang=de

Atsawaier & Raep S. (2018). The effect of gamification on mo-
tivation and engagement. International Journal of Information
and Learning Technology, 35(Volume 35 Issue 1). https:/Avww.
emerald.com/insight/content/doi/10.1108/lJILT-02-2017-0009/
full/html#sec011

Avt, D. (2023). Assessing the benefits of gamification in mathe-
matics for student gameful experience and gaming motivation.
Computers & Education, 200, 104806. https://doi.org/10.1016/.
compedu.2023.104806

(2012).
41(1),

ANDERSON, T. & SHaTTUCK, J.
arch. Educational Researcher,
9/10.3102/0013189X11428813

BanTekas, |., Seatzu, F. & Axestoripl, K. (Hrsc.). (2023). Oxford
commentaries on international law. The UN sustainable develop-
ment goals: A commentary (First edition). Oxford University Press.

Becker, S., MessINGeEr-KoprPeELT, J. & THyssen, C. (Hrsa.). (2020).
Digitale Basiskompetenzen: Orientierungshilfe und Praxisbeispiele
fur die universitare Lehramtsausbildung in den Naturwissenschaf-
ten. Joachim Herz Stiftung.

Becker, W. & Metz, M. (HRrsG.). (2022). Research. Digitale Lern-
welten - Serious Games und Gamification: Didaktik, Anwendun-
gen und Erfahrungen in der Beruflichen Bildung. Springer VS.
Bel,, P, Hoaptey, C. M. & Linn, M. C. (2013). Design-Ba-
sed Research in Education. In Internet Environments for
Science Education (S. 101-114). Routledge. https:/doi.
0rg/10.4324/9781410610393-11

Design-Based Rese-
16-25. https://doi.or-

BMVU & UBA (HrsG.). (2022). Umweltbewusstsein in Deutsch-
land 2020: Ergebnisse einer reprasentativen Bevolkerungsumfra-
ge. https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medi-
en/479/publikationen/ubs_2020.pdf

BunpesamT FUR NaTurscHuTZ. (2020). Rote Liste und Gesamtarten-
liste der Saugetiere (Mammalia) Deutschlands. Naturschutz und
Biologische Vielfalt: Heft 170,2. Bundesamt fur Naturschutz. htt-
ps://doi.org/10.19213/972172

KocH, A. F., Krusk, S. & LaBuDDE, P. (HrsG.). (2019). Zur Bedeutung
der Technischen Bildung in Facherverbinden. Springer Fachmedi-
en Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/978-3-658-25623-4

KoeHLER, M. & MisHrA, P. (2009). What is Technological Pedago-
gical Content Knowledge (TPACK)? Contemporary Issues in Tech-
nology and Teacher Education, 9(1), 60-70. https://www.learn-
techlib.org/p/29544/

Kuckartz, U. & RADIKER, S. (2023). Qualitative content analysis:
Methods, practice and software (2nd edition). SAGE.

Mee Meg, R. W., Pek, L. S., Von, W. Y., Asp GHaNi, K., TENGKU
SHAHDAN, T. S., IsmaiL, M. R. & Rao, Y. S. (2021). A Conceptual
Model of Analogue Gamification to Enhance Learners’ Motivation
and Attitude. International Journal of Language Education, 5(2),
40. https://doi.org/10.26858/ijole.v5i2.18229

Mee Meg, R. W., Rao, Y. S., Pek, L. S., GHani, K. A., Von, W. Y.,
Ismai, M. R. & SHaHDAN, T. S. T. (2022). Gamifying education for
classroom engagement in primary schools. International Journal
of Evaluation and Research in Education (IJERE), 11(3), 1360. htt-
ps://doi.org/10.11591/ijere.v11i3.21918

Rao, Y. S., Meg, R. W. M., GHani, K. A., Pek, L. S., Von, W. Y.,
Ismai, M. R. & SHaHDAN, T. S. T. (2022). Gamification In Education
For Sustainable Development. Reimagining Resilient Sustainabi-
lity: An Integrated Effort in Research, Practices & Education(3),
155-162. https://doi.org/10.15405/epms.2022.10.15

RuscHkowski, E. voN, DieckmanN, A. & Lamkowksy, GISELA, EILERs,
SusaNNE, BLumenroTH, NoreerT (2022). Sensibilisierung junger
Menschen fur Natur- und Artenschutz: Potenziale zukunftsorien-
tierter Ansatze im Kontext der Bildung fur nachhaltige Entwick-
lung (BNE). Natur und Landschaft - Zeitschrift fir Naturschutz und
Landschaftspflege(4), 176—184. https://doi.org/ISBN

THyssen, C., Huwer, J., IrioN, T. & ScHaAL, S. (2023). From TPACK
to DPACK: The “Digitality-Related Pedagogical and Content
Knowledge”-Model in STEM-Education. Education Sciences,
13(8), 769. https://doi.org/10.3390/educsci13080769

Kontakt

Dr. Ann-Katrin Krebs, M.A.

Universitatsallee 1, C13.320

Leuphana Universitat Lineburg

21335 LUneburg

ann-katrin.krebs@leuphana.de, ann-katrin.krebs@gmx.de
www.digibats.de

A

104 Naturschutz in Praxis und Forschung — 1/2025



Fiona Oerding

Der Weq durch die Heide in Schneverdingen. Foto: F. Oerding

Partizipative Erstellung eines didaktischen Drehbuchs zur

Konzeption eines digitalen Lehrpfades fur FOJler:innen unter
Berucksichtigung des umweltpsychologischen Handlungsmo-
dells von Hamann, Baumann und Ldschinger

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

In meiner Arbeit ging es darum herauszufinden, wie man einen
digitalen Lehrpfad gestalten kann, der Teilnehmende des Freiwilli-
gen o6kologischen Jahres darin unterstitzt, nachhaltiger zu leben.
Dafir wurde auf der einen Seite erarbeitet, wie digitale Medien
in der Umweltbildung eingesetzt werden kénnen und die Lehr-
pfadgestaltung aussehen soll. Auf der anderen Seite wurde das
Nachhaltigkeitsverhalten der Freiwilligen analysiert und welche
Faktoren im Freiwilligendienst darauf einwirken.

Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung
zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?
Auch wenn mich die naturwissenschaftliche Forschung ebenso
begeistert, empfand ich in der Masterarbeit vor allem der Aus-
tausch mit den Freiwilligen als sehr wertvoll. Da ich selber so ei-
nen Freiwilligendienst hinter mich gebracht habe, war es extrem
spannend, meine eigenen Erfahrungen mit den Erfahrungen der
Freiwilligen zu vergleichen und nun wissenschaftlich erklaren zu
kénnen, wie ein Freiwilligendienst das Verhalten und im Zweifels-
fall auch den ganzen Lebensweg beeinflussen kann.

Was hat dich in deiner Arbeit am meisten tberrascht?
Auch wenn man naturwissenschaftlich arbeitet, ist das was einen
vor allem pragt, das drum herum. Das hat mich zwar nicht wirk-
lich Gberrascht, aber nochmal besonders bewusst gemacht, dass
Naturschutz nicht nur naturwissenschaftlich, sondern mindestens
ebenso sozialwissenschaftlich angegangen werden muss. Wie
wenig bewusst einem oft ist, was einen eigentlich beeinflusst im
Handeln. So waren sich zum Beispiel anfangs alle einig, sowohl
im Workshop, als auch in dem Pretest oder der Fokusgruppen-
diskussion, dass sie keine wirklichen Vorbilder haben, die sie in
ihrem Verhalten beeinflusst haben. Nur Uber andere Fragen kam
heraus, dass es dann doch die Teamerin im FOJ war, die ihre Sa-
chen nebenbei repariert hat oder der Arbeitskollege, der leckere
vegane Sachen mitbrachte, die daftir gesorgt haben, dass neue
Verhaltensweisen aufgegriffen wurden.

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

Nicht nur im Studium, sondern besonders auch im Nachwuchs-
kolloquium wurde mir mal wieder klar, wie viel Begeisterung je-
des noch so spezialisierte Thema auslésen kann, wenn man sich
nur intensiv genug damit beschaftigt und wie ansteckend diese
Begeisterung sein kann, wenn richtige Experten und Expertinnen
davon erzahlen. Daher: Behaltet euer Wissen nicht fur euch oder
in eurer Forschungsgruppe, sondern erzéhlt davon!
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Partizipative Erstellung eines didaktischen Drehbuchs zur Konzeption
eines digitalen Lehrpfades fur FOJlerinnen und FOJler unter Berick-
sichtigung des umweltpsychologischen Handlungsmodells von
Hamann, Baumann und Léschinger

Participatory development of a didactic script for the design of a digital educational trail for FOJ

participants considering the environmental psychology action model by Hamann, Baumann, and
Loschinger.

Fiona Oerding

i Zusammenfassung

Das Freiwillige Okologische Jahr (FOJ) bietet jungen Erwachsenen praxisnahe Erfahrungen im Natur- und Umweltschutz. Diese
Masterarbeit untersucht, wie das FOJ das Umweltbewusstsein und nachhaltige Verhaltensweisen stérkt. Auf Basis von Workshops
und Fokusgruppendiskussionen mit Teilnehmenden des Freiwilligendienstes sowie dem umweltpsychologischen Handlungsmodell
von Hamann et al. (2016), wurde ein digitales Lehrpfadkonzept entwickelt. Der Lehrpfad verknipft theoretisches Wissen mit pra-
xisnahen Aufgaben und nutzt Gamification-Elemente zur Motivation. Ziel ist es, Reflexion, Wissen und Handlungskompetenzen zu
fordern und nachhaltiges Verhalten langfristig zu unterstitzen. :

Bildung fdr nachhaltige Entwicklung, digitales Lernen, Umweltpsychologie, Gamification, nachhaltiges Verhalten, Freiwilliges
i Okologisches Jahr; Lehrpfad

Abstract

! The voluntary ecological year (FOJ) offers young adults hands-on experiences in nature and environmental protection. This master
thesis examines how the FOJ fosters environmental awareness and sustainable behavior. Based on workshops and focus group dis-
cussions with FOJ participants and the environmental psychological action model by Hamann et al. (2016), a digital educational trail
! concept was developed. The trail combines theoretical knowledge with practical tasks and uses gamification elements to enhance
motivation. The goal is to promote reflection, knowledge, and action competence to support sustainable behavior in the long term.

Education for sustainable development, digital learning, environmental psychology, gamification, sustainable behavior, voluntary
i ecological year, educational trail

doi: 10.23766/NiPF.202501.16

Einleitung riber, wie diese sinnvoll in Naturerfahrungen integriert werden
konnen. Ziel dieser Masterarbeit ist es, ein Konzept fur einen di-

Das Freiwillige Okologische Jahr (FOJ) bietet jungen Erwachsenen  gitalen Lehrpfad zu entwickeln, das sich an den Prinzipien der

die Moglichkeit, sich fir den Natur- und Umweltschutz zu enga-
gieren und dabei Bildungsangebote im Bereich der nachhaltigen
Entwicklung (BNE) zu nutzen. In Niedersachsen wird das FOJ von
der Alfred Toepfer Akademie betreut, die bis zu 325 Freiwillige in
13 Seminargruppen organisiert. Von den fiinf Seminaren, die jede
Seminargruppe im Freiwilligendienst besucht, findet eines am Hof
Méhr von der Alfred Toepfer Akademie statt. Die Wegstrecke von
etwa drei Kilometern zwischen dem Seminarraum am Hof Mohr
und der Unterkunft im deutschen Erholungswerk e.V. Familienfe-
riendorf, soll mit einer Bildungsmaoglichkeit tGberbrickt werden.
Diese wird in Form eines digitalen Lehrpfades mit der App Acti-
onbound in dieser Masterarbeit konzipiert.

Die Forschungsliicke ergibt sich aus der zunehmenden Nutzung
digitaler Medien in der Umweltbildung und der Unsicherheit da-

Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE) orientiert und durch
partizipative Methoden die Bedurfnisse der Teilnehmenden ein-
bezieht.

Als theoretische Basis wird das Umweltpsychologische Handlungs-
modell nach Hamann Baumann und Léschinger rangezogen. Es
dient als Grundlage, um den Lehrpfad auch auf psychologischer
Ebene so zu gestalten, dass er gezielt das Handlungsverhalten der
Freiwilligen anspricht.

Die zentrale Forschungsfrage lautet: Inwiefern beeinflusst das FOJ
das Umweltbewusstsein und die nachhaltigen Verhaltensweisen
der Teilnehmenden, und wie kénnen diese Erfahrungen in einen
digitalen Lehrpfad integriert werden, um nachhaltiges Handeln
zu férdern?

A
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Zur Beantwortung dieser Frage wurden folgende Leitfragen for-
muliert:

1. Welche methodischen und inhaltlichen Uberlegungen fiihrten
zur Auswahl des Lehrpfadthemas?

2. Wodurch pragt das FOJ das Nachhaltigkeitsverhalten der Teil-
nehmenden?

3. Wie konnen die Erfahrungen in einen Lehrpfad integriert wer-
den? drei bei der Planung neuer Anlagen beriicksichtigt und
durch den Netzbetreiber kontrolliert werden (BMWK, 2024):

Methodik

Die Erhebung der Daten erfolgte durch einen Workshop mit
FOJ-Teilnehmenden und eine Gruppendiskussion mit fiinf ehema-
ligen FOJ-Teilnehmenden, die jeweils mit der qualitativen Inhalts-
analyse nach Kuckartz (2018) systematisch ausgewertet wurden.
Der Workshop wurde im Rahmen eines FOJ-Seminars durchge-
fuhrt. Ziel war es, Erfahrungen mit bestehenden Lehrpfaden und
erste lIdeen zur Gestaltung des digitalen Lehrpfades zu sammeln.
AuBerdem wurde die App ,Actionbound” vorgestellt und ein
Stimmungsbild zu dieser eingeholt.

Die Fokusgruppendiskussion wurde durchgefihrt, um die Einwir-
kung eines FOJ auf das Nachhaltigkeitsverhalten der Teilnehmen-
den zu erforschen. Diese wurde online mit fiinf ehemaligen Frei-
willigen durchgeflhrt, welche mindestens aus unterschiedlichen
Jahrgangen oder Einsatzstellen kamen. Die Auswertung erfolgte
mittels der qualitativen Inhaltsanalyse nach Kuckartz (2018). Dem-
nach wurde die Gruppendiskussion zunéchst transkribiert und
anschlieBend im Programm MAXQDA in eine auswertbare Form
gebracht. Dafur wurde eine Code-Matrix entwickelt, auf Basis der
Theorie und der Forschungsfragen, und anschlieBend induktiv bei
der Auswertung durch Unterkategorien erganzt. Das umweltpsy-
chologische Handlungsmodell von Hamann et al. (2016) diente
als theoretische Grundlage zur Analyse der Handlungsfaktoren.
Das Modell nach Hamann et al. (2016) berlcksichtigt v. a. folgen-
de Aspekte:

1. Personliche dkologische Norm
Entsteht durch Wissen Gber Umweltprobleme, Verantwor-
tungsgefuhl und eigene Selbstwirksamkeit.

2. Soziale Norm
Die Wahrnehmung, ob das Umfeld nachhaltiges Verhalten er-
wartet oder vorlebt.

3. Verhaltenskosten und -nutzen
Nachhaltiges Handeln wird beginstigt, wenn es leicht umzu-
setzen ist und positive (emotionale oder materielle) Rickmel-
dungen erzeugt.

4. Abwagungsprozess und Gewohnheiten
Gewohnheiten sind ein starker Hemmschuh, Verdnderungen
umzusetzen. Emotionen kénnen motivieren oder blockieren.

Die FOJ-Teilnehmenden brachten folgende Themenwiinsche ein:

e Natur (Moor, Pflanzenkunde, Vogelzug, Klimaschutz)

e Gesellschaft (politische Systeme, Konsumverhalten)

e Kunst & Geschichte (altes Hollywood, Mode, Dinosaurier)
e |Interaktive Konzepte (DIY-Projekte, Gruppenbildung, Sport)

Der digitale Lehrpfad sollte die methodischen Maoglichkeiten von
Actionbound ausnutzen, wie Audioaufnahmen, Wettkampfaufga-
ben und interaktive Elemente. Klare und knappe Formulierungen,
viele Bilder sowie ein starker Ortsbezug sind essenziell. Geheime
Orte oder Details in der Landschaft sollen unterstltzt durch Koor-
dinaten entdeckt werden. Zur weiteren Motivation wurde vorge-
schlagen den Fortschritt mit einer Pflanze anzuzeigen, die bei jeder
richtig beantworteten Frage wachst.

Die Gruppendiskussion ergab folgende Erkenntnisse zum Hand-
lungsverhalten:

Emotionen: Die Ergebnisse zeigen, dass emotionale Erlebnisse eine
bedeutende Rolle beim nachhaltigen Handeln spielen. Besonders
Erlebnisse in der Natur, wie das Arbeiten mit Tieren oder die aktive
Gestaltung von Umweltprojekten, haben die Teilnehmenden emo-
tional berihrt und motiviert, ihr Verhalten langfristig nachhaltiger
auszurichten. Viele Teilnehmende berichteten, dass diese positiven
Erfahrungen langfristige Pragungen hinterlassen haben.

Personliche okologische Norm: Die personliche Uberzeugung,
nachhaltig zu handeln, wurde durch das FOJ gestarkt. Die Teil-
nehmenden entwickelten eine bewusstere Einstellung gegentiber
(Fleisch-) Konsum, und Ressourcenverbrauch. Besonders das erwor-
bene Wissen Uber tkologische und soziale Zusammenhange fihrte
zu einem Umdenken und zur Anpassung des eigenen Verhaltens,
etwa durch bewussteren Einkauf oder einen nachhaltigeren Le-
bensstil.

Soziale Normen: Der soziale Einfluss innerhalb der FOJ-Gruppe
spielte eine wesentliche Rolle. In der Diskussion wurde deutlich,
dass der Austausch mit Gleichgesinnten motivierend wirkte und zu
einer Verstarkung nachhaltigen Handelns beitrug. Gruppendruck
und das gemeinsame Ziel, etwas Positives fur die Umwelt zu be-
wirken, fuhrten zu einer sozialen Verstarkung nachhaltiger Werte
und Verhaltensweisen. Gleichzeitig fiel auf, dass nicht immer alle
perfekt handeln; Widerspriche (z. B. Flugreisen trotz Umweltbe-
wusstsein) gehdren dazu.

Verhaltenskosten und -nutzen: Sie betonten, dass in ihrem Alltag
insbesondere jene Veranderungen nachhaltig verankert wurden,
die leicht umsetzbar waren (z. B. Umstieg auf vegane Alternativen,
Mehrweg statt Einweg).

Abwagungsprozesse zum Umweltverhalten: Die Diskussion zeigte,
dass nachhaltige Entscheidungen oft in einem komplexen Abwa-
gungsprozess getroffen werden. Dabei spielen praktische Umsetz-
barkeit, personliche Uberzeugungen und das soziale Umfeld eine
entscheidende Rolle. Die Teilnehmenden berichteten, dass sie nach-
haltige Alternativen oft abwagen, aber nicht immer konsequent
umsetzen, insbesondere wenn duBere Umstande wie Zeitmangel
oder Bequemlichkeit entgegenstehen.

Naturschutz in Praxis und Forschung - 1/2025 107 ~



Konzeptionelle Uberlegungen zum Lehrpfad: Die Teilnehmenden
auBerten Winsche nach interaktiven und praxisnahen Inhalten
fur den digitalen Lehrpfad. Gamification-Elemente und praxisnahe
Anleitungen wurden als besonders motivierend empfunden. Zudem
wurde betont, dass der Lehrpfad lebensnahe Themen aufgreifen
und niederschwellige Angebote enthalten sollte, um eine breite Ziel-
gruppe zu erreichen. Um negative Emotionen zu vermeiden, sei es
wichtig, einen wertschatzenden Umgang zu wahlen und keine blo3e
Problem- oder ,Schuld”-Fokussierung im Lehrpfad aufzubauen. Hu-
mor, positive Beispiele und Visionen férdern die Akzeptanz.

Diese Erkenntnisse flossen in die Gestaltung des digitalen Lehrpfa-
des ein und bildeten die Grundlage fur die didaktische Konzeption.

Diskussion

Die Diskussion der Masterarbeit analysiert die gewonnenen Er-
gebnisse in Bezug auf die Forschungsfragen und setzt diese in
den Kontext der Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BNE) so-
wie des umweltpsychologischen Handlungsmodells von Hamann,
Baumann und Léschinger.

1. Methodendiskussion

Das methodische Vorgehen, bestehend aus Workshop und Fo-
kusgruppendiskussion, erwies sich als zielfihrend, um die Er-
wartungen der FOJ-Teilnehmenden an digitale Lehrpfade sowie
deren Umwelt- und Nachhaltigkeitsverhalten zu ergriinden. Der
Workshop diente der ersten thematischen Eingrenzung und der
Sammlung von Ideen, wahrend die Fokusgruppendiskussion ver-
tiefte Einblicke in das Umweltverhalten und die Bedurfnisse der
Zielgruppe bot. Ein wesentliches Problem bestand in der Rekru-
tierung von Teilnehmenden fur die Gruppendiskussion, welche
den zeitlichen Rahmen der Masterarbeit zunehmend nach hinten
verschob. Die Durchfiihrung der Gruppendiskussion online erwies
sich als praktikabel, wenngleich Herausforderungen wie die un-
terschiedliche Vertrautheit der Teilnehmenden mit der Thematik
und der Gruppe bestanden.

2. Inhaltliche Diskussion bezogen auf die drei Leitfragen

a) Methodische und inhaltliche Uberlegungen zur Auswahl des
Lehrpfadthemas:
Die Auswahl des Lehrpfadthemas basierte auf einer metho-
dischen und inhaltlichen Synthese der Workshop- und Grup-
pendiskussionsergebnisse, der Kontextanalyse sowie auf einer
theoretischen Verankerung in der Bildung fir nachhaltige Ent-
wicklung (BNE) und den Prinzipien des Freiwilligen Okologi-
schen Jahres (FOJ). Ziel war es, ein Thema zu identifizieren, das
sowohl die Interessen der Freiwilligen bertcksichtigt als auch
Lucken in der bestehenden Bildungsinfrastruktur fullt. Die Teil-
nehmenden wuinschen sich thematisch eine Kombination aus
lokalen Naturphdanomenen und globalen Beziigen, erganzt
durch konkrete Alltagstipps. Vorhandene Lehrpfade decken
bereits zahlreiche Naturthemen ab, daher wurde bewusst ein
erweiterter Fokus (Klimawandel, politisches Handeln, Ressour-
cennutzung) gewahlt.

b) Einfluss des FOJ auf nachhaltiges Verhalten:

Der Freiwilligendienst (FOJ) markiert fur viele junge Menschen
den ersten eigenstandigen Lebensabschnitt nach der Schulzeit.
Der Ubergang ins Berufsleben und das Verlassen des Elternhau-
ses fihren dazu, dass alte Gewohnheiten hinterfragt und neue
Verhaltensweisen etabliert werden kénnen. Die regelmaBigen
Seminare im FOJ verstirken diesen Prozess, indem sie die Teil-
nehmenden beispielsweise dazu anregen, sich temporar vegeta-
risch oder vegan zu ernahren. Die Analyse der Fokusgruppendis-
kussion zeigt, dass das FOJ maBgeblich zur Sensibilisierung fir
Umwelt- und Nachhaltigkeitsthemen beitragt. Neben Wissens-
erwerb spielen soziale Normen eine groBBe Rolle: Der Austausch
mit Gleichgesinnten und der Einfluss von Vorbildern — insbeson-
dere der Teamenden — férdern eine Reflexion des eigenen Han-
delns. Obwohl viele zunachst angaben, keine direkten Vorbilder
zu haben, wurde deutlich, dass sowohl andere FOJlerinnen und
FOller als auch Vorgesetzte eine pragende Rolle spielten.

) Integration der Erfahrungen in den Lehrpfad:

Basierend auf den empirischen Ergebnissen wurden praxisnahe
und interaktive Ansatze fir den Lehrpfad entwickelt. Ein reiner
Infopfad gendigt nicht. Gamification fordert Motivation, ortsbe-
zogene Aufgaben stellen Bezlige zu realen Landschaftselemen-
ten her, und Reflexionsaufgaben regen zur Selbst- und Grup-
penanalyse an. Gerade das gemeinsame Bearbeiten im Team
unterstltzt soziale Lernprozesse und kann die Wirksamkeit
steigern. Die Herausforderung besteht darin, ein Gleichgewicht
zwischen informativen und spielerischen Elementen zu finden,
um die Motivation der Teilnehmenden aufrechtzuerhalten.

Didaktisches Drehbuch

Das didaktische Drehbuch fir die Konzeption des digitalen Lehr-
pfades basiert auf dem Modell von Lude et al. (2013) und bietet
eine strukturierte Grundlage fur die Umsetzung des Bildungsan-
gebotes (Abbildung 1). Es gliedert sich in drei zentrale Bereiche:
Ziele, Rahmenbedingungen und Umsetzungsstruktur.

Zielgruppe und
Ziele des
Angebotes
festlegen

Rahmenbedin-
gungen fir das
Angebot
erortern

Umsetzungs-
struktur des
Angebotes

planen

\ J

Abbildung 1: Didaktisches Drehbuch zur Erstellung eines
Bildungsangebots. Quelle: Lude et al (2013, S. 74)
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1. Ziele des Lehrpfades

Das (bergeordnete Ziel des digitalen Lehrpfades ist es, FOJ-Teil-

nehmende zu nachhaltigem Handeln zu motivieren. Der Lehrpfad

soll interaktive, gamifizierte Aufgaben enthalten, die die Gestal-
tungskompetenz férdern und praktisch anwendbar machen.

Die Unterziele lassen sich in folgende Kategorien unterteilen:

e Inhaltsbezogen: Vermittlung von Wissen Uber die Luneburger
Heide, darunter Pflanzen- und Tierwelt, kulturhistorische Ent-
wicklung sowie 6kologische, konomische und soziale Konflik-
te der Region.

e Kompetenzbezogen: Férderung von Achtsamkeit, Reflexionsfa-
higkeit und der Fahigkeit, eigene Standpunkte zu entwickeln
und zu vertreten.

¢ Ortsbezogen: Anknipfung der Inhalte an lokale Gegebenhei-
ten, um das Umweltbewusstsein durch den direkten Bezug zur
Region zu starken.

2. Rahmenbedingungen

Die Konzeption des Lehrpfades bertcksichtigt verschiedene orga-
nisatorische Aspekte. Fur die Durchfihrung kommt die App Acti-
onbound zum Einsatz, wobei jede Gruppe ein Smartphone beno-
tigt. Der zeitliche Aufwand betragt etwa zwei Stunden, wahrend
die Kosten von der Anzahl der erworbenen Lizenzen abhangen.
Die Route erstreckt sich tber eine Strecke von rund drei Kilome-
tern und fuhrt vom Feriendorf zum Hof Mohr.

3. Umsetzungsstruktur

Bei der Planung des Lehrpfades werden verschiedene interakti-
ve Elemente beriicksichtigt, darunter Quizfragen, Audioaufga-
ben und Fotomissionen. Die Teilnehmenden winschen sich the-
matisch eine Kombination aus lokalen Naturphdnomenen und
globalen Bezligen, erganzt durch konkrete Alltagstipps. Kurze
Infotexte sollen Wissen vermitteln und lokale Themen wie Heide-
landschaft und Moor mit globalen Umweltfragen wie Klimawan-
del und Wassermanagement verknipfen. Gamification-Elemente
wie Punktesysteme und Ranglisten sind vorgesehen, um die Mo-
tivation der Teilnehmenden zu steigern. Erganzend sind Reflexi-
onsaufgaben geplant, die zur Auseinandersetzung mit Themen
wie Konsumverhalten und gesellschaftlichen Diskussionsfragen
anregen.

Der entwickelte Lehrpfad zeigt, wie Erfahrungen aus dem FO)J
aufgegriffen und durch digitale Elemente sinnvoll erganzt wer-
den kénnen. Durch die Kombination aus Praxisbezug, Interaktivi-
tat und Reflexion entsteht ein Lernangebot, das junge Menschen
motiviert, sich mit Nachhaltigkeit auseinanderzusetzen.
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Svea Horberg

Biodiversitat vor der Haustur: Die Wechselwirkung von
Naturverbundenheit, Ortsbindung und Partizipation in

lllustration: S. Hérberg

wohnbezogenen Naturschutzaktivitaten

In einfachen Worten:

Womit beschaftigst du dich in deiner Arbeit?

Meine Arbeit konzentriert sich auf die Forderung von Natur-
schutzverhalten in Wohngebieten. Ich erforsche, welche Aus-
wirkungen naturschitzende Aktivitdten im Wohnbereich auf die
Beziehung zwischen Menschen und Natur haben und ob diese
Aktivitaten das Gefuhl der Verbundenheit der Bewohner mit ih-
rem Wohnort starken kédnnen. Um dies zu ermdglichen, untersu-
che ich ebenfalls, wie das Naturschutzverhalten von Mietenden
gefordert werden kann und wie deren Beteiligung an der Planung
biodiversitatsférdernder MaBnahmen die Akzeptanz solcher Initi-
ativen beeinflusst.

Was fasziniert dich an der wissenschaftlichen Forschung

zu Naturschutz-, Planungs- und Umweltschutzthemen?

Als Psychologin fasziniert mich die inter- und transdisziplinare
Arbeit in der Umweltplanung und im Naturschutz, die sich vor
allem durch starke Praxisrelevanz auszeichnet. Es ist duBerst mo-
tivierend, mein psychologisches Wissen im Naturschutz einsetzen
zu kénnen und zu beobachten, mit welchem Engagement alle Be-
teiligten an gemeinsamen Zielen arbeiten. Besonders bereichernd
finde ich die Einbindung der Mietenden, die einen Bottom-Up-Pro-

zess ermoglichen und so den lokalen Naturschutz férdern. Diese
Arbeit ist nicht nur erfullend, sondern zeigt auch unmittelbar po-
sitive Auswirkungen auf die Gemeinschaft.

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

Es ist wichtig zu verstehen, dass Verhaltensanderungen nicht al-
lein durch Bildung bzw. Problembewusstsein erreicht werden kon-
nen - sie sind ein komplexer Prozess. Daher sollten Naturschutz-
maBnahmen, bei denen Birgerinnen und Bulrger einbezogen
werden, auch Erkenntnisse aus den Sozialwissenschaften bertick-
sichtigen. Bottom-Up-Prozesse wie die Beteiligung und der Ak-
tivismus von Blrgerinnen und Birgern spielen eine bedeutende
Rolle bei der Transformation von Systemen, reichen jedoch nicht
allein aus. Politische Entscheidungen mussen auf fundierten For-
schungsergebnissen basieren, besonders angesichts der aktuellen
Krisen wie dem Verlust der Biodiversitat, der Klimakrise und der
Umweltverschmutzung. Lésungsansatze wurden in der Forschung
bereits erarbeitet, jedoch fehlt es an deren Umsetzung, die vor
allem durch Top-Down-Entscheidungen geférdert werden muss.
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Biodiversitat vor der Haustlr: Die Wechselwirkung von Naturver-
bundenheit, Ortsbindung und Partizipation in wohnbezogenen
Naturschutzaktivitaten

Biodiversity on the Doorstep: The Interplay of Nature Connectedness, Place Attachment,
and Participation in Residential Conservation Activities

Svea Horberg, Ann-Kathrin KéBler

: Zusammenfassung

Die Biodiversitatskrise erfordert dringend verhaltensbezogene und systemische Veranderungen. Um zu einem positiven Wandel :
beizutragen, untersuchen wir, ob wohnbezogene Naturschutzaktivitaten, z. B. Balkonbegriinung, die Verbundenheit zum Ort und
zur Natur starken und allgemeines Naturschutzverhalten positiv beeinflussen. Ziel ist die Entwicklung umsetzbarer Strategien, um
Mietende als Verwalter lokaler Okosysteme zu gewinnen und letztlich zu skalierbaren Lésungen gegen den Verlust der biologischen
Vielfalt in Stadten beizutragen.

Biodiversitat in Wohngebieten, Naturverbundenheit, Ortsbindung, Partizipation, Naturschutzverhalten, Umweltgerechtigkeit,
i Wohnspezifische Naturschutzaktivititen, Psychosoziale Faktoren

Abstract

The biodiversity crisis urgently requires behavioural and systemic changes. To contribute to a positive transformation, we investigate
i whether residential conservation activities, e.g. balcony greening, strengthen the connection to the place and to nature and lead
i to positive spill-over to general pro-nature conservation behaviour. The aim is to develop actionable strategies to engage tenants as

Einleitung

Die Biodiversititskrise bedroht Okosysteme und Wohlbefinden
global und lokal (EEA, 2020; IPBES, 2019). Da menschliches Ver-
halten maBgeblich zum Verlust der Artenvielfalt beitragt, ist es es-
senziell, Verhaltensdnderungen zu férdern und die Akzeptanz von
systemischen und politischen Veranderungen zu starken (Cinner,
2018; EEA, 2020; Selinske, 2019). Wahrend psychologische Barri-
eren fur den Klimaschutz haufig untersucht werden (Balmford et
al.,, 2021; Bosone et al., 2022), hinkt die verhaltenswissenschaft-
liche Forschung im Bereich Naturschutz etwas hinterher. Dieses
Verstandnis hat zu zahlreichen Forderungen nach einer starkeren
Integration von Sozial- und Verhaltenswissenschaften in Natur-
schutzbemUhungen gefihrt, um eine solide Grundlage fur effek-
tive Interventionen zu schaffen (Balmford et al., 2021; Bennett et
al.,, 2017; Jones & Shreedhar, 2024; Selinske, 2019).

Um dieser komplexen Herausforderung zu begegnen, fokussiert
sich unsere Forschung auf wohnspezifische Naturschutzaktivita-
ten als potenziellen Hebel. Kleinteilige MaBnahmen wie biodi-
versitatsfordernde Balkongestaltung in Mietwohnungen kénnten
nicht nur lokal 6kologische Wirkung entfalten, sondern auch
psychosoziale Prozesse anstoBen. So kdnnen wohnspezifische

stewards of local ecosystems and ultimately contribute to scalable solutions to urban biodiversity loss.

i Biodiversity in Residential Areas, Nature Connectedness, Place Attachment, Participation, Pro-Nature Conservation Behaviour,
i Environmental Justice, Residential Conservation Activities, Psychosocial Factors

doi: 10.23766/NiPF.202501.17

Naturschutzaktivitdten bspw. durch regelmaBige Naturerfahrung
die Naturverbundenheit starken und durch Identifikation mit dem
Wohnumfeld die Ortsbindung erhéhen.

Theoretischer Hintergrund

Naturschiitzendes Verhalten

In den Umweltsozialwissenschaften liegt der Fokus vielfach auf
umweltfreundlichem Verhalten. Dies sind Handlungen, die mit der
Absicht durchgefuhrt werden, der Umwelt zu nltzen und Scha-
den zu minimieren wie z. B. Recycling oder der Kauf nachhaltiger
Produkte (Kollmuss & Agyeman, 2002). Im Gegensatz dazu kon-
zentriert sich das von uns untersuchte naturschiitzende Verhalten
speziell auf Aktivitaten, die direkt und aktiv die Wiederherstellung
der Artenvielfalt von Pflanzen und Tieren unterstitzen (Richard-
son et al., 2020). Naturschitzende Verhaltensweisen haben eine
ortspezifische Komponente, da der Verlust der biologischen Viel-
falt auf lokaler Ebene angegangen und wahrgenommen werden
kann. Um zwischen allgemeinen Naturschutzaktivitdten und lo-
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kalen NaturschutzmaBnahmen, die direkt von den Bewohnern
durchgefuhrt werden kénnen, zu unterscheiden, pragen wir den
Begriff der wohnspezifischen Naturschutzaktivitdten. Darunter
werden unter anderem biodiversitdtsfordernde MaBnahmen von
Mietenden verstanden, wie z. B. die Begriinung von Balkonen
oder die Implementierung von Nistkasten.

Bedeutung von Naturerfahrung und Naturverbundenheit
Ein Losungsansatz zur nachhaltigen Verhaltensanderung ist die
Starkung der Verbundenheit mit der Natur. Vor allem in westli-
chen, urbanen Gebieten wird ein Rickgang direkter Naturerfah-
rungen festgestellt, was zu einer verminderten Naturverbunden-
heit und Wertschatzung fuhrt (Soga & Gaston, 2016; Richardson
et al.,, 2020). Naturverbundenheit beschreibt das Ausmal3 der
emotionalen Verbundenheit einer Person mit der natUrlichen
Welt (Mayer & Frantz, 2004) und beeinflusst nicht nur umwelt-
freundliches und naturschiitzendes Verhalten, sondern auch das
allgemeine Wohlbefinden (Barragan-Jason et al., 2023; Bosone
& Bertoldo, 2022; Mackay & Schmitt, 2019; Martin et al., 2020).
Naturerfahrungen und gemeinschaftliche Aktivitditen erhthen
weiterhin nachweislich die Ortsbindung (Daryanto & Song, 2021;
Raymond et al., 2010), welche die kognitive und affektive Bin-
dung von Menschen an einen Ort darstellt (Daryanto & Song,
2021). Es wurde gezeigt, dass Ortsbindung einen positiven Ein-
fluss auf umweltfreundliches Verhalten hat, insbesondere auf
ortsspezifischne umweltfreundliche Verhaltensweisen (Daryanto &
Song, 2021; Scannell & Gifford, 2010). Daher ist es entscheidend,
Wege zu finden, die Natur in stadtische Lebensrdume zurtickzu-
bringen (Soga & Gaston, 2024).

Forderung von Griinflachen und Artenvielfalt in Wohnge-
bieten

Ein noch nicht ausgeschopftes Potential liegt in der Férderung
von Griunflachen und Artenvielfalt in Wohngebieten. Etwa 50 %
der deutschen Bevolkerung lebt zur Miete, und ein GrofBteil der
Wohnflachen wird von privaten Unternehmen verwaltet (Statista,
2024; Savills, 2019; VUMA, 2020). Diese privaten Bereiche bieten
erhebliche Maoglichkeiten zur Forderung der Artenvielfalt durch
Schaffung von Habitaten, sowohl direkt von den vermietenden
Unternehmen als auch durch die Mietenden selbst. Wohnspezifi-
sche Naturschutzaktivitdten kénnen hierbei einen wichtigen Bei-
trag leisten. Studien zeigen, dass solche kleinteiligen MaBnahmen
die lokale Artenvielfalt erheblich verbessern kénnen, etwa durch
die Verringerung der Habitatfragmentierung und die Erhohung
der Habitatkonnektivitdt (Beninde et al., 2015; Filazzola et al.,
2019; Hemingway, 2024; Threlfall et al., 2017). Dartber hinaus
kénnen wohnspezifische Naturschutzaktivitaten durch vermehrte
Naturerfahrung sowohl das Wohlbefinden als auch die Naturver-
bundenheit und das Gefuhl der Zugehorigkeit zu einem Ort for-
dern (Prévot et al., 2018; Richardson et al., 2020). Eine besondere
Chance von und fur Naturschutz in Wohngebieten bietet die Mit-
bestimmung der Mietenden bei der Planung von biodiversitats-
férdernden AuBenanlagen. Solche partizipativen Prozesse haben
das Potential, sowohl die Legitimitat von Entscheidungen zu erho-

hen als auch Wissen Uber Naturschutz zu fordern (Aronson et al.,
2017, Dennis & James, 2016; Hemingway, 2024).

Forschungsrahmen

Der strukturelle Rahmen fiir das Forschungsvorhaben wird gebil-
det durch das Projekt ,BioWoQ" (, Verhaltensbasierte Strategien
zur Férderung von Biodiversitat in Wohnquartieren”), das von der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) fur die Jahre 2024 bis
2027 gefordert wird. Hierbei handelt es sich um ein transdiszip-
lindres Projekt in Zusammenarbeit mit zwei Wohnungsunterneh-
men in Hannover mit dem Ziel der Untersuchung der Anreize und
Barrieren bei Implementierung, Akzeptanz und aktiven Unterstit-
zung biodiversitatsfordernder MaBnahmen in Wohngebieten. Ein
zentraler Aspekt des Projekts ist die aktive Einbindung der Mieten-
den in Entscheidungs- und Umsetzungsprozesse.

Die Fallstudien sind gepaart mit einer experimentellen Breiten-
analyse, um tiefere Erkenntnisse Uber die Wirksamkeit der MaB-
nahmen auf psychosoziale Faktoren zu gewinnen. Auf den For-
schungserkenntnissen basierend wird am Projektende u. a. ein
praxisorientierter Leitfaden fur die Wohnungswirtschaft entwi-
ckelt.

Fazit

Unsere Forschung zielt darauf ab, durch sozialwissenschaftliche
Erkenntnisse einen bedeutenden Beitrag zum Naturschutz zu
leisten. Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf ortsspezifischem
Verhalten und der Nutzung des Potentials privater Wohnflachen.
Zusatzlich untersuchen wir zentrale Faktoren wie Naturverbun-
denheit und Ortsbindung. Durch den Fokus auf Bottom-up-Pro-
zesse im Naturschutz werden 6kologische Ungerechtigkeiten
adressiert, wie der ,Luxury Effect”, der beschreibt, dass wohlha-
bendere Gebiete haufig tber eine reichere Biodiversitat verfiigen
(Kuras et al., 2020; Leong et al., 2018). Mietende kénnen in die-
ser Transformation eine zentrale Rolle spielen, indem sie Natur in
Wohngebiete zurlickbringen und als Verwalter lokaler Okosyste-
me agieren (Aronson et al., 2017; Hemingway, 2024).
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