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Faktencheck Artenvielfalt

Vorwort

Wir leben in Zeiten schneller Veranderung und mehrfa-
cher Krisen. Eine davon ist die Biodiversitatskrise. Da-
mit wird der weltweite Verlust an biologischer Vielfalt
bezeichnet, der von uns Menschen verursacht wird: das
Verschwinden von Lebensraumen, der rasche Wandel
von Lebensgemeinschaften, das Schrumpfen von Popu-
lationen von Tieren und Pflanzen, deren genetische Ver-
armung und schliefllich ihr Aussterben. Als Konsequenz
dndern sich auch die Funktionsweise und Leistungsfi-
higkeit von Okosystemen, hiufig zum Negativen. Diese
Zusammenhédnge wurden fiir unseren Planeten ein-
drucksvoll im Bericht des Weltbiodiversitatsrats zusam-
mengefasst (IPBES 2019).

Doch wie duflert sich die Biodiversititskrise in
Deutschland? Wie éndert sich die biologische Vielfalt
unserer heimischen Lebensraume? Was sind die Griinde
fiir diese Anderungen, was die Konsequenzen fiir un-
sere Okosysteme und damit fiir unsere Lebensgrund-
lage? Wie steht es um unsere Bemiithungen, die biologi-
sche Vielfalt zu schiitzen und zu férdern? Und wie um
unsere Fihigkeit, eine Transformation zu einem Wirt-
schaften mit und fiir die biologische Vielfalt einzuleiten?

Trotz der Bedeutung dieser Fragen gibt es bislang
keine représentative und langjihrige Erfassung der bio-
logischen Vielfalt und ihrer Einflussfaktoren in Deutsch-
land. Ebenso wenig gibt es eine systematische Erfassung
der Leistungsfihigkeit unserer Okosysteme oder der Er-
folge von Foérdermafinahmen. Gleichzeitig wird in kaum
einem Land so viel zur biologischen Vielfalt geforscht
und erhoben wie in Deutschland - in Universitaten,
Forschungseinrichtungen, Gesellschaften und Verbén-
den. Wissenschaftliche Durchbriiche der letzten Jahr-
zehnte - man denke an die automatische Bilderkennung
oder genetische Bestimmungsmethoden wie das Meta-
barcoding - haben eine Flut neuer Daten und Erkennt-
nisse erzeugt, die einen wichtigen Beitrag zur Praxis des
Biodiversitatsschutzes leisten kénnen.

Im Faktencheck Artenvielfalt, einem Projekt der
BMBF-Forschungsinitiative zum Erhalt der Artenvielfalt
(FEdA, www.feda.bio), haben sich iiber 150 Autor:in-
nen aus verschiedensten Disziplinen der Wissenschaft
und der Praxis zusammengetan. Uber 200 weitere Ex-
pert:innen aus Wissenschaft, Verbanden und Behorden
haben den Faktencheck Artenvielfalt in einem zweistufi-
gen Begutachtungsprozess unterstiitzt. Uns eint das Ziel,
den aktuellen Wissensstand zur biologischen Vielfalt in
Deutschland umfassend aufzubereiten und Handlungs-

optionen fiir eine Bewahrung und nachhaltige Nutzung
der biologischen Vielfalt zu bewerten. Wir méchten da-
mit einen Beitrag dazu leisten, dass Deutschland die in-
ternational vereinbarten Biodiversitétsziele erreicht und
damit seinen Teil zum globalen Erhalt der biologischen
Vielfalt beitrdgt — um ihrer selbst willen, als natiirliche
Grundlage fiir das menschliche Wohlergehen und als
Teil unserer Kultur.

Der Faktencheck Artenvielfalt handelt von der ge-
samten biologischen Vielfalt in allen ihren Facetten.
Dazu gehoren neben der Artenvielfalt auch die funkti-
onelle und genetische Vielfalt sowie die Vielfalt der Le-
bensrdume. Wir verwenden die Begriffe »Biologische
Vielfalt« und »Biodiversitit« synonym, Letzteren auf-
grund seiner Kiirze in zusammengesetzten Wortern
(z.B. »Biodiversitatsmonitoring«). Wir haben insge-
samt fir die Hauptlebensrdume Agrar- und Offenland,
Wald, Binnengewésser und Auen, Kiisten und Kiisten-
gewdsser, urbane Raume sowie libergreifend fiir den Le-
bensraum Boden (Abb.1) folgende Themengebiete be-
arbeitet: (1) Status und Trends der biologischen Vielfalt
und (2) deren Auswirkungen auf Okosystemleistungen,
(3) direkte sowie (4) indirekte Treiber von Biodiversi-
tatsanderungen, (5) Instrumente und Mafinahmen zur
Foérderung der biologischen Vielfalt und (6) Mechanis-
men des gesellschaftlichen transformativen Wandels zur
Nachhaltigkeit (Abb.2). Den iibergreifenden Themen
»Indirekte Treiber« und »Transformationspotenziale«
wurde jeweils ein zusitzliches Kapitel gewidmet. Der
Faktencheck Artenvielfalt hat tiber 6.000 Publikationen
ausgewertet, die in einer speziell dafiir entwickelten Da-
tenbank hinterlegt sind (https://www.feda.bio/de/fak-
tencheck-artenvielfalt-literaturdatenbank/). Zusitzlich
haben wir einen Datensatz von iiber 15.000 Zeitreihen
der biologischen Vielfalt zusammengestellt und ausge-
wertet. Der breite Ansatz des Faktencheck Artenvielfalt
erlaubt es uns, recht genau bestehende Wissensliicken
zu identifizieren, deren man sich bei politischen Ent-
scheidungen bewusst sein sollte (den vollstindigen Be-
richt finden Sie hier: www.oekom.de/9783987260957).

Der Fokus des Faktencheck Artenvielfalt liegt auf
Deutschland. Die kiirzlich erschienenen 10Must-
Knows24 biindeln Erkenntnisse zum Erhalt der biolo-
gischen Vielfalt auf globaler Ebene und leiten daraus
Empfehlungen fiir die Politik ab. Beide Ansitze ergin-
zen sich und weisen auf die Dringlichkeit des Handelns
zur Bewiltigung der Biodiversititskrise hin und zeigen


http://www.feda.bio
http://www.oekom.de/9783987260957

Handlungsoptionen fiir den Schutz und die nachhaltige
Nutzung von biologischer Vielfalt auf.

In der Zeit der Erarbeitung des Faktencheck Artenviel-
falt ist den Menschen in Deutschland bewusst geworden,
dass auch bei uns eine freiheitliche Demokratie keine
Selbstverstandlichkeit ist. Die Grenzen des Sagbaren ver-
schieben sich. Die bekannten Rezepte zur Aushohlung
von Demokratien werden auch in Deutschland erprobt.
Grundzutaten sind Wissenschaftsfeindlichkeit, die Leug-
nung von Fakten und die aktive Verbreitung von Falsch-
informationen. Das vorliegende Buch ist ein Ausdruck

Christian Wirth

Nina Farwig

Kiisten und
Kiistengewdéisser

Jori Maylin Marx

Vorwort

unserer Uberzeugung, dass Wissen die Basis fiir die L6-
sungen der Biodiversitatskrise ist. Allerdings ist die Biin-
delung von Wissen zwar eine notwendige, aber keine
hinreichende Voraussetzung fiir den erforderlichen Pro-
zess des transformativen Wandels. Dieser Wandel wird
sich nur vollziehen, wenn er von Werten und Uberzeu-
gungen getragen wird — und er darf sich nur vollziehen,
wenn diese mit unserem Grundgesetz vereinbar sind.

Christian Wirth, Nina Farwig, Jori Maylin Marx, Helge
Bruelheide, Josef Settele

Helge Bruelheide Josef Settele

Binnengewdisser
und Auen

Bodenbiodiversitét o

Abbildung 1: Lebensrdaume im Faktencheck Artenvielfalt

. Agrar- und
offenland
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Faktencheck Artenvielfalt

Geleitworte

Veronika von Messling

Veronika von Messling

Liebe Leserinnen und Leser,

wir sehen es auch bei uns in Deutschland: Lebens-
rdaume gehen verloren, und immer mehr Arten ster-
ben aus. Zum Teil sind die Okosysteme der Welt, in der
wir leben, aus dem Gleichgewicht geraten. Die Heraus-
forderungen sind grofl. Umso wichtiger ist es, dass wir
entschlossen handeln und unsere natiirlichen Lebens-
grundlagen schiitzen.

Mir geht es um die Frage, wie dies gelingen kann.
Datfiir ist es unerlésslich, dass wir die Lage genau ana-
lysieren, die konkreten Verdnderungen sehen und ihre
Ursachen verstehen. Der Faktencheck Artenvielfalt setzt
hier an. Die beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler haben grofle Wissensliicken zur Biodiversi-
tat in Deutschland geschlossen und zeigen Chancen auf,
wie wir die Artenvielfalt erhalten und nachhaltig nutzen
konnen. Fiir diese engagierte Arbeit danke ich allen Be-
teiligten. Das Thema hat fiir uns im Ministerium und
in der Bundesregierung besondere Prioritdt und ist Teil
der konkreten Missionen, die unsere Zukunftsstrategie

als der zentrale Wegweiser fiir Forschung und Innova-
tion benennt.

Schauen wir auch auf die Losungen. Wissenschaft
und Innovation er6ffnen uns neue Chancen, um unsere
Okosysteme effektiv zu schiitzen. Neue Geoinformati-
onssysteme, fortschrittliche Technologien zur Analyse
von Umwelt-DNA und Auswertungen auf der Grund-
lage kiinstlicher Intelligenz tragen dazu bei, zielgenaue
Mafinahmen gegen den Artenverlust zu ergreifen.

Wir haben es in der Hand, diese Herausforderung an-
zugehen und etwas zu verdndern. Jede und jeder Ein-
zelne kann dazu einen Beitrag leisten: Das fangt im All-
tag an, fihrt iiber die ehrenamtliche Naturschutzarbeit
bis hin zur Biirgerwissenschaft fiir den Erhalt der Bio-
diversitét. Lassen auch Sie sich inspirieren. Ich wiinsche
Ihnen eine interessante Lektiire.

Prof. Dr. Veronika von Messling - Leiterin der Abtei-
lung Lebenswissenschaft am Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF)



Geleitworte

Sandra Diaz

Sandra Diaz

Der Mensch hat das Antlitz der Erde tiefgreifend ver-
andert. In hohem Tempo verlieren wir vor allem Wal-
der und Feuchtgebiete. Arten gehen schneller verloren
als je zuvor in der Geschichte der Menschheit. Das 2019
veroffentlichte Globale Assessment des Weltbiodiversi-
tatsrates IPBES hat vielen Menschen auf der ganzen Welt
diese Fakten unmissverstindlich vor Augen gefiihrt.
Nationale Entscheidungstriger:innen benétigen jedoch
eine grofiere Detailtiefe und eine hohere raumliche Auf-
losung der Aussagen, um effektiv handeln zu konnen.

Der Faktencheck Artenvielfalt ist eine beeindruckende
Leistung, die auf Tausenden von Studien und Berich-
ten aufbaut, einen neu zusammengestellten Datensatz
mit iiber 15.000 Zeitreihen zu Tier- und Pflanzenarten
verwendet und die Expertise von Natur- und Sozial-
wissenschaftler:innen sowie Praktiker:innen vereint. Er
geht weit Giber die Feststellung der Fakten zur biologi-
schen Vielfalt hinaus und zeigt die sozialen, wirtschaft-
lichen und institutionellen Hemmnisse auf, die eine
breite Anwendung von geeigneten Mafinahmen ver-
hindern und damit einer Trendumkehr zu einer Erho-
lung der biologischen Vielfalt entgegenstehen. Visionar
ist auch die Verkntipfung der biologischen Vielfalt mit
Menschenrechten und den Rechten der Natur. Der Fak-
tencheck Artenvielfalt ist sicherlich beispielgebend und
setzt einen sehr hohen Standard fiir kiinftige nationale
Assessments.

Prof. Dr. Sandra Diaz — Co-Vorsitzende des globalen
Berichtes des Weltbiodiversititsrates (IPBES)

Volker Mosbrugger

Volker Mosbrugger

Wir alle wissen: Die Menschheit zerstort derzeit in ra-
santem Tempo ihr Lebenserhaltungssystem - die Bio-
sphire -, und wir spiiren zunehmend die humanitiren
wie wirtschaftlichen Folgen. Aber wissen wir auch ge-
nug, um erfolgreich gegensteuern zu kénnen? Die Ant-
wort ist leider Nein, und das gilt selbst fiir Deutschland,
dessen Naturkapital zu den weltweit am besten erforsch-
ten zdhlt. Im Rahmen der »BMBF-Forschungsinitiative
zum Erhalt der Artenvielfalt« (FEdA) hat sich daher eine
interdisziplindre Vielfalt von iiber 150 Forschenden mit
dem Projekt Faktencheck Artenvielfalt das Ziel gesetzt,
fiir die Grof8lebensrdume in Deutschland anhand vorlie-
gender Daten eine in ihrer rdumlichen und inhaltlichen
Detailtiefe und Komplexitit bisher einmalige »systemi-
sche Anamnese« der Biodiversitatskrise in Deutschland
zu erstellen. Entstanden ist ein hochst beeindrucken-
des Referenz- und Nachschlagewerk, das wir dringend
brauchen, um praxisnahe, wirksame Mafinahmen zum
Biodiversitatserhalt in Deutschland zu ergreifen. Man
muss hoffen, dass es im Kontext des aktuellen Aufbaus
eines »Nationalen Monitoringzentrums zur Biodiversi-
tat« hierzu regelmiflige Fortschreibungen geben wird.

Prof. Dr. Volker Mosbrugger - Sprecher der BMBE-For-
schungsintiative zum Erhalt der Artenvielfalt (FEdA)
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Faktencheck Artenvielfalt

Kurzfassung

Der Faktencheck Artenvielfalt fasst das Wissen zur bio-
logischen Vielfalt in Deutschland zusammen. Diese um-
fasst unter anderem die Vielfalt der Lebensrdume, der
biologischen Arten sowie der genetischen Ausstattung
innerhalb von Arten. Der Faktencheck Artenvielfalt er-
mittelt den Zustand und die Trends der biologischen
Vielfalt und die direkten und indirekten Ursachen die-
ser Trends. Er analysiert ihre Auswirkungen auf Oko-
systemleistungen, die unser Wohlergehen bedingen, so-
wie praktische und gesellschaftliche Moglichkeiten der
Bewahrung, nachhaltigen Nutzung und Wiederherstel-
lung von biologischer Vielfalt. Wichtige Ergebnisse sind
in Kiirze:

Die Vielfalt der Lebensrdume nimmt ab. Uber die
Hilfte der Lebensraumtypen Deutschlands ist in einem
okologisch ungiinstigen Zustand, und immer noch ver-
schwinden wertvolle Habitate (Kernaussage 1). In der
Konsequenz sind Populationen vieler Arten und ver-
mutlich auch genetischer Varianten riicklaufig. Ein Drit-
tel aller untersuchten Arten sind gefihrdet, etwa 3%
gelten als ausgestorben (2). Die Roten Listen bieten die
umfassendste Expert:inneneinschitzung des Zustands
der Arten und Lebensrdume. Erste Syntheseergebnisse
zu Biodiversitétstrends finden sich in der Literatur (4).
Zusétzlich wurde im Faktencheck Artenvielfalt ein neuer
Datensatz mit iber 15.000 Zeitreihen zu Tier- und Pflan-
zenarten zusammengestellt und untersucht. Dies war
notwendig, weil ein fiir die wichtigen Artengruppen und
Okosysteme reprisentatives Langzeitmonitoring der
biologischen Vielfalt in Deutschland nicht existiert (3).
Die Analyse zeigt, dass Trends der biologischen Vielfalt
bei langeren Zeitreihen trotz hoher Variabilitat hdufiger
negativ als positiv sind (5). Negative Trends sind beson-
ders ausgeprigt bei den Gemeinschaften der Wirbello-
sen der Walder, Binnengewisser und Auen sowie der
Kiiste und Kiistengewdsser, ebenso bei den Vogeln in der
Agrarlandschaft. Fiir viele Lebensrdume und Artengrup-
pen ist die Datenlage unzureichend, dies gilt insbeson-
dere fiir die biologische Vielfalt unserer Boden (5).

Unser Wohlergehen und Wirtschaften hingt von der
Leistungsfihigkeit und Resilienz unserer Okosysteme ab
(7). Forschungen der letzten Jahrzehnte haben gezeigt,
dass die Leistungsfihigkeit von Okosystemen durch bio-
logische Vielfalt gesteigert und stabilisiert wird (8). Eine
Vielfalt an Pflanzenarten in Wildern, Wiesen und stadti-
schen Griinflachen erhoht die Vielfalt anderer Organis-
mengruppen (Tiere, Pilze, Mikroorganismen) deutlich.

Okosysteme mit einer hohen biologischen Vielfalt -
nicht zuletzt im Boden - konnen ein grofieres Spektrum
an Okosystemleistungen erbringen und ihre Leistungs-
fahigkeit angesichts von Umweltdnderungen wie dem
Klimawandel besser aufrechterhalten (8, 9, 10). Sie sind
weniger von einer externen Zufuhr von Energie und
Chemie abhingig und daher nachhaltiger zu bewirt-
schaften (8, 9). Ein Wirtschaften »mit« der biologischen
Vielfalt stirkt sowohl Landnutzungssysteme als auch
den Naturschutz. Der Beitrag der biologischen Vielfalt
zu unserer Kultur ist wenig untersucht, aber eine Haupt-
motivation dafiir, sie zu schiitzen (12).

Ein Grofiteil der Verluste der biologischen Vielfalt
hat sich vor dem Beginn systematischer Beobachtun-
gen (ca. 1850-1970) durch Flichenversiegelung, Flur-
bereinigung, Plantagenwirtschaft, Flussbegradigung,
ungereinigte Abwisser, Kiistenschutzmafinahmen und
die grof¥flichige Entwiésserung der Landschaft, v.a. von
Auen und Mooren, ereignet (13). Dies ist nur in Aus-
nahmefallen durch historische Zeitreihen direkt nach-
weisbar, ldsst sich aber aus dem Vergleich heutzutage
naturbelassener/extensiv genutzter mit stark umgestal-
teten/intensiv genutzten Okosystemen plausibel schlie-
en. Die Hauptursachen fiir eine ausbleibende Erholung
oder den fortgesetzten Verlust von biologischer Vielfalt
sind die Intensivierung der landwirtschaftlichen Nut-
zung mit negativen Wirkungen auch auf benachbarte
Okosysteme, die stetige Abnahme vieler Lebensraum-
typen und eine Verschlechterung der Lebensraumqua-
litat, insbesondere durch Verschmutzung und Nahr-
stoffeintrdge (14). Invasive Arten entfalten vor allem in
Flie3- und Kiistengewassern eine negative Wirkung auf
die heimische biologische Vielfalt (18). Der Klimawandel
verdndert die biologische Vielfalt bereits deutlich (15).
Kiltetolerante Arten gehen zuriick, Arten mit hohen
Temperaturanspriichen nehmen zu, Arten aus siidlichen
Regionen wandern ein. Der Einfluss auf die Artenvielfalt
unserer Lebensraume kann noch nicht abgeschitzt wer-
den. Der Klimawandel kann die negative Wirkung ande-
rer Treiber des Biodiversititsverlusts verstarken.

Der Faktencheck Artenvielfalt dokumentiert eine
Reihe von positiven Entwicklungen, die eindriick-
lich zeigen, dass sich biologische Vielfalt erholen kann,
wenn negative Treiber reduziert und die Qualitit von
Lebensrdumen verbessert wird. So hat sich beispiels-
weise infolge der Abwasserreinigung seit 1970 die Viel-
falt der Wirbellosen in Fliegewidssern grofiflichig er-



holt. Ebenso wird die starke Zunahme der Populationen
von Waldvogeln seit 2010 mit einer Verbesserung der
Waldstruktur in Verbindung gebracht. Die Naturschutz-
forschung und -praxis kennt fiir jeden Lebensraumtyp
Mafinahmen zur Forderung der biologischen Vielfalt,
darunter die Ausweisung von Schutzgebieten, Anderun-
gen der Bewirtschaftung (z.B. Umstellung auf 6kologi-
sche Landwirtschaft, Forderung von Biotopbaumen und
Totholz im Wald, schonende Fangmethoden in Kiisten-
gewissern, insektenfreundliche Mahdregime) oder so-
genannte Impulsmafinahmen (Flussrenaturierungen,
Wiedervernassung von Mooren, Ansiedlungen von Ar-
ten) (27, 28). Die Wirksamkeit dieser MafSnahmen ent-
faltet sich aber oft erst in geeigneter Kombination. So ist
die Ausweisung von Schutzgebieten ohne standortange-
passte Bewirtschaftung héufig nicht erfolgreich (26, 27).
Beim Flachenschutz ist die Habitatqualitat wichtiger als
die Grofle eines zusammenhangenden Schutzgebiets. Bei
der geplanten Ausweitung von strengen Schutzgebieten
auf 10 % der Flache erscheint es daher angesichts der zer-
gliederten Kulturlandschaft Deutschlands und der ho-
hen Beweglichkeit vieler Arten giinstiger, viele kleine als
wenige grofie Schutzgebiete zu etablieren. Dabei darf es
keine Flichenkonkurrenz zwischen Prozessschutz (na-
tirliche Dynamik) und dem Schutz wertvoller genutzter
Lebensraume der Kulturlandschaft geben. Fiir Flichen
auflerhalb von Schutzgebieten miissen neue nachhaltige
Landnutzungssysteme gefordert werden, die Nutzung
und Biodiversititsschutz vereinen. Bewéhrte Mafinah-
men konnen unter Bedingungen des Klimawandels un-
erwartete Ergebnisse hervorbringen. In Zukunft sollte die
Wirksamkeit von Mafinahmen durch Erfolgskontrollen
standardisiert erfasst und das Wissen um bewahrte Ma-
nagementkonzepte besser zuginglich gemacht werden.
Moderne automatisierte Monitoringmethoden kénnten
in Zukunft Erfolgskontrollen unterstiitzen (6, 29).

Die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen fiir die
Foérderung der biologischen Vielfalt sind vielgestaltig
und spiegeln die verschiedenen Interessen in unserer
Gesellschaft wider. Es gibt internationale Verpflichtun-
gen (z.B. UN-Biodiversititskonvention), ambitionierte
Strategien (z.B. EU Green Deal, Nationale Biodiversi-
ttsstrategie) und daraus abgeleitete Gesetze und Richt-
linien (z.B. Wasserrahmenrichtlinie, Fauna-Flora-Habi-
tat-Richtlinie, Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie). Thre
Ziele werden selten erreicht (25). Neben Umsetzungs-
defiziten, wenn internationale Abkommen nicht in gel-
tendes nationales Recht iibersetzt werden, gibt es vor al-
lem Vollzugsdefizite, wenn gesetzliche Vorschriften in
der Praxis umgangen werden kénnen oder nicht die er-
wiinschte Wirkung entfalten (25). Die Griinde hierfiir
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sind geringe Bereitschaft oder fehlendes Verstandnis der
Gesellschaft, behordliche Arbeitsiiberlastung und vor al-
lem eine mangelnde Abstimmung mit den Zielen und
Instrumenten anderer Sektoren (z.B. Landwirtschaft,
Energie, Hochwasserschutz, Industrie) (20, 26). Das
fithrt haufig dazu, dass die Belange des Naturschutzes in
gesetzlichen Abwégungen unterliegen (20).

Wirtschaftlich-technologische Treiber haben sich bis-
lang zumeist hemmend auf die biologische Vielfalt aus-
gewirkt. Eine beginnende Trendwende im Verhalten der
Verbraucher:innen hin zu zertifizierten Nahrungs- oder
Holzprodukten offnet Mirkte fiir nachhaltiges Wirt-
schaften mit positiver Wirkung auf die biologische Viel-
falt (22). Auch technische Innovationen konnen die
biologische Vielfalt fordern (z.B. mechanischer Pflan-
zenschutz, artspezifische Pflanzenschutzmittel) (22). Die
Vergabe von Fordermitteln ist als 6konomisches Instru-
ment anerkannt, sollte aber nicht mafinahmen-, sondern
erfolgsbasiert eingesetzt werden (25, 29). Bei der Pla-
nung und Férderung von MafSnahmen vor Ort muss be-
riicksichtigt werden, dass diese auch negative Fernwir-
kungen auf die biologische Vielfalt in anderen Regionen
der Erde haben konnen (21).

Um dem Verlust der biologischen Vielfalt entge-
genzuwirken, ist ein transformativer Wandel im Rah-
men der grundgesetzlichen Ordnung notwendig (30,
37). Transformativer Wandel scheint méglich, wenn
Menschen die Bedeutung von biologischer Vielfalt
und Handlungsalternativen vermittelt bekommen
und (er)leben (31, 32) und an Entscheidungen zu ih-
rem Schutz mitwirken oder diese selbst bestimmen
kénnen (33, 36). Wichtig ist auch, dass Kennziffern
der biologischen Vielfalt und ihrer Okosystemleis-
tungen Eingang in die Gesamtbilanzen von Volks-
wirtschaften und Unternehmen finden (34), dass die
Umsetzung von Biodiversititsschutz in hochrangige
Rechte, zum Teil auf Verfassungsebene, verankert
und damit verbindlich gemacht wird (35) und dass
alle gesellschaftlichen Akteure einen transformativen
Wandel unterstiitzen (36). Eine Trendumkehr wird
am ehesten ermoglicht, wenn sie durch mehrere Be-
weggriinde getragen wird, sich fiir biologische Viel-
falt einzusetzen (37). Eine wichtige Wirkungskette
tiber alle Lebensraume hinweg ist die Extensivierung
der Land-, Gewisser- und Meeresnutzung. Diese geht
einher mit einer Erh6hung der strukturellen Vielfalt
und einer Reduktion der Néhrstoffeintrige (38). Um
dem Biodiversitatsverlust erfolgreicher entgegenzu-
wirken, konnen die bestehenden Mafinahmen zur
Foérderung von biologischer Vielfalt weiterentwickelt
und gezielter eingesetzt werden (38).
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Kernaussagen

Wie steht es um die biologische Vielfalt
in Deutschland?

1. Uber die Hilfte der Lebensraumtypen Deutsch-
lands ist in einem ungiinstigen Zustand. Insgesamt
60 % der 93 Lebensraumtypen, die fiir das Agrar- und
Offenland, den Wald, die Binnengewdsser und Auen, die
Kiisten- und Kiistengewdsser und die urbanen Rdume
beschrieben werden, zeigen einen unzureichenden oder
schlechten Erhaltungszustand und riickldufige Entwick-
lungstendenzen. Besonders besorgniserregend ist die
Situation der Lebensraumtypen im Griinland, auf ehe-
mals artenreichen Ackern, in Mooren, Moorwildern,
Stimpfen und Quellen. Mehr als die Hélfte der Meeres-
und Kiistenlebensraumtypen der Nord- und Ostsee sind
langfristig gefahrdet. In Stadten gehen durch Innenver-
dichtung und Ausbau weiterer (Verkehrs-)Infrastruktur
naturnahe und kulturlandschaftlich gepragte Lebens-
raumtypen verloren. Es gibt nur wenige positive Ent-
wicklungstendenzen, z. B. bei den Laubwildern, die aber
durch den Klimawandel gefahrdet sind. > Al

Abbildung 3: Rotbuchenwald mit Bingelkrautunterwuchs. Laub-
walder gehdren zu den wenigen Lebenraumstypen, die sich aktu-
ell positiv entwickeln. Buchenwaélder leiden allerdings in den letz-
ten Jahren unter Trockenheit (Foto: Hartmut Dierschke). — 1

2.Die Bestinde vieler Arten sind riickldufig. Ein Drit-
tel der untersuchten Arten ist in ihren Bestinden ge-
fahrdet. Von den etwa 72.000 in Deutschland einhei-
mischen Tier-, Pflanzen- und Pilzarten wurden bislang
etwa 40 % auf die Gefihrdung ihrer Populationen hin
untersucht und in Roten Listen erfasst. Fast ein Drittel
aller Arten in den Roten Listen sind bestandsgefihrdet,
das heif3t, sie sind vom Aussterben bedroht oder stark
gefihrdet; etwa 3 % gelten bereits als ausgestorben. Stark
gefihrdet sind viele Reptilien- und Amphibienarten so-

wie zahlreiche Insektenarten und andere Gliedertiere.
Fir Letztere und viele weitere Artengruppen fehlt je-
doch die Datengrundlage, die fiir eine verldssliche Ein-
stufung notwendig ist. Die Bodenbiodiversitit ist bisher
in Roten Listen zu weniger als 5% reprasentiert, wes-
halb Aussagen zur Gefihrdung der biologischen Vielfalt
des Bodens kaum mdglich sind. Einzelne Zunahmen
der Populationsgrofien zeigen sich innerhalb der Arten-
gruppen der Siugetiere, Vogel, Tagfalter und Libellen,
hingegen nicht fiir Arten, die auf seltene oder gefihr-
dete Habitate angewiesen sind. > A2

3. Fiir die Erfassung der biologischen Vielfalt gibt es
in Deutschland kein standardisiertes Verfahren. Dies
hat bislang reprisentative Aussagen erschwert. Es gibt
in Deutschland keine {iber Artengruppen und Lebens-
raume hinweg standardisierte regelmiflige Erfassung
der biologischen Vielfalt. Die Biodiversititserfassung
erfolgt sowohl durch zahlreiche voneinander unabhin-
gige Programme, die von verschiedenen Behorden und
Forschungsinstituten durchgefithrt werden, als auch eh-
renamtlich von Vereinen, Fachgesellschaften oder Ver-
binden fiir ausgewihlte Artengruppen, Lebensrdume
und Facetten der biologischen Vielfalt. Die Initiativen
sind grofStenteils nicht aufeinander abgestimmt. Dies
erschwert die Verkniipfung der Daten und eine umfas-
sende wissenschaftliche Auswertung und Vorhersage
der Entwicklung der gesamten biologischen Vielfalt. Zur
Anderung der genetischen Vielfalt liegen kaum Daten
vor. Ein integriertes, methodisch vereinheitlichtes und
dauerhaft etabliertes Biodiversitatsmonitoring wird be-
nétigt, um deutschlandweite repréisentative Trends der
biologischen Vielfalt in all ihren Facetten zu erkennen,
die Ursachen besser zu verstehen und den grof3flachigen
Erfolg von Strategien fiir den Schutz und die Férderung
der biologischen Vielfalt zu tiberpriifen. > A3

4. Jiingere Untersuchungen bestiitigen die negativen
Befunde der Roten Listen fiir einzelne Artengruppen.
Auch positive Entwicklungen konnten fiir manche
Gruppen gezeigt werden. In den letzten Jahren wurden
etliche Studien fiir einzelne Artengruppen publiziert,
die fiir Deutschland eine generelle Abnahme der Bio-
masse von Insektengemeinschaften und tberwiegend
Populationsriickgédnge von Schmetterlings- und Pflan-
zenarten zeigen. Die Populationen vieler Libellenarten
nehmen dagegen zu. Bei anderen Gruppen der Insek-
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ten sowie der Pflanzen sind nicht nur seltene, sondern
auch haufigere Arten riicklaufig. Die Populationen von
Vogeln im Agrar- und Offenland sind in knapp 40 Jah-
ren um mehr als die Hilfte zuriickgegangen. Fiir Arten-
gruppen in Flieflgewéssern konnten in den vergangenen
Jahrzehnten Zunahmen in Arten- und Individuenzah-
len dokumentiert werden, allerdings ausgehend von ei-
nem sehr niedrigen Niveau und nach wie vor deutlich
von einem guten Erhaltungszustand entfernt. Insgesamt
zeigt sich eine beschleunigte Verschiebung hin zu neu-
artigen Lebensgemeinschaften mit einem zunehmen-
den Anteil gebietsfremder Arten, primér in Kiistenge-
wissern und groflen Flielgewissern. Die Synthese aller
dieser Studien im vorliegenden Faktencheck Artenviel-
falt ergibt den bislang umfassendsten Uberblick fiir An-
derungen der biologischen Vielfalt in Deutschland. >
Box A

Abbildung 4: Die Bestande einiger Artengruppen, wie FlieBge-
wasserlibellen (hier: Kleiner Blaupfeil, Foto: J6rg Freyhof), entwi-
ckeln sich aktuell positiv. Weit mehr Arten zeigen jedoch negative
Entwicklungen, z.B. viele Tagfalterarten wie der Dunkle Wiesen-
knopf-Ameisenblauling (Foto: Josef Settele). — 4

5.Der Faktencheck Artenvielfalt hat iiber 15.000 Zeit-
reihen zu Aspekten der biologischen Vielfalt von Le-
bensgemeinschaften aus der Literatur und Daten-
erhebungen zusammengetragen und ausgewertet.
Riickldufige Trends der biologischen Vielfalt iiber-
wiegen in vielen Lebensrdumen. Signifikante Trends
werden dabei hauptsichlich in langeren Zeitreihen

sichtbar. Die Trends der Artenvielfalt sind haufiger ne-
gativ als positiv, obwohl die Methodik das Erkennen po-
sitiver Trends wahrscheinlicher macht (siehe Metho-
den). Negative Trends sind besonders ausgeprigt bei
den Gemeinschaften der Wirbellosen der Wilder, Bin-
nengewasser und Auen sowie der Kiiste und den Kiis-
tengewdssern. Aulerdem gibt es innerhalb der Organis-
mengruppen fir Teilgruppen unterschiedliche Trends.
Wihrend im Agrar- und Offenland der Anteil positi-
ver und negativer Entwicklungen {iiber alle Pflanzenge-
meinschaften hinweg weitgehend ausgeglichen ist, zei-
gen Ackerwildkrautgesellschaften stark abnehmende
Trends. Im Wald zeigen die Séugetiere mehr positive
als negative Entwicklungen. Die biologische Vielfalt der
Kiiste und Kiistengewisser zeichnet sich durch eine sehr
hohe Dynamik aus. So wird zwischen einzelnen Jahren
unabhingig von der Organismengruppe um die Halfte
des Arteninventars der Lebensgemeinschaften ausge-
tauscht. Fiir die biologische Vielfalt in urbanen Rdumen
und die Bodenbiodiversitit gibt es kaum représentative
Zeitreihen, die eine Trendanalyse erlauben. > A4

Abbildung 5: Erfassungen von Nachtfaltergemeinschaften mit-
tels Anlockungen durch Licht spiegeln die iiberwiegend negativen
Entwicklungen von wirbellosen Artengruppen wider (Foto: Dorte
v. Stlinzner-Karbe). — 5

6. Neue Technologien werden die Erfassung von bio-
logischer Vielfalt revolutionieren. Es besteht aber
noch Entwicklungsbedarf. In der Zukunft wird das
Biodiversititsmonitoring durch neue Methoden stark
erweitert werden. Einige kommen auch heute schon
zum Einsatz, wie die genetische Artbestimmung (Meta-
barcoding), die automatische Arterkennung in Bildern
aus Fotofallen und von Smartphones, das akustische
Monitoring oder das fernerkundliche Umweltmonito-
ring. Diese Methoden kénnen herkémmliche Verfah-
ren ergianzen, deren zeitliche und rdumliche Auflésung



deutlich erhohen, den Kreis der Artenbestimmer:in-
nen vergroflern, das erfassbare Artenspektrum erwei-
tern und neue Facetten, wie z. B. die genetische Vielfalt,
beriicksichtigen. Nach bisherigen Erfahrungen mit die-
sen Methoden besteht allerdings noch erheblicher Ent-
wicklungsbedarf, besonders bei der Erfassung von Indi-
viduenzahlen und Biomassen. Fiir einige Artengruppen
sind Metabarcodingmethoden bereits hinreichend ent-
wickelt, um sie breit und mit der nétigen Auflésung an-
zuwenden, z. B. fiir Fluginsekten oder bei Siifiwasserfi-
schen durch geringe Mengen an DNA, die Organismen
an die Umwelt abgeben (Umwelt-DNA). > A5

Abbildung 6: Bei der Bestimmung der Populationsgréf3en von
Meeressaugern wie dem Seehund kommen auBler Zahlungen per
Flugzeug mittlerweile auch passive akustische Erfassungsmetho-
den zum Einsatz (Foto: Dorothee Hodapp). — 6

Welche Rolle spielt die biologische Vielfalt
in Okosystemen und fiir uns Menschen?

7. Biologisch vielfiltige Lebensgemeinschaften er-
bringen essenzielle Leistungen fiir uns Menschen.
Dazu gehoren neben der Versorgung mit Nahrungs-
mitteln und Rohstoffen vor allem Regulationsfunktio-
nen wie die Bliitenbestaubung, die Aufrechterhaltung
von Nihrstoftkreislaufen, der Klimaschutz, der Riick-
halt von Wasser in der Landschaft und der Kiisten- und
Erosionsschutz. Sie erbringen auch viele wichtige kultu-
relle Leistungen. Der Wissensstand fiir Deutschland er-
laubt es, beispielhaft zu bewerten, wie sich Anderungen
der biologischen Vielfalt auf diese Leistungen auswir-
ken. Eine umfassende Bilanz der Wirkung von biologi-
scher Vielfalt auf Okosystemleistungen ist jedoch bis-
lang nicht méglich. > B1, B2

8. Okosysteme sind leistungsfihiger und funktionie-
ren stabiler, wenn sie eine hohe biologische Vielfalt
besitzen. Experimente und gezielte Beobachtungen im
Freiland belegen fiir Deutschland und Mitteleuropa, dass
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Abbildung 7: Eine Gemeine Furchenbiene bestdubt die Bliite ei-
ner Erdbeere und Gbernimmt damit eine essenzielle Regulations-
funktion (Foto: Felix Fornoff). — 7

artenreiche Okosysteme leistungsfihiger sind und stabi-
ler funktionieren als artenarme Systeme. Das liegt unter
anderem daran, dass sich verschiedene Arten (oder funk-
tionelle Gruppen von Arten) bei vielen Leistungen wie
Nahrstoffaufnahme, Wachstum oder Zersetzung ergan-
zen (»Komplementaritit«), direkt unterstiitzen und bei
Stress oder nach Storungen gegenseitig vertreten kénnen
(»Versicherungseffekt«). In artenreichen Lebensgemein-
schaften sind einzelne Arten haufig gesiinder und leis-
tungsfihiger, weil ihre Krankheitserreger, Parasiten und
Fressfeinde hier kleinere Populationen aufbauen (»Ver-
dinnungseftekt«). Aus diesen Griinden sind Monokul-
turen, wie sie in der Landwirtschaft und in Aquakulturen
die Regel und auch in der Forstwirtschaft haufig sind, in-
stabiler. Sie kdnnen nur unter hohem Einsatz an Energie
und Chemie (Bearbeitung, Diingung, Pflanzenschutz-
mittel, Antibiotika) aufrechterhalten werden. Die posi-
tiven Auswirkungen der Artenvielfalt lassen sich ver-
mutlich auch auf die Vielfalt der genetischen Varianten
(Genotypen) innerhalb einer Art tibertragen, die Daten-
lage ist jedoch nicht ausreichend. > B3, B7

9. Mit hoher biologischer Vielfalt steigt auch die Viel-
falt an Okosystemleistungen. Fiir die gleichzeitige Be-
reitstellung mehrerer Okosystemleistungen (»Multi-
funktionalitit«) wird mehr biologische Vielfalt (Arten,
funktionelle Gruppen oder Genotypen) benétigt als fiir
die Optimierung einzelner Okosystemleistungen. Ein
Mehr an biologischer Vielfalt wird auch benétigt, wenn
Okosysteme ihre Leistungsfihigkeit angesichts einer va-
riablen Umwelt éiber lingere Zeitraume oder groflere
Flichen hinweg erbringen sollen. Eine multifunktio-
nale, nachhaltige und ressourcenschonende Land- und
Gewissernutzung ist also in besonderem Mafle auf eine
hohe biologische Vielfalt angewiesen (siehe 8). Ob die
aktuellen Verlustraten von biologischer Vielfalt in na-
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turnahen Okosystemen Deutschlands (siehe 5) deren
Leistungsfahigkeit bereits schmaélern, kann derzeit nicht
mit Sicherheit gesagt werden. > B3, B4

10. Der Klimaschutz ist eine regulierende Okosys-
temleistung, die besonders stark von der Artenviel-
falt abhingt. Artenreiche Wiesen legen im Vergleich zu
artenarmen besonders viel des Treibhausgases CO, als
organische Substanz im Boden fest. Artenreiche Wil-
der tun dies vor allem in den lebenden Baumen und im
Totholz - stérker als artenarme. Die biologische Vielfalt
der Bodenorganismen steigert nicht nur die Minerali-
sierung von Néhrstoffen im Boden, sondern fast immer
auch dessen langfristige Kohlenstoffspeicherung. Darii-
ber hinaus konnen artenreiche Wiesen und Walder die
Temperaturschwankungen am und im Boden besser ab-
puffern als artenarme. Artenreiche Wiesen und Walder
haben eine hohere Resistenz und Resilienz gegeniiber
Klimaextremen. Moore hingegen erbringen Klima-
schutz mit wenigen, dafiir fiir den Naturschutz wertvol-
len Arten. Andere Regulationsleistungen, die nachweis-
lich durch biologische Vielfalt gefordert werden kénnen,
sind der Erosionsschutz, die Wasserreinigung in Gewés-

Abbildung 8: Naturnahe Hochmoore wie das Schwarze Moor in
der Rohn (Foto: Nina Farwig) erbringen wichtige Regulationsleis-
tungen. Moore zeichnen sich durch einen hohen Anteil an bedroh-
ten Arten aus, wie Sumpf-Barlapp und Mittlerer Sonnentau im Ah-
lenmoor am Halemer See (Foto: Helge Bruelheide). — 10

sern und Auen (Filtrierung, Abbauleistungen von orga-
nischer Substanz), die Bliitenbestdubung und die Auf-
rechterhaltung der Néhrstoftkreislaufe. > B4, B6

11. Zusitzlich zur Artenvielfalt konnen auch einzelne
Schliisselarten einen groflen Beitrag zu Okosystem-
leistungen erbringen. Dabei handelt es sich um Arten,
die durch ihre einzigartigen Anpassungen und Fahig-
keiten als »Okosystemingenieure« fungieren. Sie bilden
Habitate fiir andere Arten und treiben bestimmte Pro-
zesse mit besonders hoher Effizienz voran. Der Ausfall
von Schliisselarten hat iberproportional starke negative
Auswirkungen auf Okosystemleistungen. Ein Beispiel
sind die Seegrdser der Kiistenmeere, deren unterseei-
sche Wiesen unter anderem Kinderstube fiir Fische und
starke Senken fiir Kohlenstoff sind. Weitere Schliisselar-
ten sind z. B. Miesmuschel, Schilfrohr, Schwarzerle oder
Biber sowie Specht- und Regenwurmarten. Durch die
Bereitstellung von Lebensraum fiir zahlreiche andere
Arten erhohen sich insgesamt die regulierenden Oko-
systemleistungen. Einzelne Arten kénnen jedoch auch
negative Auswirkungen auf Okosystemleistungen oder
direkt fiir den Menschen haben (»Disservices«). Ein
Anstieg von Disservices mit zunehmender biologischer
Vielfalt ist nicht bekannt. > B5, B8, B10

Abbildung 9: Der Européische Biber drosselt als Okosysteminge-
nieur durch Dammbauten die Entwésserung der Landschaft. Dies
fordert die biologische Vielfalt und die Resilienz und Kiihlungs-
wirkung von Okosystemen im Klimawandel (Foto: Pixabay-Ralf
Schick). — 11

12. Biologische Vielfalt erbringt zahlreiche kulturelle
Okosystemleistungen. Sie stirkt die mentale Gesund-
heit und das Wohlbefinden der Menschen und vermit-
telt Heimatgefiihl, indem sie Menschen mit ihrer kul-
turgeschichtlichen Tradition verbindet. Sie dient als
kiinstlerische und spirituelle Quelle und ist bedeutsam
fiir den Tourismus. Vor allem in Stddten verbessert die
Vielfalt an Lebensrdumen und Arten nachweislich das
Wohlbefinden von Menschen. In Agrarlandschaften ist



die Asthetik der Landschatft stark von der Fiille an Blii-
ten und vielfdltigen Strukturen abhéngig. Der Zugang
zu Naturschutzgebieten oder Griinflichen in Stiddten
fithrt zu einem tieferen Verstindnis und damit einer ho-
heren Wertschétzung von biologischer Vielfalt. > B9

Was sind die Griinde fiir die Anderung
der biologischen Vielfalt?

13. Historisch und bis in die Gegenwart hinein hat
der Verlust von Lebensraumen mafigeblich die bio-
logische Vielfalt in Deutschland verringert und ver-
dndert. Die vorhandenen Erfassungen, die erst in den
letzten Jahrzehnten begonnen haben, spiegeln daher
eine bereits verarmte biologische Vielfalt wider und
beginnen auf einem niedrigen Ausgangsniveau. In
Landlebensrdumen haben vor allem die Zerstérung und
Zerschneidung von Habitaten zu einer Abnahme der
biologischen Vielfalt beigetragen. In der Agrar- und Of-
fenlandschaft hat die Flurbereinigung durch die Entfer-
nung von Hecken, Wegrindern und Kleingewissern die
Habitatvielfalt stark verringert. Artenreiche Wiesen und
Weiden wurden und werden fiir die Anlage von arten-
armen Hochleistungsgriinlindern oder fiir die Acker-
nutzung umgebrochen. Nahezu verschwunden sind
baumarten- und strukturreiche historische Waldnut-
zungsformen wie Nieder-, Mittel- und Hutewilder, die
fir die Artenvielfalt von Insekten und Vogeln des Wal-
des eine grofie Bedeutung haben. Die Entwasserung der
Landschaft hat zum Verlust von Mooren, Feucht- und
Nasswiesen sowie von Au-, Moor- und Bruchwildern
gefithrt. Fast alle Fliegewdsser wurden durch Begra-
digung, Uferbefestigung, Entfernung von Ufergehdlzen
oder durch regelmaflige Entkrautung tiefgreifend veran-
dert. Zahlreiche Wehre und andere Querbauwerke un-
terbrechen heute die Durchgingigkeit vieler Biche und
Fliisse, z.B. fiir wandernde Fische. Infolge des Riick-
staus von Wehren flussaufwirts verlieren FliefSgewdsser
ihre natiirliche Struktur- und Strémungsvielfalt. Ein-
deichungen haben die Anbindung und Vernetzung der
Auen stark eingeschrankt, was zu einem weitreichenden
Verlust auentypischer Lebensgemeinschaften gefiihrt
hat. Die Eindeichung und Begradigung der Kiiste so-
wie die Landgewinnung haben den Ubergang zwischen
Land und Meer vollstindig verandert und die natiirli-
che Dynamik dieses Lebensraums grofflichig zerstort.
Durch die zunehmende Verdichtung innerhalb von
Stadten sowie die Ausdehnung urbaner Raume gingen
viele nicht versiegelte Flichen verloren, zu denen wich-
tige Sonderhabitate fiir die urbane Biodiversitét zdhlen,
wie Brachflichen, Industrienaturflichen und Gebiete
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urbaner Wildnis. In fast all diesen Fillen fiihrte dieser
Lebensraumverlust zu einem Riickgang der Artenviel-
falt. Das Verschwinden von Lebensrdumen setzt sich bis
zum heutigen Tage fort. > Cl

Abbildung 10: Frei maandrierende Fliisse mit Gleit- und Prallhan-
gen, wie die Mulde sudlich von Dessau, fordern mit ihrer Struk-
tur- und Stromungsvielfalt die biologische Vielfalt an Land und im
Wasser (Foto: Christian Wirth). — 13

14. Auch innerhalb von Lebensrdumen hat sich eine
Intensivierung der Nutzung, vor allem im Agrarland,
aber auch generell in der Kulturlandschaft und in
Gewiissern, stark negativ auf die biologische Vielfalt
ausgewirkt. Zur Intensivierung zahlen die Aufgabe von
Fruchtfolgen, der vermehrte Maisanbau und Einsatz
von Diinger, Pflanzenschutzmitteln und schweren Ma-
schinen auf Ackerflichen, der Anbau von Kulturgrasern
im Griinland und der Riickgang der extensiven Bewei-
dung. Natiirliche Waldstrukturen wurden iiber die letz-
ten Jahrhunderte vielfach in Monokulturen und Alters-
klassenwilder umgewandelt, dem erst in jiingerer Zeit
Férderprogramme entgegenwirken. In den letzten zwei
Jahrzehnten hat sich der Totholzanteil erhoht, dessen
Mangel in der Vergangenheit stark negative Auswirkun-
gen auf eine grofie Zahl der Arten hatte, die vom Tot-
holz abhangig sind. In Binnengewassern und in der Ost-
see wirken sich vor allem der Eintrag von Nahrstoffen
und Pflanzenschutzmitteln aus landwirtschaftlich inten-
siv genutzten Flachen und die Fischerei negativ auf die
biologische Vielfalt aus. In Stadten wirkt sich die inten-
sive Pflege offentlicher Griinflichen sowie privater Gér-
ten, z.B. durch haufiges Médhen und Mulchen, den Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln oder die zunehmende
Versiegelung auch durch Schottergirten, negativ auf die
biologische Vielfalt aus. In Nord- und Ostsee haben vor
allem die bodenberiihrende Fischerei, die Schifffahrt
und der massive Ausbau von Offshore-Windanlagen ne-
gative Effekte auf verschiedene Artengruppen. > Cl, C2
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Abbildung 11: BaumalBnahmen wie hier die Errichtung eines Con-
tainerterminals am Jade-Weser-Port bei Wilhelmshaven zerstoren
wichtige Kiistenlebensrdume und koppeln Land- und Meereséko-
systeme voneinander ab. Der verstarkte Schiffsverkehr hat negative
Auswirkungen aufz.B. Schweinswale (Foto: Kolja Beisiegel). — 14, 15

15. Der Klimawandel und damit verbundene extreme
Wetterereignisse spielen eine zunehmend wichtige
Rolle fiir Verinderungen der biologischen Vielfalt.
In Deutschland sind die Jahresdurchschnittstemperatu-
ren seit Anfang der 1950er-Jahre um 1,8 °C angestiegen,
in den deutschen Meeresgewidssern seit 1969 um circa
1,5°C. Das Ausmafl der Auswirkungen dieser Tempe-
raturerh6hung auf die biologische Vielfalt in Deutsch-
land ist bislang nicht in vollem Umfang abzuschatzen.
Kiltetolerante Arten sterben aus oder ziehen sich in ho-
here Lagen zuriick. Arten mit hohen Temperaturan-
spriichen breiten sich aus und wandern von Stiden her
ein. Der langfristige Nettoeffekt dieser beiden Prozesse
auf die Artenzahl ist noch unklar. Fir die Agrar- und
Offenlandschaft ist anzunehmen, dass der Klimawan-
del den negativen Einfluss der Nutzungsintensivierung,
beispielsweise auf die Insektenvielfalt, noch verstarkt.
Ebenso andert sich das Beziehungsgeflecht zwischen
Arten, wenn die Erwirmung die jahreszeitlichen Ak-
tivitatsmuster von Interaktionspartnern, wie Bliiten-
pflanze/Bestduber oder Réuber/Beute, unterschiedlich
stark verschiebt. Dies kann Aussterbeprozesse beschleu-
nigen. Extreme Trockenperioden gefihrden schon heute
die typische biologische Vielfalt der Moore, Feucht- und
Nasswiesen, Binnengewdsser, Quellen und des Grund-
wassers. Die Entnahme von Wasser fiir industrielle Pro-
zesse, Trinkwassergewinnung und Bewdsserung land-
wirtschaftlicher Flachen fiihrt lokal zur Austrocknung
von Binnengewdssern und zur Absenkung des Grund-
wasserspiegels in Auen. Dies gefihrdet die biologi-
sche Vielfalt dieser Gebiete, inklusive der spezifischen
Grundwasserfauna, und deren Okosystemleistungen,
z.B. bei der Reinigung von Grundwasser. Die Trocken-
schdden unserer Wilder haben durch Auflichtung und
den Anstieg des Totholzes bislang eine positive Wirkung

auf die biologische Vielfalt. Langfristig konnte jedoch
der Riickgang von Baumarten mit bedeutender Habi-
tatfunktion fiir andere Arten und von Waldlebensraum-
typen auch einen negativen Einfluss auf die biologische
Vielfalt haben. Die meisten Stddte sind schon heute
stark vom Klimawandel betroffen, was sich durch einen
zunehmenden Hitze- und Diirrestress unter anderem in
der hohen Mortalitét von Stadtbdumen zeigt. > C3, C4

16. Die Verschmutzung von Okosystemen durch Ab-
wasser, Industrie, Landwirtschaft und Verkehr hat
direkte und indirekte negative Auswirkungen auf
die biologische Vielfalt in Deutschland. Zahlreiche
Schadstoffe wie Pflanzenschutz- und Arzneimittel und
ihre Abbauprodukte sowie Mikroplastik und Schwerme-
talle sind mitunter schon in geringen Konzentrationen
schédlich. Viele Schadstoffe verbleiben teilweise lange in
den Okosystemen und werden dort in den Nahrungs-
ketten angereichert. Wihrend sich die Menge einge-
setzter Pflanzenschutzmittel in den letzten Jahrzehnten
nur leicht erhoht hat, ist die Giftigkeit der verwendeten
Substanzen fiir manche Artengruppen, wie Fische oder
Bodenlebewesen, stark gestiegen. Pflanzenschutzmit-
tel gelangen auch in benachbarte Flichen und Gewas-
ser, wo sie ihre giftige Wirkung entfalten. Der Eintrag
von Nihrstoffen aus der Landwirtschaft und in gerin-
gerem Maf3e aus Siedlungsabwissern in Gewiésser kann
zu einer Eutrophierung fithren. Diese geht oft mit Sau-
erstoffarmut und toxischen Blaualgenbliiten einher und
verringert die biologische Vielfalt. Nur knapp 10 % der
Flisse, Seen und Kiistengewdsser in Deutschland be-
finden sich in einem guten &kologischen Zustand. Die
Vielfalt an Pilzen und Pflanzen des Waldbodens wird
durch Stickstoffeintrage aus der Luft reduziert. Zudem
kommt es zu kombinierten Eintrdgen verschiedener
Schadstofte, die in ihren Wechselwirkungen besonders
schadlich fir die Bodenbiodiversitét sein kénnen. » C5

-

-

Abbildung 12: Der Steinkrebs reagiert empfindlich auf Pflanzen-
schutzmittel. Eintrage aus der Landwirtschaft in FlieBgewasser zer-
storen seinen Lebensraum (Foto: Julian Taffner [Terra Aliens]). — 16



17.Von den mindestens 1.015 in Deutschland etablier-
ten gebietsfremden Arten gelten 107 als invasiv, das
heifdt, sie nehmen in ihrer Menge zu und zeigen eine
expansive Ausbreitung. Sie haben hiufig einem ne-
gativen Effekt auf die einheimische Fauna und Flora
und den Menschen. In Deutschland sind besonders
grofSe Fliisse und Kiistengewdsser von invasiven Arten
betroffen. Diese wandern haufig iiber Flussmiindungen
und Kanile ein oder werden tber Schiffsverkehr und
Aquakulturen eingeschleppt, was in Fliissen bereits zur
Verdrangung einheimischer Arten gefithrt hat. In Land-
lebensraumen sind in der Gruppe der Gefifipflanzen
verwilderte Gartenpflanzen, wie die Gartenbrombeere,
Staudenknéteriche oder Herkulesstaude, sowie bei den
Sdugetieren verwilderte Pelztiere wie Waschbar und Nu-
tria von Bedeutung. Zudem haben unter anderem einge-
schleppte Pilzkrankheiten eine grofie Relevanz. Sie be-
drohen heimische Baumarten und damit die von ihnen
abhingigen Lebensgemeinschaften und haben auch ei-
nen direkten Einfluss auf Tiere, insbesondere Amphi-
bien und Insekten. Allerdings ist fiir Letztere der Wis-
sensstand tiber die Auswirkungen mangelhaft. Neben
den negativen Auswirkungen auf heimische Artenge-
meinschaften kénnen invasive Arten auch férderlich fiir
die biologische Vielfalt sein, was vor allem in Stidten
und Industriebrachen der Fall ist. > C6

18. Die Wirkungen verschiedener Treiber der Verin-
derung der biologischen Vielfalt konnen einander
verstirken. So ist z. B. bekannt, dass Sauerstoffmangel
infolge von Abwassereinleitungen bei einem gleichzei-
tigen Riickstau von Flieflgewdssern stdrker ausféllt. Die
extreme Diirre in den Jahren 2018-2020 und 2022 hat
Baume so stark geschwicht, dass die Schadwirkung in-
vasiver Pilzarten verstirkt wurde. Bienen werden stérker
von Pflanzenschutzmitteln geschidigt, wenn sie keinen
Zugang zu vielfiltigen Bliitenressourcen haben. Auf-
grund der Komplexitat und Vielzahl moglicher Wech-
selwirkungen sind Vorhersagen derzeit mit starken Un-
sicherheiten behaftet. > C7

Welche Rahmenbedingungen bestehen
fiir den Erhalt und die Forderung der
biologischen Vielfalt?

19. Politisch-rechtliche Rahmenbedingungen kénnen
positive Wirkungen entfalten, diirfen jedoch nicht
isoliert betrachtet werden. Gesetze und Programme,
die zur Forderung der biologischen Vielfalt entwi-
ckelt wurden, werden durch konkurrierende Inst-
rumente fiir andere Sektoren (z.B. Energie, Land-
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wirtschaft, Fischerei, Verkehr, Hochwasserschutz)
in ihrer Wirkung stark eingeschrinkt. Es gibt etliche
Gesetze und Programme, die positiv auf die biologische
Vielfalt wirken kénnen, wie die Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie (FFH-Richtlinie), welche dem europaweiten
Schutz gefiahrdeter Lebensraumtypen und Arten dient.
Zudem fordern die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
und die Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) die
Erreichung eines guten 6kologischen Zustands der Ge-
wisser. Allerdings schrinken andere politisch-rechtli-
che Treiber die positive Wirkung der Naturschutzpoli-
tik auf die biologische Vielfalt in allen Lebensrdumen
ein. Beispielsweise werden tiber das wichtigste Forder-
instrument der Agrarpolitik, die Gemeinsame Agrar-
politik der EU (GAP), auch Betriebe mit nicht 6kologi-
scher Landwirtschaft gefordert. Dadurch entstehen etwa
durch den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und Mi-
neraldiinger negative Effekte fiir die biologische Vielfalt.
Gleichermaflen kénnen erhohte Fangquoten der Fische-
reipolitik die biologische Vielfalt in Kiistengewéssern
verandern. Auch die Konkurrenz um Flachen schrankt
die Férderung der biologischen Vielfalt ein. Zum Bei-
spiel fordert die Immobilien- und Verkehrspolitik die
Versiegelung von Boden fiir Haus- und Straflenbau.
Auch die Energiepolitik beansprucht Flichen und ver-
andert Lebensrdume, wodurch nachteilige Effekte auf
die biologische Vielfalt entstehen: Beispiele sind das Ver-
bauen von Gewdssern fiir Wasserkraftanlagen und der
grofiflachige Anbau von Mais und Raps zur Gewinnung
von Biogas und -kraftstoffen, welcher Fruchtfolgen und
Strukturreichtum in Agrarlandschaften verringert. Kon-
kurrenzen konnen reduziert werden, indem die biologi-
sche Vielfalt bei der Abwégung von Interessen auf hohe-
rer politisch-rechtlicher Ebene deutlicher berticksichtigt
wird. Zudem sollten Gesetze und Programme iiber Sek-
torengrenzen hinweg entwickelt werden. > D1

Abbildung 13: Durch anhaltend hohe Versiegelung sind natdr-
liche Lebensrdaume in Stadten riicklaufig (Foto: Adobe Stock). — 19
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20. Nicht beabsichtigte Effekte des politischen oder
wirtschaftlichen Handelns koénnen iiber Fernwir-
kungen (sogenanntes Telecoupling) negative Effekte
auf die biologische Vielfalt in anderen Regionen der
Welt auslosen. Diese Effekte miissen mit beriicksich-
tigt und minimiert werden. Es gibt Beispiele fiir Ver-
lagerungseftekte, bei denen wirtschaftliche Entwicklun-
gen vor Ort zugleich negative Fernwirkungen fiir andere
Regionen der Welt haben. Beispielsweise fithrt der ver-
ringerte Holzeinschlag in Deutschland zu einem Verlust
von Waldhabitaten in Landern mit niedrigerem Schutz-
status. Des Weiteren fithrt die Zunahme der Nutzung
von Biokraftstoffen in Deutschland zu einer Ausweitung
von artenarmen Olpalmenmonokulturen in Indonesien.
Solche Fernwirkungen sind in ein globales Gesamtkon-
zept der nachhaltigen Transformation einzubetten, da-
mit festgelegte politische Ziele zur Férderung der bio-
logischen Vielfalt auch global erreicht werden kénnen
(Policy Coherence for Development - PCD). > D2

21. Bislang haben wirtschaftliche und technologische
Einfliisse hiufig negative Auswirkungen auf die bio-
logische Vielfalt gehabt. Gepriifte Zertifizierungssys-
teme und technische Innovationen kénnen dem teil-
weise entgegenwirken und die biologische Vielfalt
fordern. Die gegenwirtigen Methoden der gewerbli-
chen Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft haben haufig
negative Effekte auf die biologische Vielfalt. Wirtschaft-
liche Treiber kénnen die biologische Vielfalt jedoch auch
positiv beeinflussen, wenn verstirkt nachhaltige Pro-
dukte aus biodiversititsférdernder Herstellung nachge-
fragt werden. Anzeichen fiir Konsumanderungen lassen
sich beispielsweise dadurch erkennen, dass ein wach-
sender Teil der Bevolkerung in Deutschland regelmaf3ig
Biolebensmittel nutzt (Stand 2022: ein Drittel) und zer-
tifizierte Holzprodukte bezieht. So wird Nachhaltigkeit
immer mehr zu einem bedeutsamen Produktionsfaktor

Abbildung 14: Produkte aus 6kologischem Anbau sind heute in allen
Supermarkten zu finden (Foto: Pixabay-ElasticComputeFarm). — 21

fiir Unternehmen. Zukiinftig konnten sich technologi-
sche Innovationen férdernd auf die biologische Vielfalt
auswirken. Zum Beispiel helfen digitale Anwendungen
zur Berechnung von Diingergaben, Stoffeintrige in die
Lebensraume zu reduzieren. Technologische Innova-
tionen zur Nutzung von landwirtschaftlichen Neben-
produkten — wie die biotechnologische Produktion von
Déammstoften — konnen ein zusatzliches Einkommen fiir
okologisch wirtschaftende Betriebe ermoglichen. Viele
neue Technologien sind jedoch noch in der Erprobung,
und es ist ungewiss, inwieweit sie dem weiteren Verlust
der biologischen Vielfalt entgegenwirken kénnen. > D2

22. Ein Grofdteil der Bevélkerung, insbesondere in
urbanen Riumen, lebt mit wenig direktem Bezug
zu naturnahen Okosystemen und ihren Leistungen,
wie der Lebensmittelproduktion. Angebote fiir Um-
weltbildung und Naturerleben kénnen der Naturent-
fremdung und Unkenntnis iiber die Bedeutung der
biologischen Vielfalt fiir unser Wohlergehen entge-
genwirken. Ein gesellschaftliches Umdenken in Rich-
tung Nachhaltigkeit in jiingerer Zeit iibt wahrscheinlich
eine férdernde Wirkung auf die biologische Vielfalt aus,
auch wenn die Wirkungsketten hiufig schwer nachzu-
verfolgen sind. Bildungsangebote zur Nachhaltigkeit,
Angebote fiir Naturerlebnisse und nachhaltigen regio-
nalen Tourismus unterstiitzen dies, indem sie biologi-
sche Vielfalt erlebbar machen und Wissen vermitteln
(siehe 12). Medien kénnen mit gut recherchierten Bei-
tragen zum Natur- und Artenschutz das Interesse an
biologischer Vielfalt und indirekt die Emotionalisierung
von Naturschutzthemen férdern. Dies zeigte sich in den
letzten Jahren z.B. bei den Themen Insektenriickgang
und Zustand des Waldes in Zeiten des Klimawandels. In
Stddten kann die Einrichtung von Umweltbildungszen-
tren und Naturerfahrungsrdumen einen Beitrag gegen
die Naturentfremdung leisten. Verdnderte Werte hin
zu einer gesteigerten Wertschitzung der biologischen
Vielfalt stellen einen Erklarungsansatz fiir den zuriick-
gehenden Konsum von Fleisch und die zunehmende
Nachfrage nach regionalen Produkten dar. Dabei wird
die Nachfrage aber auch gleichzeitig von anderen ma-
kro6konomischen Entwicklungen beeinflusst, wie z.B.
steigenden Energiepreisen. > D3

23. Das vermehrte Auftreten weiterer Krisen wie
Kriege oder Pandemien lenkt die Aufmerksamkeit
von der Biodiversititskrise ab und kann andere Prio-
rititen politisch und gesellschaftlich in den Vorder-
grund riicken. Kommunikationsstrategien und -aktivi-
titen fir den Biodiversitatsschutz miissen in Zeiten von



Mehrfachkrisen, die die Menschen finanziell und emoti-
onal belasten, kritisch reflektiert werden. Eine Moglich-
keit hierfiir ist, insbesondere die positiven Aspekte der
biologischen Vielfalt und intakter Lebensrdume hervor-
zuheben, etwa fiir die Gesundheit und den seelischen
Ausgleich oder die Vorteile naturbasierter Losungen fiir
das menschliche Wirtschaften. > D4

Wie wirken konkrete MaBnahmen, um die
biologische Vielfalt zu fordern?

24. Die Naturschutzpolitik strebt die Bewahrung und
Forderung der biologischen Vielfalt durch verschie-
dene rechtliche und forderpolitische Instrumente
an. Umsetzungs- und Vollzugsdefizite sowie eine feh-
lende Orientierung finanzieller Anreize an erziel-
ten Ergebnissen schmilern deren Wirkung. Rechtli-
che Instrumente wie das Bundesnaturschutzgesetz oder
die FFH-Richtlinie (siehe 19) regeln die Ausweisung von
Schutzgebieten und die Bewirtschaftung der Landschaft
nach Grundsitzen der guten fachlichen Praxis. Forder-
programme wie die Agrarumwelt- und KlimamafSnah-
men (AUKM) der GAP schaffen finanzielle Anreize fir
Mafinahmen zur Verbesserung der biologischen Vielfalt
in der Landwirtschaft. Bislang werden diese Instrumente
der Komplexitit der Biodiversitatskrise nicht gerecht, da
Losungsansitze oft nur sektoral gedacht werden. Zudem
beriicksichtigen finanzielle Anreize oft nur die Durch-
fithrung einer Mafinahme, nicht aber deren Erfolg oder
Effizienz. Als Folge erreicht die Naturschutzpolitik hau-
fig ihre Ziele nicht, wie etwa bei der Umsetzung der
WRRL, die vielerorts nicht zur Zustandsverbesserung
von Gewissern gefiithrt hat. Zugleich gibt es sowohl
ein Umsetzungsdefizit von EU-Richtlinien in nationa-
les Recht als auch ein Vollzugsdefizit der Umsetzung des

| Efon sende, mJihee 1060
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Abbildung 15: In Naturschutzgebieten hat der Erhalt der biolo-
gischen Vielfalt Prioritat, wie hier im Zadlitzbruch in der Dibener
Heide, Sachsen (Foto: Josef Settele). — 24
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nationalen Rechts in der Praxis. Dies dufSert sich z.B. bei
der FFH-Richtlinie durch fehlende Ausarbeitung und
Umsetzung von Mafinahmenkonzepten oder bei WRRL
und MSRL durch langwierige Planungsverfahren. Um
die Effizienz von Mafinahmen zu verbessern, sollten die
Mafinahmenkonzepte stirker an die jeweiligen biologi-
schen Lebensgemeinschaften und deren Funktionalitat
angepasst und Erfolge von Mafinahmen systematisch
kontrolliert und entlohnt werden (siche 28). Dies muss
mit den Menschen vor Ort zusammen passieren, um lo-
kale Akzeptanz zu schaffen (siehe 32). > E1

25. Die FFH- und die Vogelschutzrichtlinie sind be-
deutende Instrumente als Grundlage fiir Flichen- und
Artenschutzmafinahmen. Sie leisten einen zentralen
Beitrag zur Forderung der biologischen Vielfalt und
legen die rechtliche Grundlage fiir das europaweite
Schutzgebietsnetzwerk Natura 2000. Allerdings ent-
falten sie bei der aktuellen Umsetzungsweise nicht ihr
volles Potenzial. So sind haufig die Qualitit und die Art
der andauernden Landnutzung innerhalb von FFH-Ge-
bieten der Grund fiir einen ungiinstigen Erhaltungszu-
stand von Lebensraumtypen und Arten (siehe 1, 2). Dies
zeigt, dass die in den Mafinahmen geforderte Nutzung
oder deren Verzicht entweder nicht ausreichend pré-
zise formuliert oder nicht ausreichend umgesetzt wurde
(sieche 24). In Kiistengewassern z.B. erschweren lange
(teils internationale) Abstimmungs- und Entscheidungs-
prozesse die konkrete Umsetzung. Zudem hemmt eine
geringe Flachengrofie die Wirksamkeit von FFH-Gebie-
ten: Nach Untersuchungen des Faktencheck Artenvielfalt
wird der Erhaltungszustand von Lebensraumtypen mit
zunehmender Fliachengrofie besser bewertet. Wenn ein
hoher Erhaltungszustand und damit Habitatqualitét ge-
wihrleistet werden kann, ist es allerdings giinstiger, bei

Abbildung 16: Der Brutbestand der seltenen Beutelmeise ist stark
zurlickgegangen. Sie ist angewiesen auf die Unterschutzstellung
von Feuchtgebieten (Foto: Heike Miiller). — 25
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einer Erweiterung des Schutzgebietssystems eher viele
kleine als wenige grofle Gebiete zu etablieren. Kleinere
Schutzgebiete lassen sich in der zergliederten Kulturland-
schaft einfacher ausweisen und decken somit ein breite-
res Portfolio von Lebensraumtypen ab. Viele schutzwiir-
dige Arten sind mobil genug, um diese neu zu besiedeln.
In Landlebensrdumen werden FFH-Gebiete derzeit ohne
Beriicksichtigung der Bodenbiodiversitit ausgewiesen.
Schutzgebiete, die zur Forderung der oberirdischen bio-
logischen Vielfalt ausgewiesen wurden, scheinen die Bo-
dengesundheit kaum zu verbessern. > E2

26. Ein gezieltes Flichenmanagement fordert die bio-
logische Vielfalt sowohl innerhalb als auch aufler-
halb von Schutzgebieten. Je nach Schutzgut kann die
Anpassung oder Aufgabe einer Nutzungsform oder
das Aufrechterhalten einer historischen Bewirtschaf-
tung fiir den Erhalt von Biodiversitiit notwendig sein.
Der Grof3teil der Flache Deutschlands wird bewirtschaf-
tet. Dies gilt vor allem fiir Flachen ohne Schutzstatus, je-
doch auch fiir viele Schutzgebiete. Folglich ist ein stand-
ortangepasstes Flichenmanagement eine entscheidende
Mafinahme zur Schaffung qualitativ hochwertiger Le-
bensrdaume fiir die biologische Vielfalt, insbesondere
wenn dieses durch Gebietsausweisung langfristig gesi-
chert wird. Zum Beispiel verringert ein reduzierter Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln in der Landwirtschaft
Belastungen im Agrar- und Offenland sowie in Binnen-
und Kiistengewéssern. Bestandserhaltende Fischerei,
das Belassen von Alt- und Biotopbdumen und Totholz
im Wald sowie die Anlage und Pflege von Wildblumen-
wiesen in der Offenlandschaft sind weitere Beispiele fiir
biodiversititsforderndes Flichenmanagement. In urba-
nen Rdumen hat die Anwendung extensiver Formen der
Griinflaichenpflege, wie einer schonenden und reduzier-
ten Mahd, positive Auswirkungen auf die Artenvielfalt.
Zudem miissen neue nachhaltige Landnutzungssysteme
geférdert werden, die Schutz und Nutzung von biologi-
scher Vielfalt vereinen. > E3

27.Einmalige Mafinahmen konnen als Impuls zur na-
turnahen Entwicklung und Verbesserung der Habi-
tatqualitit positiv auf die biologische Vielfalt wirken.
Besonders wirksam sind das Einbringen von landschaft-
lichen Strukturelementen wie Hecken und Sdaumen, Re-
naturierungsmafinahmen wie Deichriickbauten und
Wiedervernissungen sowie die Wiederansiedlung von
Arten. Diese Impulsmafinahmen sind vor allem dann er-
folgreich, wenn sie mit langfristigem Management und
Schutz von Flachen gekoppelt sind. Es ist dabei zentral,
dass standortangepasstes Management kontinuierlich

tiberpriift und bei Bedarf abgedndert wird. Insbesondere
bei Mafinahmen zur Renaturierung und Wiederansied-
lung ist es entscheidend, eine Evaluierungsphase nach
der Umsetzung einzuplanen, da Erfolge und Misserfolge
teilweise erst nach einigen Jahren sichtbar werden. > E4

Abbildung 17: Renaturierungsarbeiten an einem zuvor aufge-
stauten Bachlauf im Griinbachtal nahe Baden-Baden (Foto: Julia S.
Ellerbrok). — 27

28. Um den Erfolg von spezifischen Mafinahmen be-
werten und entlohnen zu kénnen, sind die Finanzie-
rung und Umsetzung anlassbezogener Erfolgskont-
rollen notwendig. Erfolgskontrollen von Mafinahmen
sollten methodisch standardisiert mit einem wissen-
schaftlichen Design durchgefithrt und ihre Ergebnisse
offentlich zuginglich gemacht werden. Nur so kann die
Effektivitdt von Férderprogrammen evaluiert und ziel-
gerichtet verbessert werden. Bei der Erfolgskontrolle
sind die Auswirkungen auf Lebensraumtypen und Ziel-
arten und auch auf weitere Artengruppen, die nicht Ziel
der Mafinahmen waren, einzubeziehen. Ebenso sollten
der unmittelbare sozio6konomische und 6kologische
Kontext sowie langerfristige Entwicklungen bei der Wir-
kung der Mafinahmen betrachtet werden. Mafinahmen-
erfolge sollten ergebnisorientiert finanziell entlohnt und
die Kontrolle von Mafinahmen sowie deren Erfolg in
politische Rahmenbedingungen integriert werden. > E5

Wie erzeugen wir Handlungsbereitschaft
fiir die Bewahrung und Forderung der
biologischen Vielfalt?

29. Um dem Verlust der biologischen Vielfalt entge-
genzuwirken, ist ein transformativer Wandel, der be-
stehende Systeme, Institutionen und Praktiken hin-
terfragt, im Rahmen der grundgesetzlichen Ordnung
moglich und notwendig. Um einen solchen Wandel zu
erreichen, muss es einen Diskurs tiber die Zukunftsvor-
stellungen geben (siehe 30). Er wird ermoglicht durch



das Wissen iiber die sozialokologischen Zusammen-
hinge und einen ausgewogenen Umgang mit der Dyna-
mik, die ein Wandel mit sich bringt. In der derzeitigen
behordlichen Planung wire ein Perspektiven- und Para-
digmenwechsel hin zu einer integrierten (nicht sektora-
len; siehe 19), am Gemeinwohl orientierten und sozial
gerechten Strategie des Biodiversitatsschutzes dienlich.
Diese Neuausrichtung muss im Rahmen der freiheit-
lich-demokratischen Grundordnung erfolgen. Selbst-
verantwortliches Handeln muss ermoglicht werden und
benétigt eine kreative Beteiligungskultur unterschied-
licher gesellschaftlicher Gruppen. Das fiir den Wan-
del notwendige komplexe Zusammenwirken staatlicher
und nicht staatlicher Steuerungsstrukturen, die soge-
nannte Governance, muss dabei gleichzeitig informiert,
anpassungsfihig, integrierend und rechenschaftspflich-
tig sein, und sie muss alle gesellschaftlichen Gruppen
einbinden, also inklusiv sein. > F1, F7

Abbildung 18: Umweltbildung und Biirgerinnenbeteiligung ver-
mitteln und verhandeln Wissen und Werte (Foto: Adobe Stock). — 29

30. Die blofle Vermittlung von Wissen ist nicht aus-
reichend fiir einen transformativen Wandel. Eine
Verkniipfung von Wissen und Werten ist notwen-
dig. Hierbei sind Visionen hilfreich, die verschiedene
Werte und Beweggriinde fiir Biodiversititsschutz re-
flektieren. Die drei zentralen Begriindungen sind »Na-
tur fiir Natur, die den intrinsischen Wert der Natur mit
eigenen Rechten in den Mittelpunkt stellt, »Natur fiir
Gesellschaft«, die den Nutzen der Natur fiir Menschen
und die Gesellschaft in den Vordergrund stellt, und
»Natur als Kultur«, die auf der engen Verbindung von
menschlichen Kulturen und Traditionen mit der Natur
bei der Gestaltung von Kulturlandschaften beruht. Alle
drei Beweggriinde kénnen mit ihren unterschiedlichen
Priorisierungen in Visionen gesellschaftlichen Wandels
miinden. Die Zukunftsvorstellungen sollten raumlich
grofl (Landschaftsebene) und integrativ (sozialokolo-
gisch) entwickelt werden. > F2
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31. Positive Verinderungen im Sinne der biologi-
schen Vielfalt sind oft durch die effektive Nutzung
von Gelegenheitsfenstern geprigt. Diese sind nicht
exakt planbar, kénnen aber in gewissen Grenzen anti-
zipiert werden (z.B. Regierungswechsel, Stimmungs-
wechsel nach Umweltkatastrophen, technologische und
wissenschaftliche Durchbriiche). Es bietet sich an, mit
evidenzbasierten Konzepten strategisch und kommu-
nikativ vorbereitet zu sein. Dafiir ist es hilfreich, neue
Nachhaltigkeitslosungen proaktiv und fortgesetzt mit
der Gesellschaft zu verhandeln und sich dabei vor al-
lem mit Nichtwissen und strittigem Wissen auseinan-
derzusetzen. Ein solcher Diskurs ist die Voraussetzung
dafiir, negativ wirkende indirekte Treiber frithzeitig in
den Blick zu nehmen und ehrgeizige Biodiversitatsziele
zu erreichen, wenn sich Gelegenheitsfenster offnen.
> F3,F4

32. Widerstinde gegen den transformativen Wandel
konnen nicht nur durch finanzielle Anreize aufgelost
werden, sondern auch durch das Angebot der Mit-
bestimmung. Finanzielle Anreize kénnen in der Um-
bruchphase alternative Einkommensquellen erschlie-
Ben, wie sie sich beispielsweise aus der Kombination
von Naturschutz und Tourismus ergeben. Dadurch ent-
steht bei den Beteiligten eine neue professionelle Exper-
tise und personliches Interesse (Ownership), wodurch
sie auch zur Verbreitung der Idee beitragen (Multipli-
katorenwirkung). Dies kann durch Offentlichkeitsarbeit
und Bildung zur biologischen Vielfalt unterstiitzt wer-
den. Das Angebot zur Mitbestimmung bei der Gestal-
tung von Nutzungskonzepten und Planungsprozessen
kommt dem fundamentalen Wunsch nach Engagement
und Selbstwirksamkeit entgegen und kann Widerstinde
auflosen. > F4

Abbildung 19: Wandern in der Sachsischen Schweiz. Eine Kom-
bination von Naturschutz und Tourismus kann finanziell attraktiv
sein und einen transformativen Wandel unterstitzen (Foto: Jori
Maylin Marx). — 32
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33. Kennziffern der biologischen Vielfalt und ihrer
Okosystemleistungen miissen Eingang in die Ge-
samtbilanzen von Volkswirtschaften und Unter-
nehmen finden. Bislang beriicksichtigt die klassische
Wirtschaftsberichterstattung 6kologische und soziale
Folgekosten unseres Wirtschaftens nur unzureichend.
Intakte Okosysteme mit ihrer biologischen Vielfalt tau-
chen als Grundlage materiellen und ideellen Wohl-
stands darin nicht auf. Umweltokonomische Gesamt-
rechnungen fiir Volkswirtschaften und Unternehmen,
die biologische Vielfalt und ihre Leistungen einbezie-
hen und so eine 6konomisch-6kologische Berichterstat-
tung ermdglichen, bieten eine wichtige Basis fiir politi-
sche Entscheidungen und die Unternehmenssteuerung.
Daraus ergeben sich wichtige positive Riickkopplun-
gen auf den gesellschaftlichen Diskurs. Ein solches Be-
richtswesen ist inzwischen verbindlich, die praktische
Ausgestaltung und Anwendung sind jedoch teils noch
offen. > F5

Abbildung 20: Seit 2023 miissen Unternehmen und Finanzinsti-
tute Giber ihre Auswirkungen auf und Abhingigkeiten von Okosys-
temen berichten (Corporate Sustainability Reporting Directive der
EV). Frankfurt (Foto: Pixabay-gunther). — 33

34. Biodiversititsschutz kann verbindlicher gemacht
werden, wenn er an hochrangige Rechte, zum Teil auf
Verfassungsebene, gekniipft wird. Die gesellschaft-
liche Aushandlung kann als Ergebnis enthalten, neue

Rechtskonstruktionen zu schaffen, die in Zukunft Kla-
gen im Sinne der Bewahrung und Férderung der bio-
logischen Vielfalt erméglichen. So kénnten im Grund-
gesetz ein Menschenrecht auf gesunde Umwelt und ein
Eigenrecht der Natur verankert werden. > F6

35. Alle gesellschaftlichen Akteure konnen einen
transformativen Wandel unterstiitzen: zivilgesell-
schaftliche Organisationen, Bildungseinrichtungen,
Wissenschaft, Unternehmen, Akteure in Politik und
Verwaltung, aber auch jede:r Finzelne. Akteuren in
Politik und Verwaltung kommen bedeutende Rollen
bei der Unterstiitzung des transformativen Wandels zu.
Besonders erfolgversprechend sind neue institutionelle
Strukturen in der Verwaltung und Zusammenschliisse
unterschiedlicher Akteursgruppen in Vereinen und In-
itiativen, als Netzwerke oder anderweitige Allianzen. >
F4, F8

Was sind die positiven Wirkungsketten,
die eine Trendumkehr bewirken konnen?

36. Eine Trendumkehr wird am ehesten erméglicht,
wenn sie durch verschiedene Beweggriinde, sich fiir
biologische Vielfalt einzusetzen, getragen wird. Biolo-
gische Vielfalt kann um ihrer selbst willen geférdert wer-
den, aufgrund ihres Nutzens fiir die Gesellschaft oder
wegen ihrer kulturellen Bedeutung (siehe 30). Diese
verschiedenen Beweggriinde konnen verstarkt wer-
den, indem die Bedeutung von Biodiversitit und Hand-
lungsalternativen vermittelt wird. Mitbestimmungsmog-
lichkeiten bei der Ausgestaltung von Instrumenten und
Mafinahmen und ein verbindlicher rechtlicher Rahmen
fiir deren Umsetzung sind ebenfalls wichtig. > G1, G2

Abbildung 21: Biologische Vielfalt ist Teil unseres kulturellen Er-
bes: »Das Mohnfeld bei Argenteuil« des franzosischen Impressio-
nisten Claude Monet (1840-1926) zeigt die Schonheit einer arten-
reichen Ackerbegleitflora (Foto: Adobe Stock). — 36



37. Am vielversprechendsten fiir die biologische Viel-
falt iiber alle Lebensriume hinweg ist die Extensivie-
rung der Land-, Gewiisser- und Meeresnutzung. Diese
geht einher mit einer Erhohung der strukturellen
Vielfalt und einer Reduktion der Nihrstoffeintrage.
Dadurch werden fiir zahlreiche Arten geeignete Lebens-
bedingungen geschaffen, die konkurrenzschwach und
auf nahrstoffarme Substrate angewiesen sind. Auch Ha-
bitatspezialisten, die bestimmte Strukturen benétigen,
profitieren dadurch direkt oder indirekt. > G3, G4

38. Es gibt bewiihrte MafSinahmen zur Forderung von
biologischer Vielfalt. Diese konnen weiterentwickelt

Forschungsbedarfe

Die umfassende Sichtung des Wissensstands im Faktencheck
Artenvielfalt erlaubt es uns, Wissenslicken zu erkennen und
daraus Forschungsbedarfe abzuleiten. > H1-4

Um Trends der biologischen Vielfalt besser erfassen und
erklaren zu kénnen, sind folgende Innovationen und Mal3nah-
men notwendig:

- eine grof3 angelegte Mobilisierung vorhandener Monito-
ringdaten nach FAIR-Prinzipien und deren harmonisierte
Analyse;

« ein kohdrentes Monitoringdesign mit hoher Reprasentanz
und statistischer Aussagekraft furr alle Lebensraume;

» die schnelle Entwicklung automatisierter Monitoringme-
thoden zur Einsatzreife;

» die Erfassung und Bereitstellung aller relevanten Treiber-
und Umweltdaten, ohne die Ursache-Wirkungs-Beziehun-
gen nicht analysiert werden kdnnen;

« ergdnzende experimentelle Ansdtze zur Ursachenfor-
schung;

« die Entwicklung eines Datenassimilationssystems, mit dem
statistische und mechanistische Modelle Prognosen der
Entwicklung der biologischen Vielfalt auf unterschiedli-
chen Zeitskalen machen kénnen. > H1

Um die Wirkung der biologischen Vielfalt fir uns Menschen

besser zu verstehen, schlagen wir folgende Schritte vor:

» die Ergdanzung von Monitoringprogrammen mit Schnell-
verfahren fiir die Erfassung einer breiten Palette von Oko-
systemleistungen;

. die Stiarkung der Forschung zu kulturellen Okosystemleis-
tungen u.a. mit digitalen Methoden der Computerlinguis-
tik;

« einen starkeren Briickenschlag zur medizinischen For-
schung mit Kohortenstudien und experimentellen An-
satzen, um die Wirkung von biologischer Vielfalt auf die
Gesundheit von Mensch und Natur zu verstehen (»One
Health«);

Kernaussagen

und gezielter eingesetzt werden, um dem Biodiversi-
titsverlust erfolgreich entgegenzuwirken. Dazu zih-
len tiber alle Lebensrdume hinweg naturbasierte Lo-
sungen, eine Ausweitung des Schutzgebietssystems, die
Renaturierung verloren gegangener Habitattypen sowie
innovative biodiversititsfordernde Technologien der
Landnutzung, die biologische Vielfalt gezielt zur Erho-
hung und Stabilisierung der Leistungsfihigkeit unse-
rer Okosysteme einsetzen. Einige MafSnahmen férdern
Okosystemleistungen direkt, die meisten entfalten ihre
Wirksambkeit indirekt {iber die biologische Vielfalt. >
G5, G6

« den Aufbau eines Versuchswesens und die Entwicklung in-
novativer Technologien, um neue Landnutzungssysteme
zu entwickeln, die biologische Vielfalt zur Erhohung und
Stabilisierung der Leistungsfahigkeit gezielt einsetzen und
fordern. > H2

Um MaBnahmen zur Férderung der biologischen Vielfalt

effizienter zu machen, schlagen wir folgende Elemente vor:

» eine systematische Nachuntersuchung gut dokumentier-
ter MalBnahmen friherer Jahre, um die relevante Langzeit-
wirkung zu erfassen und zu verstehen;

+ den Aufbau einer umfassenden Datenbank nach FAIR-Prin-
zipien mit Evaluierungsergebnissen durchgefiihrter Maf3-
nahmen und eine Fortschreibung derselben fiir neue Mal3-
nahmen als Basis fiir einen evidenzbasierten Naturschutz
(analog zu conservationevidence.com);

» die Entwicklung eines Systems zur Selbstevaluierung fir
privatwirtschaftliche Landnutzer:iinnen als Basis fiir eine
erfolgsorientierte Gewdhrung zusatzlicher Férdermittel.

» die inter- und transdisziplindre Forschung zur Etablierung
eines multifunktionalen Flachenmosaiks. > H3

Zur Beschleunigung des transformativen Wandels sind fol-

gende Komponenten zentral:

» die Etablierung von Reallaboren auf Landschaftsebene, in
welchen Landnutzer:iinnen, gesellschaftliche Akteure und
die Wissenschaft gemeinsam den transformativen Wandel
erproben;

« die systematische Entwicklung einer Begleitforschung zu
Wandlungsprozessen und generell die Forderung der Me-
thodenentwicklung in der transformativen Wissenschaft;

« Forschung im Bereich der Rechtswissenschaften zum Po-
tenzial neuer rechtlicher Prinzipien (Menschenrecht auf
gesunde Umwelt, Eigenrecht der Natur);

« Starkung der Forschung zur Implementierung und Wir-
kung umweltékonomischer Gesamtrechnungen (UGR).
>H4
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Abbildung 22: Eine Trendwende fiir die biologische Vielfalt in Agrar- und Offenland (1), Wald (2), Binnengewasser und Auen (3), Kiiste und
Kustengewdssern (4), Urbanen Raumen (5) und Boden (6). Linke Seite: Die biologische Vielfalt wird durch ein Zusammenspiel verschiedener
gesellschaftlicher Prozesse beeinflusst. Durch die zentralen Begriindungen »Natur fiir Naturg, »Natur fir Gesellschaft« und »Natur als Kul-
tur« motiviert, wirken informationelle, finanziell-anreizbasierte und rechtliche Instrumente tber verschiedenste Malinahmen auf Trends
der biologischen Vielfalt in allen Lebensraumen. In Summe kann dies zu einer Trendwende hin zu einer Reduktion negativer Biodiversi-
tatsentwicklungen (Beispiele rechte Seite, rot) und einer Vermehrung positiver Biodiversitatsentwicklungen (Beispiele rechte Seite, blau)
fuhren.

Fotos: Helge Bruelheide (rot 1, 2; blau 1, 2, 3), Niteshift, CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons (rot 3), Jorg Freyhof (rot 5), Dorothee Hodapp
(rot 4), Pixabay (rot 6, blau 4), Botanischer Garten der Universitat Leipzig (blau 5, 6).
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Hintergrund - Erlauterungen zu den Kernaussagen

A Status undTrends

Al Uber alle Lebensriume hinweg lassen sich fiir
zahlreiche Lebensraumtypen ungiinstige Erhaltungs-
zustinde und negative Trends feststellen @ (siehe Box
unten). In den Lebensriumen (Agrar- und Offenland,
Wald, Binnengewiisser und Auen, Kiiste und Kiisten-
gewisser und urbane Riume) weisen rund 60 % der
Lebensraumtypen einen ungiinstigen bis schlechten
Erhaltungszustand auf. Betrachtet man die verschie-
denen Biotoptypen der Roten Liste, so gelten 65 % als
langfristig gefihrdet, 40 % davon zeigen eine negative
Entwicklungstendenz. Auch die an diese Lebensraum-
typen gebundenen Arten zeigen grofitenteils die glei-
chen ungiinstigen Trends (A2). Besonders dramatisch ist
die Situation im Griinland in Nordwestdeutschland, in
der kein einziger Lebensraumtyp einen giinstigen Erhal-
tungszustand aufweist {3.2.2.5}. Alle Hochmoorlebens-
raumtypen zeigen einen ungiinstigen bis schlechten Er-
haltungszustand, der Trend weist fast ausnahmslos eine
weitere Verschlechterung aus. Naturnahe, intakte Hoch-
moore sind von der vollstindigen Vernichtung bedroht
und zeigen lediglich im alpinen Raum und in den Mittel-
gebirgen noch teilweise einen giinstigen Erhaltungszu-
stand. Stark gefihrdet sind auch Lebensraumtypen, die
nicht unter die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-
Richtlinie) fallen, wie z.B. artenreiche Acker. 69 % der

Offenlandbiotoptypen gelten als langfristig gefihrdet,

wenig untersucht gutuntersucht

Noch nicht vollstéindig
nachgewiesen

Allgemein
anerkannt

Ergebnisse
stimmen
Uberein

Offen Ungelost

Ergebnisse
kontrovers

davon zeigen 80 % eine negative Entwicklungstendenz
{3.2.2.3}. Im Wald weisen fast zwei Drittel der Lebens-
raumtypen eine — wenn auch unterschiedlich hohe - Ge-
fahrdung auf, wobei ein Drittel davon stark gefahrdet bis
akut von vollstandiger Vernichtung bedroht ist, wie z. B.
Moorwilder, Auwilder und Flechten-Kiefernwilder. Zu
den Lebensraumtypen mit positiven Trends des Erhal-
tungszustandes zahlen unter anderem die Buchenwilder,
wobei die Diirrejahre 2018-2020 auch in Buchenwéldern
zu erheblichen Schiden gefiihrt haben {4.2.2.1}. Bei den
terrestrischen und aquatischen Lebensraumtypen der
Binnengewdsser und Auen haben 70 % einen ungiins-
tigen Erhaltungszustand. Als besonders schlecht wird
der Zustand der Binnengewisser und Feuchtgebiete ein-
geschitzt, insbesondere der Niedermoore, Siimpfe und
Quellen. Mit Stand 2021 verfehlten rund 92 % der gemaf3
Wasserrahmenrichtlinie iitberwachten Bache und Fliisse
in Deutschland den guten 6kologischen Zustand. Auch
die Weichholz- und Hartholzauen entlang von Flie3ge-
wissern befinden sich in einem ungiinstigen bis schlech-
ten Erhaltungszustand. 77 % der Gewdsserbiotoptypen
gelten als langfristig gefdhrdet, davon 45 % mit negativer
Entwicklungstendenz {5.2.2.1, 5.2.2.2}. Sowohl in Nord-
als auch Ostsee ist die Situation der Lebensraumtypen
prekir. Zwolf Meeresbodenlebensraumtypen (d.h. die
des Benthals) der Nordsee gelten als vollstindig vernich-

Vertrauensniveaus: Die Vertrauensniveaus ermoglichen das
Abschédtzen der Studienlage, vor allem quantitativ, aber auch
qualitativ, beztliglich der Aussagen bzw. der aus den Studien
gewonnenen Erkenntnisse. So gilt eine Aussage als »allgemein
anerkannt, wenn durch eine gréfere Anzahl an Studien und/
oder durch eine héhere Qualitat derselben (z. B. Nutzung ver-
schiedener methodischer Ansatze, hohe Anzahl an Wiederho-
lungsmessungen) sowie eine hohe Ubereinstimmung der Stu-
dienergebnisse die Aussage als gesichert angesehen werden
kann. »Noch nicht vollstandig nachgewiesen« beschreibt Aus-
sagen, zu denen die Studien im Allgemeinen Gibereinstimmen,
jedoch nur eine begrenzte Anzahl vorliegt. Zu »ungeldsten«
Aussagen liegen mehrere Studien vor, die jedoch zu deutlich
unterschiedlichen Erkenntnissen kommen.

Verweise: Die in geschwungenen Klammern gesetzten
Verweise (z.B. {2.1, 5.8}) beziehen sich auf die entsprechen-
den Abschnitte im Hauptbericht des Faktencheck Artenviel-
falt, in denen die Thematik behandelt wird. www.oekom.de/
9783987260957
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tet, u.a. die Seegraswiesen auf ebenem Sandgrund sowie
Banke mit der Européischen Auster. Im Benthal der Ost-
see besteht nur fiir knapp die Halfte der Lebensraumty-
pen aktuell kein Verlustrisiko, ein Viertel hingegen gilt
als gefahrdet bis stark gefdhrdet. Bei den Kiistenbiotop-
typen sind 88 % der ausgewerteten Flichen langfristig
gefdhrdet. Nur fiir einen geringen Teil der Kiistenlebens-
raumtypen gilt aktuell kein Verlustrisiko, beispielsweise
fiir das Salzgriinland der Nordsee {6.2.2.1}. In den urba-
nen Ridumen existieren verschiedene Elemente der grii-
nen und blauen Infrastruktur (z.B. Parks, Wilder bzw.
Gewidsser), die Reste urspriinglicher, naturnaher und
kulturlandschaftlich geprédgter Lebensrdume umfas-
sen. Durch anhaltende Versiegelung (Cl1) {2.3.3}, insbe-
sondere in stadtischen Randlagen, aber auch in vielen
Zentren, sind in Summe natiirliche Komponenten im
Stadtumfeld riicklaufig. Dies gilt allerdings nicht fiir alle
Typen der urbanen griinen Infrastruktur und nicht fir
alle Stadte — Trends variieren in verschiedenen Regionen
Deutschlands deutlich. Uber bestimmte urbane Natur-
elemente, wie unversiegelte Brachen und Sukzessionsfla-
chen (inklusive Industrienatur), gestaltete Griinflichen
oder Gebdudebegriinung, liegen zurzeit keine ausrei-
chenden Daten zu Trends vor {7.4.3}.

Abbildung 23: Viele Auwalder Deutschlands werden nur noch
selten uberflutet, wie hier der Leipziger Auwald wéhrend des ext-
remen Hochwassers von Pleif3e und Elster im Jahr 2013. Das letzte
Hochwasser davor ereignete sich 1954. RegelmaBige Hochwasser
sind aber nétig, um den wertvollen Lebensraum der Hartholzau-
walder und seine biologische Vielfalt langfristig zu erhalten (Foto:
Carolin Seele-Dilbat). — A1

Hintergrund - Erlduterungen zu den Kernaussagen

Abbildung 24: Urbane Naturelemente, wie der Landschaftspark
Duisburg-Nord, bieten wertvolle Riickzugs- und Entfaltungs-
raume flr die biologische Vielfalt in Stadten. (Foto: Peter Keil). — A7

A2. Die Roten Listen Deutschlands dokumentieren
auf wissenschaftlicher Grundlage den Gefihrdungs-
grad von Tieren, Pflanzen und Pilzen. Derzeit stellen
die Roten Listen die beste Moglichkeit dar, aus un-
vollstindigen und uneinheitlichen Daten eine Ein-
schiitzung der Bestandsgriéflen und -trends von Ar-
ten abzuleiten. Von den etwa 72.000 in Deutschland
einheimischen Tier-, Pflanzen- und Pilzarten wur-
den bislang etwa 40 % auf ihre Gefihrdung hin un-
tersucht. Fast ein Drittel aller in den Roten Listen
bewerteten Arten gelten als bestandsgefihrdet, das
heifdt, sie sind vom Aussterben bedroht oder stark
gefihrdet, etwa 3 % gelten als ausgestorben ®. Dic
rund 650 Autor:innen der verschiedenen Roten Listen
sind {iberwiegend ehrenamtlich tatige Expert:innen,
die fir die jeweilige Artengruppe alle verfiigbaren Be-
standsdaten zusammentragen und diese durch Infor-
mationen der Naturschutzbehdrden der Linder, der
jeweiligen Fachgesellschaften, Sammlungen der Natur-
kundemuseen und andere Quellen ergénzen. Die daraus
abgeleiteten Bestandsgrofien und -trends werden dann
Schitzklassen zugeordnet. Das Rote-Liste-Zentrum ko-
ordiniert die Planung und Redaktion der bundesweiten
Roten Listen zu mehr als 60 unterschiedlichen Arten-
gruppen und ist zusammen mit dem Bundesamt fiir Na-
turschutz (BfN) Herausgeber der Listen. Die kurz- und
langfristige Bestandsentwicklung ist bei vielen Arte der
Roten Liste in Deutschland negativ. Uber alle Lebens-
raume hinweg zdhlen Reptilien und Amphibien zu den
am stdrksten gefahrdeten Tiergruppen. Insgesamt sind
69 % der bewerteten Reptilienarten und 50 % der Am-
phibienarten gefiahrdet. Etwa 41% der Séaugetierarten,
43 % der Vogelarten, 42 % der Stifliwasserfischarten und
-neunaugen und 18 % der Meeresfische und -neunaugen
sind gefdhrdet {2.1.3.2,3.2.2.9,4.2.2.2,5.2.2.1,6.2.2.2}. Fiir
viele Arten der nicht kommerziell genutzten Fische ist
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die Datenlage nicht ausreichend, um eine Einschitzung
der Gefihrdung vorzunehmen {5.2.2.2}. Auch bei den
Wirbellosen ist aufgrund fehlender Daten nicht fiir alle
Gruppen eine Einschitzung méglich. Unter den gut do-
kumentierten Wirbellosen sind besonders Arten in den
Gruppen der Ameisen (52 %), Bienen (48 %) und Tagfal-
ter inkl. Widderchen (41 %) gefahrdet {2.1.3.2, 3.2.2.10}.
Von den Farn- und Bliitenpflanzen und Moosen ist ca.
ein Viertel gefahrdet {2.1.3.2}. Besonders viele Arten der
baumbewohnenden Flechten sind gefahrdet oder bereits
ausgestorben {4.2.2.2} (aber siehe C5). Fiir viele Arten
der Pilze sind die Daten nicht ausreichend, um eine Ge-
fahrdungseinschitzung vorzunehmen {2.1.3.2, 4.2.2.2}.
Positive Bestandstrends zeigen sich fiir einzelne Arten

Agrar- &

offenland

Binnengewdsser

innerhalb der gut dokumentierten Gruppen der Libel-
len, Saugetiere und Vogel {5.2.2.1, 6.2.2.2, 4.2.2.2}. Sind
diese Arten allerdings auf Lebensrdume angewiesen,
die stark belastet oder bedroht sind, so sind die Trends
in diesen Gruppen auch haufig negativ. So gibt es Ab-
nahmen bei typischen Vogelarten des intensiv genutz-
ten Agrar- und Offenlandes und der urbanen Rédume
{3.2.2.9, 7.2.2.1}. Bei den hiufigen Waldvogelarten zeig-
ten sich Zunahmen {4.2.2.2} (Abb. 25). Unter den mari-
nen Arten gelten alle Sdugetiere, 16 % der Wirbellosen
und 15% der Makroalgen als gefihrdet {6.2.2.2}. Der
Riickgang der genetischen Vielfalt innerhalb der Arten
betrifft nicht nur die verschiedenen Artengruppen, son-
dern auch die kultivierten Pflanzenarten. Hier ist ein
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Abbildung 25: Kurzfristige Bestandstrends der Roten Listen von Organismengruppen, die in den verschiedenen Lebensraumkapiteln de-
tailliert betrachtet werden. Die Farben der Pfeile zeigen einen positiven (blau), stabilen (grau) oder negativen (rot) Bestandstrend. Fiir ei-
nige Gruppen lief3 sich kein deutlicher tibergeordneter Trend nennen. In diesen Féllen sind zwei Pfeile angegeben. Die Tortendiagramme
zeigen die auf Literaturrecherche und Datenerhebungen basierenden und mittels der Methoden des Weighted Vote Count (siehe A4 und
Box A) berechneten prozentualen Anteile der gerichteten (positiven und negativen) und neutralen Trends zu Abundanz. In eckigen Klam-
mern wird jeweils die Anzahl der Trends angegeben, die in die Abundanztrendanalysen eingegangen sind. Kleine hellrote Kreise stehen fiir
Organismengruppen, fiir die keine lebensraumspezifischen Informationen aus Roten Listen extrahiert werden konnten oder nur eine ge-
ringe Zahl an Trends aus Literatur und Datenerhebungen gefunden wurde. Organismengruppen, die in einem Lebensraum nicht vorkom-
men, sind gekennzeichnet mit einem Minuszeichen »—«. Die Wirbellosen wurden in den Trendanalysen in zwei Gruppen aufgeteilt: Glieder-
faBer (Arthropoda) und andere Wirbellose (z.B. Schnecken, Muscheln, Benthos). — A2, A4



Verlust vieler Sorten zu befiirchten, die aber ein wert-
volles genetisches Potenzial fiir sich &ndernde Umwelt-
bedingungen darstellen {3.2.2}. Aufgrund der Datenlage
werden Rote Listen fiir Bodenfauna derzeit kaum er-
stellt, es gibt aktuell Einschdtzungen der Landasseln und
Vielfiler (Myriapoda). Laut Untersuchungen ist von
einer Abnahme der Dichte der Bodenfauna bei der In-
tensivierung der Landwirtschaft auszugehen {8.2.1, 8.3.1,
8.3.3}. Fir Mikroorganismen fehlen Rote Listen generell
{8.2.1}. Deutschland hat eine besondere Verantwortung
fiir die Erhaltung von Arten mit bedeutenden Vorkom-
men in Deutschland (kurz »Verantwortungsartenc),
wozu insbesondere die fast ausschliefSlich in Deutsch-
land vorkommenden Arten (»Endemiten«) zahlen. Zu
den Verantwortungsarten zdhlen beispielsweise der
Rotmilan, der Gartenschlifer, die Gelbbauchunke oder
die in Brandenburg endemische Fontane-Mardne. Wei-
tere Endemiten in Deutschland sind beispielsweise die
Schwibische Grasschnecke, das Bodensee-Vergissmein-
nicht oder der Badische Riesenregenwurm {2.1.3.3}.

A3. Neben gesetzlich vorgeschriebenen, institutio-
nell durchgefiihrten Monitoringprogrammen gibt
es in Deutschland zahlreiche weitere Erhebungen
von Daten zu Biodiversititstrends, die von Behor-
den, Forschungsinstituten und, ehrenamtlich orga-
nisiert, von Vereinen, Fachgesellschaften oder Ver-
binden durchgefiihrt werden. Die rdumliche und
zeitliche Abdeckung ist jedoch sehr heterogen und
weist teils erhebliche Informationsliicken in den ver-
schiedenen Lebensriumen und Organismengruppen
auf @. Wihrend die Daten eine Einordnung in Rote-
Listen-Kategorien durch Expert:innenvotum ermég-
lichen (A2), sind sie fiir eine statistische und rium-
lich explizite Auswertung kaum verwendbar. Letztere
erfordert ein systematisches Monitoring der biolo-
gischen Vielfalt in Deutschland. Ein Monitoring lie-
fert kontinuierlich oder in definierten Zeitrdumen re-
gelmiflig Daten, die nach standardisierten Methoden
erhoben werden und somit zeitlich und raumlich ver-
gleichbar sind {2.1.1}. Idealerweise werden zeitgleich so-
wohl Maf3zahlen der biologischen Vielfalt als auch Ein-
flussgrofien erhoben, die die Anderung der biologischen
Vielfalt antreiben konnen (»Treiberdaten, z.B. Klima-
daten, Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, Ausweisung
von Schutzgebieten) (Cl - C7). Nur mit Treiberdaten
lassen sich die Ursachen des Wandels analysieren {2.3}.
Zu den in Deutschland gesetzlich vorgeschriebenen und
institutionell durchgefithrten Monitoringprogrammen
gehort vor allem das vom BfN koordinierte Monitoring
der FFH-Lebensraumtypen und der Arten der FFH-An-

Hintergrund - Erlauterungen zu den Kernaussagen

Abbildung 26: Fiir Brutvogel besteht eine gute Datenlage dank
umfangreicher ehrenamtlicher Monitoringprogramme. Daraus
lasst sich zum Beispiel ableiten, dass sich die Populationen vieler
Waldvogel wie diejenige des Buntspechts positiv entwickeln (Foto:
Heike Miller). — A3

hénge, das auf der Habitats Directive der Européischen
Kommission basiert. Das FFH-Monitoring deckt aber
weder alle Lebensraumtypen ab, noch basiert es auf frei
zuginglichen (Roh-)Daten, die Auswertungen iiber die
Kategorien des Erhaltungszustands (glinstig, ungiins-
tig-unzureichend, ungiinstig-schlecht) hinweg erlauben
wiirden {2.1.2}.

Im Agrar- und Offenland ist das vom BfN koordi-
nierte Monitoring der Landwirtschaftsflichen mit ho-
hem Naturwert (High Nature Value Farmland, HNV-
Farmland-Monitoring) ein bundesweites Programm,
das auf Stichprobenflichen den Zustand und die Ent-
wicklung von Landwirtschaftsflichen erfasst {3.2.1}. Das
HNV-Monitoring umfasst allerdings nur wenige Arten
ausgewahlter Organismengruppen, Indikatoren und Le-
bensraumtypen in der Agrarlandschaft {2.1.1}. Im Wald
wird deutschlandweit im zehnjahrigen Turnus die Bun-
deswaldinventur (BWI) durchgefiihrt. Koordiniert vom
Thiinen-Institut fiir Waldokosysteme und finanziert
vom Bundesministerium fiir Ernahrung und Landwirt-
schaft, werden dabei auch besonders geschiitzte Biotope,
FFH-Lebensraumtypen und biodiversitatsfordernde
Strukturen erfasst. Fiir die Darstellung und Bewertung
von Veranderungen in der Biodiversitit liefert die Bun-
deswaldinventur nur fiir Baumarten eine direkte Erfas-
sung. Dabei erfolgt die Erhebung auch nicht immer auf
Artebene (z.B. Linde, Ulme) {4.2.1.1}. Das Monitoring
von Flichen mit natiirlicher Waldentwicklung (Natur-
waldreservate, Kernzonen von Nationalparks und von
Biosphiérenreservaten) wird von verschiedenen forstli-
chen Forschungsanstalten sowie Nationalparkverwal-
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Abbildung 27: Tagfaltermonitoring mit Kescher. Standardisierte
Erfassungen mit Birger:innenbeteiligung (Citizen Science) ermog-
lichen ein internationales Monitoring (Foto: André Kiinzelmann/
UFZ).— A3

tungen durchgefiihrt {4.2.1.2}. Im Siiflwasser ist das Mo-
nitoring zum 6kologischen Zustand der FlieSgewdsser
und Seen nach der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
zu nennen, welche eine Berichterstattung aber nur fiir
Flieflgewédsser mit Einzugsgebieten grofler als 10 km?
und fiir Seen mit einer Fliache grofler als 0,5km? vor-
sieht, sodass die zahlenméflig weit bedeutenderen klei-
neren Oberflaichengewidsser (Quellen, Quellbache, klei-
nere Seen, Solle, Tumpel, Weiher) nicht beriicksichtigt
werden, obwohl sie fiir die biologische Vielfalt eine
grofle Rolle spielen {5.2.1.1}. Im marinen Bereich gibt es
mit dem Ubereinkommen iiber den Schutz der Meeres-
umwelt des Ostseegebiets (Helsinki-Ubereinkommen,
HELCOM) und des Nordostatlantiks (Oslo-Paris-Uber-
einkommen, OSPAR) wichtige koordinierte Monito-
ringprogramme. Zahlreiche Institutionen fithren ein
kontinuierliches Monitoring durch und betreuen unter
anderem jahrzehntelange Zeitreihen, wodurch es bei-
spielsweise eine umfassende Datenlage zu den Fisch-
vorkommen der Nord- und Ostsee gibt {6.2.1.2}. Vom
BfN wird das bundesweite Insektenmonitoring koordi-
niert, das in der Zukunft fiir haufige Insekten regelma-
lig auf den bundesweit reprasentativen Stichprobenfla-
chen erfolgen soll und durch ein Monitoring fiir seltene
Insektengruppen erganzt wird {2.1.1, 3.2.1}. Daten zur
Insektenvielfalt und Populationsentwicklung werden
bundesweit und lebensraumiibergreifend seit 2019 auch
im Malaisefallenprojekt gesammelt, das in das deut-
sche Netzwerk fiir 6kologisch-okosystemare Langzeit-
forschung integriert ist {2.1.1}. Fiir urbane Raume gibt
es aktuell weder ein standardisiertes Biodiversititsmo-
nitoring noch eine systematische bundesldnderiiber-
greifende Datenhaltung, was deutschlandweite, verglei-

chende Auswertungen nahezu unméglich macht {7.2.4}.
Die Datenlage in urbanen Rdumen ist auflerdem abhén-
gig von der Stadtgrofie und dem Vorkommen von Uni-
versititen {7.2.1}. Mit den Bodendauerbeobachtungs-
flaichen werden seit Mitte der 1980er-Jahre bestimmte
abiotische und biotische Bodenvariablen erfasst, wie
z.B. die Populationen von Regenwiirmern und die mi-
krobielle Biomasse. Die Flachen werden vom Umwelt-
bundesamt (UBA) koordiniert. Einrichtung und Betrieb
der Flichen wurden dabei zwischen den Landern abge-
stimmt, die Erfassungsmethoden und die Datenverfiig-
barkeit sind jedoch heterogen und noch nicht zentral
organisiert {8.2.3, 2.1.1}. Neben den bundesweiten Akti-
vitaten gibt es eine Vielzahl weiterer Monitoringaktivita-
ten und Erhebungen von Daten zu Biodiversitétstrends
auf Ebene der einzelnen Bundeslinder, die von den je-
weiligen Landesamtern koordiniert werden {2.1.1}.

Bei der Biodiversitatserfassung der verschiedenen
Organismengruppen in Deutschland spielen das Eh-
renamt und die verschiedenen Fachgesellschaften eine
wichtige Rolle. Weitere Erfassungen erfolgen durch
Vereine, Verbande, Universititen sowie durch einzelne
Expert:innen und engagierte Biirger:innen (Citizen
Science). Das Monitoring héufiger Brutvogelarten
(MhB) in Deutschland gehért zu den Programmen mit
der grofiten Datentiefe, die auch weitergehende wissen-
schaftliche Auswertungen erlaubt. Das MhB sowie das
Monitoring seltener Brutvogel und rastender Wasservo-
gel werden vom Dachverband Deutscher Avifaunisten
koordiniert, von tiberwiegend Ehrenamtlichen durchge-
fithrt und in Zusammenarbeit mit dem BfN sowie den
Bundesldndern und Wissenschaftler:innen ausgewertet
{2.1.1}. Ein weiteres systematisches und standardisiertes
Monitoringprogramm mit starker Einbindung von Biir-
ger:innen ist das Tagfaltermonitoring Deutschland, das
vom Helmbholtz-Zentrum fiir Umweltforschung und der
Gesellschaft fiir Schmetterlingsschutz gemeinsam koor-
diniert wird und einer europaweit standardisierten Vor-
gehensweise unter dem Dach von Butterfly Conserva-
tion Europe folgt {2.1.1, 3.2.1}.

Die grofiten Herausforderungen bei der Nutzung der
gesetzlich vorgeschriebenen Daten und der verschiede-
nen Initiativen sind die mangelnde Datenintegration
und die Koordination der Programme, die eine umfas-
sende wissenschaftliche Auswertung verhindern. Bis-
lang sind die Monitoringprogramme in Deutschland bis
auf wenige Ausnahmen nicht aufeinander abgestimmt
und dadurch hochgradig heterogen in Bezug auf das
Untersuchungsdesign (Flichenlage und -grofien, Raster,
Einmal- vs. Wiederholungsinventuren, Wiederholungs-
intervalle usw.), die Auswahl von Organismengrup-



pen, die verwendeten Methoden sowie die Erhebung
von Treiberdaten und Daten zum 6kologischen Kon-
text {2.1.2, 3.2.4, 4.2.4, 5.2.4.1, 7.2.4}. Eine weitere Her-
ausforderung besteht darin, dass die Daten nicht oder
nur sehr eingeschrinkt zuginglich gemacht werden.
Zudem gibt es erhebliche Hindernisse, die schon vor-
handenen und bislang ungenutzten Daten zu mobilisie-
ren. So ist weder der Grofiteil der Monitoringdaten noch
der Treiberdaten {2.3} frei verfiigbar und wird bislang
auch nicht durch Behdrden harmonisiert und frei zur
Verfiigung gestellt. Insbesondere fehlen harmonisierte
und hochaufgeloste Daten zu den Treibern, die auf die
biologische Vielfalt wirken, weil sie entweder nicht zeit-
gleich erfasst wurden oder nicht zugénglich sind (HI)
{2.1.2, 5.2.4.1}. Relevante Daten aus Forschungsprojek-
ten der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG), der
EU und des Bundesamts fiir Bildung und Forschung
sind ebenfalls nur tiber sehr verteilte Quellen in nicht
harmonisierter Form verfiigbar {2.1.2}. In den vergan-
genen Jahren sind jedoch wichtige Schritte unternom-
men worden, um einige dieser Defizite abzubauen. So
wurde 2021 unter der Leitung des BfN das Nationale
Monitoringzentrum zur Biodiversitit gegriindet, das die
Zusammenfithrung und Harmonisierung von Monito-
ringdaten und auch den Aufbau neuer Monitoringpro-
gramme koordinieren soll {2.1.2, 8.9.3}. Weiterhin gibt
es neue Initiativen (primar geleitet vom BfN und UBA),
um ein flichendeckendes, harmonisiertes Bodenmo-
nitoring in Deutschland zu etablieren; ein Bodenmo-
nitoringzentrum wurde kiirzlich vom UBA eingerich-
tet {2.1.2}. Das Thiinen-Institut fiilr Waldékosysteme ist
mit der Entwicklung eines »Nationalen Biodiversitts-
monitorings im Wald« (NabioWald) betraut {4.2.1}. Bis-
lang werden schwer bestimmbare, schwer zugingliche
oder fiir Amateur:innen wenig attraktive taxonomische
Gruppen, die aber funktionell bedeutsam sind oder ei-
nen hohen Indikatorwert fiir einen guten Zustand des
Okosystems haben kénnen, nicht oder selten beriick-
sichtigt {2.1.2, 7.2.4}. So fehlen insbesondere Biodiver-
sitdtsuntersuchungen zu einem Grofiteil der Boden-
organismen (z.B. Nematoden, Radertiere, Protozoen,
Pilze, Bakterien, Archaeen — um nur einige zu nennen)
{8.2.1}. Obwohl bisher kein standardisiertes und syste-
matisches nationales Biodiversitdtsmonitoring existiert,
lassen sich die bislang vorliegenden heterogenen Daten
in Teilen durchaus wissenschaftlich analysieren (Box A,
A4). Die ableitbaren Aussagen sind aber durch die Hete-
rogenitat der Daten von Unsicherheit geprigt. Dennoch
kommt diesen Daten eine besondere Bedeutung zu, weil
damit historische Zeitreihen dokumentiert wurden, die
auch fiir ein zukiinftiges standardisiertes und integrier-
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tes Monitoring eine wichtige Bezugsbasis darstellen.
Dennoch wird ein zukiinftiges integriertes, standardi-
siertes und systematisches nationales Biodiversitdtsmo-
nitoring benétigt, um eine raumliche Reprasentativitit
von Biodiversititstrends zu gewéhrleisten und eine aus-
reichend breite Palette an Umwelt- und Treiberdaten zu
den Ursachen dieser Trends zu erhalten {3.7, 4.7.3.1, 5.7,
7.7,8.9.3}.

A4. Der Faktencheck hat publizierte Biodiversitiits-
trends iiber die verschiedenen Lebensriume und Or-
ganismengruppen hinweg aus zahlreichen Studien
zusammengetragen, mit Daten von direkten Beob-
achtungen zu 15.272 Zeitreihen verkniipft und einer
gemeinsamen Analyse unterzogen. Das Ziel war es,
ein raumlich explizites, moglichst umfassendes Bild
der vorhandenen Datenlage zu gewinnen, das iiber
eine reine Einschitzung von Expert:innen hinaus-
geht. Mit der gewichteten Stimmzihlung (Weighted
Vote Count) wurde eine Moglichkeit gefunden, die
heterogene Datenlage von Biodiversitiitstrends zu
beschreiben @ Die iiberwiegende Zahl der Zeitrei-
hen war zu kurz, um statistisch signifikante Ande-
rungen aufzuzeigen. Bei lingeren Zeitreihen iiber-
wogen mehrheitlich die negativen Trends. Dieser
Befund ist insofern besorgniserregend, als aus me-
thodischen Griinden in Zeitreihen Neubesiedlungen
eher detektierbar sind als Aussterbeereignisse und
daher das Vorherrschen positiver Trends erwartbar
wiire. Auch ist zu beriicksichtigen, dass hiufig auch
direkte menschliche Treiber (Anderung der Habitat-
bedingungen, Stérungen, Invasionen) zu einer zeit-
weisen Erhéhung der Artenzahl beitragen konnen.

Anders als bei den Rote-Liste-Trends, die Populati-
onsentwicklungen einzelner Arten in den Blick neh-
men, fokussiert diese Analyse auf Facetten der biolo-
gischen Vielfalt von Lebensgemeinschaften (Artenzahl,
Hiufigkeiten und »Effektive Artenzahl«, die die Hau-
figkeitsverteilung von Arten einer Gemeinschaft be-
riicksichtigt). Zur Auswertung der zeitlichen Biodiversi-
tatstrends wurde die Methode des Weighted Vote Count
genutzt, bei der der Trend jeder einzelnen Studie oder
jedes Datensatzes nach der Anzahl der Beobachtungs-
jahre dieser Studie gewichtet wird. Aufgrund der hete-
rogenen Datenlage konnten nicht alle Lebensrdume und
Artengruppen gleichméflig abgedeckt werden (Abb. 25)
{2.1.4}. Es ist ferner zu beriicksichtigen, dass die Zeit-
reihen nur einen Ausschnitt der Biodiversititsverdnde-
rung darstellen kénnen, weil auf stark degradierten oder
verschwundenen Habitatflachen ein Monitoring norma-
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lerweise nicht weitergefiihrt wird. Extreme Verschlech-  chen oder Flichenanteilen einzelner Habitattypen ein-
terungen werden so nicht erfasst, obwohl sie vielerorts ~ bezogen werden, was aber auflerhalb der Moglichkeiten
auftreten. Fiir ein vollstindigeres Bild von Biodiversi-  des Faktencheck Artenvielfalt lag (siehe dazu aber Box A

tatsveranderungen miisste die Umwandlung von Fla-

zu publizierten Biodiversitétstrends).

Box A: Aktuelle Synthesestudien zu Biodiversitatstrends in Deutschland

In den letzten Jahren haben einige iibergreifende Stu-
dien verschiedene Datenquellen fiir einzelne Arten-
gruppen ausgewertet und daraus verldssliche Trends
verschiedener BiodiversitaitsmaBBe berechnet, die in in-
ternationalen Zeitschriften mit Begutachtungssystem
(Peer-Review) veroffentlicht wurden (.; Publikatio-
nen werden in diesem Abschnitt genannt) und die auch
in der Gesellschaft und Politik wahrgenommen wurden.
Die raumliche Reprasentativitat fiir Deutschland ist aller-
dings noch ungeklart (je nach Artengruppe . bis ).
Als Datengrundlagen wurden entweder Rohdaten (zum Bei-
spiel aus Insektenfallen, Vegetationsaufnahmen oder Beob-
achtungszeitreihen in Gewadssern, wie sie auch unter A4 ver-
wendet wurden), aggregierte Daten aus Datenbanken von
Fachgesellschaften oder geografische Kartierungsdaten von
Fachbehorden verwendet. Als prominentes Beispiel sei auf
die Auswertung von Rohdaten in der Studie des Krefelder En-
tomologischen Vereins zum Trend der Insektenbiomasse tiber
27 Jahre in Deutschland verwiesen (Hallmann et al. 2017). Mit
Malaisefallen, die unsystematisch in 63 Naturschutzgebieten
in Deutschland eingesetzt wurden, konnte ein Riickgang der
Biomasse von Fluginsekten in Hohe von 76 % festgestellt wer-
den, was auch in der Gesellschaft und in der Politik mit groBer
Besorgnis wahrgenommen wurde. Ein ahnlicher Trend konnte
auch in den deutschen Biodiversitatsexploratorien der DFG
bestatigt werden. In den von 2008 bis 2017 jahrlich beprob-
ten Griinlandflachen ging die Biomasse um 67 %, die Individu-
enzahl um 78 % und die Artenzahl um 34 % zurtick (Seibold et
al. 2019). Eine jlingere Studie legt nahe, dass diese Abundanz-
und Biomassenentwicklungen auch auf Witterung und Witte-

rungsanomalien im Kontext des Klimawandels zuriickzufuih-
ren sein konnen (Miller et al. 2023). Allerdings spielte in ihren
Analysen auch der prozentuale Anteil an landwirtschaftlicher
Flache im Umfeld um die Probenstandorte eine groe Rolle. Es
sind nicht nur seltene, sondern auch haufigere Arten riicklau-
fig, wie van Klink et al. (2023) in einer globalen Studie zu Insek-
ten zeigen, die auch deutsche Zeitreihen einschlief3t.

Bisher gibt es nur wenige liberzeugende Studien zu zeitli-
chen Veranderungen der Bodenfauna. Eine Ausnahme bilden
die mit Bodenfallen erfassten Laufkafer, fir die Langzeitstu-
dien aus wenigen Gebieten vorliegen. So zeigte eine Untersu-
chung aus der Liineburger Heide zwischen 1994 und 2017 fur
Laufkafer zwar keinen Riickgang in der Biomasse, aber in der
Artenzahl (um 33%) und in der phylogenetischen Diversitat
(um 23 %), einem Biodiversitatsmal, das die taxonomischen
Unterschiede zwischen Arten beriicksichtigt (Homburg et al.
2019). Uber 24 Jahre (1999-2022) dokumentierten Weiss et al.
(2024) die Veranderungen bei Laufkafern in einem naturnahen
Waldgebiet nérdlich von Berlin. Obwohl dieser Wald kaum ge-
nutzt wurde, fanden die Autoren der Studie eine signifikante
Abnahme der Anzahl und Biomasse der Kéfer sowie Verande-
rungen in der Artenzusammensetzung. Demgegeniber zei-
gen Zajicek et al. (2021) keine zeitlichen Veranderungen in Ar-
ten- und Individuenzahlen von Laufkéfern in finf Gebieten
(40 Standorte) in Deutschland zwischen 1999 und 2019.

In Zusammenarbeit mit der Gesellschaft deutschsprachi-
ger Odonatologen e. V. und Naturschutzbehorden aus mehre-
ren Bundeslandern analysierten Bowler et al. (2021a) Trends fiir
77 der 81 in Deutschland vorkommenden Libellenarten tber
die letzten 35 Jahre. Entgegen der Erwartung eines allgemei-

Abbildung 28: Monitoring ist essenziell, um Veranderungen der biologischen Vielfalt zu dokumentieren. Phytoplankton im Wat-
tenmeer zeigt einen sehr hohen Austausch des Artinventars von 25 bis 50 % pro Jahr tGiber die letzten beiden Jahrzehnte (Foto: An-
negret Stuhr). Lang anhaltende Trockenheit fiihrte zum Riickgang von Laufkéferpopulationen in einem naturnahen Waldgebiet
nordlich von Berlin, hier etwa der Goldgruben-Laufkéafer (Foto: Adobe Stock).



nen Insektenriickgangs zeigten 45 % der Arten eine Zunahme
des Vorkommens in Messtischblattquadranten, 29 % eine Ab-
nahme und 26 % keine signifikante Anderung. Gewinner wa-
ren vor allem Arten mit hohen Temperaturanspriichen und
FlieBgewasserarten, wahrend kaltetolerante Arten, die in ste-
henden Gewassern oder Mooren vorkommen, zu den Verlie-
rern zahlten. Ein Vergleich mit den Rohdaten aus Zeitreihen,
die alle Invertebraten der FlieBgewasser umfassten - d.h. ne-
ben Libellen auch zahlreiche weitere Insektengruppen sowie
Wiurmer, Schnecken, Krebse usw. —, zeigte ebenfalls einen po-
sitiven Trend fur FlieBgewdsser, der aber 2010 zum Erliegen
kam (Haase et al. 2023). Die Erholung war auch nicht universell
und blieb vor allem stromabwarts von Staudammen, stadti-
schen Gebieten und Ackerland aus. Bei all diesen Analysen ist
zu beriicksichtigen, dass die Datenlage es meist nicht erlaubt,
als Basis fiir die Anderungen den Zeitraum vor 1950 zu wihlen,
und dass groBe Verluste gerade zu Beginn der zweiten Halfte
des 20. Jahrhunderts zu verzeichnen waren. Dies konnte von
Habel et al. (2022) fiir Schmetterlinge und Blutstropfchen im
angrenzenden Salzburger Land in Norddsterreich gezeigt
werden. Die Autoren konnten eine ausreichende Datenbasis
von 1920 bis 2019 Uber eine Vielfalt an Lebensraumen und Ho-
henlagen zusammentragen und auswerten. Eine erste Welle
des Riickgangs der Schmetterlingsarten zeichnete sich aber
schon im spaten 19. Jahrhundert ab, auch wenn hier die Daten-
lage unzureichend ist, gefolgt von einer deutlichen und gesi-
cherten Verschlechterung in den 1960er-Jahren. Gerade Arten,
die auf bestimmte Habitate spezialisiert sind, nahmen konti-
nuierlich Giber den gesamten Zeitraum ab. Auch fir urban ge-
pragte Lebensraume zeigte eine Analyse der historischen Ent-
wicklung der Tagfalterfauna in der Stadt Wuppertal Verluste in
Hoéhe von 30 % der Arten seit Mitte des 20. Jahrhunderts. Dabei
waren vor allem Arten der lichten Walder, Geblsche und Hei-
delandschaften betroffen (Laussmann et al. 2021).

Die bisher umfassendste und detaillierteste Analyse der
Bestandstrends von Vogeln in Europa analysierte 170 Vogelar-
ten auf 20.000 Untersuchungsflachen in 28 Landern inklusive
eines breiten Spektrums an Ursachen fiir die Bestandstrends
(Rigal et al. 2023). Sie zeigte einen Riickgang der Agrar- und Of-
fenlandvogel von 57 % Uber einen Zeitraum von 37 Jahren (Ri-
gal etal.2023).

Fur die deutschen Meeresgewdsser existieren umfang-
reiche Datensdtze zu Biodiversitatszeitreihen. Analysen von
66 Zeitreihen im Wattenmeer zu vier grof3en taxonomischen
Gruppen (Vogel, Fische, Wirbellose, Plankton), die alteste be-
ginnend in den 1970er-Jahren, zeigten keine Anzeichen fir
eine Rickkehr, sondern eine kontinuierliche Verschiebung
(Drift) zu neuen Lebensgemeinschaften. Das Phytoplankton
zeigte neben einer nur leicht abnehmenden Tendenz in der
Artenzahl und »Effektiven Artenzahl« (ENS, Effective Number
of Species, siehe A4) Uber die letzten beiden Jahrzehnte vor al-
lem einen sehr hohen Austausch von 25 bis 50 % des Artinven-
tars pro Jahr (Rishworth et al. 2020).

Fur Pflanzen liegt eine Vielzahl an Studien zu Dauerfla-
chenuntersuchungen in Deutschland vor, die starke floris-
tische Anderungen und Artenverluste in einer Vielzahl von
Habitaten dokumentieren, so fir Walder (z.B. Bernhardt-R6-
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mermann et al. 2015, Reinecke et al. 2014), Hecken (z.B. Huwer &
Wittig 2012), Feuchtwiesen (z.B. Immoor et al. 2017, Poptcheva
et al. 2009), Flachland-Mahwiesen (z.B. Wittig et al. 2019), Tro-
ckenrasen (z.B. Diekmann et al. 2019, Matesanz et al. 2009),
Borstgrasrasen und Heiden (z.B. Peppler-Lisbach et al. 2020),
alpinen Rasen und Felsfluren (z.B. Rumpf et al. 2018), Fllisse
(Poschlod et al. 2010), Moore (z.B. Kreyling et al. 2021) und
Acker (z.B. Kutzelnigg 1984, Meyer et al. 2013). Uber alle Vege-
tationstypen hinweg zeigten Jandt et al. (2022b) anhand von
7.738 Vegetationsdauerflachen, die zwischen 1927 und 2020
zwischen 2- und 54-mal erfasst wurden und mit insgesamt
1.794 Gefalpflanzenarten einen GrofBteil der deutschen Flora
umfassten, dass Zu- und Abnahmen in der Deckung von Ar-
ten unterschiedlichen Mustern folgen. Konkret gab es tber
alle Arten und Flachen hinweg mehr Ab- als Zunahmen, auch
bei haufigeren Arten und bei Beriicksichtigung der Deckung.
Dieses Ungleichgewicht in Deckungsverlusten und -gewinnen
auf kleinen Beobachtungsflachen ist ein friihes Anzeichen fur
spatere Veranderungen auf regionaler Ebene. Es fiihrt letztlich
zu Populationsriickgangen und zum Aussterben auf gréR3e-
ren raumlichen Skalen, wie es von Eichenberg et al. (2021) fiir
die Ebene von Messtischblattquadranten (ca. 5 km x 5 km) be-
schrieben wurde. Durch die Auswertung der floristischen Kar-
tierung, die auf den jahrelang erhobenen Daten ehrenamtli-
cher Kartierer:innen basiert und die vom BfN koordiniert wird,
konnten Eichenberg et al. (2021) zeigen, dass seit 1960 ca. 70 %
der deutschen Arten an GefaBpflanzen einen ricklaufigen
Trend ihrer Vorkommen zeigen. Eine weitere Quelle langffisti-
ger Veranderungen sind Biotopkartierungen, wie sie von allen
Bundeslandern im Rahmen der Landschaftsplanung erhoben
werden. Da diese haufig auch mehrere Durchgange umfas-
sen, konnen hier zeitliche Vergleiche durchgefiihrt werden,
wie Bruelheide et al. (2020) fiir Schleswig-Holstein und Lutt-
gert et al. (2022) fur Hamburg zeigten. Insbesondere wurden
Ruckgange von naturnahen Grinland- und Heidegesellschaf-
ten und halbruderaler Vegetation festgestellt, wahrend arten-
arme Griinlander, Pionierwalder und Siedlungsflache zunah-
men. Zwar zeigten mehr Arten positive Trends als negative,
wobei aber vor allem Wald- und Buscharten sowie nicht heimi-
sche Arten zu den Gewinnern zahlten, wahrend die Verlierer
vor allem gefahrdete Arten und Ruderalarten waren.

Es ist zu betonen, dass es nicht »das eine« MaR fiir biolo-
gische Vielfalt gibt, sondern die biologische Vielfalt mit ver-
schiedenen Maf3zahlen (beispielsweise Artenzahl, Biomasse,
Artenzusammensetzung) bestimmt werden sollte (Sinclair et
al., 2024). So zeigen van Klink et al. (2023) fir terrestrische In-
sekten und Haase et al. (2023) in FlieBgewassern die Komple-
xitat der zeitlichen Veranderungen von »biologischer Vielfalt«
durch die Untersuchung mehrerer sich giinstig ergdnzender
Metriken.

Aufgrund der hohen Variabilitat zwischen Arten und Le-
bensraumen konnte bislang keine der genannten einzelnen
Untersuchungen, auch wenn sie auf langen Zeitreihen, ag-
gregierten Daten oder Kartierungen beruhen, ein Gesamt-
bild Uber Biodiversitatsanderungen in Deutschland liefern.
Der Faktencheck geht einen wichtigen Schritt, diese Liicke zu
schlieBen (A4).
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Uber alle Lebensraumtypen hinweg waren insge-
samt 64 % der Trends fiir alle drei untersuchten Biodi-
versititsmafSe nicht signifikant. Die Auswertung zeigt,
dass fiir 85% der kurzen Zeitreihen (< 5 Jahre Linge)
keine Anderungen gefunden werden konnten, wihrend
bei Zeitreihen von einer Linge von mindestens 15 Jah-
ren 45 % einen signifikanten Trend aufwiesen. Uber alle
Lebensraume und Organismen hinweg {iberwogen bei
den langen Zeitreihen die negativen Trends (24 %) die
positiven Trends (19 %) {2.1.4}. Teils hielten sich die ne-
gativen und positiven Vorzeichen aber auch die Waage
{3.2.2.6,4.2.2.2,5.2.2.1,6.2.2.2,7.2.2.1}.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass mehrere
Griinde dazu fithren konnen, dass im Weighted Vote
Count mehr positive Trends zu finden sind, als es die
Roten Listen fiir die Organismengruppen widerspie-
geln. Zum einen gibt es bei Monitoringdaten einen sta-
tistischen Bias hin zu positiven Trends der Artenzahl,
weil die Detektionswahrscheinlichkeiten fiir lokale Aus-
sterbe- und Einwanderungsereignisse nicht gleich sind.
So wird ein lokales Einwandern von neuen Arten in der
Regel eher festgestellt als ein Aussterben an vorhande-
nen Arten. Dadurch entsteht ein temporares Ungleich-
gewicht zugunsten von neu hinzukommenden Arten,
das erst nach Jahrzehnten abnimmt und daher einen
positiven Trend vortduscht. Zudem stammt eine Viel-
zahl der Studien, die in den Weighted Vote Count einge-
gangen sind, aus Habitattypen, die im Fokus des Natur-
schutzes stehen, in Naturschutzgebieten durchgefiihrt
wurden oder Untersuchungen des Erfolgs einer be-
stimmten durchgefithrten Mafinahme dokumentieren.
Diese Information zu Schutzstatus bzw. durchgefithrten
Mafinahmen wurden gemeinsam mit den Trendanga-
ben aus der Literatur extrahiert, werden aber in dieser
Gesamtiibersicht nicht differenziert, da diese Informa-
tionen nicht fiir alle Datensatze zugénglich waren. Das
bedeutet, dass jegliche Analysen aus dem Weighted Vote
Count stets mit einer moglichen positiven Uberschit-
zung von Trends einhergehen. Ebenso ist zu beachten,
dass die Datenlage stark zwischen den einzelnen Le-
bensraumtypen, Organismengruppen und Regionen
variiert und somit nicht reprisentativ fiir die Gesamt-
zahl an Arten und Biotopen in Deutschland ist (Box A)
{2.1.4}. Wahrend im Agrar- und Offenland der Anteil
positiver (15-20 %) und negativer (20-23 %) Entwick-
lungen bei den Pflanzengemeinschaften weitgehend
ausgeglichen war, zeigten Ackerwildkrautgesellschaf-
ten stark abnehmende Trends. Mehr negative als posi-
tive Trends fanden sich bei den Gemeinschaften von
Wirbeltieren, vor allem der Vogel (31% negativ), und
auch denen der Gliederfiifler (30 % negativ) {3.2.2.6}.

Im Wald zeigten die Artenzahlen und Abundanzen
tiir Wirbellose (29 % bzw. 26 %) vorwiegend negative
Trends. Insgesamt tiberwogen negative Tendenzen auch
bei den Abundanzen der Gemeinschaften der Flechten
und Pilze, die sich allerdings auch in den letzten Jahr-
zehnten ins Positive umkehrten. Hohere Pflanzen zeig-
ten im Wald ausgeglichen viele positive wie negative
Trends {4.2.2.2}. Bei den Gemeinschaften der Wirbello-
sen der Binnengewisser und Auen iiberwogen die ne-
gativen Abundanztrends (40 %), eine Entwicklung, die
in den 1970/80er-Jahren ihren Tiefpunkt erreichte, sich
seit den 1990er-Jahren aber verbessert {5.2.2.1}. Auch im
Kiisten- und Kiistengewésserlebensraum waren Wir-
bellose (Zooplankton, Makrozoobenthos) besonders
stark von negativen Abundanztrends betroffen (47 %).
Trends fiir die Abundanz der Fische, Vogel und Pflan-
zen (inklusive Algen) waren in der Ostsee tiberwiegend
negativ, in der Nordsee dagegen iiberwiegend positiv
{6.2.2.2}. Aufgrund der sehr geringen Anzahl an Bio-
diversitatstrends aus Literatur und Rohdaten kann fiir
die urbanen Raume keine Aussage fiir alle Hauptorga-
nismengruppen gemacht werden. Bei den Wirbeltie-
ren, fiir die ausreichend Daten vorhanden waren, fan-
den sich fiir alle untersuchten Biodiversitidtsmafle mehr
negative (27-34 %) als positive (18-24 %) Trends im ur-
banen Raum {7.2.2.1}. Die Regenwurmabundanz, hier
reprasentativ fiir die Bodenbiodiversitit, zeigte ausge-
glichene Anteile positiver und negativer Entwicklun-
gen an Offenland- und Waldstandorten {8.2.3}. Trotz
der Komplexitit der zugrunde liegenden Biodiversitts-
daten spiegeln die Ergebnisse des Weighted Vote Count
die Einschitzungen von Expert:innen der jeweiligen Le-
bensrdume wider, zeigen aber auch klare Datenliicken
zu zahlreichen Gruppen auf, fiir die keine (ausreichen-
den) Daten vorliegen (Abb. 25).

A5. Neue Hochdurchsatzansitze des Monitorings
werden in der Zukunft die klassische Erfassung von
Arten und Lebensriumen, die den Ergebnissen in Al-
A4 und Box A iiberwiegend zugrunde liegen, ergin-
zen (). Diese Ansiitze umfassen das genetische Me-
tabarcoding, die Analyse von Umwelt-DNA (eDNA;
kleine fortwihrend an die Umwelt abgegebene Men-
gen an DNA), automatische Bilderkennung von Fo-
tofallen und Smartphone-Bildern, akustisches Mo-
nitoring und Fernerkundung. Das Paradigma, dass
Biodiversititsmonitoring allein mithilfe des Ziel-
artenkonzepts moglich ist, muss angesichts der im-
mensen Fortschritte der genannten (halb-)automa-
tisierten Detektionsmethoden iiberdacht werden.
Die bisherigen Ergebnisse zeigen allerdings noch



erheblichen Entwicklungsbedarf auf. Viele Fragen
sind bislang ungeklirt. Dazu gehéren Themen wie
die Menge und relative Hiufigkeit von Individuen in
Populationen, die Detektionsschwelle fiir Arten, die
raumliche Zuordnung (z.B. bei verdrifteten Proben
in Fliegewiissern), der Ausschluss von Kontamina-
tionsquellen sowie die Beibehaltung vergleichbarer
Technologien und die Einhaltung derselben Analy-
sestandards und Auswertungspipelines iiber lange
Zeitriume (d.h. iiber mindestens Jahrzehnte). Den-
noch gibt es erste vielversprechende Ergebnisse. Die
Verbindung mit Citizen Science birgt ein besonders
hohes Potenzial. Methoden des eDNA-Metabarcoding
wurden vor allem erfolgreich zur Bewertung des 6ko-
logischen Gewisserzustands eingesetzt {5.2.1.3}. Die
eDNA-Methode ist besonders fiir die Erfassung des
Artenbestands von Fischen und Wirbellosenarten ge-
eignet und ersetzt teure und potenziell bestandsscha-
digende Fangmethoden {2.1.5, 5.2.1.3}. Fiir viele Wirbel-
losen- und Algenarten besteht zurzeit immer noch die
grofite Herausforderung darin, die Barcodebibliothe-
ken zu vervollstindigen, die als Referenz fiir die Identi-
fizierung der Arten notwendig sind. Durch die Neuent-
wicklung von spezifischen Primern (DNA-Sequenzen,
die fiir den Artnachweis dienen) ist es fiir Gewiésser ge-
lungen, mehr Wirbellosenarten nachzuweisen, als dies
Expert:innen innerhalb von zwei Jahrzehnten mit kon-
ventionellen Methoden gelang {2.1.5}. Auch im terrest-
rischen Bereich gibt es dhnliche Erfolge bei der Analyse
von eDNA, zum Beispiel in hochdiversen Systemen wie
im Boden {8.3.1}. Hier besteht das Problem vor allem in
der Standardisierung der Probenahme {2.1.5}. Mittels
standardisierter Blattproben des Deutschen Umweltar-
chivs konnte die von Insekten abgelagerte eDNA, wie sie
beispielsweise von Blattfressern hinterlassen wird, ana-
lysiert und Trends der Insektenvielfalt bestimmt wer-
den. Es zeigte sich, dass seit den 1980er-Jahren seltene
durch neu verbreitete Insektenarten ersetzt wurden, was
zu einer fortschreitenden Homogenisierung des Arten-
bestands fithrte {4.2.2.2}. Seit 2019 werden im Rahmen
des Deutschen Malaisefallenprojekts jahrlich >1.000 In-
sektenproben aus Malaisefallen mittels DNA-Metabar-
coding untersucht. Allein fiir 2019 und 2020 konnten so
iiber 31.000 Insektenarten nachgewiesen werden {2.1.1}.
Alle genannten Untersuchungen zeigen, wie wichtig es
ist, die Originalproben iiber Jahrzehnte aufzuheben, um
sie dann gemeinsam und standardisiert zu untersuchen.
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der Einsatz der
DNA-basierten Identifizierung ein immenses Potenzial
bietet, um Biodiversititsmonitoring kostengiinstiger,
schneller und besser reproduzierbar zu machen. Diese
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Abbildung 29: Bestande von aquatischen Kleinlebewesen sind
mit klassischen Methoden schwer zu erfassen. Hier sind Untersu-
chungen von eDNA hilfreich, die z.B. zeigen, dass sich die Rhein-
micke nach einem starken Riickgang aktuell wieder erholt (Foto:
Jorg Freyhof). — A5

Methoden dienen nicht nur der Erhebung der Artenviel-
falt {5.7.1}, sondern kénnen auch zur Nachverfolgung
von Interaktionen, z. B. zwischen Bestidubern und Pflan-
zen, eingesetzt werden {3.7.1}. Wichtig ist, die Metabar-
codingergebnisse mit denen bestehender traditioneller
Methoden zu vergleichen, einerseits, um DNA-Metho-
den zu kalibrieren und zu validieren, andererseits, um
bestehende Zeitreihen ohne methodischen Bruch wei-
terzufithren. In den vergangenen Jahrzehnten hat sich
der Einsatz von automatischen Wildkameras zu einem
festen Bestandteil des Biodiversititsmonitorings entwi-
ckelt. Fotofallen sind in zahlreichen Schutzgebieten im
Einsatz, um seltene und schwer zu beobachtende Siu-
getiere nachzuweisen, wie Wolf, Wildkatze oder Luchs
{4.6.3.3}. Grof3e Fortschritte wurden auch bei der auto-
matischen Bilderkennung von Insekten gemacht {4.2.1.4,
2.1.5}. Um grofle Mengen an Fotomaterial auswerten zu
kénnen, ist der Einsatz von kiinstlicher Intelligenz (KI)
unerldsslich. Um bestimmte artspezifische Merkmale
in den Kamerafallenbildern nutzen zu kénnen und Ar-
ten zu identifizieren, sind derzeit zahlreiche KI-Platt-
formen in der Entwicklung {4.2.1.4, 6.2.1.4}. Auch wenn
bei manchen Artengruppen die Bestimmungsgenauig-
keit bislang nicht ausreicht, erlauben die KI-Plattformen
in jedem Fall eine effiziente Vorauswahl der Bilder, die
danach weiter visuell evaluiert werden miissen. Die au-
tomatisierte Analyse von Rekorderaufnahmen (akusti-
sches Monitoring) ist anspruchsvoller als die Bildana-
lyse, hat aber in den letzten Jahren ebenfalls enorme
Fortschritte gemacht {1.2.2, 4.2.1.4, 2.1.5}. Automati-
sierte Methoden miissen aber auch in Zukunft durch
konventionelle Verfahren erginzt und kontinuierlich
validiert werden; so benétigt etwa die Fernerkundung
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Abbildung 30: Automatisierte Erfassungen und Analysen von Bild- und Tonaufnahmen, wie hier von Vogelrufen, erleichtern die Arbeit mit

umfangreichen Datensétzen (Fotos: Jonas Hochst). — A5

prézise Felddaten (Ground Truthing) zur Validierung.
Taxonomische Kenntnisse sind fiir die Entwicklung von
KI-gestiitzten Auswertungsmethoden unerlésslich. Die
Zahl der Expert:innen mit taxonomischen Kenntnissen
nimmt jedoch ab, und der Verlust von taxonomischer
Expertise erschwert ein standardisiertes Biodiversitts-
monitoring, unabhédngig von den eingesetzten Metho-
den {7.0, 2.5.1}. Wichtig ist ein solides statistisches Be-
probungsdesign, um aus diesen genannten genetischen,
visuellen oder akustischen Verfahren auch eine verlass-
liche Quantifizierung von Haufigkeiten und Individuen-
zahlen einzelner Arten zu erhalten (H1).

Trotz vieler methodischer Herausforderungen, die
angegangen werden miissen, haben automatisierte Me-

thoden eine Reihe von entscheidenden Vorteilen {2.5.1}:
(i) Sie erfassen taxonomisch schwierige Gruppen (z.B.
Fliegen, parasitische Wespen), vor allem durch Barco-
ding, und nicht nur ausgewahlte Zielarten wie bisher.
(ii) Die kontinuierlichen und hochaufl6senden Messun-
gen, im Gegensatz zu langen, haufig unregelmifiigen In-
venturintervallen, ermoglichen es, Verinderungen in
der biologischen Vielfalt mit kurzfristigen Ereignissen
wie der Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln oder
Wetterextremen in Verbindung zu bringen und die Ein-
fliisse dieser Treiber von natiirlichen Schwankungen
und saisonalen Rhythmen zu differenzieren. (iii) Neben
der Artenvielfalt konnen auch andere wichtige Facetten
der biologischen Vielfalt erfasst werden, wie die struk-



turelle Vielfalt, Grofenverteilungen, genetische Vielfalt
oder vollstindigere Inventuren. (iv) Neben dem reinen
Vorkommen von Arten kann auch deren Aktivitit er-
fasst werden. (v) Eine Erfassung von biologischer Viel-
falt kann auf sehr grofien Skalen erfolgen, v.a. mithilfe
der Fernerkundung. (vi) Neue digitale Methoden er-
lauben es, die Expertise von Biirgerwissenschaftler:in-
nen zu mobilisieren, die nicht nur die Wissenschaft
unterstiitzen, sondern die gesellschaftliche Teilhabe er-
hohen. Die Kombination dieser Methoden erlaubt viele
Synergien.

B Okosystemleistungen

Bl. Alle Lebensriume in Deutschland erbringen es-
senzielle Okosystemleistungen und tragen in einem
unterschiedlichen Mafle zur Bereitstellung versor-
gender (Nahrungs-, Energie- und Rohstoffproduk-
tion), regulierender (z.B. Klimastabilisierung und
-pufferung, Erosionsschutz) und kultureller Okosys-
temleistungen (z.B. Erholung, Heimatgefiihl) bei @
Beziiglich der Versorgungsleistung ist die Nahrungspro-
duktion bedeutsam im Agrar- und Offenland (z.B. im
Jahr 2022 ca. 43,5 Mio. t Getreide; 10,3 Mio. t Kartof-
feln), in Kiistengewéssern (mittlere Fangmenge Nord-
see 2006-2021: 72.843t und Ostsee 42.377t) und auch
in Binnengewissern (Fangmenge 2021: 35.000t) {3.3.2.1,
5.3.2.1, 6.3.1.1}. Im Wald und in Hochmooren werden
die Versorgungsleistungen von der Rohstoff- und Ener-
giegewinnung von Holz bzw. Torf dominiert {3.4.3.4,
4.3.2.1}. Regulierende Okosystemleistungen werden in
allen Lebensrdaumen erbracht, beziehen sich aber zum
Teil auf sehr unterschiedliche Prozesse. So leisten Wal-
der, Hoch- und Niedermoore, Griinland und die See-
graswiesen der Kiistengewisser einen besonders ho-
hen Beitrag zur Bindung von Kohlenstoff und damit zur
Reduktion des Treibhausgases CO, in der Atmosphire
{3.3.2.2,4.3.2.2, 6.3.2.1, 6.3.2.2}. Allein die Wilder legen
pro Jahr 3 % des jahrlichen CO, fest (30,6 Mio. t im Jahr
2019) {4.3.2.2}. Eine ahnliche Senkenstirke konnten in
Zukunft renaturierte Moore nach Wiedervernissung
entfalten {Box 5.1, 5.3.2.2}. Wilder und Moore tragen
zusitzlich durch eine direkte Pufferung von Tempera-
turschwankungen zur Abschwichung des Klimawan-
dels bei. Die Kithlwirkung von Wildern ist besonders
in Stadten wichtig {3.3.3, 4.3.2.2}. Muschelbénke, See-
gras- und Salzwiesen dienen der Sediment- und Kiisten-
stabilisierung {6.3.1.2}. Auch Wilder und Wiesen leisten
einen wichtigen Beitrag zum Erosionsschutz {Box 3.1,
4.3.2.2,8.5.3.1}. Alle Lebensriume stellen kulturelle Oko-
systemleistungen bereit {3.3.2.3, 4.3.2.3, 5.3.2.3, 6.3.2.3,
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Abbildung 31: Seegraswiesen, hier in der stidlichen Ostsee, leisten
Okosystemleistungen, indem sie Kohlenstoff binden, Laichplitze
fur viele Fischarten bereitstellen und Kisten stabilisieren (Foto: Uli
Kunz). — B1

7.3.2.2, 8.4.3.3}. Wilder, Binnengewdsser, Kiistenle-
bensrdume und Stadtokosysteme haben eine heraus-
gehobene Bedeutung fiir die Erholung {4.3.2.3, 5.3.2.3,
6.3.2.3,7.3.2.2}. In allen landgebundenen Lebensraumen
kommt dem Boden und seiner biologischen Vielfalt die
zentrale Bedeutung bei der Bereitstellung von regulie-
renden Okosystemleistungen wie Nahrstoffrecycling
(Mineralisierung), Stickstofffixierung, Festlegung von
Kohlenstoft, Aufnahme von Treibhausgasen wie Methan
und Erosionsschutz zu {Boxen 3.1, 4.1, 5.1, 6.3, 7.1; 8.4.3}.

B2. Der Faktencheck Artenvielfalt triagt erstmals
die Evidenz fiir den Einfluss von Biodiversititsin-
derungen auf konkrete Okosystemleistungen fiir
alle Hauptlebensraume in Deutschland zusammen.
Der Kenntnisstand ist im internationalen Vergleich
iiberdurchschnittlich, weist aber kritische Liicken
auf. Obwohl nach §1 des BNatSchG die Natur bereits
seit 1976 so zu schiitzen ist, dass die Leistungsfihigkeit
des Naturhaushalts erhalten bleibt, haben sich wesent-
liche wissenschaftliche Ansatze hierzu erst ab 1990 eta-
bliert {1.2}. Fiir die systematische Quantifizierung und
Bewertung von Okosystemleistungen wurde der kon-
zeptionelle Rahmen erst im Millennium Ecosystem As-
sessment von 2005 vorgestellt {2.2.2}. Neben den jeweils
wichtigsten Okosystemleistungen fiir die einzelnen Le-
bensrdume wurden im Faktencheck Artenvielfalt tiber
alle Lebensraume hinweg drei wichtige Gruppen von
Okosystemleistungen konsistent analysiert: Okosystem-
leistungen in Zusammenhang mit der Produktivitit und
dem Kohlenstoftkreislauf, mit der Stabilitdt und Resili-
enz gegeniiber dem Klimawandel und mit der kulturel-
len Nutzung (siehe Methodenbox) {Anhang A2.3}. Nach
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der umfassenden Synthese im Faktencheck Artenvielfalt
ist der Wissensstand zum Einfluss pflanzlicher Biodiver-
sitit auf versorgende und regulierende Okosystemleis-
tungen in Wiesen- und Wald6kosystemen Deutschlands
tiberdurchschnittlich hoch {Anhang A2.3}. Fir andere
Lebensraume wie Ackerflichen, Binnengewisser, Auen
und urbane Riaume, fiir den Bereich der kulturellen
Okosystemleistungen und fiir die Rolle der genetischen
Diversitit sowie von Artengruppen, deren Diversitat
schwer zu erfassen ist (z.B. Bodenorganismen), beste-
hen erhebliche Wissensliicken (Abb. 32) {Anhang A2.3}.

B3. Zahlreiche Experimente und Freilandbeobach-
tungen in Deutschland und naturriumlich vergleich-
baren Regionen legen nahe, dass artenreiche und
funktionell vielfiltige Okosysteme leistungsfihiger
(siche auch B4) und stabiler sind (siche auch B6). Da-
durch benétigen sie weniger menschliches Eingreifen
(z.B. Diingung, Schidlingskontrolle) fiir ihre Funk-

tionsfihigkeit als Okosysteme mit geringer biologi-
scher Vielfalt @. Eine Ubertragung der experimen-
tellen Ergebnisse auf reale Okosysteme muss jedoch
weitere Prozesse beriicksichtigen, die die Zusam-
menhinge auf groflerer Skala und unter natiirlichen
Bedingungen modifizieren konnen. Okosystemleis-
tungen aus der Gruppe Stabilitdt und Resilienz zeigen
einen iiberwiegend positiven Zusammenhang mit der
Biodiversitat iiber alle Lebensraume hinweg (Abb. 32).
Die Giiltigkeit folgender Vorhersagen konnte in Expe-
rimenten in Wiesen, Wildern und Algenkulturen mit
Relevanz fiir Deutschland eindrucksvoll belegt werden:
Pflanzen mit unterschiedlichem Wuchsverhalten und
morphologischen und physiologischen Eigenschaften
kénnen sich in der Aufnahme von Ressourcen wie Was-
ser oder Nahrstofte erginzen (»Ressourcenkomplemen-
taritdt«) und unterstiitzen (»Facilitation«) und diese so
effizienter nutzen, um Okosystemleistungen zu erbrin-
gen {3.3.2.1, 4.3.2.1, 4.3.2.2}. In artenreichen Lebensge-
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Abbildung 32: Einfluss verschiedener Biodiversitatsfacetten auf ausgewéhlte Okosystemleistungen, die konsistent {iber alle Lebensraume
hinweg untersucht wurden. Die Okosystemleistungen wurden hierbei in die Kategorien »Produktivitit und Kohlenstoffkreislauf« (z. B. Bio-
masseproduktion oder Kohlenstoffspeicherung), »Stabilitdt und Resilienz« (z.B. Hochwasserschutz oder Temperaturregulierung) und »Kul-
turelle Leistungen« aufgeteilt. Fir die Facetten »Artenzusammensetzungg, »Artidentitdt« und »Landschaftstyp« geht es hierbei darum, ob
ein Zusammenhang zwischen den Facetten und der betrachteten Okosystemleistung gefunden wurde (vorhanden/nicht vorhanden). Bei
den anderen Facetten ist auch die Richtung dieses Einflusses angegeben (positiv, negativ, neutral). Die GroBe der Kreisdiagramme zeigt an,
wie viele Studienergebnisse (»Stimmen) in das jeweilige Diagramm eingeflossen sind. Kleine (oder fehlende) Kreise weisen also auf eine
geringe Abdeckung dieses Zusammenhangs zwischen biologischer Vielfalt und Okosystemleistung in der Literatur hin. Die Sterne zeigen
an, ob wir fiir die jeweilige Kombination aus Biodiversitatsfacette und Okosystemleistungskomplex signifikant mehr positive (bzw. vorhan-
den) als negative oder neutrale (bzw. nicht vorhanden) Zusammenhéange gefunden haben (P-Werte: ***<0,001, **<0,01, *<0,05, n>0,05). — B3



meinschaften sind einzelne Arten haufig gesiinder, weil
ihre Krankheitserreger, Parasiten und Fressfeinde hier
kleinere Populationen aufbauen (»Verdiinnungseftekt«)
und weil sie einander schiitzen {4.3.2.2, 8.3.2, 8.4.3.1}.
Bodenorganismen erginzen sich bei der Zersetzung
von organischer Substanz {4.3.2.2, 5.3.2.2, 8.3.3, 8.4.3.1}.
Die Bedeutung der biologischen Vielfalt ist fiir die Er-
bringung von versorgenden und regulierenden Okosys-
temleistungen umso hoher, je variabler diese in Raum
und Zeit verteilt sind und je mehr Okosystemleistun-
gen gleichzeitig betrachtet werden {4.3.3, 8.3.3}. Werden
einzelne Okosystemleistungen betrachtet, erbringt eine
hohere biologische Vielfalt ab einer gewissen Schwelle
keine verbesserte Leistung. Wird hingegen eine Vielzahl
von Leistungen oder ein langer Zeitraum betrachtet,
bleibt dieser Zusammenhang positiv (»Multifunktio-
nalitdt«) {2.2.2, 3.3.3, 4.3.3, 5.3.3, 6.3.1, 7.3.3, 8.3.3}. Zu-
sdtzlich besteht ein » Versicherungseftekt«: Bei variablen
Umweltbedingungen und damit wiederholtem Auftre-
ten von Stress und Storungen kénnen sich Arten mit
unterschiedlichen Anpassungen daran gegenseitig in
der Erfillung von Funktionen vertreten und diese so in
Zeit und Raum stabilisieren {4.3.2.2, 5.3.1, 5.3.2.2}. Wei-
terhin erhoht ein hoher Artenreichtum die Wahrschein-
lichkeit, dass besonders gut an den Standort angepasste
oder resistente Arten Teil des Artenbestands sind und
einen iiberproportional hohen Beitrag fiir Okosystem-
leistungen erbringen konnen (»Selektionseffekt«). Die
Vorhersagen gelten mit Einschrinkungen auch unter
Freilandbedingungen. Sie werden dort aber zusitzlich
tiberlagert von weiteren Wirkungsfaktoren wie den spe-
zifischen Umweltbedingungen am Standort, der Land-
nutzungsgeschichte, natiirlichen Stérungen sowie den
Eigenheiten spezifischer Artengemeinschaften, die sich
am Standort als Ergebnis der Konkurrenz und der Ver-
breitungsfihigkeit von Arten entwickelt haben {2.2.2}.
Insgesamt erkldren diese Ergebnisse, warum Monokul-
turen, vor allem in der Landwirtschaft und Aquakultur -
und in einem geringeren Mafle in der Forstwirtschaft -,
unter variablen Bedingungen ein Risiko darstellen und
einen erheblichen Einsatz an Energie und Chemie (Be-
arbeitung, Diingung, Pflanzenschutzmittel, Antibio-
tika) benotigen. Dies erschwert die nachhaltige Nutzung
von Monokulturen {3.3.2, 4.3.2.1, 6.3.2.1}. Insbesondere
die Bedeutung der biologischen Vielfalt fiir die Multi-
funktionalitat ist fiir die Praxis bedeutsam {2.2.2, 8.3.3}.
Wenn im Zuge einer Extensivierung der Nutzung im
Sinne der Nachhaltigkeit weniger der genannten Hilfs-
mittel zum Einsatz kommen, steigt die Notwendigkeit,
dass sich Okosysteme wieder selbst regulieren und ihre
vielfaltigen Leistungen optimieren {3.3.2.2}. Eine hohe
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biologische Vielfalt, nicht zuletzt der Bodenbiodiversi-
tdt, scheint hierfiir eine wichtige Voraussetzung zu sein
(8.7.2.3}.

B4. Okosysteme, deren Hauptfunktion versorgende
Okosystemleistungen sind, wie die Bereitstellung von
Nahrung, Naturstoffen und Baumaterialien, sind bei
hoherer Artenvielfalt unter ansonsten vergleichbaren
Bedingungen meistens produktiver und erbringen
diese Leistungen zuverlissiger als artenarme Systeme
@. Die Vorziige von Mischkulturen und artenreichen
Pflanzenbestinden, wie sie in der 6kologischen Praxis
der Land- und Forstwissenschaft in Deutschland schon
lange erprobt wurden, sind in Griinland- und Waldéko-
systemen durch neue reprisentative Experimente und
Freilandbeobachtungen bestitigt worden. Fiir beide Sys-
teme konnte gezeigt werden, dass die Diversitét an krau-
tigen Arten bzw. Baumarten die Biomasseproduktivitit
erhoht und diese unter dem Einfluss von Umweltvaria-
bilitat weniger stark schwankt {3.3.2.1, 4.3.2.1}. Letzteres
ergibt sich vor allem, weil artspezifische Wachstumszy-
klen und Reaktionen auf duflere Umwelteinfliisse zeit-
lich versetzt verlaufen und sich dadurch Schwankungen
auf der Ebene der Gemeinschaft ausgleichen. Der Ein-
fluss des Baumartenreichtums auf die Holzqualitét ist
allerdings ungeklédrt {4.3.2.1}. Wahrend Fruchtfolgen,
d.h. Pflanzenvielfalt in der Zeit, ein bewéhrtes Mittel im
Ackerbau sind, um eine Akkumulation von bodenbiirti-
gen Frafifeinden und Krankheitserregern (»Bodenmii-
digkeit«) zu verhindern {8.6.3}, sind Mischkulturen auf
grofSer Fliche erst in der Erprobung {3.3.2}. Die kulti-
vierten Pflanzen profitieren von der Interaktion mit ei-
ner Vielzahl von mit ihnen vergesellschafteten Mikroor-
ganismen {8.3.1, 8.5.3}. Dieses Mikrobiom aus Bakterien,
Archaeen, Protisten und Pilzen innerhalb und aufSer-
halb der Pflanzen ist hochdivers und férdert eine stabile
pflanzliche Produktion {8.3.1}. Zudem leistet das Mikro-
biom u.a. die Stickstoftfixierung (symbiontische Knéll-
chenbakterien, frei lebende Blaualgen), die Akquise
von Néhrstoffen und Wasser aus feinsten Bodenporen,
die Bereitstellung von Nahrstoffen an der Wurzelober-
fliche und die Abwehr von Krankheitserregern {8.3.2,
8.4.3.1}. Die Diversitit von Bestiubern erhoht Ernteer-
trage durch Komplementaritit in zeitlichen Aktivitats-
mustern und vermeidet Ernteausfille durch Versiche-
rungseffekte angesichts von Witterungsschwankungen
und Krankheiten {3.3.2.2, 8.4.3.1}. Es gibt Hinweise dar-
auf, dass artenreiche Fischbestiande eine hohere Stabili-
tat von Fangertrigen ermoglichen, aber die Evidenz ist
nicht eindeutig {5.3.2.1, 6.3.2.1}. Angesichts der deutlich
positiven Effekte der Vielfalt einzelliger Algen (Phyto-

43




44

Faktencheck Artenvielfalt

plankton) auf die Stabilitit der Biomasseproduktion
ist es sehr wahrscheinlich, dass deren Vielfalt mittelbar
iiber die Nahrungskette auch die Fischproduktion stabi-
lisiert {6.3.1.1, 6.3.2.1}. Es gibt vereinzelte und indirekte
Hinweise darauf, dass artenreiche Wilder eine diver-
sere, aber nicht unbedingt hohere Nahrungsproduktion
an Wild, Friichten und Pilzen ermdglichen {4.3.2.1}. Fast
ein Drittel befragter Stadtbewohner:innen in Berlin gab
an, Wildpflanzen auflerhalb der eigenen Gérten zu sam-
meln {7.3.2.2}.

B5. Eine hohe Vielfalt bestimmter Artengruppen er-
héht die Gesamtbiodiversitit in Okosystemen (Ha-
bitatbereitstellung; »Diversitit schafft Diversitit«;
.). Viele Pflanzenfresser (z.B. Blattwanzen, Schmet-
terlinge), Pflanzenbewohner (z.B. Mulmkifer), Sym-
bionten (z.B. Mykorrhizapilze), Parasiten (z.B. Gall-
wespen) und Krankheitserreger weisen eine spezifische
Bindung zu Nahrungs-, Habitats- und Wirtspflanzen
und den von ihnen gebildeten Strukturen (z.B. Totholz,

{4.2.2.2,, 4.4.3.3}) auf. Dadurch steigt mit der Zahl der
Pflanzenarten in einem Okosystem auch die Diversi-
tat der von ihnen abhingigen Tier-, Pilz- und Mikro-
organismenarten {3.3.2.2,4.3.2.2,5.3.2.1, 6.3.2.2, 8.4.3.1}.
Untersuchungen in Wildern und im Griinland zeigen,
dass sich diese Vielfalt auch tiber das Nahrungsnetz auf
rauberische Tierarten tibertragen kann {3.3.2.2, 4.3.2.2}.
Entsprechende Beispiele aus dem marinen Bereich sind
Muschelbianke oder Seegraswiesen, die durch die Schaf-
fung biogener Habitate einer Vielzahl von Arten mit un-
terschiedlichsten Funktionen einen Lebensraum bieten
{6.3.2.1, 6.3.2.2}. Im Boden ist es vor allem die Diversi-
tat groflerer Organismen der Makrofauna (Regenwiir-
mer, Asseln, Doppelfiifier) und wurzelnder Pflanzen,
die durch Durchliftung, Bildung des Bodengefiiges
und Verbreitung die Lebensbedingungen fiir die Mi-
kro- und Mesofauna verbessern und damit deren bio-
logische Vielfalt erh6hen {8.3.2, 8.4.3.1}. Die sich daraus
ergebende héhere Gesamtdiversitit kann viele Okosys-
temleistungen positiv beeinflussen {2.2.2}. So fand man

Abbildung 33: Viele Bestauber sind auf einzelne Pflanzenarten oder -gattungen spezialisiert, hier zum Beispiel die Blaue Ehrenpreis-Sand-
biene (links oben), Reseden-Maskenbiene (links unten), Zaunriben-Sandbiene (rechts oben), HahnenfuB-Scherenbiene (rechts mitte) und
Knautien-Sandbiene (rechts unten). Auf diese Weise fordert eine artenreiche Vegetation eine diverse Insektenfauna - »Vielfalt gebiert Viel-
falt« (Fotos: Maik Hausotte). — B5



beispielsweise, dass die Pflanzendiversitat die Multi-
funktionalitit des Bodens und den organischen Kohlen-
stoffgehalt des Bodens entlang eines Urbanisierungsgra-
dienten verbessert, indem sie zunéchst die Vielfalt der
unterirdischen Organismen erhoht {7.3.1, 8.3.3, 8.7.2.2}.

B6. Artenreiche Okosysteme haben das Poten-
zial, in stirkerem Ausmaf regulierende Okosystem-
leistungen zu erbringen als artenarme Okosysteme
(Abb. 32). Ob dieses Potenzial zum Tragen kommt,
hiingt stark vom 6kologischen Kontext und von der
betrachteten regulierenden Okosystemleistung ab
(itberwiegend ., zum Teil ©) bzw. ). Die biolo-
gische Vielfalt des Bodens spielt fiir regulierende
Okosystemleistungen an Land eine herausragende
Rolle. In aquatischen Lebensridumen ist dies oft an
die Diversitit von Mikroorganismen und Wirbello-
sen in der Wassersiule sowie im Sediment gebunden.
Mischwilder aus vielen Baumarten legen durch ihr er-
hohtes Wachstum mehr Kohlenstoff in der Biomasse
fest. Sie entziehen der Atmosphire das Treibhausgas
CO, und leisten damit einen Beitrag, den Klimawandel
abzumildern {4.3.2.2}. Im Griinland wirkt die Pflanzen-
vielfalt vor allem auf die Speicherung von Kohlenstoff
in der Wurzelbiomasse und nicht in der oberirdischen
Biomasse, da diese durch Mahd und Beweidung regel-
maflig entfernt wird {3.3.2.2}. Ein positiver Effekt der
Pflanzenvielfalt auf die Festlegung von Kohlenstoff in
der organischen Substanz des Bodens und auf die Wi-
derstandsfahigkeit gegeniiber Trockenstress konnte vor
allem fiir Wiesen gezeigt werden {3.3.2.1, 3.3.2.2, 3.4.5,

Hintergrund - Erlduterungen zu den Kernaussagen

8.4.3.1}. In Waldern treten diese Effekte auch auf, kon-
nen aber stirker vom Umweltkontext iiberprigt sein.
Fir beide Systeme gilt auch, dass artenreiche Gemein-
schaften in der Regel weniger anfillig gegeniiber Storun-
gen (Sturmwurf, Feuer), Frafy und Krankheitserregern
sind {3.3.2.2, 4.3.2.2}. Wilder mit hohem Baumarten-
reichtum haben eine héhere Pufferwirkung auf Tempe-
raturschwankungen am Waldboden und damit tagsiiber
eine hohere Kithlwirkung im Bestandesinneren als Mo-
nokulturen {4.3.2.2}. Dies konnte auch fiir Wiesen ge-
zeigt werden {3.3.2.2, 8.4.3.1}. Artenreiche Walder und
Wiesen, z.B. an Hanglagen oder Deichen, bieten einen
besseren Erosionsschutz als artenarme {3.3.2.2, Box 3.1,
4.3.2.2, 6.3.1.2}. Funktionelle Vielfalt der Vegetation in
Auenokosystemen wird mit einer erhohten Resistenz
gegeniiber Stérungen durch Hochwasser und mit einer
verbesserten Reinigung des Wassers bei Uberflutungen
durch Filtrierung und damit Riickhalt von stickstofthal-
tigen Partikeln in Verbindung gebracht. Die Diversitt
von Wasserpflanzen in FliefSgewéssern hat eine dhnliche
Wirkung fiir diese regulierenden Okosystemleistungen
{5.3.2.2}. Eine hohe biologische Vielfalt an grabenden
Wirbellosen in marinen Sedimenten erhéht die Ein-
dringtiefe von Sauerstoff und damit die Mineralisierung
von totem organischen Material {6.3.2.2}. In Waldern
konnten bislang nur schwache Effekte der Baumarten-
vielfalt auf die Geschwindigkeit des Abbaus von Bldttern
und Holz festgestellt werden {4.3.2.2}. Der Bodenbiodi-
versitdt kommt eine besondere Bedeutung bei der Be-
reitstellung von regulierenden OSL zu {8.4.3, vor allem
8.4.3.1}. Hier ist besonders die Vielfalt an Korpergro-

Abbildung 34: Das Jena-Experiment untersucht Okosystemfunktionen entlang von Gradienten des Artenreichtums von Wiesenpflanzen
(1-60). Artenreiche Wiesen sind produktiver und binden mehr Kohlenstoff im Boden (Foto: Nico Eisenhauer). — B6
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8en und Lebensstrategien der Bodenorganismen - ihre
funktionelle Vielfalt — essenziell fiir die Streuzersetzung
und damit fiir die Mineralisierung, Bereitstellung und
Mobilisierung von Néhrstoffen {8.3.2, 8.3.3}. Kleine Bo-
denlebewesen (Bakterien, Archaeen, Pilzhyphen, Protis-
ten) erschlieflen die komplette Oberfliche des komple-
xen dreidimensionalen Bodengefiiges bis in die engsten
Spalten, wahrend grofere Bodenlebewesen der Makro-
fauna (z.B. Regenwiirmer, Asseln, Doppelfiifler) orga-
nisches Substrat zerkleinern und iiber Kotproduktion
wasserloslich machen. Kleinste Fadenwiirmer und Bo-
dentiere mittlerer Grofie (Springschwinze, Milben) ak-
tivieren als Weidegénger die Mikroorganismen und
fordern damit indirekt die Mineralisierung. Trotz der
hohen Mineralisierungsleistung des Bodenlebens wei-
sen Boden mit hoher funktioneller Vielfalt einen hohe-
ren Gehalt an organischem Material auf und entziehen
dadurch der Atmosphére langfristig mehr Kohlenstoff.
Boden mit intakten Gemeinschaften von Bodenlebewe-
sen entziehen der Luft hochwirksame Treibhausgase wie
Methan und Lachgas. Pflanzen profitieren von der In-
teraktion mit einer Vielzahl von bodenbiirtigen Mikro-
organismen {8.3.2}. Eine hohe funktionelle Vielfalt von
Bodenlebewesen erhoht die Resistenz von Pflanzenbe-
stinden gegeniiber Schidlingen und Krankheitserre-
gern {8.4.3.1}. Generell hingt der Zusammenhang von
biologischer Vielfalt und regulierenden Okosystemleis-
tungen stark vom okologischen Kontext und von der
betrachteten Leistung ab. Das spiegelt sich auch in den
unterschiedlichen Ergebnissen von Studien zu regulie-
renden Leistungen aus dem Bereich »Stabilitit und Resi-
lienz« wider (Anhang A2.3). Die Bereitstellung von Ha-
bitat fiir Lebewesen gehort auch zu den regulierenden
Okosystemleistungen (B5).

B7. Es ist zu erwarten, dass genetische Vielfalt in-
nerhalb von Arten eine idhnliche Funktion fiir
Okosystemleistungen haben kann wie die Arten-
vielfalt (Komplementaritit, Selektionseffekte, Versi-
cherungseffekte). Genetische Vielfalt kann vor allem
die Stabilitit von Populationen und damit regulie-
rende Okosystemleistungen wie die Resistenz gegen-
itber Krankheiten und Klimawandel erhéhen (). Die
meisten Studien untersuchen den Einfluss der Arten-
vielfalt auf Okosystemleistungen. Deutlich weniger Stu-
dien existieren zum Einfluss anderer Facetten der bio-
logischen Vielfalt, wie der genetischen, funktionellen
oder strukturellen Vielfalt (Abb. 32, Anhang A2.3) {auch
5.2.4.2, 8.4.3.2}. Vorhandene Studien weisen jedoch auf
ihre Relevanz vor allem fiir die langfristige Sicherung
von Okosystemleistungen hin {4.3.2.2}. Eine hohe ge-

netische Diversitit von Feldfriichten erwies sich vor al-
lem als wichtig als Versicherung gegen eingeschleppte
Krankheiten {3.3.2.1}. Nach der jiingeren Sequenz von
Trockenjahren (2018 und 2019) konnten Subpopulatio-
nen der Buche identifiziert werden, deren Trockenresis-
tenz eine genetische Basis hat {4.3.2.2}. Dies ldsst dar-
auf schlieflen, dass genetische Vielfalt Voranpassungen
(»Praadaptation«) gegeniiber Stressoren umfassen und
damit Baumpopulationen und die Okosystemleistungen
von Wildern stabilisieren kann {4.2.4}. Auch Gene Edit-
ing kann dazu beitragen, die genetische Diversitit von
Kulturpflanzen zu erhéhen {3.3.2.1}. Im Gegensatz zum
natiirlichen Diversititspool kann diese Methode aber
nur zielgerichtet eingesetzt werden, wenn der Krank-
heitserreger oder der Umweltstressor vorher genau be-
kannt ist {3.3.2.1}. Genetische Vielfalt geht verloren,
wenn genetisch isolierte Populationen von seltenen Le-
bensrdumen aussterben (Box A, A4). Dies passiert bei-
spielsweise, wenn im Zuge des Klimawandels Quellen
versiegen oder Moorreste verschwinden {3.4.5, 5.2.2.2}.
Auch wenn die Datenbasis gering ist, so scheint der Ver-
lust an genetischen Linien das Aussterben von Arten
deutlich zu tibersteigen {5.2.4.2}.

B8. Einzelne Schliisselarten, funktionell dhnliche
Artengruppen oder bestimmte Artengemeinschaften
konnen fiir die Sicherung von Okosystemleistungen
einen besonders grofien Beitrag leisten (sog. Identi-
titseffekte; .). Biodiversititsexperimente untersuchen
vor allem den Einfluss einer Reduktion der biologischen
Vielfalt (oft als Artenreichtum) auf Okosystemleistungen
und finden tiberwiegend negative Auswirkungen eines
Verlusts an biologischer Vielfalt (B3). Besonders schwer
wiegt der Verlust von Schliisselarten oder -gemeinschaf-
ten, die eine iiberproportional wichtige Rolle fiir Oko-
systemleistungen spielen {1.2.4, 8.3.3}. Dabei handelt es
sich um Arten, die durch ihre einzigartigen Anpassun-
gen und Fihigkeiten als »Okosystemingenieure« fungie-
ren {4.2.2.2}. So fiihrte die Wiederansiedlung des Bibers
zu einer Verbesserung der Selbstreinigung von Flief3-
gewidssern; Biberteiche tragen zum Riickhalt und Ab-
bau von Néhrstoffen bei. Zudem fordert der Biber die
Schwammwirkung der Landschaft und trégt damit zur
Kithlung sowie zur Grundwasserversorgung wahrend
der Trockenzeiten bei {5.3.2.2}. Die Seegriser (Zostera
sp.) der Kiistengewisser und das Schilfrohr in Binnen-
gewdssern und Astuaren bilden nicht nur wichtige Ha-
bitate fiir eine Vielzahl von Organismengruppen, son-
dern sie fixieren klimaschidliches Kohlendioxid (»Blue
Carbon«), dienen der Sedimentstabilisierung und Was-
serreinigung und liefern natiirliche Rohstoffe {5.3.2.1,



6.3}. Der Verlust dieser Arten ginge mit einem signifi-
kanten Verlust von Okosystemleistungen einher. Der-
zeit ist es z. B. moglich, dass die Toleranzgrenze des See-
grases gegeniiber einer Meereserwarmung im Zuge des
Klimawandels ohne eine rasche evolutionire Anpas-
sung bald uberschritten sein konnte {6.4.5.2}. Schilf-
rohr leidet unter Eutrophierung, kann sich aber unter
Prozessschutz ohne regelmifliige Ernte auch zu Mono-
kulturen entwickeln {5.3.3.2}. Walder haben oft unge-
achtet ihrer Baumartenvielfalt ein intrinsisch hohes Po-
tenzial der Kohlenstoffspeicherung und Kithlwirkung
{4.3.2.2}. Eine wichtige Rolle der Artenvielfalt und der
genetischen Diversitit konnte sein, fiir alle Standorte
und zukiinftige Bedingungen heimische bestandsbil-
dende Baumarten vorzuhalten {4.4.2.2, 4.4.5, 4.6.3.2}.
Von den fiinf typischen iiberflutungstoleranten Arten
der Hartholzaue (Stieleiche, Gemeine Esche, Feld-, Flat-
ter- und Bergulme) sind vier (alle Ulmenarten, Esche)
durch eingeschleppte Krankheiten stark reduziert
{4.4.6.3, 5.2.2.2, 5.4.3.4}. Dies konnte die Regeneration
und Funktionsfihigkeit der Auwilder in Deutschland
deutlich schwichen {4.4.6.3, Box 5.1}. Die von Pilzen der
Gattung Phytophtora bedrohte Schwarzerle ist die ein-
zige einheimische Baumart, die auf iberstauten, sau-
erstoffarmen Bdden geschlossene Hochwilder bilden
kann {4.4.6.3}. Sie spielt auflerdem eine wichtige Rolle
bei der in Zeiten des Klimawandels wichtigen Beschat-
tung kleinerer Flief3gewésser {4.4.6.3}. Im Boden sind
vor allem Vertreter der Makrofauna wie Regenwiirmer
wichtige Schliisselarten fiir die Verbesserung der Bo-
denstruktur, der Fahigkeit des Bodens, Wasser aufzu-
nehmen, Erosion zu verhindern und durch Bioturbation
von organischer Substanz die Festlegung von Kohlen-
stoff zu erhohen {8.4.3.1}. Es sind auch hdufig einzelne
Schliisselarten, die eine iiberproportional hohe Habitat-
funktion fir andere abhingige Arten ausiiben (»founda-
tion species«) {1.2.4, 4.2.2.2, 5.3.2.2, 6.3.1.2}. So sind die
von Eichenarten (Stiel- und Traubeneiche) abhangigen
Lebensgemeinschaften an Insekten und Pilzen deutlich
artenreicher als die anderer mitteleuropdischer Baum-
arten {4.3.2.2}. Identitatseffekte der Habitatfunktion
sind auch in aquatischen Systemen ausgepragt, wo hau-
fig einzelne Schliisselarten (z.B. Miesmuschel, Seegras,
manche Borstenwiirmer, Schilfrohr) tiber die Bildung
von Habitatstrukturen (Muschelbinken, Seegraswie-
sen, Schilfgiirteln) einen starken Einfluss auf die biolo-
gische Vielfalt und Biomasse vor allem der Fauna haben
{5.3.2.1, 6.3.1.2, 6.3.2.2}. Wenn einzelne Arten eine be-
sonders hohe Habitatfunktion ausiiben, kénnen die Ef-
tekte solcher Schliisselarten die in B4 genannten Diver-
sititseffekte iiberlagern. Die daraus resultierende hohe
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Abbildung 35: Die Schwarzerle ist eine Schlusselart fir die biolo-
gische Vielfalt. Sie ist die einzige heimische Baumart, die auf dau-
erhaft Uberstauten Niedermoorbdden Hochwaélder bilden kann
(Walzenseggen-Erlenbruchwalder). Diese haben einen sehr hohen
Wert flr den Artenschutz. Die Schwarzerle ist derzeit durch einen
invasiven Pilz der Gattung Phytophtera bedroht. Dibener Heide
(Foto: Christian Wirth). — B8

Gesamtartenvielfalt an abhdngigen Arten kann prinzipi-
ell wiederum Okosystemleistungen und deren Stabilitit
erhohen.

B9. Kulturelle Okosystemleistungen sind vielfil-
tig, aber ihre Beziige zur biologischen Vielfalt sind
bislang wenig quantitativ untersucht (Abb. 32). Fa-
cetten der biologischen Vielfalt konnen in Stidten
die psychische Gesundheit fordern, sie vermitteln in
lindlichen Gebieten ein Heimatgefiihl und eine Ver-
bundenheit mit der kulturgeschichtlichen Tradition
(»Sense of Place«). Sie sind eine Attraktion fiir touris-
tische Ziele, dienen als kiinstlerische und spirituelle
Quelle und Untersuchungsgegenstand fiir Citizen
Science. Hierbei sind strukturelle Diversitiit, die Viel-
gestaltigkeit von Habitaten und Landschaftselemen-
ten oder das Vorhandensein charismatischer Arten
besonders wichtige Facetten der biologischen Viel-
falt, weil sie von Menschen intuitiv wahrgenommen
werden (). Studien, die einen direkten Zusammenhang
zwischen biologischer Vielfalt und kulturellen Leistun-
gen herstellen, sind noch selten (Abb. 32). Indirekt kann
jedoch iiber Zahlen aus der Tourismusbranche und Be-
fragungen von Besuchenden auf die Relevanz von bio-
logischer Vielfalt fiir die Erholung geschlossen werden
{2.2.2}. Naturerleben ist insbesondere im stiddtischen
Kontext bedeutend, der den Alltag der meisten Men-
schen in Deutschland pragt {7.3.2.2}. Erste Studien zei-
gen, dass urbane Habitat- und Artendiversitit das Wohl-
befinden von Menschen signifikant verbessern kann
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Abbildung 36: Parks ermdglichen Naturerleben in Stadten und
fordern Erholung und Wohlbefinden (Foto: J6rg Freyhof). — B9

Abbildung 37: Naturnahe Uferstrukturen werden als asthetisch
wahrgenommen und locken Besucher:innen zum Beispiel an die
Ostseekiiste auf Fischland (Foto: J6rg Freyhof). — B9

{7.3.2.2}. Fir die dsthetische Wertschéitzung ist beson-
ders eine strukturelle Diversitit wichtig, also Mischun-
gen von unterschiedlich hoher Vegetation, Wasserlau-
fen, bliitenreichen Wiesen und Geholzen {7.3.2.2}. In
der dsthetischen Wertschétzung von Waldern scheint es
ein Optimum an struktureller Diversitat zu geben (zwi-
schen der Eintonigkeit von Monokulturen und der Un-
tibersichtlichkeit mancher Wildnisgebiete) {4.3.2.3}. Im
urbanen Kontext wird Reliktwéldern ein grofierer Wert
beigemessen als Waldsukzessionsflichen auf Brachen
{7.3.2.2}. Pflanzliche Artenvielfalt wird in Wiesen eher
positiv wahrgenommen als im Wald {7.3.2.2}. In traditi-
onellen Agrarlandschaften tragt das Schonheitsempfin-
den noch Ziige der romantischen Asthetik (historische
Kulturlandschaft in Abgrenzung zur industrialisierten
Agrarlandschaft) {3.3.2.3}. Naturnahe geschwungene
Wasserldufe mit strukturreichen Ufern und angren-
zenden Uberschwemmungsflichen haben eine beson-

ders hohe Attraktivitat fiir viele Menschen, sowohl im
Binnenland als auch an der Kiiste {5.3.2.4, 6.3.1.3}. Zwi-
schen einheimischen und gebietsfremden Arten wird
bei der dsthetischen Préferenz von biologischer Vielfalt
nicht unterschieden {7.3.2.2}. Menschen mit Zugang zu
Griinflaichen und zu Schutzgebieten verfiigen iiber ein
besseres Wissen zu Tier- und Pflanzenarten, wodurch
eine hohere Wertschitzung fiir biologische Vielfalt vor-
handen ist {7.3.2.2}. Auch wenn biologische Vielfalt per
se fiir die wenigsten Tourist:innen als Motivation an-
gegeben wird, so wird bei Umfragen allgemein »Na-
turerleben« oder der Besuch eines fiir den Naturschutz
ausgewiesenen Gebiets (z.B. Nationalpark) als wich-
tige Motivation genannt {3.3.2.3, 4.3.2.3, 5.3.2.4, 6.3.1.3,
6.3.2.3}. Boden erbringen wichtige kulturelle Leistungen
(z.B. Quelle des Waldgeruchs, Archivfunktion, Farbge-
bung der Landschaft), aber die biologische Vielfalt spielt
dabei nur eine untergeordnete Rolle {8.4.3.3}.

BI10. Es gibt Beispiele negativer Auswirkungen biolo-
gischer Organismen auf das Wohlbefinden von Men-
schen (Disservices), die in der Stadt- und Landschafts-
planung beriicksichtigt werden miissen. Evidenz,
dass die Forderung biologischer Vielfalt per se sol-
che Schadwirkungen verstirkt, liegt jedoch nicht vor
©. Disservices treten naturgemifd im direkten Kontakt
zwischen Menschen und spezifischen Arten und daher
besonders in Stadten und an Urlaubsorten zutage {Box
3.3, 5.3.3.2, Box 6.3, 6.3.3, 7.3.1, 7.3.2, 8.4.3}. Stadtische
Brachen konnen allergene Pflanzen (z.B. Ambrosia ar-
temisiifolia) beheimaten oder Samen von Wildkréautern
produzieren, die in Gérten unerwiinscht sind. Die spon-
tane Ansiedlung von Bdumen (z.B. Birken, Gotterbau-
men) kann zu Schidden an Gebduden und Rohrleitungen
fithren. Stadtische Kleingewésser und Auen konnen als
Brutgebiete von Miicken und anderen stechenden oder
saugenden Insekten genutzt werden, die unter Umstédn-
den auch Krankheiten {ibertragen {7.3.2}. In Seen und
Kiistengewassern konnen Blaualgenbliiten auftreten und
Giftstoffe absondern, die die Wasserqualitit betrachtlich
reduzieren {5.3.3.2, 5.4.6.3, 6.4.4.1}. Die Giftstoffe kon-
nen beim Baden versehentlich verschluckt werden und
dann zu Gesundheitsschiden fiihren {5.3.3.2}. Die Mas-
senentwicklung von Wasserpflanzen wie der Kanadi-
schen Wasserpest kann sich hinderlich auf den Boots-
verkehr und damit auf den Wassertourismus auswirken
{5.3.3.2}. Diese Disservices stehen nicht selten in direk-
ter Verbindung mit direkten Treibern (z.B. Eutrophie-
rung von Gewdssern) oder der Einfuhr und Ausbreitung
invasiver Arten (sieche Ambrosia aus Nordamerika) oder
der Kombination aus beidem {5.3.3.2, 6.4.4.1, 7.3.2}.
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Cl. In Deutschland wurden die Landschaft und ihre
Okosysteme im Zuge der Industrialisierung, der
Landnutzung und des steigenden Flichenbedarfs fiir
Siedlung und Verkehr in den letzten 150 Jahren stark
iiberprigt, vereinfacht und vereinheitlicht ®. per
Verlust an Habitat- und Strukturvielfalt durch Flur-
bereinigung, Melioration, Entwiisserung und Uber-
bauung hat zu einer Verarmung aller Organismen-
gruppen gefiihrt, die den heutigen Zustand und die
aktuellen Trends der biologischen Vielfalt stark prigt
@. Dic Intensivierung der Landnutzung hat zu Verlust
und Fragmentierung von Habitattypen in allen terrestri-
schen Lebensraumen gefiithrt {2.3.2,3.4.2, 4.4.2.2,7.4.3}.
Im Jahr 2021 erstreckten sich Stidte, Siedlungen und Ver-
kehrsflichen iiber 14,5 % der Landesflidche Deutschlands,
mit einem Anteil an @iberbauter (versiegelter) Flache von
45,1 %. Zudem hat die Intensivierung der Landnutzung
auf der tibrigen Flache die Qualitat vieler Lebensraum-
typen verschlechtert (B2) und damit indirekt zu einem
Lebensraumverlust gefiihrt {2.3.3}. Monokulturen und
strukturarme Agrarlandschaften dominieren vielerorts
und bieten nur begrenzte Nahrungs- und Riickzugs-
rdume fiir Tier- und Pflanzenarten {2.3.2}. In der Agrar-
landschaft duf3erte sich der Verlust der Habitatvielfalt im
Zuge der Flurbereinigung im Laufe des 20. Jahrhunderts
durch vergroflerte Schlige (mehr als verdoppelt), das
Verfiillen von Kleingewéssern, das Verschwinden von
Hecken sowie Feldgeholzen mit tiberwiegend einheimi-
schen Arten (mehr als halbiert) und die Verringerung
von Randflachen an Wegen und Flieflgewdssern sowie
durch den Verlust von Dauergriinland (Verlust von 12 %
seit 1991) durch Umbruch von Weiden und Wiesen zu
Ackerland {3.2.2.1, 3.4.2, 5.4.1.1}. Mit dem Verlust dieser
Sonderhabitate und Randstrukturen von landwirtschaft-
lichen Flichen verschwanden und verschwinden immer
noch wichtige Nahrungs-, Brut- bzw. Riickzugshabi-
tate unter anderem fiir Tagfalter, Wildbienen, Singvé-
gel und Spitzmaiuse {3.2.2.4, 3.4.3.2, 4.4.2.2}. Durch eine
grofiflichige Entwasserung sind iiber 80 % der Moore,
Feucht- und Nasswiesen, wechselfeuchten Auenstand-
orte und feuchten Ausprigungen von Ackerstandorten
verschwunden {3.2.2.5, 3.4.3.4, 5.2.2.1} und mit ihnen die
damit verbundene Flora und Fauna (z.B. Pflanzen der
Niedermoore, Watvogel, Amphibien). Obwohl die Rele-
vanz dieses Wandels in der Landschaftsstruktur nachge-
wiesen wurde, erfahrt sie in der Forschung deutlich we-
niger Aufmerksamkeit, als ihre tatsichliche Bedeutung
erfordern wiirde (vgl. Abb.40 und Abb. 42). Die Um-
wandlung von Flichen fiir die Nutzung erneuerbarer
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Abbildung 38: Entwasserungsgraben im Niedermoorgriinland.
Durch Entwasserungen ist ein Grofteil der Feuchtwiesen ver-
schwunden oder degradiert (Foto: Helge Bruelheide). — C1

Energien (z.B. Biogasanlagen oder Windenergieanla-
gen) hat unterschiedliche Auswirkungen auf die biologi-
sche Vielfalt, z.B. eine Zunahme der bestdubenden In-
sekten, aber einen Riickgang der Vogel und Fledermause
{3.4.2,4.423,6.43.5,9.2.1}.

Die heutige Waldlandschaft ist stark fragmentiert
und trotz Waldumbau (C2) der vergangenen Jahrzehnte
immer noch stark von einschichtigen Altersklassenwil-
dern geprigt (zu 32 %), die haufig von standortfremden
Monokulturen bestockt werden {4.4.2.1, 4.4.2.2}. Lichte
und geholzartenreiche historische Waldnutzungsfor-
men wie Mittel- und Niederwilder und Ubergangsbe-
reiche zwischen Wald und Offenland (breite Waldsdaume,
Streuobstwiesen, Alleen) sind grof3flachig verschwun-
den {3.2.2.3,4.1.2,4.2.2.1,42.2.2,4.42.2,4.43.2,44.7.1}.
Der Anteil von Mittel- und Niederwiéldern ist seit 1927
um etwa 99 % gefallen {4.2.2.1}. Dies hat negative Kon-

Abbildung 39: 80 % der FlieBgewasser in Deutschland sind struk-
turell stark verandert, z.B. durch Begradigung, Uferbefestigung
und Eindeichung (Foto: Adobe Stock). — C7
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sequenzen fiir warmebediirftige Lichtwaldarten (viele
Tag- und Nachtfalter, Kifer und Hautfliigler) und Spe-
zialisten der Waldridnder (viele Vogel, Fledermause,
Nager) {4.1.2, 4.2.2.2, 4.4.3.2}. Eine Entwisserung von
Waldstandorten erfolgte in vielen Auwald- und Bruch-
waldstandorten, aber auch auf der gesamten Waldflache
als Begleiterscheinung eines dichten Netzes befestigter
Waldwege (auf 3 % der Waldfliche), mit negativen Kon-
sequenzen vor allem fiir Amphibien und deren Rauber
(z.B. Greifvogel), aber auch fiir bedrohte und biswei-
len endemische Tier- und Pflanzenarten der Waldquel-
len {2.3.2,4.2.2.1,4.2.2.2,4.43.5,4.6.3.2,5.2.2.2,5.4.3.2}.
Temporire Gewdsser auf verdichteten Riickegassen ha-
ben hingegen eine forderliche Wirkung auf Amphibien,
insbesondere die Gelbbauchunke {4.4.3.5}.
Binnengewisser und Auen sind in Deutschland be-
sonders stark von hydrologischen und strukturellen
Verdnderungen betroffen. Weniger als 2% der Flief3-
gewidsser sind in einem natiirlichen Zustand; fast
80 % sind strukturell stark verdandert durch Begradi-
gung, Uferbefestigung, Entfernung von Ufergeholzen
und Totholz sowie regelmiflige Entkrautung {5.4.1.2,
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5.4.2.1, 8.7.2.3}. Solche Eingriffe beeintrachtigen vor-
nehmlich die Lebensraumvielfalt im und am Gewés-
ser in Bezug auf die Beschaffenheit des Gewasserbetts,
das Vorhandensein von Grobstrukturen (Totholz, Kies-
und Sandbinke), die Strémungsvielfalt und die Vielfalt
der Uferstrukturen. Deutschlandweit beeintrichtigen
iiber 200.000 Querbauwerke (Wehre, Staustufen) und
7.000 Kleinwasserkraftwerke die Durchgingigkeit der
FlieRgewisser. Fliisse werden von ihren Auen durch Ein-
deichung und deren Entwisserung entkoppelt {5.4.1.2,
5.4.2.1}. Diese gravierenden hydromorphologischen Le-
bensraumverinderungen beeinflussen den Landschafts-
wasserhaushalt und wirken sich negativ auf viele Orga-
nismengruppen aus (u.a. Fische, Insekten, Kleinkrebse
und Wasserpflanzen) {5.4.1.2, 5.4.2.1, 5.6.3.2}. Sie kon-
nen auch die Wirkung stofflicher Eintrége (s.u.) verstér-
ken {5.4.1.3}. An der Land-Meer-Grenze wurde durch
die Eindeichung und Begradigung der Kiistenlinie, ein-
hergehend mit Landgewinnung, eine vom Menschen
komplett iiberformte Landschaft geschaffen {6.4.2}. Die
Verfestigung der Nordseeinseln, der Wasserwege- und
Hafenausbau sowie die geédnderte Hydrodynamik durch
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Abbildung 40: Dominanzhierarchien der fiinf betrachteten Kategorien direkter Treiber von Biodiversitatsveranderungen. Hierfiir wurden
Studien analysiert, die mindestens zwei Treiberkategorien untersucht und verglichen haben (N = 44). Die Flache des Kreises fir jeden Trei-
ber zeigt, wie dominant der jeweilige Treiber insgesamt war (mit 95 % Konfidenzintervall; méglicher Bereich = 0 bis 4). Die Pfeile zeigen die
Richtung und Stédrke des Dominanzunterschieds des jeweiligen Treiberpaars (siehe Methodenbox). — C1-C6



die Deiche hat die natiirliche Dynamik des Lebens-
raums erheblich eingeschriankt {5.2.2.2, 5.4.5.1, 6.4.2}.
In den Kiistengewdssern fithren der Sand- und Kies-
abbau sowie die Ausbaggerung von Fahrrinnen fiir die
Schifffahrt zur Beeintrachtigung von Wirbellosen des
Gewissergrundes, und der Bau und der Betrieb von
Oftshore-Windanlagen beeintrachtigen marine Sauger
und Seevogel {5.5.3.4, 6.4.3.3, 6.4.3.4, 6.4.3.5}. Durch
die Aufgabe der Beweidung von Grau- und Braundii-
nen kommt es hier zu einer zunehmenden Wiederbe-
waldung mit Verlusten wertvoller Arten der Diinenflora
und -fauna {6.2.2.2, 6.4.2}.

In Stidten bewirkt ein langfristiger Trend der
(Nach-)Verdichtung und Intensivierung der Nutzung
einen fortschreitenden Verlust an unversiegelten und
durch Vegetation oder Wasser charakterisierten Fla-
chen {7.4.1}. So hat in 90 % der Stiadte mit mehr als
50.000 Einwohner:innen die Siedlungsfliche zwischen
2012 und 2018 zugenommen {7.4.3}. Von 1992 bis 2021
wurden 4039 km? neu versiegelt, sodass heute 6,3 % der
Gesamtfliche Deutschlands versiegelt sind {2.3.3}. Dies
geht einher mit der zunehmenden Isolierung verblei-
bender Restflachen {7.4.1}. Betroffen sind vor allem was-
sergebundene Arten wie Amphibien und Libellen, aber
auch Arten offener Brachen (Reptilien, Wildbienen,
Heuschrecken) {7.2.2.1, 7.4.2}. Innerhalb von Siedlungs-
gebieten hat ein vielfiltiges Mosaik aus Lebensrdumen
und einheimischen Pflanzen ebenfalls positive Auswir-
kungen auf die Bodenbiodiversitit {Box 7.1, 8.7.2.2}.
Verdnderungen in der Landnutzung (z. B. die Umwand-
lung von Wald in Ackerfliche und die Entwésserung von
Mooren und Siimpfen) fithren auch zu Verinderungen
in der Artenvielfalt und den Nahrungsnetzen im Boden,
u.a. aufgrund der Auswirkungen auf das Nahrungsan-
gebot fiir Bodenorganismen {2.3.3, 8.6.3}.

C2. In Deutschland fiithrte die Intensivierung der
Landnutzung innerhalb der verschiedenen Habitate
zu einer Verringerung der Habitatqualitiit und einer
Verminderung der Artenvielfalt . Jiingere Anpas-
sungen der Bewirtschaftungsformen in Deutschland
wirken dem teilweise entgegen (). Die Relevanz der
Intensivierung ist auch ein wesentlicher Grund fiir die
hochste Einstufung der verdnderten Land- und Meeres-
nutzung unter allen direkten Treibern, sowohl beziiglich
deren Wirkung (Abb. 40) wie auch des damit zusam-
menhdngenden Forschungsinteresses (Abb. 42). Insbe-
sondere im Feldfruchtanbau haben die erhohte Verwen-
dung von Mineraldiingern und Pflanzenschutzmitteln,
der Einsatz grofierer Maschinen sowie das Ausbleiben
oder die Vereinfachung von Fruchtfolgen und die Un-
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Abbildung 41: Kihe in Stallhaltung. Durch die Abkehr von der
Weidehaltung gehen typische Mikrohabitate (z.B. Trittstellen,
Kuhdung) der Viehweiden verloren (Foto: Adobe Stock). — C2

terdriickung der einheimischen Ackerwildkrautvegeta-
tion, u.a. durch perfektionierte Saatgutreinigung, ne-
gative Auswirkungen auf die biologische Vielfalt {2.3.3,
3.4.3.1,4.43.2,5.4.2.2,6.4.3.1,7.4.3, 8.2.3}. Mit der Inten-
sivierung der Griinlandbewirtschaftung erfolgten hiufig
eine Einsaat von gezlichteten Kulturgrisern, intensive
Diingung und eine frithere, haufigere und grof3flachi-
gere Mahd mit negativen Konsequenzen fiir den Arten-
reichtum von Pflanzen und von ihnen abhéngigen In-
sekten und Bodenorganismen. Einen dhnlichen Effekt
haben die zunehmend ganzjihrige Stallhaltung von Kii-
hen und der Riickgang der Schafbeweidung, wodurch
typische Mikrohabitate und Prozesse der Weidehaltung
wegfallen (Dung, Trittstellen, Altgrasflichen, Lagerfla-
chen, Samenverbreitung) {3.4.3}. Der Humusgehalt in
Ackerbdden nimmt unter Ackernutzung stark ab, was
zu einem starken Verlust an Bodenbiodiversitat fiihrt
{2.3.3,8.5.3].

In Wildern steigt der Anteil an Laubbaumen, und die
Nutzungsintensitat ist riicklaufig. Der Anteil an Laub-
und Mischwildern mit iiberwiegend heimischen Baum-
arten stieg von 2002 bis 2012 um 4,2 % und derjenige
von Wildern mit naturnaher Bewirtschaftung um 1,7 %
{4.4.3.1}. Die positive Reaktion der biologischen Vielfalt
auf diesen langfristigen Trend (v.a. nachgewiesen fiir
Vogel) ist ein indirekter Beleg fiir den negativen Einfluss
der intensiven Forstwirtschaft mit Altersklassenwéldern
und Monokulturen {4.2.2.2, 4.4.3.1}. Zusammen mit der
Forderung der Naturverjiingung und Pflanzungen un-
ter dem Schirm élterer Baume, der erhohten Produktivi-
tat durch Stickstoffimmissionen und dem Vorratsaufbau
entstand ein deutlich hoherer Anteil mehrschichtiger
dichter Wilder. So sind nur noch 20 % der Buchen-
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wilder in Deutschland einschichtig. Damit gehen eine
Verdunkelung, eine strukturelle Homogenisierung und
die Auspriagung eines Waldklimas einher, wovon typi-
sche Waldarten profitieren {4.2.2.2, 4.4.2.2}. Lichtwald-
arten mit Anpassungen an offene Strukturen (Lichtun-
gen, Waldrinder) reagieren hingegen negativ {4.2.2.2,
4.4.2.2,4.4.3.2}.

Totholz dient als Ressource und Lebensraum, wobei
etwa ein Drittel der Waldarten zwingend davon abhangt
{4.11.1, 4.4.3.3, 8.7.2.3}. Die Menge an Totholz (idealer-
weise 20-50m? pro ha fiir die haufigsten mitteleuropdi-
schen Waldgesellschaften {4.6.3.2}) und die Vielfalt des
Totholzes in Bezug auf Grofle, Position, Zersetzungs-
stadium und Baumart sind entscheidende Faktoren fiir
die biologische Vielfalt {4.4.3.3, 8.7.2.3}. Das Entfernen
von Totholz und der daraus entstandene Totholzman-
gel insbesondere wihrend der letzten zwei Jahrhunderte
haben sich stark negativ auf die Diversitit von Vogeln,
Schnecken, Kifern, Hautfliiglern und Pilzen ausge-
wirkt {4.1.2.2, 4.2.2.2, 4.3.1.2}. Der Totholzvorrat erhohte
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sich zwischen 2002 und 2012 durch aktive Anreiche-
rung und Stérungsereignisse leicht (um 2,1m’ pro ha
auf 20,6 m® pro ha) {4.2.2.2,4.4.3.3, 4.4.7.1}. Der aktuelle
kontinuierliche Anstieg der Baummortalitit durch Kli-
maextreme in Europa ldsst hier eine weitere Zunahme
von Totholz erwarten {4.6.3.2}.

Ebenso steigen der Anteil von Biotopbdumen und
das Alter von Baumen leicht an (Anstieg des Anteils von
Wildern > 100 Jahre um 1% von 2002 bis 2012), mit po-
sitiven Effekten auf Arten wie Hohltaube oder Spechte
{4.2.2.2, 4.4.3.3}. Die Erschliefung und das Befahren
von Wildern fiir die Holzentnahme haben sowohl po-
sitive als auch negative Auswirkungen auf die biologi-
sche Vielfalt. Wege wirken durch ihre Seitengrében ent-
wissernd, und sie fiihren zu vermehrten Storungen (v.a.
von Grofivogeln und Siugetieren). Sie formen aber auch
neue Lebensrdume und Saumstrukturen (positiv fiir
manche Pflanzen und Insekten) {4.4.3.5}. Die hohe Po-
pulation des Rehs aufgrund von Hege (Forderung durch
Jager:innen) und Klimaerwdrmung hat einen indirekt
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Abbildung 42: Forschungsinteresse: Die Grof3e der Tortenstiicke berechnet sich aus der Summe des prozentualen Anteils von Verdffent-
lichungen, die sich in den verschiedenen Lebensrdumen mit der jeweiligen Direkten-Treiber-Kategorie befassen. Die Flache der Kreise ist
proportional zu dem Gesamtanteil des jeweiligen Treibers. So beschaftigen sich z.B.16,6 % der ausgewerteten Veroffentlichungen mit dem
Thema Klimawandel, wobei sich etwa ein Drittel dieser Publikationen mit dem Klimawandel im Lebensraum Kiiste und Kiistengewasser
befasst. Die Strichdicke der Linien zwischen den Kreisen zeigt die Summe des prozentualen Anteils von Veréffentlichungen, die sich mit
den beiden Direkten-Treiber-Kategorien befassen. Die Informationen dazu entstammen der systematischen Literatursuche der Lebens-
raumkapitel (inkl. des Kapitels Bodenbiodiversitat, Kap. 3-8) sowie ausgewahlter deutschsprachiger Literatur. — C1-C6



negativen Einfluss auf die biologische Vielfalt, indem sie
die Naturverjiingung von artenreichen Mischwildern
erschwert {4.6.3.2}.

Fast alle Oberflichenwasserkorper (98 %) sind Stoft-
eintragen aus flichigen Quellen ausgesetzt; davon kom-
men 60 % aus der Landwirtschaft {2.3.4, 5.4.1.2}. Trotz
Mafinahmen zur Verbesserung der Wasserqualitdt wur-
den die Beurteilungswerte fiir Phosphat und Nitrat
2015 noch an 70 bzw. 81 % der Flief3gewassermessstellen
tberschritten {5.4.2.3}. Die intensive Landnutzung im
Einzugsgebiet vieler Binnengewdsser korreliert negativ
mit der Artenvielfalt und dem Anteil sensitiver Arten,
bedingt durch die hohen Eintriage von Néhrstoffen, aber
auch von Pflanzenschutzmitteln und haufig Sedimenten
{5.4.1.2,5.4.2.2, 5.4.2.3}. Landwirtschaftliche und urbane
Flichen wirken sich negativ auf die biologische Viel-
falt von Flief3gewdssern aus, insbesondere wenn kein
Schutz durch Ufergehélze oder ausreichend breite Ge-
wisserrandstreifen vorhanden ist {5.4.2.1, 5.7.2}. Ebenso
haben Mafinahmen der Gewisserunterhaltung wie re-
gelmiflige Entkrautungen einen stark negativen Effekt
{5.4.2.1}. Die Entnahme von Wasser fiir die Bewisse-
rung landwirtschaftlicher Flachen fiihrt lokal zur Aus-
trocknung von Binnengewiéssern und zur Absenkung
des Grundwasserspiegels in Auen {5.4.1.2}. Dies gefahr-
det die biologische Vielfalt dieser Gebiete, inklusive der
spezifischen Grundwasserfauna und deren Okosystem-
leistungen, z.B. bei der Reinigung von Grundwasser
{5.3.2.1, 5.3.2.2}. Intensiver Schiffsverkehr belastet die
sensiblen Meeresokosysteme durch Lirm, visuelle Sto-
rung, Freisetzung von Schadstoffen und Einschleppen
invasiver Arten {6.4.3.4}. Dariber hinaus sind die Kiis-
tenlebensrdume durch eine intensive landwirtschaftli-
che Nutzung geprigt {6.4.2}. Landgewinnung hatte iiber
lange Zeitraume durch den Verlust von weitldufigen Ha-
bitatflichen einen negativen Einfluss auf die marinen
Biota und deren Diversitit {6.7.1, 6.7.2.4}.

In urbanen Ridumen kann die Nutzungsweise und
-intensitdt insbesondere bei der Bewirtschaftung von
Girten, offentlichen Griinflichen und Parks einen ne-
gativen Einfluss auf die biologische Vielfalt haben, z.B.
durch den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, eine zu
héufige Mahd, Mulchen, Anpflanzungen von gebiets-
fremden Stauden, Strauch- und Baumarten oder das
Entfernen von Totholz in Stadtwildern. Der Trend zur
naturnahen Pflege und die Anlage von Naturgérten ha-
ben einen stark positiven Einfluss {7.6.3.2}. Veridnde-
rungen in der Landnutzung fithren auch zu Verande-
rungen in der Artenvielfalt und den Nahrungsnetzen
im Boden (z. B. die Umwandlung von Wald in Ackerfla-
che und die Entwiésserung von Mooren und Stimpfen),
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Abbildung 43: Star fittert Jungvogel in Baumhohle. Viele Vogel
und weitere Artengruppen profitieren von der Zunahme an Alt-
und Totholzim Wald (Foto: Heike Miiller). — C2

u.a. aufgrund der Auswirkungen auf das Nahrungsan-
gebot fir Bodenorganismen. Mechanische Belastun-
gen durch das Befahren von Boden mit schwerem Gerit
konnen zu Bodenverdichtungen fithren, die wiederum
den Riickgang von bestimmten Bodenorganismen wie
Springschwinzen und Raubmilben verursachen kon-
nen {8.5.3}. Angepasste Nutzung, z.B. mit Pferden fiir
die Holzernte, kann diese Belastungen stark vermindern
{Box 4.1, 8.5.3}.

C3. Der Klimawandel wird in der Zukunft ein noch
wichtigerer Treiber fiir Verinderungen der biolo-
gischen Vielfalt sein und auch die Auswirkungen
anderer Treiber beeinflussen @. Der Anstieg der
Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphire (na-
mentlich Kohlendioxid, Methan und Lachgas) ist nach
gegenwirtigem Wissensstand die Hauptursache fiir die
weltweit beobachteten Erwdrmungstrends. Die Auswir-
kungen des Klimawandels zeigen sich auch hierzulande
zunehmend und verstiarken dabei oft die Effekte ande-
rer Treiber von Biodiversititsverdnderungen {2.3.5}.
Am deutlichsten zeigt sich dies in Verbindung mit ei-
ner intensivierten Landnutzung im Agrarland {2.3.7}
und mit einer erhohten Stérungsdynamik in Wildern
{4.4.7.1}. Die Bedeutung des Klimawandels als unmittel-
barer Treiber nimmt in Bezug auf seine Auswirkungen
(ADb. 40) einen verhaltnismiflig héheren Stellenwert im
Vergleich zum Forschungsinteresse ein (Abb. 42), wo-
bei sowohl bei den Auswirkungen als auch beim For-
schungsinteresse die Verkniipfung mit der verédnderten
Land- und Meeresnutzung hervorzuheben ist, ebenso
wie die Verbindung mit invasiven Arten (Abb. 40).
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Abbildung 44: Abgestorbener Fichtenbestand im Harz. Viele
Baumarten sind infolge des Klimawandels Trockenstress ausge-
setzt (Foto: Adobe Stock). — C3

In Deutschland sind die Jahresdurchschnittstempera-
turen in den letzten gut 50 Jahren um 1,8 °C angestiegen,
in den deutschen Meeresgewéssern um etwa 1,5°C {2.3.5,
6.4.5.1}. Das Ausmaf der Auswirkungen dieser Tempe-
raturerhohung auf die biologische Vielfalt in Deutsch-
land ist bislang nicht in vollem Umfang abzuschitzen.
Da bei einer kontinuierlichen Anderung der Standort-
bedingungen die Besiedlung mit neuen Arten schneller
erfolgt als das Aussterben der vorhandenen Arten, das
nur mit Zeitverzug erfolgt (Extinction Debt), ist kurz-
fristig mit einem Anstieg der Artenvielfalt zu rechnen,
wie fiir Libellen gezeigt wurde (Box A) {2.1.3.2, 2.1.4,
5.2.2.1}. Langfristig kann sich dieser Trend aber umkeh-
ren, wenn es zum Aussterben der nicht hitzeresistenten
und trockenheitsangepassten Arten kommt {2.1.4}.

Abbildung 45: Wahrend der Trockenjahre 2018-2020 ausgetrock-
neter Teich (ehemalige Lehmgrube) in den Papitzer Lachen bei
Leipzig, der dadurch seine wichtige Funktion als Laichgewasser fur
viele Amphibienarten verlor (Foto: Christian Wirth). — C3

Fir die Zukunft wird in Deutschland eine signifi-
kante Zunahme von langeren Trockenphasen (Diirren)
dhnlich denen im Jahr 2018, und lang anhaltenden Hit-
zewellen, wie im Jahr 2019, erwartet, mit einer deut-
lich erhohten Eintrittswahrscheinlichkeit im Vergleich
zur vorindustriellen Zeit. Dies kann stark negative Fol-
gen fiir eine ganze Reihe von Organismen und Okosys-
temen haben, von einer veranderten Fitness- und Kon-
kurrenzfihigkeit bis hin zu einer erhohten Sterblichkeit
von Individuen und dem Absterben ganzer Bestinde
{2.3.5}. Im Agrar- und Offenland wirkt sich der Klima-
wandel in vielfiltiger Weise negativ auf die biologische
Vielfalt aus {3.4.5}. Der Klimawandel kann die Folgen
einer Nutzungsintensivierung auf den Riickgang der In-
sektenvielfalt verstarken {2.3.7, 3.4.7}. Milde Winter for-
dern Schidlingspopulationen, was in der Folge einen
vermehrten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nach
sich zieht - mit den bekannten negativen Auswirkungen
auf die biologische Vielfalt von Insekten und Ackerwild-
krautern {3.4.5}. Hohere Temperaturen und Trockenheit
fithren zudem zu einer Austrocknung von Kleingewds-
sern in der Agrarlandschaft und Moorgebieten mit ih-
ren hoch spezialisierten Lebensgemeinschaften {3.4.5,
5.4.7.4}. Der Klimawandel fithrt auch zur Phasenver-
schiebung von Aktivititsmustern verschiedener Or-
ganismen, z.B. von insektenfressenden Vogeln (Lang-
streckenziehern) und deren Nahrung (Raupen) oder
von Bestdubern und den Blithzeitpunkten der besuch-
ten Pflanzen {2.3.5, 3.4.5, 5.4.6.4, 6.2.2.2, 6.4.5.1}. Die-
ser zeitliche Versatz kann Populationen der beteiligten
Arten schwichen oder Massenvermehrungen auslosen,
wenn Rauber fehlen {3.4.5, 5.4.6.4, 6.2.2.2, 6.4.5.1}. Pha-
senverschiebungen von Aktivititen und Wechselwir-
kungen im Boden sind bisher nur sehr unzureichend
erforscht und erst kiirzlich in den wissenschaftlichen
Fokus gertickt {8.5.5}.

Die Niederschlagsdefizite und hohen Temperatu-
ren seit 2018 haben deutschlandweit zu stark erhohten
Mortalitatsraten in Wéldern gefiihrt (fast 5% im Zeit-
raum 2018 bis April 2021) {4.2.2.1, 4.4.5.1}. Die damit
einhergehende Auflichtung des Kronendachs, der An-
stieg von Insektenpopulationen (z.B. Borkenkéfer) als
Nahrungsquelle fiir Insektenfresser (z.B. Spechtarten)
und die Erhohung des Totholzvorrats haben zunéchst
eine fordernde Wirkung auf die biologische Vielfalt
{4.4.5, 4.4.7.1}. Der Zusammenbruch von standortun-
typischen Nadelforsten beschleunigt auch die Wald-
umwandlung zu Laub- und Mischwildern, ebenfalls
mit tiberwiegend positiven Effekten fiir die biologi-
sche Vielfalt {2.3.3, 4.4.3.1}. Diirreperioden konnen aber
auf lange Sicht zahlreiche der einheimischen Baumar-



ten mit hohem Biotopwert direkt schidigen (z.B. Bu-
chen auf Trockenstandorten mit Verlust wertvoller Or-
chideen-Buchenwilder) oder im Zusammenwirken mit
eingeschleppten Krankheitserregern moglicherweise
vollstindig eliminieren (z.B. Gemeine Esche in Auen-
und Hangschluchtwildern) {4.4.5, 4.4.6}. Viele kilte-
angepasste Arten (z.B. Tagfalter-, Libellen- und Kéfer-
arten) verschieben ihr Verbreitungsgebiet nach Norden
oder in hohere Lagen, um giinstigere Lebensbedingun-
gen zu finden, wihrend sich Arten siidlichen Ursprungs
grofiflachig ausbreiten {4.4.5.1}. Besonders negativ be-
troffen sind hdufig Arten der Hohenlagen oder Wald-
moore (z.B. WeiSbindiger Mohrenfalter, Schwarze Hei-
delibelle) und generell dunkle Arten, die sich schneller
aufheizen {4.4.5}. Das Austrocknen von Waldbachen
und -timpeln wirkt sich negativ auf alle Amphibien aus,
aber auch auf Reptilien wie Kreuzotter und Aspisviper,
die langere Strecken fiir die Aufnahme von Fliissigkeit
zuriicklegen miissen. Es ist anzunehmen, dass der Kli-
mawandel auch zu einem Versiegen von Waldquellen
fithrt und damit lokale Populationen angepasster Quell-
bewohner gefihrdet, von denen viele auf dauerhafte
Wasserfithrung angewiesen sind {5.4.4.4}.

Steigende Lufttemperaturen sowie weniger oder sehr
ungleich verteilte Niederschlige kénnen auch eine Er-
wiarmung und allméhliche Austrocknung groflerer Ge-
wisser (Flieflgewdsser und Seen) zur Folge haben, wo-
bei die erhohten Wassertemperaturen und die damit
verbundene Abnahme der Sauerstoffloslichkeit zu ei-
nem Verlust von Fischen und Wirbellosen fithren kann
{5.4.2.4, 5.4.6.4}. Diese Effekte sind besonders ausge-
pragt in aufgestauten Gewdsserabschnitten, bei zusétz-
licher Einleitung von Kiihlwasser und bei fehlender Be-
schattung durch Ufergeholze {5.4.2.4}. Die Erholung
aquatischer Lebensgemeinschaften durch die Verbesse-
rung der Wasserqualitdt Ende des letzten Jahrhunderts
stagnierte in jlingerer Zeit {1.2.4, 5.4.1.1}. Als moéglicher
Grund dafiir wird die Erwdrmung der Gewdsser durch
den Klimawandel diskutiert {5.4.2.4}. Eine weitere Ab-
senkung des Grundwasserspiegels durch Trockenheit
hat in Auen und Niedermooren besonders dramatische
Konsequenzen und kann zum Verlust von Feuchtge-
bieten fithren, wodurch Auwilder absterben oder cha-
rakteristische Baumarten mit hohem Biotopwert, wie
die Stieleiche, verlieren {5.4.3.2, 5.4.3.4}. Andererseits
koénnen vermehrte Extremwetterereignisse mit star-
ken Regenfillen wie im Winter 2023/24 vermutlich zu
hiufigeren und stirkeren Uberflutungen fithren, was
die Notwendigkeit von Retentionsflichen in Auen er-
hoht und langfristig indirekt einen positiven Einfluss
auf auentypische Lebensgemeinschaften hat {5.4.3.4,
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Abbildung 46: Warmeliebende Arten sidlichen Ursprungs wie
die Gottesanbeterin breiten sich mit fortschreitendem Klimawan-
del in Deutschland aus (Foto: Dorte v. Stiinzner-Karbe). Das Ver-
breitungsgebiet von eher kalteliebenden Arten wie dem Kleinen
Fuchs verschiebt sich nach Norden und in die héheren Lagen der
Mittelgebirge. Sie werden in Zukunft seltener bei uns zu finden
sein (Foto: Jorg Freyhof). — C3

5.6.3.2}. Ein prognostizierter Anstieg des Meeresspie-
gels als Folge des Klimawandels wiirde die Okosysteme
der Miindungsgebiete (Astuare) gefihrden {5.4.5.4}. Ein
Meeresspiegelanstieg gefihrdet auch die seeseitige Bio-
diversitit der Salzwiesen (»coastal squeeze«) {6.4.5.3}.
Als Folge der steigenden Wassertemperaturen ist zu-
dem bereits ein zeitlicher Versatz der Entwicklung von
Muschellarven und deren Nahrungsquelle, dem Phyto-
plankton, beschrieben worden. Eine weitere Folge der
Temperaturerhohung ist eine Reduktion der Zellgrofien
des Phytoplanktons {6.4.5.1}.

Stadte erhitzen sich besonders stark, was durch Diir-
restress vor allem eine Belastung fiir die Stadtbdume
darstellt und nach den Trockenjahren 2018/19 zu ho-
her Mortalitdt gefithrt hat {7.2.2.2, 7.4.5}. Neupflanzun-
gen mit klimaresistenten, haufig gebietsfremden Baum-
arten beriicksichtigen bereits den Klimawandel {4.6.3.2,
7.3.2.1, 7.4.5}. Es wird auch eine Ausbreitung von Tro-
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cken- und Steppenrasenarten in stidtischem Griinland
beobachtet {7.4.5}. Die Einfliisse des Klimawandels sind
allgegenwartig, sodass etablierte Naturschutzmaf3nah-
men und Managementplidne angepasst werden miissen
{1.2.4} (siehe E).

C4. Direkte Effekte der Ressourcennutzung (inklu-
sive direkter Ausbeutung von Organismen) auf die
biologische Vielfalt dominieren vor allem in Siifwas-
serokosystemen und Kiistengewissern @. Die Was-
serentnahme belauft sich mit derzeit 20 Mrd. m® pro Jahr
auf 11,4 % des Wasserdargebots. In Deutschland beein-
flusst vor allem die intensive Nutzung von Wasser fiir
die Energieversorgung (44 %), fiir Bergbau und Indust-
rie (27 %), fur die Trinkwassergewinnung (27 %) und die
Landwirtschaft (2% - Tendenz steigend) den okologi-
schen Zustand der Gewisser. Nachdem im 20. Jahrhun-
dert vor allem durch Entwisserung in etwa die Halfte
der Quellen verloren gegangen ist, ist davon auszuge-
hen, dass direkte Wasserentnahmen aus dem Grund-
wasser den Verlust von Quellen mit ihrer lebensraum-
typischen biologischen Vielfalt weiter beférdern werden
{5.4.4.2}. Im Tiefland geht man von einem fldchende-
ckenden Verlust von Quellen aus, in den Mittelgebirgen
von einer deutlichen Reduktion {5.4.4.2}. Extreme Diir-
reperioden infolge des Klimawandels kdnnen die nega-
tiven Effekte von Wasserentnahmen verstiarken {5.2.2.2,
5.4.1.2,5.4.4.2}.

In Binnengewdssern hat im historischen Vergleich
die Fischerei stark an Bedeutung verloren; in Flie3ge-
wissern spielt sie aktuell kaum noch eine Rolle {5.3.2.3}.
Generell ist der Einfluss der Binnenfischerei auf die Bio-
diversitit gering {5.4.5.2}. Im Zusammenhang mit einer
fischereilichen Nutzung, vor allem durch Angler:innen,
werden gezielt Fische in Gewdsser eingesetzt {5.5.4.1}.
Infolge des Besatzes mit Fischen konnen ungewollt aber
auch Parasiten, gebietsfremde Arten oder Krankheiten
verbreitet werden, deren Auswirkungen bisher jedoch
kaum untersucht sind {5.5.4.1}. In den Kiistengewéssern
fithrt der Fang von Plattfischen (Schollen, Flundern) mit
schweren Baumkurren zu erheblichen Schadigungen des
Lebensraums am Gewdssergrund {5.4.5.2, 6.4.3.1}. Die in
der Krabbenfischerei eingesetzten leichteren Baumkur-
ren mit Rollengeschirr beeintrichtigen die Meeresbo-
denfauna mechanisch weniger stark. Die Krabbenfische-
rei {ibt allerdings durch ungewollte Beifinge Einfluss auf
die lokale Biodiversitit aus {6.4.3.1}. Der Fischereidruck
hat in deutschen Kiistengewdssern in den vergangenen
30 Jahren zwar abgenommen, aber die Fischerei hat wei-
terhin einen groflen Einfluss auf die Gréf8e und die Viel-
falt der Fischpopulationen, auch wenn sich hier mehrere

Treiber tiberlagern. Etliche Fischbestinde sind iiber-
fischt (z. B. Dorsch- und Heringbestande der westlichen
Ostsee). Der Beifang (z.B. von Hai- und Rochenarten)
wirkt sich negativ auf die gesamte Lebensgemeinschaft
aus {6.4.3.1}. Auflerdem beeinflussen die Entnahme von
Sand und Kies und die Ausbaggerung von Fahrrinnen
den Lebensraum am Gewdssergrund von Kiistengewds-
sern und die biologische Vielfalt durch Veranderungen
der Sedimenttopologie. Die Erholung der biologischen
Vielfalt nach der Entnahme kann mehrere Jahrzehnte
dauern, und einige Arten konnen sich moglicherweise
nicht vollstindig erholen {6.4.3.3}.

Durch die Jagd wurden historisch etliche Arten in
Deutschland ausgerottet oder stark reduziert (Wild-
pferd, Auerochse, Steinbock, Wisent, Luchs, Wolf)
{4.1.2, 4.4.7.4}. Die Entwicklung der Bestidnde von jagd-
barem Wild (v.a. Huftiere) wird {iberwiegend aus Jagd-
strecken rekonstruiert, die trotz Jagddruck fast alle zu-
nehmen. Die Griinde dafiir sind vielfaltig (Hege, Schutz
in Storflachen, Eutrophierung der Landschaft, Maisan-
bau, Fehlen von Priadatoren usw.) {4.2.2.2}. Geschiitzte
Priadatoren konnten sich im Zuge von Jagdverboten wie-
der ansiedeln (Wolf) oder nach Auswilderung langsam
ausbreiten (Luchs) {4.2.2.2, 4.4.7.4, 4.6.3.3}. Ein positi-
ver Trend wird auch fiir die Elchpopulation geschitzt,
stabile Populationsgrofien werden fiir Steinbock und
Gémse genannt {4.2.2.2, 4.4.7.4}.

C5. Industrie- und Verkehrsemissionen, landwirt-
schaftliche Aktivititen sowie Abwasser- und Ab-
fallentsorgung verschmutzen alle Okosysteme mit
erheblichen (negativen) Auswirkungen auf die biolo-
gische Vielfalt @. Diese Belastungen tragen mafigeb-
lich zum Riickgang und zur Gefihrdung zahlreicher
Tier- und Pflanzenarten sowie ihrer Lebensriume
bei @. Die Auswirkungen von Licht- und Lirmver-
schmutzung auf die biologische Vielfalt sind kom-
plex ). Unsere Umwelt wird noch immer mit einer
Vielzahl von Fremdstoffen belastet {2.3.4}, weshalb
Umweltverschmutzung nach wie vor eine mafigebliche
Triebkraft fiir Verdnderungen der biologischen Vielfalt
in Deutschland darstellt (Abb. 40) und auch das For-
schungsinteresse entsprechend besteht (Abb. 42). Bei
der Wirkung ist auch ein deutlicher Link zu den invasi-
ven Arten zu beobachten (Abb. 40). Jahrlich werden ca.
30.000t Pflanzenschutzmittel ausgebracht. Diese wur-
den entwickelt, um Nutzpflanzen, Nutztiere oder Mate-
rialien vor bestimmten Organismengruppen zu schiit-
zen. Die Wirkungsweisen von Pflanzenschutzmitteln
sind duflert vielfaltig {2.3.4, 3.4.4.2}. Thre Verweilzei-
ten in Okosystemen, ihre Transportfihigkeit sowie ihre
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Abbildung 47: Der Einsatz von Diinger und Pflanzenschutzmitteln in der Landwirtschaft belastet Boden und Gewésser (Foto: Adobe Stock). — C5

Wirkungen auf andere Lebewesen als die Zielorganis-
men sind nur ungeniigend bekannt. Ahnliches gilt fiir
Stoffe, die aus Industrie, Verkehr, Siedlungen und Land-
nutzung in Form von Emissionen, Abwéssern oder Ab-
féllen in Okosysteme gelangen und dort auf vielfiltige
Weise Wirkungen entfalten {2.3.4}. Substanzen wie
Polychlorierte Biphenyle oder Schwermetalle kénnen
schon in geringen Konzentrationen schidlich wirken
{2.3.4}. Substanzen wie viele organische Verbindungen,
Hormone oder Nihrstoffe (z. B. Phosphate und Nitrate)
sind zwar nicht giftig, fithren aber u. a. bei zu hohen Ein-
tragen zu Sauerstoffzehrung in Gewdssern {2.3.4,5.4.2.3,
5.4.4.3,5.4.6.3, 6.4.4.1, 7.4.4}. Fremdstoffe konnen sich
in ihrer Schadwirkung gegenseitig verstirken, und ihr
Einfluss kann durch andere Stressoren wie z. B. Trocken-
heit, Hitze, einseitige Nahrungsressourcen oder Patho-
gene noch erhoht werden {2.3.7, 3.4.7}. Im Agrar- und
Offenland sind direkte Eintrdge von Pflanzenschutzmit-
teln und Diingemitteln die wichtigsten Treiber von Bio-
diversitatsverlusten {2.3.4, 3.4.1}. Der Absatz von Pflan-
zenschutzmitteln in Deutschland ist zwischen 1977 und
2022 in etwa gleich geblieben. Derzeit werden ca. 90 %
der Pflanzenschutzmittel in der Landwirtschaft einge-
setzt. Die Gesamttoxizitdt dieser ausgebrachten Pflan-
zenschutzmittel wird durch verschiedene Indizes be-
schrieben, die alle gleichbleibend hohe oder steigende
Trends zeigen. Letzteres gilt vor allem fiir solche, die die

spezifische Wirkung einzelner Stoffgruppen auf Fische,
Bodenorganismen und Pflanzen beschreiben. Pflan-
zenschutzmittel gelangen leicht in benachbarte Oko-
systeme, konnen dort in erheblichen Konzentrationen
im Boden und in Pflanzen nachgewiesen werden und
schadigen Bestduber und andere Niitzlinge. Insgesamt
80 % der Gewisser in Deutschland sind durch Pflanzen-
schutzmittel belastet, mit negativen Wirkungen auf eine
Vielzahl von Wasserorganismen {3.4.4.2}. Der Einsatz
von Diinger schidigt die Bodenbiodiversitit und fithrt
bei der Diingung von Griinland zu einem starken Riick-
gang der Pflanzenvielfalt {2.3.4,3.4.3.2, 3.4.4.1}. Uber die
Wirkung von Pflanzenschutzmitteln und Diingerauswa-
schung auf die biologische Vielfalt der Grundwasserlei-
ter ist wenig bekannt {5.4.9.3}.

Walder waren in der Vergangenheit insbesondere
durch Luftschadstoffe beeintrichtigt {2.3.4, 4.4.4.,
4.4.4.2}. Die Belastung der Luft mit Schadstoffen ist in
Deutschland in den letzten 25 Jahren deutlich zuriick-
gegangen und hat in jiingerer Zeit zu einer leichten Er-
holung der biologischen Vielfalt von Flechten und Moo-
sen am Waldboden und in den Baumkronen gefiihrt
{4.2.2.2,4.441, 4.4.4.2}. Die Diingung im Wald erfolgt
vor allem durch Kalkung {4.4.3.6}. Dies fordert die Bo-
denaktivitit, verandert aber die Artenzusammenset-
zung, mit moglichen Verlusten bei sduretoleranteren
Arten, wihrend die Pflanzenvielfalt durch ein vermehr-
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Abbildung 48: Nachtaktive Tiere wie das Abendpfauenauge
(Foto: Jorg Freyhof) konnen durch kunstliches Licht negativ beein-
flusst werden (Foto: Pixabay-Sudeep James). — C5

tes Auftreten von Storungszeigerarten steigt {4.4.3.6}.
In Wildern werden Pflanzenschutzmittel nur in gerin-
gem Mafle bei Auftreten von Massenvermehrung von
Baumschidlingen verwendet. Die Schwichung der Wil-
der durch die Trockenjahre seit 2018/19 hat allerdings
dazu gefiihrt, dass der Insektizideinsatz zur Bekdmp-
fung des Borkenkifers und anderer Schidlinge in den
letzten Jahren sprunghaft angestiegen ist, mit negativen
Nebeneffekten bei anderen Insektengruppen. Die Lang-
zeitwirkungen sind jedoch nicht bekannt {4.4.4.3}. At-
mosphdrische Stickstoffemissionen aus Industrie, Ver-
kehr und Landwirtschaft bewirken auch im Wald eine
Eutrophierung mit einer Zunahme stickstoffliebender
Pflanzenarten und oft einem Riickgang seltener Arten
(4.2.2.2,4.422, 4.4.4.1}.

Stoffliche Belastungen sind die Hauptursache fiir Bio-
diversititsverluste in Flielgewdssern {5.4.1}. Im Laufe
der 1970/80er-Jahre konnte in Westdeutschland und in
Ostdeutschland in den 1990er-Jahren eine erhebliche
Verbesserung der Wasserqualitit erreicht werden, die
in vielen Fliefigewéssern zunachst wieder eine Besied-

lung mit hoheren Organismen erméglichte und in der
Folge zu einer partiellen Erholung der Lebensgemein-
schaften fithrte (z.B. Libellen und andere Wirbellose)
{5.4.11, 5.6.1}. Dennoch sind heute nur knapp 10 % der
Fliisse, Seen und Kiistengewdsser in einem guten 6ko-
logischen Zustand {5.5.2.4}. Ursache fiir die verbleiben-
den stofflichen Belastungen sind in erster Linie die Aus-
waschung von Diinger und Pflanzenschutzmitteln aus
landwirtschaftlich genutzten Flachen, aber auch hausli-
che und industrielle Abwisser spielen nach wie vor eine
grofle Rolle, z.B. iiber Mikroschadstoffe, die in Klar-
anlagen nicht eliminiert werden {5.4.1.2, Box 5.2}. Die
Meeresverschmutzung beeintrichtigt marine Lebens-
rdume und gefihrdet zahlreiche Meerestiere {6.4.4.2}.
Mit der Reduktion des Nahrstoffeintrags durch die gro-
Ben Flisse seit Mitte der 1980er-Jahre hat eine Deeu-
trophierung eingesetzt, die sich bereits in abnehmenden
Biomassen der Wirbellosen am Meeresboden der Nord-
see widerspiegelt, wahrend die Phytoplanktonbiomas-
sen regional weiterhin hoch sind {1.2.4, 6.2.2.2}. Deren
Auswirkungen wie Sauerstoffarmut sind weiterhin v.a.
in der Ostsee verbreitet {1.2.4, 6.2.2.2}. Die Biodiversi-
tét hat sich dem Zustand vor der ibermafSigen anthro-
pogenen Einleitung von Néhrstoffen bisher nicht wieder
angenéhert {6.4.4.1}. Ahnliches gilt fiir die groflen Seen
{5.4.6.3}.

Lichtverschmutzung ist besonders intensiv in dicht
besiedelten Gebieten. Sie entsteht durch die kiinstli-
che Beleuchtung in der néchtlichen Umgebung und
hebt die natiirliche Dunkelheit teils oder gar vollstan-
dig auf {2.3.4}. Die Auswirkungen auf die biologische
Vielfalt sind komplex {2.3.4, 7.4.4}. So kommt es z.B. zu
einer Storung des natiirlichen Lebensrhythmus zahlrei-
cher Lebewesen, insbesondere nachtaktiver und licht-
empfindlicher Tiere, wie Nachtfalter oder Fledermause.
Lichtverschmutzung kann zudem die Beziehungen zwi-
schen Bestdubern und Pflanzen beeinflussen, was sich
negativ auf die Fortpflanzung und die genetische Viel-
falt der Pflanzen auswirkt. Auch aquatische Okosysteme
werden von der Lichtverschmutzung beeinflusst {2.3.4,
7.4.4}. Technische Moglichkeiten, Lichtverschmutzung
durch geeignete Leuchtmittel zu minimieren, sind vor-
handen, werden bisher aber selten eingesetzt {2.3.4,
7.6.3.2}.

Lirmverschmutzung betrifft nahezu alle Okosys-
teme in Deutschland {2.3.4}. Zahlreiche Tierarten, da-
runter Vogel und Saugetiere, sind auf akustische Sig-
nale zur Kommunikation angewiesen. Der Lirm, der
von Verkehrswegen, Baustellen oder Industrieanlagen
ausgeht, kann diese natiirlichen Kommunikationswege
storen und somit die Paarung, Nahrungssuche und das



Revierverhalten beeintrichtigen {2.3.4, 7.4.4}. Ahnli-
che Stérungen treten in Gewissern und Feuchtgebieten
auf {2.3.4}. Die Auswirkungen von Larmverschmutzung
sind in terrestrischen Okosystemen und Binnengewis-
sern schlecht untersucht und treten wahrscheinlich hin-
ter anderen Ursachen der Biodiversitatsverinderungen
zuriick. Auch die deutschen Kiisten und Kiistengewasser
sind von Larmverschmutzung betroffen {2.3.4, 6.4.4.5}.
Der Larm, der von Schiffen, Offshore-Anlagen oder Un-
terwasserbauarbeiten erzeugt wird, kann die Kommuni-
kation beeintrichtigen und somit Auswirkungen auf die
Nahrungssuche und Fortpflanzungsraten haben {2.3.4,
6.4.3.5,6.4.4.5}.

C6. Gebietsfremde Arten (Neobiota) haben in
Deutschland das Potenzial, heimische Arten nega-
tiv zu beeintrichtigen und Lebensgemeinschaften
zu verindern . Wird dieses Potenzial realisiert,
sprechen wir von invasiven Arten. Am stirksten be-
troffen sind Fliisse und Strome sowie ihre Miin-
dungsbereiche ins Meer. Dort konnen gebietsfremde
Tiere (Neozoen) vor allem infolge des internationa-
len Schiffsverkehrs sehr schnell einwandern und bei
Massenentwicklung zur Gefahr fiir einheimische Ar-
ten werden ). In Wiildern sind es vor allem einge-
schleppte Pilzkrankheiten, die Amphibien wie Feu-
ersalamander und Baumarten (z.B. Esche) sowie die
mit ihnen vergesellschafteten Organismengruppen
gefihrden @. Allerdings konnen Neobiota auch die
Funktionen biologischer Vielfalt fordern, wie es bei-
spielsweise fiir viele Pflanzen in urbanen Riumen
der Fall ist @. Gebietsfremde Pflanzen (Neophyten)
werden selten invasiv und stellen aus naturschutzfach-
licher Sicht keine generelle Bedrohung fiir die biologi-
sche Vielfalt in Deutschland dar {2.3.6}. Beispiele aus
naturschutzfachlicher Sicht problematischer invasi-
ver Arten sind verwilderte Gartenpflanzen, wie Ar-
menische Brombeere, Japanischer Staudenknéterich,
Kanadische Goldrute oder die aus dem Kaukasus stam-
mende Herkulesstaude {3.4.6, 4.4.6.1}. Neozoen wer-
den im Vergleich zu Neophyten haufiger invasiv. Die
invasive Asiatische Hornisse stellt eine Bedrohung fiir
die domestizierte Honigbiene und heimische Wildbie-
nen dar. Der Asiatische Marienkéfer, welcher zur bio-
logischen Schadlingsbekdmpfung eingesetzt wird, trigt
zum Riickgang heimischer Marienkéferarten bei {3.4.6}.
Agrarflachen fordern die Ausbreitung des Waschbaren,
der in angrenzenden Wildern und Feuchtbiotopen die
Populationen bedrohter Tierarten stark reduzieren kann
(z.B. Brutvogel, Amphibien, Européische Sumpfschild-
krote) {3.4.6, 4.4.6.2}. Nutria und Bisam beeintrachti-
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Abbildung 49: Die Amerikanische Schwertmuschel ist eine der
haufigsten Neobiota in der Ostsee. Sie ist eine wichtige Nahrungs-
quelle fiir Wasservogel und Fischarten (Foto: Adobe Stock). — C6

gen Rohrichte, Ufer- und Wasserpflanzen {5.4.3.5}. Die
Relevanz invasiver Arten wird unter den in Abb. 40 er-
fassten Treibern als die geringste eingestuft, stark beein-
flusst von der Veranderung der Land-/Meeresnutzung,
aber auch der Verschmutzung.

Vor allem auf nihrstoffarmen Standorten in Wiéldern
breiten sich mehrere invasive Baumarten wie die Spit-
blithende Traubenkirsche, die Roteiche und die Robinie
aus. Sie behindern die Naturverjiingung oder tragen zur
Eutrophierung bei. Allerdings sind die Unterschiede in
der Artenzahl von Spinnen und Insekten zwischen ge-
bietsfremden und heimischen Baumarten haufig nur ge-
ring, bzw. es liegen keine einheitlichen Befunde vor. Der
Anteil an invasiven krautigen Arten ist in Wéldern der-
zeit noch unbedeutend {4.4.6.1}. Walder sind dagegen
stark beeintrachtigt durch eingeschleppte Pilzkrank-
heiten. Besonders betroffen sind Baumarten der Hart-
holzauenwalder (Ulmenarten, Gemeine Esche) oder der
Weichholzauen- und Bruchwilder (Schwarzerle) so-
wie die mit ihnen vergesellschafteten Organismengrup-
pen (v.a. Insekten oder heimische Pilzarten) {4.4.6.3}
(Abb. 50). Der Asiatische Laubholzbockkifer und ver-
schiedene invasive Borkenkifer verursachen erhebliche
Schiden in heimischen Waldokosystemen {4.4.6.2}.

Grofle FlieBgewisser sind besonders von der Ein-
wanderung gebietsfremder Tierarten betroffen, weil sie
hiufig (unbewusst) mit Schiffen eingeschleppt werden
und sich entlang der Schifffahrtsrouten schnell ausbrei-
ten konnen {5.4.2.5}. In einigen Rheinabschnitten ist
der Anteil gebietsfremder Fischarten seit 1993 von 5 %
auf 30 % gestiegen. Die Ausbreitung der gebietsfremden
Fische wurde v.a. durch den Bau des Rhein-Main-Do-
nau-Kanals begiinstigt, der die Einwanderung von Ar-
ten aus dem pontokaspischen Raum tiber die Donau
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ermdglichte {5.2.3}. Ahnliche Verhiltnisse sind fiir gro-
lere Seen dokumentiert, z. B. im Bodensee, wo die Wir-
bellosenlebensgemeinschaften des Seegrundes (Makro-
zoobenthos) von Neozoen dominiert werden {5.4.6.5}.
Zur Auswirkung von gebietsfremden Arten in Quellen,
im Grundwasser und in Niedermooren liegen kaum Er-
kenntnisse vor {5.4.4.5, 5.4.8.5, 5.4.9.5}.

In den deutschen Kiistengewéssern sind 2022 159
Neobiota festgestellt worden, von denen 122 als etab-
liert gelten. Der Anteil von Neobiota ist in der Nord-
see zurzeit hoher als in der Ostsee {6.2.3}. In der Ost-
see haben die Neobiota allerdings in jlingerer Zeit stark
zugenommen (v.a. Flohkrebse, Muscheln und Borsten-
wiirmer) und stellen an manchen Orten {ber ein Drit-
tel der Arten und Individuen {6.4.6}. Der Schiffsverkehr
ist die Hauptursache fiir die Verbreitung von Neozoen,
allerdings sind bei etwa einem Drittel die Wege der Ein-
schleppung bisher unbekannt. Effekte auf Lebensge-
meinschaften und Okosystemprozesse sind nur von ei-
nem Drittel der Arten bekannt. Sie kdnnen lokal stark
ausgepragt sein {6.2.3}. Negative Wirkungen iiberwie-
gen, aber es gibt auch positive Effekte: Die Amerikani-
sche Schwertmuschel ist heute eine der haufigsten Mu-
schelarten in deutschen Meeresgewdssern und eine
wichtige Nahrungsquelle fiir tauchende und muschel-
fressende Vogel {6.4.6}.

Urbane Raume sind Hotspots des Vorkommens ge-
bietsfremder Arten, von denen ein Teil als invasiv einge-
stuft wird {7.2.3, 7.4.6}. Es kann hier jedoch weder von
generell negativen Effekten nicht einheimischer Arten
auf die biologische Vielfalt gesprochen werden noch von
der Abwesenheit negativer Effekte {7.4.6}. Dies hingt
vor allem damit zusammen, dass in urbanen Riumen
ganz neuartige Okosysteme vorherrschen {7.4.7}. Ins-
besondere Neophyten kénnen Okosystemleistungen
erbringen, die unter den extremen Stadtbedingungen
nicht durch einheimische Arten erbracht werden {2.3.6,
7.4.6}.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass in-
vasive Arten lokal einen dramatischen Einfluss in Oko-
systemen haben konnen, vielfach aber kaum eine Rolle
spielen, da andere Okosystemverinderungen dominie-
ren. Neobiota erbringen aber lokal auch wertvolle Oko-
systemleistungen {2.3.6}. Die Beziehungen zwischen in-
vasiven Arten und heimischen Lebensgemeinschaften
sind vielfiltig, und es sind grofiriumige neue Okosys-
teme entstanden, in denen heimische und neobiotische
Arten koexistieren. Invasive Arten aus Okosystemen
zu entfernen, ist hdufig nicht méglich {3.4.6}. Die Ein-
schleppung von Arten ist eine Folge der Globalisierung
und kaum zu begrenzen {2.3.6, 5.2.3, 6.2.3}.

C7. Die zuvor genannten Treiber von Biodiversi-
titsinderungen konnen einander verstirken, sodass
nicht nur additive Effekte auftreten ). Deren genaue
Stiirke kann die Forschung aufgrund der Komplexitit
der zu erwartenden Wechselwirkungen derzeit nicht
vorhersagen. Die Einfliisse verschiedener direkter Trei-
ber stehen miteinander in Wechselwirkung. Haufig ver-
starken sich ihre Wirkungen {2.3.7}. So sind Baumpopu-
lationen, die unter Trockenheit leiden, haufig anfalliger
gegeniiber Pilzerkrankungen und Borkenkéferbefall
{4.7.7.1}. Im Agrar- und Offenland zeigen die mit dem
Klimawandel einhergehenden Temperatur- und Nieder-
schlagsverdnderungen vor allem im Zusammenspiel mit
intensiver landwirtschaftlicher Nutzung negative Kon-
sequenzen fiir die biologische Vielfalt {3.4.7}. Die Ent-
wicklung hoher Schidlingspopulationen in zu warmen
Wintern zieht eine verstirkte Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln nach sich {3.4.5}. Modellergebnisse und
die Analyse der Herkunftsgebiete legen nahe, dass unter
der Klimaerwarmung der Anteil an invasiven Neobiota

Abbildung 50: Der Klimawandel ldsst im Leipziger Auwald be-
schleunigt Eschen absterben, die durch eine eingeschleppte Pilz-
art (Hymenoscyphus fraxineus; »Eschentriebsterben«) vorgescha-
digt waren. Vom anschlieBenden Borkenkédferbefall profitieren
voriibergehend viele Spechtarten, die die Borke entfernen, um an
die Larven im darunterliegenden Bast zu kommen. Die auf Eschen
spezialisierten Insekten- und Pilzarten verlieren langfristig ihre
Nahrungsgrundlage (Foto: Christian Wirth). — C7



weiter ansteigen wird {1.2.4}. Im Lebensraum Binnenge-
wisser und Auen fanden bisherige Untersuchungen zur
Wirkung multipler Belastungen vor allem an Binnenge-
wissern statt {5.4.1.3}. So fithrte etwa das gemeinsame
Auftreten von Nahrstoffanreicherung und Temperatur-
erhohung in Seen zu einer verstirkten Primarproduk-
tion und somit Eutrophierung, die mit einem Verlust ge-
wissertypischer Biodiversitit einherging {5.4.6}.

D Indirekte Treiber

D1. Politisch-rechtliche Treiber bilden zentrale Rah-
menbedingungen fiir den Schutz der biologischen
Vielfalt in allen Lebensraumen . Die Naturschutz-
politik setzt explizite Ziele zur Férderung der biolo-
gischen Vielfalt, welche oftmals mit anderen Politi-
ken konkurrieren @. Die Naturschutzpolitik setzt in
fast allen Lebensrdaumen Ziele fest und hat somit ein ho-
hes Potenzial, mittels politisch-rechtlicher Instrumente
als positiver Treiber férdernd auf die biologische Viel-
falt zu wirken {2.4.2, 3.5.2, 4.5.2, 5.5.2, 6.5.2, 7.5.1, 8.6.2,
9.2.1}. Globale Konventionen (v.a. Convention on Bio-
logical Diversity — CBD), europdische Richtlinien (v.a.
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie - FFH-RL, siehe E2, und
in Zukunft die EU Verordnung tiber die Wiederherstel-
lung der Natur) und nationale Gesetze (v.a. Bundesna-
turschutzgesetz — BNatSchG) geben hierfiir den Rahmen
vor (Abb. 54) {9.2.1}. Beispielsweise sieht die EU-Biodi-
versitdtsstrategie 2030 die Entwicklung von biodiversi-
tatsfordernden Landschaftselementen auf 10 % der land-
wirtschaftlichen Nutzfliche {3.5.2} und die CBD eine
natiirliche Entwicklung auf 5% aller Waldfl4chen vor
{4.5.2.1}. Die WRRL hat das Erreichen eines guten 6kolo-
gischen Zustands aller Fliefigewédsser und Seen bis 2027
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zum Ziel {5.5.2.4} und die Meeresstrategie-Rahmen-
richtlinie (MSRL) das Erreichen eines guten Zustands
der Meeresumwelt tiber Mafinahmenprogramme, die
alle sechs Jahre fortgeschrieben werden {6.2.1.1, 2.4.2,
9.2.1}. Die EU Verordnung zur Wiederherstellung der
Natur (Nature Restoration Law) verlangt, bis 2030 20 %
der Land- und Meeresgebiete wiederherzustellen.
Andere Politiken kénnen mit den Interessen des Na-
turschutzes konkurrieren und dadurch hemmend auf
die biologische Vielfalt innerhalb sowie auflerhalb von
Schutzgebieten wirken. Dies geschieht oft lebensraum-
spezifisch iiber Vorgaben zur Bewirtschaftung. Auch
wenn die Agrarpolitik (v.a. Gemeinsame Agrarpolitik —
GAP) u.a. Umweltleistungen im Agrar- und Offenland
(z.B. Oko-Regelungen, Agrarumwelt- und Klimamaf-
nahmen - AUKM) finanziell entlohnt und dariiber An-
reize fiir eine nachhaltige Landbewirtschaftung setzt, er-
folgt der Grofiteil der Direktzahlungen weiterhin iiber
die Fliche {3.5.2, 9.2.1, 9.2.1.1}. Einige der vorgeschla-
genen Mafinahmen bleiben fiir die biologische Viel-
falt wirkungslos {3.5.2, 3.6.2, 3.6.4}. Nach Vorgaben fiir
die aktuelle Forderperiode (2023-2027) sollen min-
destens 25 % aus der 1. Sdule und 35 % aus der 2. Sdule
fiir Umweltziele verausgabt werden {3.5.2.1, 9.3.1.2}. In
Deutschland betragen die umweltrelevanten Ausgaben
in beiden Sdulen der GAP aktuell 1,8 Mrd. € pro Jahr,
was einem Anteil von etwa 30 % der nationalen GAP-
Ausgaben entspricht {9.3.1.2}. Die restlichen Ausgaben
konnen jedoch auch Betriebe mit biodiversitdtshem-
menden Methoden férdern, wie den Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln und Mineraldiinger {3.5.2, 5.5.3.1}. Da-
mit bietet die GAP-Reform tiber ihr ergebnisorientiertes
Modell verschiedene Mafinahmen an, negative Auswir-
kungen auf die biologische Vielfalt der Agrarlandschaft,

Abbildung 51: Offshore-Windenergieanlagen haben negative Auswirkungen auf marine Saugetiere. In Kiistengewdssern konkurriert der
Biodiversitatsschutz mit zahlreichen Nutzungsinteressen (Foto: Pixabay-Thomas G.). — D1
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des Bodens und der angrenzenden Lebensrdume zu ver-
ringern, welche jedoch noch deutlich gescharft werden
sollten {9.3.1.2, 11.3}.

Die Energiepolitik (Erneuerbare-Energien-Gesetz -
EEG) strebt eine Eindimmung der Erderwdrmung an
und ist damit im Sinne des Biodiversititsschutzes. Ak-
tuell kommt es jedoch durch den zunehmenden Aus-
bau von erneuerbaren Energien aus Wind, Wasser,
Biomasse und Sonnenlicht zu zahlreichen Flachenkon-
kurrenzen und lokalen Zielkonflikten {9.2.1.3}. So ver-
andert etwa der Betrieb von Wasserkraftanlagen die na-
tiirliche Gewdsserstruktur und -dynamik und schrinkt
deren Durchgingigkeit fiir die lokale Biodiversitit ein
{5.5.3.2}. Die Forderung von Biogas und Biokraftstoffen
fiuhrt zu einer Verarmung der Fruchtfolge und Land-
schaftsstruktur, da vermehrt Mais, Raps und Getreide
als Energiepflanzen angebaut werden {3.5.2}. Der An-
bau ist meist mit einer erhéhten Gabe von Diinge- und
Pflanzenschutzmitteln verbunden, welche sich nega-
tiv auf die Lebensraumqualitat nahe gelegener Gewas-
ser auswirken {5.5.4.2}. Flaichen werden zusatzlich durch
Solaranlagen verknappt, die heute allerdings erst 0,1%
aller landwirtschaftlichen Flichen belegen. Zeitgleich
werden weniger landwirtschaftliche Flachen zur Forde-
rung der biologischen Vielfalt brachgelegt {3.5.2, 3.5.5}.
Windenergieanlagen in Agrar- und Offenlandschaften,
im Wald sowie in Kiistengewiéssern fithren dazu, dass
Vogel und Sdugetiere Gebiete grofiflichig meiden. Es
wird versucht, Kollisionen von Vogeln und Flederméau-
sen mit Rotorbléttern z. B. durch Abschaltzeiten zu mi-
nimieren {3.4.2, 4.4.2.3, 6.4.3.5}. Lirmemissionen bei
Bau und Betrieb von Offshore-Windenergieanlagen und
dazugehorigen Pipelines wirken sich zudem negativ auf
marine Sdugetiere aus {6.4.3.5}. Um Flichenkonkurren-
zen und Konflikte zwischen dem Schutz der biologi-
schen Vielfalt und dem Ausbau erneuerbarer Energien
zu minimieren, sollte vermehrt auf Mehrfachnutzungen
gesetzt werden, z. B. durch Agri-Photovoltaik auf Ackern
oder Solargriindacher in urbanen Rédumen {3.5.5, 7.5.1}.

Im marinen Lebensraum existieren verschiedenste
politisch-rechtliche Treiber mit sich rdumlich tberla-
gernden Nutzungsinteressen, wie Tourismus, Fische-
rei, Aquakulturen und Schiftfahrt, die hdufig mit dem
Naturschutz in Konflikt stehen {6.5.2}. In urbanen Riu-
men zielen v.a. kommunale Nachhaltigkeits- und Biodi-
versitdtsstrategien auf eine Forderung der biologischen
Vielfalt ab und konkurrieren dabei mit dem Immobi-
lienmarkt und Mobilititsanspriichen (v.a. des Indivi-
dualverkehrs) um die begrenzt verfiigbaren Flichen in
Stadten {7.5.1}. Obgleich Boden in mehreren Gesetzes-
texten genannt werden (z.B. Bundesbodenschutzge-

setz — BBodSchG), wird der Boden als Lebensraum und
damit auch die Bodenbiodiversitit in der Politik bislang
kaum behandelt. Dies soll sich mit der Nationalen Bio-
diversitatsstrategie 2030 dndern, welche die Bedeutung
von Bodenorganismen anerkennt und klare Ziele for-
muliert {8.7.2}.

Grundsitzlich wird eine Losung biodiversitdtshem-
mender Zielkonflikte oft dadurch erschwert, dass kon-
kurrierende Politiken von unterschiedlichen Fach-
verwaltungen ausgehen {9.2.1.5}. Folglich muss eine
Harmonisierung der Politiken auf hoherer politisch-
rechtlicher Ebene stattfinden und Mafinahmenpro-
gramme zwischen Politiken und Lebensrdumen abge-
stimmt werden {11.2}. Der Faktencheck Artenvielfalt hat
dazu potenzielle Ansatzpunkte ausgearbeitet, welche die
komplexen Verflechtungen zwischen indirekten und di-
rekten Treibern beriicksichtigen {11}.

D2. Wirtschaftlich-technologische Treiber kénnen
sich hemmend auf die biologische Vielfalt auswir-
ken, da sie eine Intensivierung von Landwirtschaft,
Forstwirtschaft und Fischerei begiinstigen und so-
mit hiufig zu Konflikten mit dem Biodiversitits-
schutz fiihren ‘ Aktuell zeigt sich aber auch, dass
technologische Innovationen negative Einfliisse auf
die biologische Vielfalt verringern kénnen ). Er-
héohte Nachfrage nach ékologischen Produkten kann
positive Effekte auf die biologische Vielfalt haben .
Technologische Entwicklungen haben sich in der Ver-
gangenheit oftmals negativ auf die biologische Vielfalt
verschiedener Lebensrdume ausgewirkt, sowohl direkt
tiber Ressourcen- und Flichennutzung als auch indi-
rekt tiber belastende Eintrage von Néhr- und Schad-
stoffen {9.2.2}. Insbesondere fithrte die Mechanisierung
sowie die Entwicklung von Mineraldiinger und Pflan-
zenschutzmitteln Mitte des 20. Jahrhunderts zu einer
Produktivititssteigerung in der Landwirtschaft um das
13-Fache, aber auch zu einem landschaftlichen Struktur-
wandel und Uberdiingung {3.5.3}. Dies beeintrichtigte
nicht nur die biologische Vielfalt in Agrar- und Offen-
land, sondern fiihrte auch zu Eutrophierung in Auen,
Binnen- und Kiistengewéssern {5.5.3.1, 6.5.2.5}. Zudem
entkoppelten technische Fortschritte in der Landwirt-
schaft die Pflanzenernahrung von Bodenprozessen, so-
dass der Erhalt mikrobieller und zoologischer Boden-
biodiversitit als Voraussetzung fiir die Bodengesundheit
an Relevanz fiir den landwirtschaftlichen Betrieb verlor
{8.6.3}. In Kiistengewissern soll der Fischfang nach dem
Prinzip des maximal nachhaltigen Ertrags (Maximum
Sustainable Yield - MSY) verhindern, dass gesteigerte
Marktpreise einen hoheren Fangaufwand bedingen



{6.5.3.1}. Die Fangquoten wurden in der Vergangen-
heit jedoch von politischer Seite oft zu grofiziigig fest-
gelegt, sodass es zu Riickgingen von Fischpopulatio-
nen kam, wie z.B. bei der Dorschfischerei in der Ostsee
{6.4.3.1, 6.5.3.1}. Erst in den letzten Jahren orientierten
sich festgelegte Fangquoten teilweise stirker am MSY
{6.4.3.1}. Im Wald fiithrte die Errichtung eines engma-
schigen Netzes aus Riickegassen zwecks des Abtrans-
ports von Holz zu Bodenverdichtungen mit Auswirkun-
gen auf die Pflanzenzusammensetzung und Bodenfauna
sowie zur Abnahme von Flichen, die als Riickzugs-
orte fiir storungssensible Tierarten fungieren kénnen
{4.4.3.4, 4.4.3.5}. Technische Innovationen haben aber
auch das Potenzial, biologische Vielfalt {iber eine Ver-
ringerung von Schiden oder eine gesteigerte Effizienz
zu fordern. Sie befinden sich jedoch haufig noch in der
Erprobung und stehen daher nicht fiir einen grof3flachi-
gen Einsatz bereit, auch weil es an finanziellen Anreizen
fehlt {3.5.3,3.6.4.1,6.5.3.3, 8.6.3, 9.3.2.2}. Allerdings kon-
nen innovative digitale Anwendungen bereits einen op-
timal berechneten Diingemitteleinsatz in der Landwirt-
schaft ermdglichen (»Smart Farming«) {8.7.3, 9.2.2.1}.
Zudem koénnen technische Innovationen helfen, die ne-
gativen Einfliisse der Befahrung im Wald zu verringern,
die lukrative Nutzung von Nebenprodukten der nach-
haltigen Landwirtschaft erméglichen (z.B. die Produk-
tion von Dammstoffen aus Stroh) und konnten tiber die
Entwicklung neuer Fangmethoden zu einer 6kosystem-
vertraglicheren Fischerei mit weniger Beifang und Ver-
schmutzung in Kiistengew4assern fithren {3.6.2.2, 6.5.3.3,
8.6.3 9.3.2.2}. Dariiber hinaus kann ein erhdhter Kon-
sum zertifiziert nachhaltiger Produkte iiber eine Verin-
derung der Bewirtschaftung einen positiven Einfluss auf
die biologische Vielfalt ausiiben {9.3.2.1}. Anzeichen fiir
das wirtschaftliche Potenzial von gepriiften Zertifika-
tionssystemen lassen sich z.B. dadurch erkennen, dass
2022 bereits ein Drittel der Bevolkerung in Deutsch-
land regelmiflig Biolebensmittel bezog und 13 % aller
Forstfldchen als nachhaltige Waldwirtschaft (FSC) zer-
tifiziert waren {3.5.4., 4.5.4.2}. Zunehmend werden ne-
ben den 6kologischen auch die 6konomischen Vorteile
einer Wirtschaftsweise erkannt, welche die biologische
Vielfalt gezielt einsetzt, um Produktivitat und Stabilitat
zu steigern {3.3.2.1}. Letzteres hat besonders fiir langle-
bige Kulturen wie Walder eine hohe Bedeutung {4.3.2}.
Zuweilen fithren wirtschaftliche Entwicklungen in ei-
ner Region der Welt zu positiven Effekten auf die bio-
logische Vielfalt vor Ort, wihrend gleichzeitig negative
Fernwirkungen (sog. Telecoupling) auf die biologische
Vielfalt in anderen Regionen entstehen {9.2.2.7}. So
hat in urbanen Rédumen die vermehrte Nachfrage nach
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Abbildung 52: Die Férderung von Biokraftstoffen in Deutschland
flhrt zur Ausweitung von Monokulturen in anderen Landern. Sol-
che sogenannte Telecoupling-Effekte missen vermieden werden
(Foto: Unsplash-Nazarizal Mohammad). — D2

Produkten, die entfernt produziert werden, negative
Auswirkungen auf die biologische Vielfalt tropischer
Wilder {7.5.2}. Gleichermaflen kann etwa ein Zusam-
menhang zwischen der Nachfrage nach Biokraftstoffen
in Deutschland und der Umstellung der Landwirtschaft
in Indonesien hin zu biodiversititsverarmten Olpal-
menmonokulturen nachgewiesen werden, wo negative
Effekte des Landnutzungswandels auf iiber 26.000 Arten
gefunden wurden {9.2.2.7}. In dhnlicher Weise kann der
verringerte Holzeinschlag in Deutschland zum Verlust
von Waldhabitaten in Landern mit niedrigerem Schutz-
status beitragen, da die Nachfrage durch Exporte aus
Nicht-EU-Landern kompensiert wird. Eine reduzierte
Nutzung von Holz kann zudem die Nutzung alternativer
Produkte wie Beton, Stahl oder Aluminium verstarken
und dadurch negative Effekte fiir den Klimaschutz ver-
ursachen {4.5.5}. Solche Verlagerungseffekte mit Fern-
wirkungen miissen frithzeitig erkannt und idealerweise
schon bei der Gestaltung von Forderinstrumenten be-
riicksichtigt werden, sodass die biologische Vielfalt welt-
weit erhalten und gefordert wird (Policy Coherence for
Development — PCD) {9.2.2.7, 11.2}.

63




64

Faktencheck Artenvielfalt

D3. Gesellschaftliche indirekte Treiber konnen sich
hemmend auf die biologische Vielfalt auswirken, z. B.
. Der ak-
tuelle Wandel gesellschaftlicher Werte ist aber auch

durch eine Entfremdung von der Natur

ein zentraler biodiversititsfordernder Treiber

Wissenstransfer, Partizipation, Umweltbildung und
Angebote fiir Naturerleben sind bedeutsame Inst-
rumente dieses gesellschaftlichen Wandels J. Ge-
sellschaftliche Treiber konnen sich auf vielerlei Wegen
fordernd oder hemmend auf die biologische Vielfalt
auswirken {3.5.4, 4.5.4, 5.5.4, 6.5.4, 7.5.3, 8.6.4, 9.2.3}.
Urbanisierung und Globalisierung haben dazu gefiihrt,
dass im Jahre 2018 in Deutschland schon mehr als 60 %
der Bevolkerung in Mittel- und Grofistadten lebten und
sich von der biologischen Vielfalt und ihren Leistun-
gen, z.B. der Lebensmittelproduktion, entfremdeten
{3.5.4.1, 7.1.2, 9.2.3.1}. Gleichzeitig fithrten und fithren
Outdooraktivititen bei fehlendem Problembewusst-
sein von Eingriffen in die Natur zu Beeintridchtigungen
der biologischen Vielfalt, welche sich in menschlichen
Ballungsrdumen und an beliebten Reisezielen aufsum-
mieren {4.3.2.3, 4.4.7.2, 5.5.4.1, 6.5.3.4}. Im Gegensatz
dazu deutet sich aktuell ein gesellschaftlicher Wandel
an, in dem das Bewusstsein fiir die 6kologische und ge-
sellschaftliche Relevanz von biologischer Vielfalt in der
breiten Bevolkerung steigt {9.2.3.2}. Ein Beispiel da-
fur ist, dass der Pro-Kopf-Fleischkonsum, der seit den
1990er-Jahren lange Zeit stabil war, zwischen 2015 und
2022 von 61 auf 52 kg pro Kopf und Jahr gesunken ist.
Auflerdem steigt der Konsum zertifizierter Produkte an
{3.5.4,4.5.4.2,6.5.4.2,9.2.3.4}. Dabei muss beachtet wer-
den, dass die Griinde fiir Anderungen in der Nachfrage
vielfaltig sind und - im Falle des Fleischkonsums - ne-
ben gesellschaftlicher Wertschitzung von biologischer
Vielfalt auch von einer gesteigerten Praferenz fiir Fische-
reiprodukte und von steigenden Energie- und Fleisch-
preisen beeinflusst werden {9.2.3.4}. Ein Umdenken in
der Gesellschaft spiegelt sich des Weiteren in einem zu-
nehmenden Interesse an naturbasierten Losungen im
Gegensatz zu technischen Losungen {9.2.3.2}. Hierzu
gehoren ein natiirlicher Hochwasserschutz durch Au-
enschutz und Deichriickverlegungen an Flief3gewis-
sern, eine Verbesserung des Stadtklimas durch griine
Infrastruktur oder der Einsatz biologischer Schadlings-
bekdmpfung in stadtischen Griinflichen {7.1, 5.5.3.3}.
Um einen biodiversititsfordernden gesellschaftlichen
Wandel weiter zu unterstiitzen und zu lenken, spielen
informationelle Instrumente, wie die Forderung von
Wissenstransfer, Umweltbildung und Partizipations-
moglichkeiten, eine grofie Rolle {9.2.3.3, 9.3.3.1, 10.3.2,
10.3.4}. Besonders in den urbanen Riumen konnen in-

formationelle Instrumente der zunehmenden Natur-
entfremdung entgegenwirken, beispielsweise durch die
Einrichtung von Naturerfahrungsraumen {7.6.3.2}. Den
Medien kommt dabei eine zentrale Rolle zu, da sie ei-
nen erheblichen Einfluss auf gesellschaftliche Werte aus-
tiben konnen {9.2.3.9}. Dies zeigte sich z. B. bereits in der
medialen Aufbereitung des Riickgangs der Insekten, der
das zivilgesellschaftliche Engagement (beispielsweise
durch Biirger:inneninitiativen) und die Unterstiitzung
von NGOs zu Fragen des Natur- und Artenschutzes be-
forderte {3.5.4}. Durch die zunehmende Mortalitit von
Baumen steigt auch die Sorge der Bevolkerung um den
Wald. Dies nutzen verschiedene Interessengruppen so-
wie Medien fiir teilweise sehr emotionale Diskurse {iber
Okologie und nachhaltiges Wirtschaften {4.5.4.4}. Hier-
durch wird gesellschaftliches 6kologisches Bewusstsein
gefordert. Es muss jedoch Sorge getragen werden, dass
die Argumentation auf Evidenz beruht {9.2.3.9}. For-
schung zu gesellschaftlichen Treibern kann einen zen-
tralen Beitrag leisten, vor allem wenn interdisziplinére
Ansitze genutzt und mittels Langzeitstudien der Wis-
sensstand zu Zusammenhangen zwischen verschiede-
nen indirekten Treibern sowie indirekten und direkten
Treibern ausgebaut wird {9.1.4.1}.

D4. Bisher liegen nur wenige systematische Analy-
sen iiber die Konsequenzen weiterer gesellschaftli-
cher Krisen, wie Kriege, Faschismus, Demokratie-
abbau oder Pandemien, auf die biologische Vielfalt
und die Wahrnehmung der Biodiversititskrise in
der Offentlichkeit vor . Gesellschaftliche Krisen
sollten fiir eine optimale Kommunikation der Her-
ausforderungen im Bereich biologische Vielfalt an-
erkannt und mitgedacht werden (). Wenn Krisen
auftreten, welche Menschenleben, die Demokratie oder
die Versorgungssicherheit bedrohen, kann dies das Au-
genmerk der Gesellschaft von der Biodiversititskrise
weglenken. Ein aktuelles Beispiel dafiir ist der im Fe-
bruar 2022 begonnene Angriffskrieg Russlands gegen
die Ukraine, welcher Befiirchtungen von reduzierten
Getreideimporten aus den betroffenen Regionen nach
Deutschland und in der Folge eine Diskussion iiber den
Umgang mit heimischen Brachfldchen ausloste {3.5.3.3,
9.4.2}. Krisen dieser Art konnen zudem ein politi-
sches Umdenken auslosen und dadurch indirekt neue
Zielkonflikte mit dem Biodiversititsschutz hervor-
rufen {9.4}. So wurde z.B. die mit dem Krieg verbun-
dene Versorgungsunsicherheit als Begriindung fiir die
EU-Notfallverordnung zum beschleunigten Ausbau er-
neuerbarer Energien herangezogen, welche u.a. verrin-

gerte Naturschutzauflagen beinhaltet {9.4.2}. Kurzfris-
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Abbildung 53: Aufenthalte in der Natur fordern die Erholung. In Krisenzeiten werden diese Leistungen starker wertgeschatzt (© Pixabay-
Glinther Dillingen). — D4

tige Krisen konnen in der Forstwirtschaft beispielsweise
die Holzpreise beeinflussen, wirken sich jedoch norma-
lerweise nicht auf die langfristige Bewirtschaftung der
Wilder und damit selten direkt auf die Waldbiodiversi-
tat aus {4.5.3.1}. Wihrend der Covid-19-Pandemie stieg
die Nachfrage nach Erholungsleistungen in der Bevol-
kerung deutlich an, was zu einer erhéhten Wertschit-
zung naturnaher Raume beitrug {4.3.2.3, 7.3.2.2, 9.4.1}.
Kommunikationsstrategien zur Biodiversitétskrise soll-
ten angesichts weiterer akuter Gesellschaftskrisen ange-
passt werden und vor allem sachlich und ehrlich blei-
ben. Auch wenn Fake News mehr Aufmerksamkeit
erreichen kénnen, untergraben sie letztlich demokrati-
sche Prozesse und schwichen das Vertrauen in die Me-
dien {9.2.3.9}. Fur den Biodiversitatsschutz ist es in Zei-
ten von als belastend empfundenen Mehrfachkrisen
essenziell, die positiven Aspekte und damit verbundene
Chancen der Artenvielfalt und intakter Lebensraume
in den Vordergrund zu stellen und so gesellschaftli-
che Aufmerksamkeit zu gewinnen. Dafiir kann der Fo-
kus auf Gesundheit, Erholung oder auch die wirtschaft-
lichen Vorteile naturbasierter Losungen gelegt werden
{4.3.1,7.5.3, 8.4.2, Box in 9.4}.

E Instrumente und MaBnahmen

El. Es gibtin der Naturschutzpolitik eine Auswahl an
rechtlichen und forderpolitischen Instrumenten zum
Schutz der biologischen Vielfalt in allen Lebensriu-
men. Rechtliche Instrumente fordern die biologische
Vielfalt iiber Vorgaben zur Entwicklung und Bewirt-
schaftungsregeln von Lebensriumen @. Sie werden
erginzt durch forderpolitische Instrumente, wel-
che zur Finanzierung von biodiversititsfordernden
Mafnahmen unerlisslich sind @. Die Wirksamkeit
von vielen Instrumenten wird durch Defizite in Voll-
zug und Umsetzung eingeschrinkt. Politisch-rechtli-
che Instrumente spannen den gesetzlichen Rahmen fiir
Mafinahmen zum Schutz der biologischen Vielfalt. Dies
umfasst eine Reihe ordnungsrechtlicher Instrumente,
welche Ziele und Vorgaben zur Entwicklung der bio-
logischen Vielfalt formulieren (Abb.54) {2.5.1, 3.6.2.],
4.6.2.1,5.6.1,6.6.1.3,7.6.2.1, 8.7.1.1}. Auf nationaler Ebene
ist das bedeutendste ordnungsrechtliche Instrument das
Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG), erginzt durch
die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS)
und europiische Richtlinien (FFH, WRRL, MSRL). Ein
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wichtiges Element der Ordnungspolitik ist das Auswei-
sen von Schutzgebieten in allen Lebensraumen, welches
von segregativem Prozessschutz bis hin zu integrativem
Kulturlandschutz reicht. Des Weiteren werden durch
die Ordnungspolitik Mindestanforderungen an die Be-
wirtschaftung von Lebensrdumen und Grundsitze ei-
ner guten fachlichen Praxis festgelegt {2.4.2, 2.5.1}. Bei-
spielsweise ist im Agrar- und Offenland die Zulassung
von Pflanzenschutzmitteln gesetzlich geregelt (Pflanzen-
schutz- Anwendungsverordnung PfISchAnwV) und fiir
den Lebensraum Wald eine gute waldnaturschutzfach-
liche Praxis tiber Bundes- sowie Landeswaldgesetze fest-
gelegt {3.6.2.1, 4.5.2.2, 4.6.2.1}. Fiir aquatische Lebens-
rdume im Binnenland und im Meer verlangen die WRRL
bzw. MSRL die Erstellung von Mafinahmenprogrammen
zur Erreichung eines guten 6kologischen Zustands bzw.
eines guten Umweltzustands {5.6.2, 6.6.2}. Zudem regelt
die Gemeinsame Fischereipolitik der EU (GFP) den ge-
werblichen Fischfang in Kiistengewiéssern {6.6.2}.
Zusitzlich setzen forderpolitische Instrumente finan-
zielle Anreize fiir private und offentliche Akteur:innen,
um eine biodiversititsfordernde Bewirtschaftung zu er-
reichen (Abb.54) {3.6.2.2,4.6.2.2,7.6.2.2,8.7.1.2}. In Ag-
rarlandschaften erfolgt die Forderung in erster Linie
iiber die Agrarumweltmafinahmen und Oko-Regelun-
gen der GAP {3.6.2.2}. Oko-Regelungen der GAP wirken
sich positiv auf die Bodenbiodiversitit aus, eine direkte
finanzielle Férderung der Bodengesundheit ist jedoch

Wichtige Instrumente

noch nicht in férderpolitischen Instrumenten vorge-
sehen {8.7.1.2}. Eine naturnahe Entwicklung und Wie-
deraufforstung von Waldflichen in Privatbesitz kann
beispielsweise tiber die »Gemeinschaftsaufgabe Ver-
besserung der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes«
(GAK) finanziert werden {4.6.2.2}. In urbanen Gebieten
konnen z.B. die Begriinung von Déchern und die Ent-
wicklung naturnaher Griinflichen iiber verschiedene
Programme gefordert werden {7.6.2.2}. Forderpolitische
Instrumente haben ein grofles Potenzial zur Férderung
der biologischen Vielfalt, v.a. in der Agrarlandschaft und
im Privatwald, wo Mafinahmen von privaten Eigentii-
mer:innen umgesetzt werden miissen {11.4, 11.5}. Aktu-
ell iiberwiegen mafinahmenorientierte Zahlungen, die
das Ausfithren festgelegter Management- oder Impuls-
aktionen belohnen. Der Erfolg der Mafinahme wird da-
bei in der Regel nicht evaluiert (E5) {3.6.2.2, 4.6.4, 6.6.4,
7.6.3.2}. Dies muss in Zukunft durch erfolgsorientierte
Instrumente und Mafinahmen erginzt oder ersetzt wer-
den {3.6.2.2, 11.4}. Fiir Kiisten und Kiistengewdsser, aber
auch fiir viele Binnengewisser miissen die Finanzierung
und Umsetzung biodiversititsfordernder Mafinahmen
tiber staatliche Stellen erfolgen, ggf. gemeinsam mit wei-
teren betroffenen Mafinahmentrager:innen {5.6.2, 6.7.1}.
Obwohl ein umfangreicher Mafinahmenkatalog in den
Richtlinien (WRRL, MSRL) vorhanden ist, mangelt es
bislang vor allem an der Mafinahmenumsetzung, sodass
beispielsweise 92 % der Fliefigewésser den angestrebten
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Abbildung 54: Ubersicht (iber wichtige Instrumente zur Férderung der biologischen Vielfalt. Hervorgehoben sind die drei relevantes-
ten Instrumente jedes Lebensraums nach einer Einschatzung der Expert:innen des Faktencheck Artenvielfalt aus dem Jahr 2023. In allen
Lebensraumen stehen verschiedene Instrumente zum Schutz und zur Férderung der Biodiversitat bereit, die sich in die Kategorien recht-
lich, finanziell und informationell unterscheiden lassen. Obgleich Instrumente aus allen drei Kategorien von groBer Bedeutung sind, sind
in einigen Lebensrdumen bestimmte Instrumentkategorien relevanter als in anderen, beispielsweise rechtliche Instrumente in Kiste und
Kustengewdssern, finanzielle Instrumente im Agrar- und Offenland oder informationelle Instrumente in urbanen Raumen. — E1



guten Gkologischen Zustand bzw. das gute 6kologische
Potenzial verfehlen {5.5.2.4, 6.6.4, 6.7.2}. Schutzgebiete
nach FFH-Richtlinie wurden nur verzogert ausgewie-
sen und die von der EU gesetzten Fristen nicht einge-
halten. Aktuell mangelt es noch vielerorts an der Aus-
arbeitung und Umsetzung von Mafinahmenkonzepten,
wie etwa Managementpldnen fiir FFH-Gebiete {9.3.1.3}.
Derartige Umsetzungs- und Vollzugsliicken in den Ins-
trumenten der Naturschutzpolitik sind fiir die biologi-
sche Vielfalt in allen Lebensrdumen problematisch und
miissen daher geschlossen und mit finanziellen Anrei-
zen fiir eine systematische Erfolgskontrolle gekoppelt
werden (E5) {9.3.1.3, 11.8}. Bei Erfolgskontrollen miissen
die Wirksamkeit der entsprechenden Mafinahme (Fla-
chenschutz, Management-, Impulsmafinahme) fiir die
lokale biologische Lebensgemeinschaft und ihre Funk-
tionalitdt im Vordergrund stehen (siehe E5).

E2. Flichenschutz ist eine zentrale Mafinahme zur
Forderung der biologischen Vielfalt in allen Lebens-
riumen @. FFH- und Vogelschutzrichtlinie sind die
bedeutendsten Instrumente fiir die Ausweisung von
Schutzgebieten @. Das Management dieser und an-
grenzender Flichen ist jedoch nicht immer mit den
Gebietsschutzzielen harmonisiert, was sich in einer
nur mittleren Bewertung des Erhaltungszustands
von FFH-Gebieten aller Lebensriume zeigt @. Di-
rekte Nutzung hat hiufig negative Folgen fiir den Er-
haltungszustand innerhalb von Schutzgebieten, wih-
rend die Flichengriéfle von FFH-Gebieten positiv mit
dem Erhaltungszustand der biologischen Vielfalt as-
soziiert ist ©). Es ist weithin anerkannt, dass Schutzge-
biete einen wichtigen Beitrag zur Forderung der biolo-
gischen Vielfalt leisten (Abb.58) {3.6.3.1, 4.6.3.1, 5.6.3.1,
6.6.3.1, 7.6.3.1, 8.7.2.1}. Entsprechend ist es in den letz-
ten 20 Jahren durch Ausweisung von Nationalparks und
Naturschutzgebieten gelungen, die streng geschiitzte
Flache mit gewissen Anteilen von segregativem Pro-
zessschutz in Deutschland von 3,2 auf 4,6 % zu erh6hen
{2.5.2.1}. Deutschlandweit sind mehr als 5.000 Schutz-
gebiete auf Grundlage der FFH- und Vogelschutzricht-
linie ausgewiesen und somit Teil von Europas grofitem
Schutzgebietsnetzwerk Natura 2000. Jedoch verfehlen
FFH-Gebiete aktuell haufig ihr Ziel, den Zustand von
gelisteten Lebensraumtypen und Arten zu erhalten oder
zu verbessern, was darauf hindeutet, dass Bewirtschaf-
tung innerhalb und auferhalb der Flachen sowohl den
Prozess- als auch Kulturlandschutz beeintrichtigt {An-
hang A2.3, 9.2.1.1}. Aquatische Schutzgebiete verfehlen
héaufig ihre positive Wirkung auf die biologische Vielfalt,
wenn diffuse Eintréige schéadlicher Substanzen nicht un-
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Abbildung 55: FFH-Bergwiese im Schwarzwald. FFH-Gebiete sind
Teil eines europaweiten Schutzgebietsnetzwerks, das den Erhalt
von Arten zum Ziel hat (Foto: Julia S. Ellerbrok). — E2

terbunden werden {5.6.3.1, 6.5.2.1}. Neben den diffusen
Eintragen werden in Schutzgebieten der Kiiste und Kiis-
tengewdsser zudem verschiedene Nutzungen zugelassen,
welche den Schutzgebietszielen entgegenwirken kénnen
{6.6.3.1}. Dariiber hinaus erschweren lange, teils inter-
nationale Abstimmungs- und Entscheidungsprozesse
zwischen den verschiedenen im marinen Bereich betei-
ligten politischen Ebenen die konkrete Umsetzung von
Mafinahmen in Kistengewissern {6.6.1.2}. Doch auch
in terrestrischen Schutzgebieten bleibt die Forderung
der biologischen Vielfalt aufgrund kleiner Flichengro-
Ben und nicht an das Schutzziel angepasster wirtschaft-
licher Nutzung im Schutzgebiet selbst oder in angren-
zenden Gebieten oftmals hinter den Zielen zuriick. Dies
ergab eine Analyse des Faktencheck Artenvielfalt, die fur
eine Stichprobe von 20 % der deutschen FFH-Gebiete
die Gesamtbewertungen des Erhaltungszustands von
zu schiitzenden Arten und Lebensraumtypen betrach-
tete, welcher im Schnitt nur zwischen »ungiinstig-unzu-
reichend« (gelb und rot) bis »ungiinstig-schlecht« (rot)
bewertet wurde. Dies zeigt, dass in FFH-Gebieten mit
dem Ziel, wertvolle Bestandteile der Kulturlandschaft
zu schiitzen, die Integration von Flichenschutz mit an-
gemessenen Managementmafinahmen entscheidend
ist. Die Tatsache, dass eine direkte Nutzung innerhalb
von FFH-Gebieten mit einem schlechten Erhaltungszu-
stand assoziiert war, zeigt jedoch, dass naturvertréagliche
Managementmafinahmen nicht ausreichend detailliert
formuliert bzw. umgesetzt wurden (Al) {3.6.3.1, 4.6.3.1,
6.6.4, 9.2.1.1, Anhang A2.3}. Wenn allerdings ein guter
Erhaltungszustand durch entsprechende Habitatqualitit
gewidhrleistet werden kann, erscheint die Ausweisung
kleinerer Schutzgebiete in der zergliederten Kulturland-
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Abbildung 56: Speziell fir den Boden ausgewiesene Schutzgebiete gibt es bislang nicht, dabei gibt es gerade dort eine enorme biologi-
sche Vielfalt, unter anderem Schleimpilze (links oben), Springspinnen (links Mitte), Milben (links unten), Springschwanze (rechts oben) und
HundertfiiBer (rechts unten) (Fotos: Julian Taffner [Terra Aliens]). — E2

schaft einfacher umsetzbar und ermaglicht gleichzeitig
die Abdeckung eines breiten Portfolios von schutzwiir-
digen Lebensraumtypen {4.4.2.1, Box 11.1}. Viele schutz-
wiirdige Arten sind beweglich genug, um diese Gebiete
zu besiedeln {4.4.2.1}. Bei der Ausweisung neuer Schutz-
gebiete darf es keine Flachenkonkurrenz zwischen Pro-
zessschutz mit natiirlicher Dynamik und dem Schutz
wertvoller Bestandteile der Kulturlandschaft geben {Box
11.1}. Zudem werden bislang keine Schutzgebiete gezielt
fiir Bodenbiodiversitit ausgewiesen. Da aktuelle Studien
zeigen, dass die Schutzgebiete Deutschlands die Vertei-
lung der Bodenbiodiversitit nicht widerspiegeln und
kaum zu ihrer Férderung beitragen, muss diese besser
in zukiinftige Flichenschutzplanungen integriert wer-
den {8.7.2.1}. Die globalen, EU-weiten und nationalen
Zielsetzungen zur Erweiterung der Schutzgebietsfla-
che konnten zusammen mit den Zielen zur Wiederher-
stellung der Natur (EU-Nature Restoration Law) das
Schutzgebietsnetzwerk aller Lebensrdume inklusive der
Boden stirken, sofern die Managementpldne eingehal-
ten werden {9.2.1.5, 11.3, 11.4, 11.6}.

E3. Gezieltes Flichenmanagement ist eine wesent-
liche Malinahme fiir den Erhalt und die Forderung
der biologischen Vielfalt in allen Lebensriumen @.
Flichenmanagement muss an die zu fordernden Le-
bensriume und Arten angepasst werden und kann
sich von dem Erhalten historischer Nutzungsformen
itber Extensivierung bzw. Anpassungen der Land-
schaftsnutzung bis zur Nutzungsunterlassung erstre-
cken @. Ein grofler Flichenanteil Deutschlands wird
bewirtschaftet, nicht nur auf Flichen ohne Schutzstatus,
sondern auch in vielen Schutzgebieten {2.3.3, 2.5.1}. Ge-
zieltes Flichenmanagement ist daher eine zentrale Maf3-
nahme zur Schaffung qualitativ hochwertiger Lebens-
rdume fiir die biologische Vielfalt in allen Lebensraumen
sowohl auflerhalb als auch innerhalb von Schutzgebie-
ten (Abb.58) {2.5.2.2, 3.6.3.2, 4.6.3.2, 5.6.3.2, 6.6.3.2,
7.6.3.2, 7.6.4.2, 8.7.2.2}. Flichenmanagement als Maf3-
nahme zur Biodiversititsforderung muss in erster Linie
negative Einfliisse reduzieren, indem Nutzungsformen
angepasst bzw. unterlassen werden, um sowohl integra-
tiv wertvolle Bestandteile der Kulturlandschaft als auch



segregativ natiirliche Prozesse zu fordern {2.5.2.2, An-
hang A2.3}. Im Agrar- und Offenland wirkt sich z. B. die
Kultivierung von Wildblumenwiesen positiv auf Insek-
tengemeinschaften aus {3.6.3.2}. Zudem kann mit ei-
ner konservierenden Bodenbearbeitung und der Auf-
rechterhaltung einer permanenten Bodenbedeckung ein
wichtiger Beitrag fiir die Bodenbiodiversitit in Agrar-
landschaften geleistet werden {Box 3.1, 8.7.2.3}. Da viele
Waldarten zumindest zeitweise an Totholz gebunden
sind, ist das Belassen von Alt- und Biotopbdumen so-
wie Totholz eine wichtige Managementmafinahme zur
Biodiversitatsforderung in Waldlebensraumen {4.4.3.3,
4.6.3.2}. Im Hinblick auf die biologische Vielfalt in aqua-
tischen Lebensrdumen ist vor allem das Management
angrenzender Landflichen entscheidend und sollte ei-
nen Eintrag von Schad- und Néhrstoffen in die Gewis-
ser sowie Larm insbesondere in Kiistengewéssern mini-
mieren {5.6.3.2, 6.6.3.2}. Fur die biologische Vielfalt in
Kiistengewdssern ist auflerdem eine nachhaltige Gestal-
tung des Fischfangs beziiglich Fangmengen und -me-
thoden entscheidend, wie etwa die Einschrinkung der
grundberiihrenden Fischerei {6.6.3.2}. In urbanen Réu-
men kann die biologische Vielfalt z. B. durch eine stand-
ortangepasste Mahdhiufigkeit auf Griinflichen gefor-
dert werden {7.6.4.2}. Zur Férderung bestimmter Arten
und Lebensrdume kann die Einstellung jeglicher Nut-
zung erforderlich sein, z.B. um eine natiirliche Wald-
entwicklung zu ermoglichen, wovon Arten profitie-
ren, welche an alte Biume und Totholz gebunden sind
{4.6.3.1}. Im Gegensatz dazu sollten in Kulturlandschaf-
ten, in welchen Habitate durch historische Nutzungs-
formen geschaffen wurden, diese Nutzungsformen zum
Erhalt der biologischen Vielfalt fortgefithrt werden. Im
Wald beispielsweise zeichnen sich durch historische
Nutzungsformen gepragte Habitate wie Nieder-, Mit-
tel- und Hutewilder durch ein Nebeneinander an lich-
ten und dunklen Bestandsstrukturen aus, die den Suk-
zessionsphasen eines natiirlichen Waldzyklus dhneln
und somit Arten mit verschiedensten Eigenschaften Le-
bensrdume bieten {4.6.3.2}. Ahnliches gilt fiir Industrie-
und Gewerbebrachen in urbanen Raumen, wo sich nach
Stilllegung eine sog. Industrienatur mit unterschied-
lichsten Vegetationsphasen entwickeln konnte {7.6.4.2}.
Grundsitzlich muss das Flichenmanagement zur Bio-
diversitatsforderung an das jeweilige Habitat angepasst
stattfinden und ist sowohl auferhalb als auch innerhalb
vieler Schutzgebiete notwendig {2.5.2.2, Anhang A2.3}.
Fir Flachen aufSerhalb von Schutzgebieten miissen zu-
dem neue nachhaltige Landnutzungssysteme gefordert
werden, die Nutzung und Biodiversititsschutz vereinen
{3.3.3,4.3.3,5.3.3,5.6.2,6.3.3,7.6.1,9.2.3.2, Box 11.1}.
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E4. Einmalige Maflinahmen kénnen positive Im-
pulse fiir biologische Vielfalt in allen Lebensriu-
men setzen @. Das Einbringen von landschaftlichen
Strukturelementen muss von einem Pflegekonzept
begleitet werden, da Impuls- und Managementmaf-
nahmen hiufig ineinandergreifen @. Renaturie-
rungsmafinahmen und die Wiederansiedlung von
Arten konnen die biologische Vielfalt mafigeblich
fordern, sind jedoch auch mit Unsicherheiten ver-
bunden @. Neben Managementmafinahmen und Fl3-
chenschutz kénnen auch Impulsmafinahmen wert-
volle Beitrdge zur Biodiversititsforderung leisten und
eine naturnahe Entwicklung bzw. eine naturvertrig-
liche Nutzung von Lebensrdaumen initiieren (Abb.58)
{2.5.2.2, 3.6.3.3, 4.6.3.3, 5.6.3.2, 6.6.3.3, 7.6.3.2, 7.6.4.2,
8.7.2.3}. Impulsmafinahmen initiieren eine Verbesse-
rung der Habitatqualitét in degradierten Lebensrdumen
und ermoglichen in manchen Fillen eine Wiederansied-
lung von Arten {2.5.2.2}. Dabei ist zwischen der klein-
rdumigen Schaffung von Strukturelementen, wie etwa
der Anlage von kiinstlichen Nisthilfen oder Hecken,
und grof} angelegten Renaturierungs- sowie Wieder-
ansiedlungsprojekten zu unterscheiden. In Agrar- und
Offenlandschaften steigert das Einbringen von Struk-
turelementen wie Hecken und Gebiischen die Lebens-
raumvielfalt, wodurch z. B. die Insektenvielfalt geférdert
wird. Zudem konnen solche Strukturelemente in ausge-
rdumten Landschaften als Trittsteinbiotope dienen und
somit einen Biotopverbund herstellen, der die Migration
landgebundener Arten unterstiitzt {3.6.3.3}. In urbanen
Réumen kann die Anlage von Griinddchern mit tief-
reichenden Substraten und heterogenen Mikrostruktu-
ren die lokale Vielfalt, beispielsweise von Arthropoden
und Weichtieren, fordern, Trittsteine zwischen Biotopen
schaffen und damit eine wichtige Ergdnzung zu stadti-
schen Lebensriumen am Boden darstellen {7.6.4.2,
8.7.2.3}. In den meisten Fallen muss das Einbringen von
Strukturelementen von einem Pflegekonzept begleitet
werden, um eine langerfristige Férderung der biologi-
schen Vielfalt zu leisten {2.5.2.2, 5.6.3.2, 7.6.3.2}. Pro-
jekte zur Renaturierung von Okosystemen und Wieder-
ansiedlung von Arten sind teils umstritten, da sie mit
einem erheblichen logistischen und finanziellen Auf-
wand verbunden sind. Zudem ziehen sie héufig ein kon-
tinuierliches Management nach sich. Ihr Erfolg lasst sich
nur schwer vorhersagen und kann manchmal erst nach
Jahren bewertet werden {5.6.3.2, 6.6.4}. Ein Beispiel fiir
Misserfolg und Erfolg bei einer Wiederansiedlung ist
der Luchs im bayerisch-bohmischen Grenzgebiet: Auf-
grund einer zu geringen Anzahl von freigesetzten Tie-
ren konnte sich der Luchs zunéchst nicht etablieren. Erst
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eine erneute Freisetzung auf tschechischer Seite setzte
die Grundlage fiir die heutige Population von > 100 Tie-
ren {4.6.3.3}. In Wildern, die ausreichend Lebensraum
und Nahrung bieten, sind Wiederansiedlungsimpulse

ausgerotteter Tierarten relativ aussichtsreich, sofern die

Abbildung 57: Grof3flichige Renaturierung von Offenland-
schaften. Nach der Stilllegung des Tagebaus Janschwalde in
Brandenburg (Foto: Adobe Stock) kommen dort infolge von
standortvorbereitenden MaBnahmen und Wiederansiedlungen
gebietsheimischer Pflanzen wieder seltene Arten wie die Pfingst-
nelke vor (Fotos: Christian Wirth). — E4

Akzeptanz in der Gesellschaft vorhanden und die Ursa-
che des lokalen Aussterbens nicht mehr akut ist {4.6.3.3,
5.3.2.2}. Bei Renaturierungsmafinahmen in Binnenge-
wissern lag ein Hauptaugenmerk auf dem Bau bzw. der
Verbesserung von Klédranlagen, wodurch sich die Was-
serqualitat im Lebensraum verbesserte {5.6.3.2}. Rena-
turierungsprojekte zur Herstellung einer natiirlichen
Gewidsserentwicklung (z.B. Reaktivierung von Maan-
dern) sowie zur Verbesserung der Durchgangigkeit, so-
wohl im Langsverlauf als auch durch Wiederanbindung
der Aue (wie von der WRRL vorgesehen), konnen nach-
gewiesenermafien erheblich die biologische Vielfalt for-
dern {5.6.3.2}. In den letzten 20 Jahren ist es etwa gelun-
gen, > 7000 ha Uberflutungsfliche zuriickzugewinnen
{2.5.2.2}. Erste Forschungsprojekte zu Wiederansied-
lungen in Kiistengewdssern stimmen positiv, dass z.B.
die Wiederansiedlung der Européischen Auster gelin-
gen kann {6.6.3.3}. Die Renaturierung von Salzwiesen
und Salzgraslindern schafft nicht nur Lebensrdume fiir
Spezialisten und Riickzugsorte fiir eine Reihe weiterer
Tierarten, sondern trigt auch zum Kiistenschutz und zu
einer positiven Bodenentwicklung bei {6.6.3.3, 8.7.2.3}.
Im Anschluss an die Umsetzung einer Impulsmafi-
nahme sollte der Erfolg kontinuierlich gepriift werden,
was aktuell haufig nicht vorgesehen ist oder finanziert
wird (E5).

E5. Viele Mafinahmen und Instrumente zur Forde-
rung der biologischen Vielfalt werden gar nicht eva-
luiert oder nicht umfassend und langfristig genug.
Ihre Wirksamkeit ist deswegen nur fiir spezifische Ar-
ten oder Artengruppen, fiir vereinzelte Gebiete und
fiir kurze Zeitraume belegt. Die Ubertragung von Er-
kenntnissen auf andere Kontexte und lingere Zeit-
rdume ist somit nur begrenzt méglich @. Um dies
zu dndern, sind mehr anlassbezogene, langfristige
Erfolgskontrollen von Mafnahmen notwendig. Nur
so kann das Verstindnis der zugrunde liegenden Me-
chanismen verbessert und konnen bessere, datenba-
sierte Entscheidungen getroffen werden @. Fiir eine
gezielte Forderung der biologischen Vielfalt ist es not-
wendig, durchgefiihrte Mafinahmen auf ihren Erfolg zu
priifen und, basierend auf dieser Evidenz, iiber weitere
MafSnahmen zu entscheiden {2.5.3, 3.6.4, 4.6.4, 5.6.3,
6.6.4, 7.6.4, 8.7.3}. Dabei miissen die Fragen adressiert
werden, wie sich die MafSnahme auf verschiedene Arten-
gruppen auswirkt, welche Rolle der landschaftliche Kon-
text spielt und tiber welchen Zeitraum Mafinahmen wir-
ken {2.5.3}. Eine anlassbezogene Erfolgskontrolle erfolgt
idealerweise als systematisches Monitoring, bei dem der
Status von Zielarten und Lebensrdaumen vor und nach
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Abbildung 58: In allen Lebensraumen stehen verschiedene MaBhahmen zum Schutz und zur Férderung der Biodiversitat bereit, die sich
in die Kategorien Fldachenschutz, Managementmafl3nahmen und ImpulsmaBnahmen unterteilen. In einer Befragung im Jahr 2023 ordneten
Expert:innen des Faktencheck Artenvielfalt die drei MalBnahmenkategorien nach Wichtigkeit der Wirkung fiir den von ihnen behandelten
Lebensraum (je dunkler hinterlegt, desto wichtiger) und nannten besonders relevante Beispiele. Management- und FlachenschutzmaB-
nahmen gelten in der Regel als wichtiger als ImpulsmafBnahmen, jedoch mit Unterschieden zwischen Lebensraumen. Wahrend Flachen-
schutzmaBnahmen in Waldern und urbanen Rdaumen als besonders relevant eingestuft werden, sind ImpulsmafBnahmen in Binnengewds-

sern und Auen ein zentrales Element. — E2-E4

der Mafinahmendurchfithrung erfasst wird {2.5.3, 6.6.4,
8.8.3} und deren Daten offentlich nach FAIR-Prinzipien
zugdnglich gemacht werden (siehe H). Je nach Maf3-
nahme braucht es ein Langzeitmonitoring iiber mehrere
Jahre hinweg, um den Erfolg der Impulsmafinahme ab-
schitzen zu kénnen, da sich Verdnderungen in der bio-
logischen Vielfalt in der Regel tiber eine Reihe von Ent-
wicklungsschritten vollziehen {4.6.3.3, 5.6.3.2, 6.6.4}.
Fiir einige Schutzgebietskategorien ist eine regelmaflige
Evaluation der Fliachen vorgeschrieben: FFH-Gebiete
werden alle sechs Jahre, deutsche Nationalparks alle
zehn Jahre neu bewertet {2.1.1, 2.5.3, 6.6.4}. Bei Manage-
ment- und Impulsmafinahmen auflerhalb von Schutz-
gebieten sind Erfolgskontrollen jedoch nicht standardi-
siert und unterscheiden sich teilweise stark voneinander,
wodurch die Vergleichbarkeit eingeschrankt ist {2.5.3,
4.6.3.3, 4.6.4}. Zwar werden in einigen Lebensrdumen
standardisierte Zustandserfassungen durchgefiihrt (z. B.
Binnengewiasser nach WRRL und Kiistengewdsser nach
OSPAR und HELCOM), jedoch lassen sich aus solchen
Erfassungen grundsitzlich nur indirekte Riickschliisse
auf die Wirkung von spezifischen Mafinahmen ziehen
{5.6.2, 6.6.4}. Anhand von systematischen, anlassbezo-
genen Erfolgskontrollen, welche auch den unmittelba-
ren soziookonomischen und 6kologischen Kontext be-
riicksichtigen, konnten Erfolge und Misserfolge von
Mafinahmen zur Biodiversititsforderung besser einge-
schitzt, Mafinahmen zielgerichtet verbessert und ergeb-
nisorientiert finanziell entlohnt werden {11.9}.

F Transformationspotenziale

Fl. Eine fundamentale, systemweite Neuorganisa-
tion, ein transformativer Wandel, zihlt zu den not-
wendigen Voraussetzungen, um langfristig dem Bio-
diversititsverlust entgegensteuern zu kénnen .
Prozesse, um den transformativen Wandel zur Nach-
haltigkeit zu fordern, benétigen einen umfassenden
gesellschaftspolitischen Rahmen @. Die zunehmen-
den menschlichen Eingriffe aufgrund von industriell-
technischen und konsumbetonten Lebensweisen fiih-
ren dazu, dass es zu einer potenziell unumkehrbaren
Verschlechterung von Okosystemen mit weitreichen-
den Folgen fiir gesellschaftliche Lebensbedingungen
kommt. Zum transformativen Wandel gehort — selbst-
verstandlich auf der Basis von allgemeinen Menschen-
rechten und Demokratie — das Hinterfragen und ggf. Er-
setzen bestehender Systeme, Praktiken und Institutionen
(z.B. Normen, Anreizstrukturen, Wirtschaftsweisen).
Ungeklart ist bislang, wie ein transformativer Wandel im
Einzelnen aussehen und gelingen kann. In der Literatur
besteht dahingehend Einigkeit, dass dieser nicht exakt
vorhersehbar, im Detail planbar und auch nicht genau
steuerbar ist. Zugleich besteht ein zunehmendes Ver-
stindnis tiber Anforderungen und unterstiitzende Fak-
toren, um notwendige Wandlungsprozesse anzustoflen
und in die gewiinschte Richtung auszurichten {10.1}.
Der gesellschaftspolitische Rahmen umfasst (a) die
Orientierung an einer geteilten iberzeugenden Zu-
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kunftsvorstellung; (b) Wissen dariiber, wie gesellschafts-
politische (Teil-)Systeme verdndert werden koénnen,
und Wissen tiber den Umgang mit Unsicherheiten; (c)
den Umgang mit Dynamiken, die den sich verdndern-
den Entwicklungspfaden innewohnen; (d) das Ermogli-
chen selbstbestimmten Handelns und das Schaffen von
Raumen fiir die kreative Beteiligung unterschiedlicher
gesellschaftlicher Gruppen. Wichtig ist weiterhin eine
Vielfalt an und das komplexe Zusammenwirken von
staatlichen und nichtstaatlichen Steuerungsstrukturen,
die sogenannte Governance {10.1}. Die fiir den Wan-
del notwendige transformative Governance muss dabei
gleichzeitig inklusiv, informiert, anpassungsfihig, integ-
riert und rechenschaftspflichtig sein {10.2.2}.

F2. Visionen des gesellschaftlichen Wandels be-
inhalten unterschiedliche Begriindungen fiir den
Schutz von biologischer Vielfalt @. Dabei muss der
Biodiversititsschutz kein ausschlieffliches und allei-
niges Ziel sein — eine sozialokologische Perspektive
. Es ist hilfreich, eine friithzei-
tige und gemeinsame Entwicklung von Zukunftsvor-

ist aber stets wichtig

stellungen des gesellschaftlichen Wandels riaumlich
grof} und integrativ (sozialokologisch) zu denken
@. In Szenarien und Modellen zur Biodiversitits-
entwicklung in verschiedenen Lebensriumen wird
deutlich, dass intrinsische (Selbstwert), instrumen-
telle (Nutzwert) und relationale (Natur-Mensch-Be-
ziehung) Werte und entsprechende Begriindungen
fiir Biodiversititsschutz gemeinsam eine Rolle spie-
len @. Drei darauf basierende Begriindungen fiir
Biodiversititsschutz (»Natur fiir Natur«, »Natur fiir
Gesellschaft« und »Natur als Kultur«) sind bedingt

Abbildung 59: Gemeinschaftsgarten in den Stadten sind Orte der
Erholung, sozialen Interaktion und Umweltbildung und zeigen, wie
wichtig die Natur fiir die Gesellschaft ist (Foto: Jori Maylin Marx).— F2

miteinander vereinbar (C). Biologische Vielfalt kann in
gesellschaftlichen Wandlungsprozessen in unterschied-
lichen Rollen auftreten: bei politischen Umbruchsitu-
ationen (z.B. Regierungswechseln) als Argument fiir
eine Neuausrichtung oder im Zuge eines 6konomischen
Wandels als ein Aspekt einer anderen Wirtschaftsform
oder Lebensweise. Beim Biodiversititsschutz kénnen
unterschiedliche Teilziele verfolgt werden, wie die Er-
haltung oder Verbesserung eines Okosystemzustands,
die Wiederansiedlung einer Art nach Riickgang oder
lokaler Ausrottung, die Absicherung natiirlicher Rege-
nerationsprozesse oder der Stopp eines Negativtrends.
Eine Entwicklung von Visionen des gesellschaftlichen
Wandels sollte raumlich grofy (Landschaftsebene) und
integrativ (sozialokologisch) gedacht werden {10.3.1}.
Die drei Beweggriinde fiir Biodiversitatsschutz »Na-
tur fir Natur«, »Natur fiir Gesellschaft« und »Natur als
Kultur« werden im Nature Futures Framework (NFF)
des Weltbiodiversititsrats IPBES (Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services) dargestellt. In der Begriindung »Natur fiir Na-
tur« spielt der intrinsische Wert der Natur die zentrale
Rolle. Es wird also der Selbstwert der Vielfalt der Arten,
der Lebensraume und der Okosysteme betont, die die
natiirliche Welt bilden, sowie die Fahigkeit der Natur,
eigenstdndig zu funktionieren. Die Natur besitzt dabei
starke Rechte, die gesellschaftlich anerkannt und vertre-
ten werden. Die Begriindung »Natur fiir Gesellschaft«
hebt den umfassenden Nutzen hervor, den die Natur fiir
den Menschen und die Gesellschaft hat. Zentral sind
Begriffe wie Okosystemleistungen, Naturkapital, griine
Infrastruktur und naturbasierte Losungen. Die Be-
grindung »Natur als Kultur« betont, dass Natur und
Menschen in starkem Bezug zueinander leben, wobei
Gesellschaften, Kulturen und Traditionen durch die Ge-
staltung von Kulturlandschaften eng mit der Natur ver-
flochten sind. Diese drei grundsitzlichen Sichtweisen
schlieflen sich nicht gegenseitig aus, sondern sind eng
miteinander verzahnt. Sie sind die drei Beweggriinde
fiir alle Instrumente, mit denen biologische Vielfalt ge-
schiitzt und geférdert werden kann (G1) {Box 10.1}.

F3. Positive Verinderungen im Sinne der biologi-
schen Vielfalt sind allerdings oft auch durch die ef-
fektive Nutzung von Gelegenheitsfenstern (Windows
of Opportunity) geprigt @. Wenn Biodiversitits-
schutz ein zentrales Ziel ist, werden indirekte Trei-
ber hiufig benannt und teilweise angegangen (). Um
Differenzen zwischen Akteuren zu iiberwinden, ist
eine Auseinandersetzung v.a. mit Nichtwissen und
Kontroversen forderlich @. In vielen Fallstudien, in



denen Biodiversitétsschutz als Ziel formuliert war, wur-
den indirekte Treiber benannt und zumindest teilweise
und auf einer kleinen Skala adressiert. Insgesamt sind
positive Verdnderungen im Sinne der biologischen Viel-
falt meist nicht durch Innovation und Einfiihrung von
neuen Nachhaltigkeitslosungen entstanden. Auch das
aktive Verlassen (Exnovation) alter, nicht nachhalti-
ger Pfade ist selten zu beobachten. Verdnderungen sind
in vielen Fallstudien vielmehr ein Ergebnis der effekti-
ven Nutzung von Gelegenheitsfenstern. Typischerweise
werden Biodiversititsgewinne hier als Nebenprodukt
(Co-Benefit) erreicht {10.3.3}. Biodiversititsziele werden
dann seltener erreicht, wenn sie mit anderen Nutzungs-
interessen konkurrieren {10.6}.

Die Verbreitung von mehr Wissen tiber die Bedeu-
tung von biologischer Vielfalt fithrt nicht notwendiger-
weise zu mehr Akzeptanz und Handlungsbereitschaft,
sondern kann auch Widerstinde und Handlungsblo-
ckaden hervorrufen. Wissenschaftliche Erkenntnisse
sind zentraler Bezugspunkt in der Begriindung der Not-
wendigkeit und der Art und Weise des Wandels oder
auch im Wandlungsprozess selbst. Weniger formali-
sierte Wissensformen wie Praxiswissen sind v.a. dann
relevant, wenn Handlungs- und Entscheidungsprob-
leme benannt oder konkrete praxistaugliche Verfahren
entwickelt werden {10.3.3}.

Hintergrund - Erlauterungen zu den Kernaussagen

F4. Gesellschaftliche Wandlungsprozesse erfahren
hiufig gesellschaftliche Widerstinde, auch im Rah-
men planungsrechtlicher Verfahren, denen aber mit
Beteiligungsmoglichkeiten oder/und finanziellen
Anreizen entgegengewirkt werden kann @. Netz-
werkbildung und Zusammenschliisse helfen eben-
falls, Widerstinden zu begegnen (). Wichtige Ansiitze
zur Stirkung der Governance von Wandlungsprozes-
sen sind Offentlichkeitsarbeit, Bildung fiir nachhal-
tige Entwicklung, integrierte Nutzungskonzepte mit
alternativen Einkommensquellen und sektoriiber-
greifender Zusammenarbeit, Aufbau neuer instituti-
oneller Strukturen sowie gesetzliche Rahmenbedin-
gungen @. Das Aufzeigen des gesellschaftlichen und
okonomischen Mehrwerts ist hilfreich, um Widerstinde
zu verringern oder zu vermeiden {10.3.1,10.3.5}. Eine fi-
nanzielle Unterstiitzung wie Kompensationszahlungen
und Forderprogramme fiir Landwirt:innen und andere
Landeigentiimer:innen als Ausgleich und zur Abmilde-
rung bei unvermeidlichen Nachteilen verbessern auch
die Akzeptanz urspriinglicher Gegner:innen der ge-
sellschaftlichen Wandlungsprozesse fiir die biologische
Vielfalt. Auch das Entstehen neuer Einkommensquellen
in der Verbindung von Naturschutz und Tourismus ist
hilfreich. Die Umsetzung von Naturschutzmafinahmen
fordert die biologische Vielfalt und schafft haufig einen

Abbildung 60: Der Baumkronenpfad im Nationalpark Hainich (Thiemsburg) ist ein Publikumsmagnet mit positiver Wirkung auf den regio-
nalen Tourismus. Hier wird aktuell, wissenschaftsnah und interaktiv iber biologische Vielfalt, Klimawandel sowie Losungsmdoglichkeiten
flr diese Herausforderungen informiert. Foto: Pixabay-Hans Linde). — F4
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Zugewinn fiir den Tourismus durch ein attraktiveres
Umfeld {10.3.5}. Ein Zusammenschluss als Biindelung
von gleichen Interessen zu Dachmarken, Dachverbén-
den, Netzwerken, Gesellschaften und Genossenschaften
erweist sich als sinnvoll, um den Einfluss auf die Politik
und die politische Handlungsfahigkeit von gesellschaft-
lichen Gruppen zu erhéhen {10.3.4, 10.3.5}.

Starke Offentlichkeitsarbeit, gekoppelt mit Ansit-
zen der Bildung fir nachhaltige Entwicklung, wird in
den meisten Fallstudien als maf3geblich fiir den Er-
folg beschrieben. Bildung im Bereich biologische Viel-
falt schafft das Verstindnis fir die zugrunde liegenden
Zusammenhénge, Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
vermittelt alternative Verhaltens- und Handlungsweisen
fur alle Altersschichten vom Kindergarten bis zur Er-
wachsenenbildung. Neben Veranderungen im eigenen
Handeln werden Akteure in die Lage versetzt, Sichtwei-
sen zu vertreten, an andere Personen weiterzugeben und
so moglicherweise zu einem Wechsel von Denkmustern
beizutragen. Der Aufbau neuer Verwaltungskapazititen,
aber auch nicht staatliche Strukturen wie Vereine und
Initiativen finden sich in allen untersuchten Fallstudien
als Motor der Wandlungsprozesse. Neben aller Freiwil-
ligkeit und Beteiligung sind gesetzliche und ordnungs-
rechtliche Instrumente in den meisten Fallstudien wich-
tige Hebel {10.3.5}.

F5. Die Einbeziehung von Okosystemen und ihren
Leistungen, aber auch von Biodiversititskennzif-
fern, insbesondere in den Umweltokonomischen Ge-
samtrechnungen (UGR) fiir Deutschland, wiire ein
Meilenstein bei der okonomisch-okologischen Be-
richterstattung und darauf begriindeten politischen

Entscheidungen ). Klassische Wirtschaftsberichter-

Abbildung 61: Biodiversitit und Okosysteme haben einen Wert
fur die Wirtschaft. Diesen Wert zu beziffern, ist jedoch komplex,
weswegen er in der Berichterstattung vieler Unternehmen noch
nicht auftaucht (Foto: Jori Maylin Marx). — F5

stattung berticksichtigt soziale und 6kologische Folge-
kosten nur unzureichend {10.4.1.2}. Naturkapital und
intakte Okosysteme als notwendiger Teil des materi-
ellen Wohlstands und der gesellschaftlichen Deckung
menschlicher Grundbediirfnisse miissen neben Pro-
duktivkapital und Sozialkapital sowie einer guten Re-
gierungsfithrung (nachhaltige Governance) in der Be-
richterstattung mitbetrachtet werden {10.4.1.1}. Zudem
wurden 2023 mit der CSRD (Corporate Sustainability
Reporting Directive der EU) erweiterte Berichtspflich-
ten fiir Unternehmen und Finanzinstitute beziiglich ih-
rer Auswirkungen auf und Abhingigkeiten von Oko-
systemen und deren Leistungen einschliefllich Arten
eingefiihrt {10.4.1.2}.

F6. Rechtsbasierte Ansiitze konnen Biodiversitits-
schutz verbindlicher machen @. Umweltschutz ein-
schlieflich Erhaltung und Forderung der biologischen
Vielfalt kann verbindlicher gemacht werden, indem
er an hochrangige Rechte, zum Teil auf Verfassungs-
ebene, gekniipft wird {10.4.1.3, 10.4.1.4}. Artikel 20a des
Grundgesetzes definiert den Schutz der Lebensgrundla-
gen als ein Staatsziel. Daher ist Deutschland verpflich-
tet, biologische Vielfalt und Klima in Abwéigung mit
anderen Staatszielen und den Grundrechten zu schiit-
zen {10.4.1.3}. Innovative rechtliche Regelungen wie ein
Menschenrecht auf gesunde Umwelt bzw. Eigenrechte
der Natur wiirden weitere Klagemoglichkeiten gegen
den Biodiversitatsverlust schaffen, spielen aber bislang
eine untergeordnete Rolle {10.4.1.4}.

F7. Eine nachhaltige und damit sozial und ékolo-
gisch ausgerichtete Raumentwicklung erfordert ei-
nen Wechsel von Perspektiven und Denkmustern der
derzeitigen Planung hin zu einer integrierten, am
Gemeinwohl orientierten und sozial gerechten Vor-
gehensweise @. Eine wesentliche Grundlage hierfiir
ist die direkte Teilhabe aller gesellschaftlichen Ak-
teure an raumwirksamen Entscheidungen. Es kann
mit sektoriibergreifenden Ansitzen gearbeitet werden,
die Okosystemleistungen erfassen und die aus der Fli-
cheninanspruchnahme resultierenden Auswirkungen
auf die Bevolkerung (z.B. Gesundheit, klimatische Aus-
wirkungen, Erholung) aufzeigen. Hiermit unabding-
bar verkniipft sind die Offenlegung und Kommunika-
tion von Informationen sowie Beteiligungsverfahren,
um gesellschaftlichen Konsens fiir den Schutz der bio-
logischen Vielfalt sowie die Notwendigkeit und Sinn-
haftigkeit neuer Verfahren zu erreichen. Uber die Land-
schaftsplanung hinaus ist eine unmittelbare Einbindung
in die querschnittsorientierte Raumordnung und Raum-



entwicklung nétig {10.4.2}. So ist beispielsweise das Ins-
trument der naturschutzfachlichen Eingriffsregelung im
Sinne der Durchsetzung des Verschlechterungsverbots
zu starken und hinsichtlich eines Verbesserungsgebots
auszubauen {10.5}.

F8. Alle gesellschaftlichen Akteure konnen einen
transformativen Wandel unterstiitzen: zivilgesell-
schaftliche Organisationen, Bildungseinrichtungen,
Wissenschaft, Unternehmen, Akteure in Politik und
Verwaltung, aber auch jede:r Einzelne @. Akteuren
in Politik und Verwaltung kommt eine bedeutende
Rolle bei der Unterstiitzung des transformativen
Wandels zu @. Zivilgesellschaftliche Organisationen,
wie NGOs, Verbande oder Stiftungen, kénnen, vor allem
in grofleren Zusammenschliissen zu Netzwerken oder
Initiativen, durch Offentlichkeitsarbeit informieren, un-
terschiedliche Beteiligungsformate einbringen und eine
starke gestaltende Rolle als Ideengeber und als »Uber-
wachungsinstanz« spielen. Bildungseinrichtungen sind
grundlegend, um alternative, nachhaltige Verhaltens-
weisen und Fihigkeiten zu vermitteln und diese durch
Aus- und Weiterbildung von Berater:innen fiir Umwelt-
themen in die breite Gesellschaft zu tragen. Sozialwis-
senschaftliche Begleitforschung und ein systematisches,
okologisches Monitoring sind notwendig, um trans-
formative Prozesse erfassen und bewerten zu konnen.
Deutlich mehr Beachtung muss der systematischen Be-

Hintergrund - Erlduterungen zu den Kernaussagen

Abbildung 62: Alle Bevolkerungsgruppen kénnen in den transfor-
mativen Wandel einbezogen werden, auch wenn die Pfade dort-
hin nicht geradlinig sind (Foto: Jori Maylin Marx). — F7

Abbildung 63: Griinbriicke Uiber eine Autobahn. Biodiversitdtsschutz ist eine interdisziplindre Aufgabe und muss z.B. auch in die Verkehrs-
politik integriert werden (Foto: Sascha Roesner). — F8
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trachtung der Auswirkungen unserer Lebensweise und
von nationalem Biodiversititsschutz auf andere Regio-
nen der Welt zukommen {10.5}. Neben der erweiterten
Berichterstattung kénnen Unternehmen und Unterneh-
mensverbande eigene Ideen und neue Geschiftsfelder
zum Schutz von biologischer Vielfalt erschlieflen und
dazu beitragen, Konflikte zu vermeiden {10.5, 10.4.1.2}.
Gemeinwohlorientiertes Wirtschaften kann geférdert
und nachhaltige Wertschopfungsketten konnen gestarkt
werden. Jede:r Einzelne ist aufgerufen, Eigeninitiative zu
ergreifen, Bildungsangebote zu nutzen, zu experimen-
tieren und sich ehrenamtlich fiir Biodiversitatsschutz zu
engagieren {10.5}.

Akteuren in Politik und Verwaltung kommt eine be-
deutende Rolle bei der Unterstiitzung des transforma-
tiven Wandels zu. Eine wichtige Rolle ist die Finanzie-
rung von transformativen Moglichkeitsrdumen wie
Reallaboren sowie die Finanzierung von Bildung und
wissenschaftlicher Begleitforschung. Politik und Ver-
waltung konnen aber auch selbst Gelegenheitsfenster
suchen (z.B. im Rahmen von Klimaschutz- und An-
passungsstrategien). Dort konnen sie als Organisatoren
und Moderatoren von gemeinschaftlichen Aushand-

lungsprozessen, beispielsweise von neuen Zukunftsvor-
stellungen oder integrierten Nutzungskonzepten, auf-
treten. Sie miissen als Vermittler Biodiversitatsziele auch
in fachfremden Politikbereichen, wie Finanz- oder Ver-
kehrspolitik, verankern. Um die Einbindung von Bio-
diversititsbelangen in diesen Politikbereichen zu for-
dern, wiren eine Starkung des Biodiversititsschutzes in
der deutschen Gesetzgebung, eine Harmonisierung be-
stehender Gesetze im Sinne der Biodiversitit und eine
Identifikation und Anderung umweltschidlicher Ge-
setze und Subventionen entscheidend. Eine zentrale
Aufgabe besteht dabei darin, einmal eingegangene Ver-
einbarungen tatséchlich umzusetzen und Moglichkeiten
zu schaffen, die Um- und Durchsetzung zu tiberpriifen
sowie ggf. zu sanktionieren {10.5}.

G Synthese: Positive Wirkungsketten
fiir die biologische Vielfalt

Gl. Eine Trendumkebhr fiir die biologische Vielfalt in
Deutschland kann am ehesten gelingen, wenn sie auf
einer Kombination der drei zentralen Beweggriinde
basiert, sich fiir den Schutz der biologischen Vielfalt

Abbildung 64: Der Einsatz von Weidetieren, z.B. Pferden, fir die Pflege von Offenlandschaften ist eine kulturell verankerte MaBnahme
zum Erhalt von Lebensraumen fiir eine Vielzahl von Arten (Foto: J6rg Freyhof). — G7



einzusetzen. Die drei Hauptbegriindungen des Na-
ture Futures Framework (NFF) sind »Natur fiir Na-
tur« (NfN), »Natur als Kultur« (NaK) und »Natur
fiir Gesellschaft« (NfG, siehe F2). Aus diesen Beweg-
griinden werden neue Instrumente fiir Biodiversi-
titsschutz aufgelegt und bestehende Instrumente
neu ausgerichtet, die dann konkrete Mafnahmen
in der Fliche nach sich ziehen. Indem die Mafinah-
men biologische Vielfalt fordern, begiinstigen sie da-
riiber in den meisten Fillen auch indirekt wichtige
Okosystemleistungen. Die meisten Instrumente basie-
ren auf einer Mischung aus allen drei Beweggriinden,
auch wenn meist eine Komponente iiberwiegt (fiir die
verschiedenen Arten von Instrumenten siehe 25 und
Abb. 54). Eine geschickte Ausgestaltung und Kommuni-
kation des Instrumentenmix ermdglicht es, alle drei Be-
weggriinde zu bedienen und die Kosten, die aus Maf3-
nahmen resultieren, auszugleichen sowie Nachteile
einzelner gesellschaftlicher Gruppen zu minimieren. Fi-
nanzielle, anreizbasierte Instrumente konnen dazu ein-
gesetzt werden, um sowohl die biodiversititsfordern-
den Mafinahmen selbst als auch die positiven Resultate
dieser Mafinahmen zu entlohnen, wobei erfolgsorien-
tierte Forderungen generell zu bevorzugen sind (s. E5).
Sie kénnen dazu beitragen, »Natur fiir Natur« (NfN) zu
schiitzen, fiir den Menschen nutzbare Okosystemleis-
tungen bereitzustellen (NfG) sowie kulturell verankerte
arten- oder landschaftsférdernde Praktiken und Produk-
tionsformen zu fordern (NaK), die am Markt nicht kon-
kurrenzfihig sind. Informationelle Instrumente fordern
Bildungs- und Beratungsangebote, die einerseits den
Nutzen von biologischer Vielfalt fiir den Menschen her-
ausstellen und ein Wirtschaften mit biologischer Vielfalt
fordern (NfG), andererseits unterstiitzen sie aber auch
eine naturverbundene, ressourcenschonende Lebens-
weise und den Erhalt des Naturerbes (NaK). Schlief3-
lich fordern sie ein besseres Wissen iiber die biologische
Vielfalt und 6kologische Zusammenhiange sowie die An-
erkennung des Selbstwerts der Natur (NfN). Ordnungs-
rechtliche Instrumente, wie Gesetze, politische Abkom-
men, Richtlinien, Verbote und Gebote, konnen ebenfalls
durch alle drei Beweggriinde eingesetzt werden. Sie
stellen zugleich den Rahmen und sind Ergebnis gesell-
schaftlicher Wandelprozesse. Durch geschickte Kom-
bination von Mafinahmen, etwa naturbasierte Losun-
gen unter Forderung heimischer Arten, Integration von
Schutz und Nutzung (siehe Trittsteinkonzept {4.4.2.1}),
idealerweise unter Beteiligung der Betroffenen entwi-
ckelt, konnen Instrumente so ausgestaltet werden, dass
alle drei Beweggriinde erfiillt und Konflikte befriedet
oder sogar vermieden werden {11.2, 11.8}.

Hintergrund - Erlauterungen zu den Kernaussagen

G2. Die Wirkungsketten mit positiven Effekten auf
die biologische Vielfalt werden durch wichtige Rah-
menbedingungen ermdéglicht und beférdert. Fiir
diese ist ein transformativer Wandel notwendig, den
alle gesellschaftlichen Akteure unterstiitzen: zivilge-
sellschaftliche Organisationen, Bildungseinrichtun-
gen, Wissenschaft, Unternehmen, Akteure in Poli-
tik und Verwaltung, aber auch jede:r Einzelne (siche
F1-F8). Besonders wichtig fiir die Starkung der Beweg-
griinde ist Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, die
den Menschen die Bedeutung von Biodiversitdt ver-
mittelt und Handlungsalternativen aufzeigt. Mitbestim-
mung an den Entscheidungen, die zur Forderung und
zum Schutz der biologischen Vielfalt getroffen werden,
fithren zu einer Identifikation mit den Mafinahmen.
Schliefilich wird ein verbindlicher rechtlicher Rahmen
benotigt, innerhalb dessen die Umsetzung der fiir die
Lebensrdume skizzierten Wirkungsketten auch einge-
fordert werden kann {11.3}.

G3. Bereits heute gibt es fiir die verschiedenen Le-
bensriume wichtige Instrumente, die bislang nur
teilweise erfolgreich sind und deren potenzielle Wir-
kungsketten in der Synthese beschrieben sind. Zu-
dem gibt es Gemeinsamkeiten in der positiven Wir-
kung von Mafinahmen fiir die biologische Vielfalt
iiber alle Lebensriume hinweg. So spielt die Extensi-
vierung der Land-, Gewdsser- und Meeresnutzung so-
wie von Parkanlagen in den Stidten eine zentrale Rolle,
weil durch die Schaffung von nahrstoffarmen Bedingun-
gen und das Anlegen vielfaltiger Strukturen fiir zahl-
reiche Arten geeignete Lebensbedingungen geschaffen
werden {11.4, 11.5, 11.6, 11.7, 11.8}. Dies betrifft zum ei-
nen konkurrenzschwache Arten, zum anderen auf be-
stimmte Substrate und Strukturen spezialisierte Arten
sowie solche, die mit diesen Arten z.B. durch Nahrungs-
netze in Verbindung stehen. Strukturelle Vielfalt kann
auch in allen Lebensrdumen durch direkte MafSnahmen
gefordert werden, was von der Anlage von Hecken in
der Agrarlandschaft, Belassen von Totholz im Wald, der
Schaffung unterschiedlicher Stromungsverhéltnisse in
Gewissern bis hin zu strukturreichen Garten und Park-
anlagen in Stadten reicht. Auch Renaturierungsmafinah-
men spielen in allen Lebensrdumen eine wichtige Rolle.
Einerseits zielen sie auf die Wiederherstellung bestimm-
ter, mittlerweile verloren gegangener Lebensraumtypen
ab, die zum Erhalt bestimmter Tier- und Pflanzenarten
notwendig sind. Andererseits beférdern sie ebenso die
Extensivierung der Landschaft und die Schaffung eines
hoheren Strukturreichtums. In vielen Fillen zielt Rena-
turierung auf die Etablierung einer Eigendynamik ab,

77




78 Faktencheck Artenvielfalt

wie es bei Rewilding mit groflen Weidetieren oder bei
der Wiederherstellung der Maandrierung von Flief3ge-
wissern der Fall ist. Auch diese fithrt zu einer hoheren
Strukturvielfalt {11.9}.

G4. Eine ebenfalls zentrale Mafinahme, die die bio-
logische Vielfalt aller Lebensriume fordert, ist die
Reduktion der Nihrstoffeintrige, vor allem von
Stickstoffverbindungen und Phosphat, sowie von
Sdureeintrigen und anderen Schadstoffen auf der
Landschaftsebene. Hiervon profitiert die biologische
Vielfalt aller Lebensrdume: in direkter Weise werden Ar-
ten im Offenland und Wald gefordert, welche auf néhr-
stoffarme Boden angewiesen sind (siehe G3) {11.4, 11.5}.
Indirekt profitiert auch die biologische Vielfalt von Ge-
wissern und Meeren, weil ein geringerer Nahrstoffein-
trag zu vielfiltigeren Nahrungsnetzen fiihrt {11.6, 11.7}.

Natur als Kultur
Relational

Natur fiir ’: -

Intrinsisch
Natur fiir Gesellschaft (®)
Instrumentell Mdl&ndhmen

In dem Zusammenhang sind auch Mafinahmen zur Re-
duzierung von Pflanzenschutzmitteln zu sehen, wel-
che in der Land- und Forstwirtschaft verwendet wer-
den, aber auch von Eintrigen aus Kldranlagen {11.9}.
Die Wirkungen dieser Pflanzenschutzmittel sind zwar
artspezifisch, reduzieren aber die Fruchtbarkeit vieler
Tierarten von bodenlebenden Mikroorganismen bis
hin zu Wirbeltieren und koénnen das Verhalten veran-
dern {3.4.4, 11.9}. Es sind vor allem ordnungsrechtliche
Instrumente, die fiir die Reduktion von Néhrstoft- und
Schadstoffeintrigen effektiv eingesetzt werden konnen.
Gleichzeitig gilt es, bestehende Vollzugsdefizite zu besei-
tigen, die bislang verhindern, dass bestehende Gesetze
auch eingehalten werden {11.9}.

G5. Etliche Mafinahmen, die sich bewihrt haben,
konnen weiterentwickelt und noch gezielter einge-
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Abbildung 65: Wirkungsketten zur Verbesserung der biologischen Vielfalt tiber alle Lebensraume hinweg, ausgehend von den Beweg-
griinden (NfG = »Natur fur Gesellschaft«, NaK = »Natur als Kultur«, NfN = »Natur fiir Natur«) Gber die dadurch etablierten Instrumente, die
iber eher generelle MaBnahmen (linke Spalte) und eher spezifische MaBnahmen (rechte Spalte) ihren positiven Einfluss auf die biologische
Vielfalt ausiiben und somit auch die Bereitstellung von Okosystemleistungen erhéhen. Es kommt zu positiven Riickkopplungen, wenn
vom Menschen wahrnehmbare Verbesserungen des Zustandes der biologischen Vielfalt und der Okosystemleistungen die Beweggriinde
verstarken. — G1-G5



setzt werden, um dem Biodiversititsverlust entge-
genzuwirken. Naturbasierte Mafinahmen mit direk-
ten positiven Wirkungen auf Okosystemleistungen
fordern auch die biologische Vielfalt. Mafinahmen
aus dem Bereich der naturbasierten Losungen zielen auf
Versorgungs- und Regulierungsleistungen ab, die von
der Natur strukturell und/oder funktional inspiriert und
unterstiitzt werden. Da diese unmittelbar einen direkten
Nutzen fir den Menschen haben, kdnnen naturbasierte
Losungen, wenn sie entsprechend vermittelt werden, die
Motivation, Natur fiir den Menschen zu erhalten, ver-
stairken (NfG) {11.9}. Sie spielen in allen Lebensrdumen
eine Rolle, z.B. in den Binnen- und Kiistengewdssern
beim Hochwasser- und Erosionsschutz der Ufer und
Kiisten und in den Stddten bei der Kiithlungswirkung
von Straflenbdumen und Griindachern {11.8, 11.9}.

Innovative Technologien konnen in allen Lebensrau-
men biodiversititsfordernd eingesetzt werden {11.9}. In
der Landwirtschaft konnen sie dazu dienen, den Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln zu vermindern, in den
Binnengewidssern dazu, die Néhrstoff- und Schadstoff-
eintrage in Klaranlagen zu reduzieren, und in den Kiis-
tengewdssern dazu, Fischfang biodiversitatsschonen-
der zu gestalten {11.4, 11.7}. Es sind vor allem finanzielle,
anreizbasierte Instrumente, aber auch solche informa-
tioneller Art, die neue Technologien mit positiven Bio-
diversitatseffekten fordern, denen allen als vorrangig
Motivation der Nutzen fiir den Menschen zugrunde
liegt (NfG) {11.9}.

Schliefilich ist ordnungsrechtlich die Ausweisung von
Schutzgebieten noch nicht ausgeschopft. Es gibt in al-
len Lebensrdumen noch zahlreiche Lebensraumtypen,
die nicht explizit geschiitzt sind. Hier kann es zu einer
weiteren Ausweitung des Schutzgebietssystems kom-
men, womit das Ziel der EU-Biodiversitatsstrategie er-
fillt werden konnte, 10 % der Fliche unter strengen
Schutz zu stellen. Einerseits gilt es, Puffer um die beste-
henden, hiufig sehr kleinen Schutzgebiete zu schaffen,
um deren Habitatqualitit zu verbessern. Andererseits
kann die Qualitdt bestehender Schutzgebiete verbessert
werden. Vorrangiges Ziel in Schutzgebieten kann einer-
seits Prozessschutz sein, wie in den Nationalparks oder
den Naturwaldgebieten (NfN), aber auch der Erhalt von
Lebensraumtypen, die auf menschliche Nutzung ange-
wiesen sind (NaK) {11.9}. Die Ausweisung von Schutz-
gebieten stof3t jedoch zunehmend auf gesellschaftliche
Widerstinde, die durch Bereitstellung von Informatio-
nen, Ermoéglichung von unschédlichen Nutzungsfor-
men durch Privatpersonen und geeignete Beteiligungs-
moglichkeiten an der Ausgestaltung verringert werden
konnen.

Hintergrund - Erlduterungen zu den Kernaussagen

Abbildung 66: Grof3flachiger Anbau von Wildblumen fiir die Pro-
duktion von Regiosaatgut in der Nahe von Lommatzsch, Mittel-
sachsen, als Beispiel furr einen Produktionszweig, der mit biologi-
scher Vielfalt wirtschaftet (Foto: Christian Wirth).— G6

G6. Wihrend Mafinahmen mit direkter Wirkung auf
Okosystemleistungen und positiven Nebeneffekten
auf die biologische Vielfalt gut vermittelbar sind, wird
das Potenzial, direkt mit Biodiversitiit zu wirtschaften
und dadurch Okosystemleistungen zu erhéhen, noch
lingst nicht ausgeschopft. So kann die Produktivitt
von Griinland durch artenreiche Kraut- und Grasmi-
schungen {3.3.2.1} und von Wildern durch Baumarten-
mischungen {4.3.2.1} erhoht werden. Bei Ackerkulturen
fithrt eine Mischung von Kultursorten zu einer erhéhten
Resistenz gegen Pathogene, wihrend aber ein positiver
Effekt auf den Ertrag noch nicht zweifelsfrei nachgewie-
sen werden konnte {3.3.3}. Durch die Erh6hung der Viel-
falt von Pflanzenarten und auch der genetischen Diver-
sitdt kann die Produktion von Agrarflachen ebenso wie
die der Walder unter wechselnden Umweltbedingungen
aufrechterhalten werden {2.2.1, B3, B7}. Damit konnte
auch das Ziel der EU-Biodiversitatsstrategie erreicht
werden, auf 30 % der Landesflache vorrangig die biolo-
gische Vielfalt zu sichern, was sich ausschlieSlich durch
eine Erhohung des Netzes streng geschiitzter Gebiete
vermutlich nicht erreichen lassen wird. Die Diversitét an
Bodenorganismen fordert die Kohlenstoffspeicherung
und tragt damit zum Klimaschutz bei. Ebenso tragen ar-
tenreiche Wilder und Griinlandgesellschaften direkt zur
Pufferung von klimatischen Extremen bei. SchliefSlich
fordern die verschiedenen Lebensrdume in Deutschland
die kulturelle Identitit der hier lebenden Menschen, und
ebenso profitiert die physische und psychische Gesund-
heit der Menschen von der Vielfalt der Pflanzen- und
Tierarten dieser Lebensraume {11.9}. Letztlich sind diese
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positiven Effekte wichtige Riickkopplungsmechanismen,
die die Motivation der Menschen stérkt, sich fiir die bio-
logische Vielfalt einzusetzen.

H Wissensliicken und
Forschungsbedarfe

Die umfassende Sichtung des Wissensstands im Fakten-
check Artenvielfalt erlaubt es uns, Wissensliicken zu er-
kennen und daraus Forschungsbedarfe abzuleiten. Im
Folgenden heben wir besonders diejenigen Wissenslii-
cken (W1) hervor, die in mehreren Kapiteln identifiziert
wurden {u.a. 3.2.4, 3.7.1, 4.2.4, 4.7.1, 5.2.4, 6.2.4, 7.2.4,
Box 8.3, Kap. 9, 10.6}, und leiten daraus Forschungsbe-
darfe (Fb) ab. Diese sind auch inspiriert von einem kiirz-
lich erschienenen Politikpapier des WBGU »Biodiversi-
tét — Jetzt dringend handeln fiir Natur und Mensch« aus
dem Jahr 2024.

H1.1. Wissensliicken zur Erfassung und Erklarung
von Trends der biologischen Vielfalt

Bedeutende Wissensliicken sehen alle Lebensraumkapi-
tel inkl. dem Kapitel Bodenbiodiversitit bei der Erfas-
sung des Zustands der biologischen Vielfalt sowie ihrer
Trends iiber die Zeit. Zudem bestehen grofie Defizite bei
der Erfassung und Verfiigbarkeit direkter Einflussgro-
Ben (direkte anthropogene Treiber und Umweltvaria-
blen), die den Zustand und die Anderung der biologi-
schen Vielfalt erkldren konnen:

WI-1: Bestehende Monitoringprogramme sind in Be-
zug auf die Erfassungsmethoden sowie ihre rdumliche
und zeitliche Ausgestaltung nicht oder ungeniigend
standardisiert.

1998

WI-2: Vorhandene Daten sind nicht verfiigbar, oder
sie sind nur mit groBem Aufwand zu akquirieren (z.B.
jeweils einzeln aus den zustindigen Behorden der
16 Bundeslidnder).

WI-3: Kleinstlebewesen (z. B. Algen, Pilze, Bakterien, Ar-
chaeen, Einzeller) werden mit bestehenden Monitoring-
programmen nicht erfasst, obwohl sie an wichtigen Oko-
systemleistungen (z.B. Selbstreinigung von Gewissern)
maf3geblich beteiligt sind. Auch die Erfassung der Oko-
systemleistungen ist nicht Gegenstand des Monitorings.

WI-4: Wichtige Lebensrdume oder Teilsysteme, wie der
Boden oder das Grundwasser, werden im Biodiversitits-
monitoring kaum bertiicksichtigt. Seltene Lebensrdume
(z.B. Binnensalzstellen, Felsfluren, Quellen, Brachfla-
chen im urbanen Raum) sowie kleinere Ausprigungen
von Lebensrdumen (z. B. kleine Bache, kleine Stillgewés-
ser, Dorfer) sind in bestehenden Monitoringprogram-
men unterreprasentiert.

WI1-5: Der Fokus bei den meisten Erfassungen liegt auf
dem Artenreichtum. Wichtige weitere Facetten der bio-
logischen Vielfalt wie Artenzusammensetzung, Haufig-
keitsverteilungen, funktionelle sowie genetische Vielfalt
werden im Monitoring nicht beriicksichtigt.

WI1-6: Langzeitdaten (> 20 Jahre an identischen Standor-
ten) mit einer ausreichenden zeitlichen Auflésung, um
Trends robust quantifizieren zu konnen, liegen selten vor.

WI-7: Biologische Vielfalt ist stark flichenabhéngig. Be-
stehende Designs beschrianken sich auf die Erfassung
der lokalen biologischen Vielfalt auf der kleinsten raum-

Ratsburg
G : 2021

Abbildung 67: Mit Langzeitmessungen kann die Veranderung der Vegetation bestimmt werden, wie hier tiber 60 Jahre hinweg bei der
Ratsburg nahe Gottingen (Fotos: Wulfard Winterhoff, Hartmut Dierschke, Marcus Schmidt, Wolfgang Schmidt). — H 1.7



lichen Skala (sog. Alpha-Diversitit). Sie erlauben es
nicht, die Flachenabhingigkeit der Muster der biologi-
schen Vielfalt auf grofleren Skalen zu bestimmen, deren
Trend sich deutlich von demjenigen der Alpha-Diversi-
tat unterscheiden kann.

WI-8: Die zeitlichen Abstinde zwischen Erfassungen der
biologischen Vielfalt sind im Verhiltnis zu den schnel-
len Dynamiken vieler Lebensgemeinschaften zu lang.

WI-9: Zur sicheren Bestimmung von Arten anhand
morphologischer Merkmale sowie zur o6kologischen
Einordnung von Arten werden taxonomische Expert:in-
nen benétigt. Ohne einen ausreichenden Nachwuchs
besteht die Gefahr, dass taxonomische Expertise ver-
loren geht und die Weiterfithrung bestehender Erfas-
sungsprogramme dadurch beeintrichtigt wird.

WI-10: Daten wichtiger direkter anthropogener Treiber
(Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, Antibiotika und
Diingemitteln, Kontamination mit Mikroplastik, Nut-

Hintergrund - Erlduterungen zu den Kernaussagen

zung gentechnisch verdnderter Organismen, Waldma-
nagement, Nachverdichtung im urbanen Raum usw.)
werden nicht, unvollstindig oder raumlich getrennt von
der Erfassung der biologischen Vielfalt erhoben.

WI-11: Biologische Vielfalt wird durch eine Vielzahl von
Umweltvariablen beeinflusst, die nicht unmittelbar auf
menschlichen Einfluss zuriickgehen (z.B. Witterungs-
schwankungen, natiirliche Stérungen). Um nun den
Beitrag direkter anthropogener Treiber (WI-10) statis-
tisch nachzuweisen und als Ursache zu benennen (»At-
tributierung«), miissen die Umweltvariablen bekannt
sein und »herausgerechnet« werden. Die Erfassung die-
ser Umweltvariablen geschieht nur unvollstindig oder
nicht in derselben lokalen rdumlichen Auflésung wie die
Erfassung der biologischen Vielfalt.

H1.2 Forschungsbedarf zur Erfassung und Erkla-
rung von Trends der biologischen Vielfalt

Fb-1: Es miissen im Zuge einer grofd angelegten Daten-
offensive Workflows zur Bereitstellung, Integration und
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Abbildung 68: Wildbienen aus Sachsen-Anhalt aus dem Zentralmagazin der naturwissenschaftlichen Sammlung der Martin-Luther-Uni-
versitdt Halle-Wittenberg. Zu Prasentationszwecken ist pro Art nur ein Exemplar gezeigt. Foto: Markus Scholz.— H 1.7




82

Faktencheck Artenvielfalt

Auswertung bereits existierender (aber meist duflerst
heterogener) Monitoringdaten weiterentwickelt werden.
Um die Ausgangsdaten und Produkte nach FAIR-Prinzi-
pien verfiigbar zu machen, bedarf es verschiedener An-
reize fiir Datenerfasser:innen (u.a. Einbindung, fachli-
che Unterstiitzung, Finanzierung).

Fb-2: Automatisierte Monitoringmethoden sollten zii-
gig bis zur Einsatzreife entwickelt und standardisiert
werden. Sie werden konventionelle Methoden nicht er-
setzen, aber in entscheidenden Aspekten erginzen. So
werden sie die zeitliche Auflosung deutlich erhéhen
(W1-8), schwer bestimmbare oder kleine Arten erfas-
sen (»Hidden Taxa«, WI1-3, WI1-4), ein weiteres Spekt-
rum von Facetten der biologischen Vielfalt erheben (v.a.
funktionelle und genetische Vielfalt; WI-5) und zeit-
gleich wichtige Treiber und Umweltvariablen messen
(WI1-10, W1-11) (siehe auch FEdA-Programm »BiodivKI«
und Initiativen wie AMMOD und Nature 4.0 {2.1.5}).

Fb-3: Fiir das Verstindnis von Anderungen der biolo-
gischen Vielfalt werden lange Zeitreihen benétigt. Hier-
fiir ist eine historische Rekonstruktion von biologischer
Vielfalt sinnvoll (WI1-6), u.a. mithilfe naturkundlicher
Sammlungen, Sedimentanalysen und durch die syste-
matische (automatisierte) Auswertung historischer Pu-
blikationen und Kulturprodukte (Fotografien, Literatur,
Gemilde). Die wenigen bestehenden historischen Zeit-
reihen sollten prioritar fortgefiihrt und in zukiinftige
Monitoringprogramme integriert werden.

Fb-4: Ein theoriebasiertes, generisches und praktikab-
les Monitoringdesign muss entwickelt werden, das ar-
tengruppen-, 6kosystem- und skaleniibergreifend Aus-
sagen zu Status und Trends zuldsst (WI-7). Wesentliche
Elemente eines solchen Designs werden in Gonzales et
al. (2023) vorgestellt. Die statistische Aussagekraft (Pow-
er) eines solchen Designs sollte sowohl an vorhandenen
(Fb-1) als auch an simulierten Daten getestet werden
(siehe auch Leung & Gonzalez 2024). Es muss die De-
tektierbarkeit und das Verhalten unterschiedlicher Ar-
tengruppen beriicksichtigen (z.B. Phédnologie, Mobili-
tat), und es bezieht auch die zukiinftige Verfiigbarkeit
automatisierter Monitoringmethoden (Fb-2) und tech-
nologischer Weiterentwicklung ein.

Fb-5: Um die komplexen Zusammenhinge zu verste-
hen, die den Zustand und die Trends von biologischer
Vielfalt auf verschiedenen Skalen (siehe WI-7) beein-
flussen, muss ein umfassender Satz an Treiber- und
Umweltdaten in derselben raumlichen und zeitlichen

Auflésung wie die Erhebung der biologischen Vielfalt
entstehen. Dieser sollte alle relevanten Wirkfaktoren re-
prasentieren und das komplexe Zusammenwirken von
Treibern abbilden (W1-10, W1-11). Dies ermdglicht dann
die Anwendung innovativer statistischer Auswertung,
die in der Biodiversititsforschung noch kaum zum Ein-
satz kommen, z.B. kausale Zeitreihenanalysen (Yuan &
Shou 2022). Ferner miissen neue Co-Design-Ansitze
verwirklicht werden, damit die relevanten Treiberdaten
von Landnutzer:innen (siehe W1-10 fiir Beispiele) in ei-
ner Zusammenarbeit auf Augenhéhe zur Verfiigung ge-
stellt werden. Nur so sind eine Attributierung von Ursa-
chen zu Trends, das Entflechten multipler Treiber sowie
die Entwicklung effektiver und effizienter Mafinahmen
moglich.

Fb-6: Da ein Monitoring (Fb-3, Fb-4, Fb-5) niemals
alle Ursache-Wirkungs-Beziehungen aufdecken kann,
braucht es erginzende experimentelle Untersuchun-
gen, bei denen mogliche trendbestimmende Faktoren
gezielt manipuliert werden. Korrelationen von Trends
der biologischen Vielfalt, Treibern und Umweltvaria-
blen konnen dadurch bestitigt werden. Zudem dienen
Experimente auch dazu, die mechanistischen Zusam-
menhinge zu verstehen und Managementpraktiken fiir
die Wiederherstellung von Lebensrdumen zu optimie-
ren. Beobachtungen und Experimente lassen sich in so-
genannten Exploratorien kombinieren.

Fb-7: Die genannten Daten, Workflows und Zusam-
menhinge (Fbl-6) konnen die Basis fiir die Entwick-
lung eines Datenassimilationssystems bilden, das statis-
tische und mechanistische Modelle sowie maschinelles
Lernen verwendet, um aus den kontinuierlichen Da-
tenstromen Kurz- und Langzeitprognosen zu erstellen.
Dies kann z.B. fiir die Entwicklung von Frithwarnsyste-
men und Szenarien verwendet werden, welche die poli-
tische Entscheidungsfindung unterstiitzen.

H2.1 Wissensliicken zur Wirkung der biologischen
Vielfalt auf Okosystemleistungen

Okosystemleistungen (OSL) sind in vielen Fillen na-
turbasierte Losungen (NbL), die auf Wirkung der bio-
logischen Vielfalt zuriickgehen. Obwohl von unschitz-
barem Wert fiir den Menschen und das menschliche
Wohlergehen, sind OSL nicht Gegenstand eines beste-
henden regelmifligen Monitorings. Die Erforschung
des Einflusses von biologischer Vielfalt auf OSL ist der-
zeit tiberwiegend ein Thema der Grundlagenforschung
(»funktionelle Biodiversitatsforschung«). Der Fakten-
check Artenvielfalt belegt, dass hier in den vergangenen



Jahrzehnten grofle Fortschritte gemacht worden sind.
Allerdings sind Defizite benannt worden:

WI-11: An den Orten, an denen der Zustand und die
Veridnderungen der biologischen Vielfalt erfasst werden,
werden selten Daten zu OSL erhoben.

WI1-12: Daten zu kulturellen OSL liegen in geringerem
Umfang vor, und es fehlt noch an getesteten Methoden
zur standardisierten Erfassung von kulturellen OSL.

WI-13: Es liegen erst wenige Studien zur (meist positi-
ven) Wirkung der biologischen Vielfalt auf die menschli-
che Gesundbheit vor. Eine Generalisierung ist aber derzeit
noch nicht méglich, und Anwendungen, z.B. in Form
von Gesundheitsprogrammen und Gesetzen, stehen aus.

WI-14: Die Erkenntnisse der funktionellen Biodiver-
sitatsforschung sind noch nicht in die Praxis {ibersetzt
worden. Dies gilt insbesondere fiir den Ackerbau, die
Forstwirtschaft und fiir urbane Biotopkomplexe. Ins-
besondere fiir Ackermischkulturen (z.B. Intercropping)
fehlen verldssliche Studien zum Einfluss der biologischen
Vielfalt auf den Ertrag und die Stabilitat der Produktion.
Es fehlen erprobte Rezepte zum gezielten Einsatz von
biologischer Vielfalt zur Verbesserung der Leistungsfa-
higkeit einer nachhaltig genutzten Landschaft.

H2.2 Forschungsbedarf zur Wirkung biologischer
Vielfalt auf Okosystemleistungen

Fb-8: Bestechende und neue Monitoringprogramme
(Fb-1, Fb-4, Fb-5) sollten durch gezielte Methoden er-
ginzt werden, die wesentliche Kategorien von Okosys-
temleistungen (nach CICES) représentieren (WI1-11, W1-
12). Dies ist potenziell sehr aufwendig. Feldmethoden
miissen daher einfach, robust und kostengiinstig sein
(Proxy-Methoden fiir OSL). Fernerkundungsmethoden
bieten ein grofles Potenzial bei der Erfassung von OSL;
Synergien mit etablierten Intensivmessflichen (z.B. eL-
TER) sind zu priifen.

Fb-9: Fiir die Erfassung kultureller Okosystemleistun-
gen muss die interdisziplindre Grundlagenforschung
verstarkt werden (WI1-12). Neben den klassischen sozial-
wissenschaftlichen Ansitzen (Befragungen, Fallstudien)
kénnen quantitative Textanalysen zur gesellschaftlichen
Wahrnehmung und Nutzung von biologischer Vielfalt
mit Methoden der Computerlinguistik erfolgen. Hierzu
bieten sich vor allem Texte in sozialen Netzwerken an.
Solche Ergebnisse konnen in ein Datenassimilationssys-
tem einflieen (Fb7).

Hintergrund - Erlauterungen zu den Kernaussagen

Abbildung 69: Mischkultur mit Winterweizen und Ackerbohne
bringt praktische Vorteile in der Landnutzung, wie etwa im Acker-
bau (Foto: aus Bonke & Musshoff2020).— H2.1

Fb-10: Die Erforschung des Einflusses der biologischen
Vielfalt auf die menschliche Gesundheit muss intensi-
viert werden (WI-13, WBGU 2024 »Mensch und Ge-
sundheit  zusammendenken«).  Vielversprechende
Ansitze sind die statistische Kopplung von Gesund-
heitsdaten grofier Kohortenstudien mit Daten zur bio-
logischen Vielfalt des Lebensumfeldes oder zur Einstel-
lung der Proband:innen zur biologischen Vielfalt (Fb-9).
Unmittelbare Reaktionen auf biologische Vielfalt kon-
nen z.B. tiber direkte physiologische Messungen erfasst
werden (z.B. Eye-Tracking, Herzschlag, Cortisolmes-
sung). Ansitze hierzu sind in Erprobung (siehe auch

FEdA-Programm »BiodivGesundheit«).

Fb-11: Die funktionelle Biodiversititsforschung hat ge-
zeigt, dass artenreiche Okosysteme hiufig leistungs-
fahiger und stabiler sind als artenarme Systeme. Eine
auf Monokulturen basierende Wirtschaftsweise gleicht
okologische Defizite durch den intensiven Einsatz von
Energie und Fremdstoffen (Diinger, Pflanzenschutz-
mitteln, Antibiotika) aus. Eine nachhaltige Landnut-
zung, die biologische Vielfalt als Produktionsfaktor ein-
setzt, muss neu entwickelt werden. Dies konnte nach
dem Leitbild des »multifunktionalen Flichenmosaiks«
einen Nettogewinn an biologischer Vielfalt auf der Ge-
samtfliche erzeugen (WBGU, 2024). Dafiir braucht es
ein grof$ angelegtes Versuchswesen, Reallabore (Fb-21)
und technische Innovationen, z.B. in der Holzverarbei-
tung, Erntetechnik, der automatisierten Beikrautentfer-
nung, Inokulierung mit Bodenbiodiversitit sowie RNA-
Interferenzmethoden zur Entwicklung artspezifischer
Insektizide.
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H3.1 DieWirkung von MaBnahmen auf
biologische Vielfalt und OSL

Verschiedene Programme zielen auf die Férderung bio-
logischer Vielfalt ab (z.B. AUKM, chance.natur, Akti-
onsprogramm Natiirlicher Klimaschutz). Je nach Pro-
gramm werden in geringem Umfang Mittel fiir eine
Begleitforschung zur Verfiigung gestellt. Defizite und
Wissensliicken bestehen in folgender Hinsicht:

WI-15: Der grofite Teil der Mafinahmen erfolgt ohne
wissenschaftliche Evaluierung. So unterbleiben hiufig
eine Erfolgsvalidierung, die ergebnisbasierte Optimie-
rung der Mafinahmen und damit der gesellschaftliche
Lernprozess.

WI-16: Falls Begleitforschung durchgefiihrt wird, erfolgt
diese typischerweise zeitgleich mit der Umsetzung der
Mafinahme, also zu einer Zeit, in der nur der Ausgangs-
zustand bewertet werden kann. Langzeituntersuchun-
gen unterbleiben meistens. Mechanismen und Zeit-
rdume, die notwendig sind, damit renaturierte Flichen
von anspruchsvollen Arten besiedelt werden, sind daher
oft unbekannt. Haufig fehlt es an Daten zum okologi-
schen und soziookonomischen Kontext (siehe auch WI-
10, WI-11), um zu analysieren, warum eine Mafinahme
funktioniert oder nicht.

WI1-17: Behordlich geforderte Dienstleistungen (z.B.
kostengiinstige Angebote fiir Metabarcoding von Bo-

Abbildung 70: Bienenweide in Frankfurt am Main. Auf immer
mehr stadtischen Griinflaichen wird das Mahdregime zugunsten
der biologischen Vielfalt angepasst (Foto: Adobe Stock).— H 3.7

den- oder Wasserproben), Beratungsangebote und Me-
thoden zur einfachen Selbstevaluierung von kleineren
Mafinahmen fehlen. Dadurch liegen kaum Informa-
tionen zu Mafinahmen in der privatwirtschaftlichen
Sphére vor (z.B. Landwirtschaft, Fischerei, Privatwald,
Gebidudebegriinung, Privatgirten).

WI-18: Mafinahmenprogramme fokussieren hiufig nur
auf einzelne Arten/Gruppen/Lebensraumtypen. Umfas-
sendere Aspekte der biologischen Vielfalt und OSL wer-
den selten beriicksichtigt.

WI-19: Die Ergebnisse von Mafinahmenevaluierungen
werden nicht systematisch erfasst und nach FAIR-Prin-
zipien zur Verfiigung gestellt. Faktoren, die zum Erfolg,
zu Teilerfolgen und zum Scheitern von Mafinahmen
fithren, kénnen so nicht ganzheitlich analysiert werden.

H3.2 Forschungsbedarf zur Wirkung von
MafBnahmen fiir biologische Vielfalt

Fb-12: MafSinahmen friiherer Jahre (z.B. Wiedervernas-
sung von Mooren, Unterschutzstellungen, Auenrevitali-
sierungen, Anpassung von Mahdregimen in Parks) mit
guter Datenbasis fiir den Anfangszustand sollten mit
einem gezielten Programm fiir eine wiederholte und
umfassende Evaluierung nach einem reprisentativen
Design ausgewidhlt und untersucht werden (WI-16), par-
allel zu Kontrollflichen ohne Mafinahmen.

Fb-13: Fiir die systematische Vorhaltung aller in der
Vergangenheit durchgefithrten und in der Zukunft ge-
planten Mafinahmen sowie ihrer Evaluationsergebnisse
sollte eine Datenbank erstellt und 6ffentlich zuganglich
gemacht werden (vorbildhaft: www.conservationevi-
dence.com). Dies wiirde sicherstellen, dass Planungen
im Naturschutz evidenzbasiert erfolgen kénnen, und
wire eine immense Erleichterung fiir alle mit der Natur-
schutzplanung befassten Akteur:innen (WI-15, W1-19).

Fb-14: In Anlehnung an die Methoden in Fb-2, Fb-
4, Fb-5 und Fb-8 und basierend auf FB-12, sollten fiir
Landnutzer:innen, Behérden und Verbinde Methoden
und Toolkits zur Evaluierung von selbst durchgefiihrten
Kleinmafinahmen zur Verfligung gestellt werden (W1-
17). Diese sollten kombiniert werden mit Serviceange-
boten von regionalen Beratungsstellen und Labors, z. B.
fiir Biodiversitatserhebungen in Bodenproben mit Me-
tabarcoding (vergleichbar mit heutigen Angeboten fiir
Nihrstoffanalysen von Bodenproben durch Labors der
Landwirtschaftskammer). Erhebungen der biologischen
Vielfalt mit Citizen-Science-Projekten konnten einen


http://www.conservationevidence.com
http://www.conservationevidence.com

Fokus auf Mafinahmenstandorte erhalten und somit die
Evaluierung unterstiitzen. Dies sollte eingebunden wer-
den in Pilotprojekte fiir eine ergebnisorientierte Gewah-
rung von Foérdergeldern (Fb-25).

H4.1 Wissensliicken zu indirekten Treibern und

transformativem Wandel zur Férderung von
biologischer Vielfalt

Ein transformativer gesellschaftlicher Wandel, der in der
Gesamtwirkung die biologische Vielfalt fordert, integ-
riert viele Facetten indirekter Treiber, u. a. 6konomische,
juristische, technologische, politische und wertebasierte.
Zu verstehen, wie deren Zusammenwirken effizient und
dauerhaft biologische Vielfalt erhdhen kann, und die
entsprechenden Prozesse zu gestalten, ist eine grofie He-
rausforderung. Folgende Wissensliicken bestehen:

WI-20: Transformativer Wandel benétigt eine positive
Vision, die von moglichst vielen Menschen geteilt wird
(»Orientierungswerte«), und Wissen, auf welchen unter-
schiedlichen Wegen diese Vision erreicht werden kann
(»Orientierungswissen«). Es bleibt eine offene Frage,
wie Orientierungswerte und -wissen fiir das Thema bio-
logische Vielfalt in der Breite der Gesellschaft geschaffen
und dauerhaft verankert werden kénnen.

WI-21: Es fehlt eine systematische Erfassung von Aus-
wirkungen neuer Governance-Ansitze und Instru-
mente (rechtlich, finanziell, informationell) auf biologi-
sche Vielfalt, aber auch auf sozialer und 6konomischer
Ebene. Es ist unklar, wie finanzielle Instrumente an den
Nachweis einer Verbesserung der biologischen Vielfalt
gekoppelt werden konnen.

WI-22: Instrumente zur Forderung der biologischen
Vielfalt leiden unter ausgepragten Umsetzungsdefizi-
ten (»Implementation Gap«). Auf welche Weise recht-
liche, finanzielle und informationelle Instrumente und
Planungsprozesse so ausbalanciert werden, dass die An-
liegen des Schutzes der biologischen Vielfalt in der Kon-
kurrenz mit anderen gesellschaftlichen Belangen nicht
ausgehebelt werden, bleibt noch zu erforschen.

WI-23: Gesellschaftlicher Wandel verdndert komplexe
Wirkungsgefiige. Dies kann zu unerwarteten und un-
erwiinschten Effekten fithren (z.B. politische Umori-
entierung, gesellschaftliche Destabilisierung, Wirt-
schaftskrisen). Auf welche Weise ein partieller Ausstieg
(Exnovation) aus nicht nachhaltigen Pfaden einer Trans-
formation erfolgen kann ohne weitreichende negative

Konsequenzen fiir Umwelt und Gesellschaft, ist unge-

Hintergrund - Erlauterungen zu den Kernaussagen

Abbildung 71: 7. Plenarsitzung des IPBES, Paris 2019. Forschung
zum transformativen Wandel benétigt einen Austausch von ver-
schiedenen wissenschaftlichen Disziplinen mit der Politik. (Foto:
IPBES).— H4.1

klart. Eine Kausalanalyse (quantitative Aufklirung von
Ursache-Wirkungs-Beziehungen) bietet sich auch fiir
soziookonomische und Verhaltensdaten an (vgl. Fb-5).

H4.2 Forschungsbedarfzum Wirkungsgefiige
indirekte Treiber, transformativer Wandel
und biologische Vielfalt

Fb-21: Es braucht eine neue Form der Forschung auf
Plattformen, in denen sowohl die biologische Viel-
falt als auch die gesellschaftlichen Rahmenbedingun-
gen und Rickkopplungen beobachtet werden kénnen.
Reallabore, in denen Natur- und Gesellschaftswissen-
schaftler:innen, Praktiker:innen und verschiedene ge-
sellschaftliche Akteure einen transformativen Wandel
erproben konnen (»Co-Design«, »Co-Produktionc),
sind eines der wichtigsten Werkzeuge der transforma-
tiven Forschung. Damit das moglich ist, miissen in den
Experimentierrdumen temporire Ausnahmeregelun-
gen fiir Interventionen eréffnet werden, die andernfalls
aus rechtlichen Griinden nicht méglich wiren (»Sand-
boxing«, »Experimentierklausel«, siche Reallabore-Ge-
setz). Erfolgreiche Programme hierzu gibt es derzeit
noch nicht (W1-20, W1-21).

FB-22: Wichtig ist eine Begleitforschung zu Wandlungs-
prozessen. Sie identifiziert Synergien und Konflikte iiber
Projekte/Prozesse hinweg und analysiert die Dynamik
und Wirkung aktueller und neuer Programme (z. B. Ge-
setz zur Wiederherstellung der Natur, ANK), neuer Ins-
trumente (z.B. Umwelt6konomische Gesamtrechnung
UGR in Unternehmen) und innovativer Finanzierungs-
mechanismen (neue Finanzprodukte z.B. Green Bonds,
Dept-for-Biodiversity Swaps fiir verschuldete Lander,
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biodiversititsfreundliche Umwidmung umweltschid-
licher Subventionen - siehe auch WBGU 2024, Boh-
ning-Gaese & Bauer 2023). Sie versucht, allgemeine
Gesetzmifligkeiten abzuleiten, und hat auch negative
Fernwirkungen (sog. Telecoupling) auf die biologische
Vielfalt in anderen Regionen der Erde im Blick (W1-22,
W1-23).

Fb-23: Insbesondere im Bereich der transformativen
Forschung braucht es den Aufbau von Forschungskapa-
zititen und methodische Innovation, der auch die Mog-
lichkeiten der Digitalisierung nutzt (Fb-9).

Fb-24: Es fehlt an juristischer Forschung zum Poten-
zial neuer rechtlicher Regelungen, wie ein Menschen-
recht auf gesunde Umwelt bzw. Eigenrechte der Natur.

Sie finden die digitalen Anhinge zum Faktencheck Artenvielfalt
unter dem Link www.oekom.de/zusatzmaterial-faktencheck oder

scannen den nebenstehenden QR-Code.

Neben den juristischen Konsequenzen fiir Verfassungs-
recht, Ordnungsrecht und Planungsrecht sind hier auch
die wirtschaftlichen und sozialen Folgen einzubeziehen.

Fb-25: Forschung zu Moglichkeiten einer ergebnisori-
entierten Entlohnung von Biodiversititsmafinahmen ist
notwendig. In Zukunft sollten zusétzliche Fordermit-
tel an Landnutzer:innen ausgegeben werden, wenn sie
nachweisen konnen, dass sich der Zustand der biologi-
schen Vielfalt messbar verbessert hat. Dafiir braucht es
ein interdisziplindres Forschungsprogramm, das prakti-
kable Messmethoden und -technik, juristische Grundla-
gen und Faktoren fiir eine Akzeptanz untersucht (erste
Ansitze siehe BiodiWert-Programm der FEdA-Initia-
tive: CAP4GI, ECO,SCAPE).




Anhang

Abkiirzungsverzeichnis

ANK Aktionsprogramm Natrlicher Klimaschutz
AUKM Agrarumwelt- und -klimamafBnahmen
BBodSchG Bundesbodenschutzgesetz

BfN Bundesamt fiir Naturschutz

BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
BNatSchG Bundesnaturschutzgesetz

BWI Bundeswaldinventur

CBD Convention on Biological Diversity

CICES Common International Classification of Ecosystem Services
Co, Kohlenstoffdioxid

DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft

eDNA environmental DNA/Umwelt-DNA

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

ENS Effective Number of Species/Effektive Artenzahl
EU Européische Union

FEdA Forschungsinitiative zum Erhalt der Artenvielfalt
FAIR Findable, Accessible, Interoperable, Reusable/Auffindbar, Zugénglich, Interoperabel, Wiederverwendbar
FFH-RL Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie

FSC Forest Stewardship Council

GAP Gemeinsame Agrarpolitik

HELCOM Helsinki-Ubereinkommen

HNV-Farmland

High Nature Value Farmland

IPBES Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services
Kl Kinstliche Intelligenz

MhB Monitoring haufiger Brutvogel

MSRL Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie

MSY Maximum Sustainable Yield/Maximal nachhaltiger Ertrag
NaBioWald Nationales Biodiversitdtsmonitoring im Wald

NaK Natur als Kultur

NBS Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt

NbL Naturbasierte Losungen

NFF Nature Futures Framework

NfG Natur fiir Gesellschaft

NfN Natur fuir Natur

NGO Non-Governmental Organization/Nichtregierungsorganisation
OsL Okosystemleistungen

OSPAR Oslo-Paris-Ubereinkommen

PCD Policy Coherence for Development

UBA Umweltbundesamt

UGR Umweltékonomische Gesamtrechnung

WRRL Wasserrahmenrichtlinie

WvC Weighted Vote Count/Gewichtete Stimmzahlung
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Definitionen

Biodiversitit/ Artenvielfalt: Das Assessment heif3t
Faktencheck Artenvielfalt, deckt aber alle Facetten der
biologischen Vielfalt ab (inklusive Artenvielfalt, funk-
tionelle Vielfalt, genetische Vielfalt und Okosystem-
vielfalt). Wir verwenden die Begriffe »Biologische Viel-
falt« und »Biodiversitat« synonym, Letzteren aufgrund
seiner Kiirze in zusammengesetzten Wortern (z.B.
»Biodiversitatsmonitoring«).

Direkte Treiber: Einfliisse, die von Menschen verur-
sacht werden und direkte Auswirkungen auf die bio-
logische Vielfalt haben, wie beispielsweise Umweltver-
schmutzung. Im Rahmen des Faktencheck Artenvielfalt
wurden sie in die Kategorien Veranderung der Struktur
der Landschaft, verdnderte Land-/Meeresnutzung und
direkte Ressourcenentnahme, Verschmutzung, Klima-
wandel und invasive Arten eingeteilt. > Kapitel 2.3

Disservices: Als Disservice werden Okosystemleis-
tungen oder -funktionen verstanden, die einen negati-
ven Einfluss auf das Wohlbefinden der Menschen aus-
iiben, wie beispielsweise durch Gréserpollen ausgeloste
Allergien. Negative Auswirkungen entstehen hiufig,
wenn die Haufigkeit des Vorkommens einer Art einen
bestimmten Schwellenwert tibersteigt (z.B. eine Algen-
bliite oder Schaden an Démmen durch Grabaktivititen
von Bisamen) und dies zu unerwiinschten Nebeneffek-
ten fithrt. > Kapitel 2.4.1

Indirekte Treiber: Indirekte Treiber beeinflussen
menschliche Entscheidungen, die sich mittelbar auf die
Biodiversitat (d.h. biologische Vielfalt) auswirken. Zu
den indirekten Treibern zihlen politisch-rechtliche (z. B.
Naturschutzpolitik), wirtschaftlich-technologische (z.B.
neue Technologien) sowie gesellschaftliche Rahmen-
bedingungen und Entwicklungen (z.B. Werte). Haufig
konnen die Verbindungen zwischen indirekten Treibern
und ihren Auswirkungen auf die biologische Vielfalt
nicht unmittelbar beobachtet werden. > Kapitel 2.4, 9

Instrumente: Instrumente stellen durch politische Rah-
menbedingungen geschaffene Moglichkeiten zur For-
derung und zum Schutz der biologischen Vielfalt dar.
Eine Unterteilung der Instrumente erfolgt in die Kate-
gorien ordnungsrechtliche Instrumente (z. B. Bundesna-
turschutzgesetz), finanziell anreizbasierte Instrumente
(z.B. Entlohnung fiir Anlage eines Blithstreifens) und
informationelle Instrumente (z.B. Bildungsangebote).
Rechtliche Instrumente umfassen neben Gesetzen auch

Richtlinien, politische Abkommen, Verbote und Gebote.
Bei den finanziell-anreizbasierten Instrumenten wird
zwischen ergebnisorientiert oder mafinahmenorientiert
unterschieden. Vor allem ordnungsrechtliche Instru-
mente konnen auch als indirekte Treiber von Verande-
rungen der biologischen Vielfalt wirken. > Kapitel 2.5

Invasive Arten: In Anlehnung an IPBES (2023) sind
invasive Arten Tiere, Pflanzen und andere Organis-
men, von denen bekannt ist, dass sie sich i.d.R. durch
menschliche Aktivitdten — absichtlich oder unabsicht-
lich - in neuen Regionen etabliert haben (und somit
auch gebietsfremd sind). Sie zeigen eine expansive Aus-
breitung und haben deswegen Auswirkungen auf die
biologische Vielfalt, lokale Okosysteme und Arten so-
wie Okosystemleistungen. In der Definition von IPBES
(2023; https://www.de-ipbes.de/files/TPBES_IAS_SPM_
Uebersetzung Kernaussagen.pdf) sind diese Auswir-
kungen negativ. Im Rahmen des Faktencheck Artenviel-
falt betrachten wir invasive Arten hingegen als Treiber,
unabhingig von der Art der Auswirkungen, so wie das
auch bei anderen Treibern der Fall ist (z.B. kann eine
Landnutzungsédnderung auch negative wie positive Aus-
wirkungen haben). Im Globalen Assessment des IPBES
(IPBES 2019) wurden invasive Arten als einer der finf
wichtigsten direkten Treiber des Wandels der Natur welt-
weit neben Land- und Meeresnutzungsinderungen, der
direkten Ausbeutung von Organismen, dem Klimawan-
del und der Umweltverschmutzung betrachtet. Einige
bekannte invasiven Arten sind der Waschbir, der Kali-
kokrebs und die Herkulesstaude. > Kapitel 2.3.6, 4.4.6

Lebensriume im Faktencheck Artenvielfalt: Als Le-
bensraume im Faktencheck Artenvielfalt werden die vor-
rangig im Rahmen der Analysen und Recherchen ausge-
werteten Hauptlebensrdume Deutschlands angesehen:
a) Agrar- und Offenland inkl. Hochmoore, b) Binnenge-
wisser und Auen inkl. Niedermoore, c) Wald mit subal-
pinen Wildern, d) Kiiste und Kiistengew4sser, e) urbane
Riaume und f) Bodenbiodiversitit. Die Lebensraume des
Faktencheck Artenvielfalt sind angelehnt an die Lebens-
raumtypen der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie und ent-
sprechen in etwa den Okosystemklassifikationen nach
DESTATIS (2021) sowie Grunewald et al. (2020) bzw.
sind leicht in diese iiberfiihrbar. > Kapitel 3-8

Mafinahme: Als Mafinahmen definieren wir im Rah-
men des Faktencheck Artenvielfalt physische Eingriffe
mit unmittelbarer Wirkung in der Fliche, mit dem Ziel
die biologische Vielfalt zu Férdern. Die Unterteilung er-
folgt in die Kategorien Impulsmafinahmen, Flichen-
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schutzmafinahmen und Managementmafinahmen. Im-
pulsmafinahmen beschreiben einmalige Eingriffe oder
Installationen, wie beispielsweise den Bau einer Fisch-
treppe. Flichenschutzmafinahmen stellen bestimmte
Landschaftsgebiete dauerhaft unter Schutz. Manage-
mentmafinahmen zielen auf die Anderung der Nut-
zung und der Bewirtschaftungsweise (z.B. regelmafSige
Beweidung mit Schafen) innerhalb und auflerhalb von
Schutzgebieten ab. > Kapitel 2.5

Nature Futures Framework (NFF): Das Nature Futures
Framework wird im Rahmen des Faktencheck Arten-
vielfalt verwendet, um die Grundmotivationen fiir den
Schutz der Biodiversitdt darzulegen. Es unterscheidet
die drei Hauptbegriindungen »Natur fiir Natur« (NfN),
»Natur als Kultur« (NaK) und »Natur fiir Gesellschaft«
(NfG). NN bedeutet einen Schutz der Natur um ihrer
selbst willen. NaK beschreibt den Willen, die Natur und
die biologische Vielfalt in ihr zu schiitzen, um diese als
Ort fiir kulturelle Identitit, Ort der Erholung und der
Bildung zu erhalten. NfG stellt den Nutzen der Natur fiir
die Menschen in den Vordergrund und spielt beispiels-
weise bei der effizienten und nachhaltigen Nutzung von
Okosystemleistungen eine grofe Rolle. > Kapitel 10 & 11

Okosystemleistungen (OSL): Als Okosystemleistungen
werden fiir den Menschen nutzbare Leistungen der Na-
tur bezeichnet, wie die Bereitstellung von Meerestieren
als Nahrungsmittel oder die Kiihlungseffekte durch den
Schattenwurf und die Verdunstung von Baumen. Nicht
alle diese Leistungen sind von der biologischen Vielfalt
abhingig, jedoch werden im Rahmen des Faktencheck
Artenvielfalt nur OSL mit einem Bezug zur biologischen
Vielfalt betrachtet. Die Einteilung erfolgt nach der CICES-
Klassifikation in die Kategorien versorgende Leistungen
(z.B. Produktion von Nahrungsmitteln), Regulierung
und Erhaltung (z.B. Schutz vor Erosion, Larm) und kul-
turelle Leistungen (z.B. Erholung, Bildung). > Kapitel 2.2

Status & Trends: Status & Trends zeigen den aktuellen
Zustand und die Entwicklung der Lebensraume des Fak-
tencheck Artenvielfalt und der dort vorkommenden Or-
ganismengruppen auf und analysieren Wissensliicken
und Defizite in Bezug auf diese Organismengruppen
und/oder Biodiversititsfacetten. Dafiir wird als raumli-
cher und zeitlicher Rahmen tiberwiegend Deutschland
in den letzten 30 Jahren genutzt. > Kapitel 2.1

Transformationspotenziale: Transformationspoten-
ziale sind Handlungsoptionen unterschiedlicher
Akteursgruppen (zivilgesellschaftliche Organisationen,
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Bildungseinrichtungen, Wissenschaft, Unternehmen,
Akteure in Politik und Verwaltung, aber auch jede:r Ein-
zelne), die den transformativen Wandel fiir den Schutz
und die Wiederherstellung der biologischen Vielfalt un-
terstiitzen. Dieser Wandel umfasst eine fundamentale,
systemweite Reorgansiation, welche bestehende Sys-
teme, Praktiken und Institutionen infrage stellt, veran-
dert und/oder ersetzt. Der Wandel ist weder planbar
noch vorhersehbar und kann zumeist nur ex post festge-
stellt werden. > Kapitel 2.7 & 10

Methoden

Im Folgenden werden die Methode der Literaturrecher-
che beschrieben sowie unterschiedliche Analyseansitze
prasentiert, die genutzt wurden, um Organismengrup-
pen iibergreifende Trends in der Biodiversitét zu identifi-
zieren sowie lebenraumiibergreifend die Okosystemleis-
tungen und direkten Treiber eingehend zu untersuchen.

Literaturrecherche

Fiir den Faktencheck Artenvielfalt wurde iber die ver-
schiedenen Lebensrdaume eine vergleichende Literatur-
analyse durchgefiihrt. Es wurde dabei englischsprachige
und deutschsprachige Literatur beriicksichtigt. Eng-
lischsprachige Literatur wurde gemafl den Empfehlun-
gen fiir systematische wissenschaftliche Untersuchun-
gen in der Okologie (Foo et al. 2021; Gusenbauer &
Haddaway 2020) im Web of Science und in Scopus ge-
sucht. Um gezielt auf die Biodiversitat abzuzielen, wur-
den passende Schlagworter im Bereich der Biodiversi-
tat, des Lebensraumtyps und der Region definiert. Diese
Worter wurden mit den jeweiligen Themen (Trends,
Treiber, Mafinahmen und Konsequenzen) in der Suche
erganzt (Details finden sich im Anhang Al.1). Nach je-
der Suche wurde zunéchst ein Screening durchgefiihrt,
bei dem auf der Grundlage von Titel, Zusammenfassung
und Schliisselwortern irrelevante Dokumente reduziert
und von der weiteren Recherche ausgeschlossen wur-
den. Zusitzlich wurden die vollstindigen Jahresindizes
einer Liste von relevanten deutschsprachigen Zeitschrif-
ten wurden anhand der Uberschriften nach potenziell
relevanten Artikeln durchsucht (siehe Anhang ALlL).
Forschungsberichte wurden u. a. iiber die Webseiten von
UBA, BfN, des Thiinen-Instituts sowie iiber die Websei-
ten der Landesumweltamter und weiterer linderspezi-
fischer Behorden identifiziert. Zudem wurden Recher-
chen tiber Google und Google Scholar durchgefiihrt,
um relevante Publikationen aus dem deutschsprachigen
Raum zu identifizieren. Die Bibliografien von relevan-
ten Eintridgen wurden exportiert und in die Literatur-
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software Zotero importiert. Relevante Eintrége wurden
der Autorenschaft zur Verfiigung gestellt, vollstandig ge-
lesen und die Informationen extrahiert (siche Anhang
Al.l und Literaturdatenbank). Weitere Quellen bestan-
den z.B. in ausgewdhlten akademischen Abschlussar-
beiten (Bachelor-/Masterarbeiten und Dissertationen).
Weitere relevante Artikel wurden wéhrend des Schreib-
prozesses durch die Autorenschaft erginzt.

Literatur- und Datenanalysen von Biodiversitats-
trends (Weighted-Vote-Count-Analyse)

Biologische Vielfalt umfasst verschiedene Ebenen von
den Bestinden (Populationsgrofien) und genetischer
Vielfalt einzelner Arten {iber die Vielfalt der Arten
und ihrer Wechselwirkungen in Lebensgemeinschaften
bis hin zur Vielfalt und Ausdehnung von Lebensriu-
men. Daher kann es keine einzelne Herangehensweise
an die Analyse des Status und der Trends der biologi-
schen Vielfalt in Deutschland geben. Der Faktencheck
Artenvielfalt stellt sich dieser Herausforderung, indem
er sowohl den Verlust von allen Facetten biologischer
Vielfalt als auch die Entwicklung innerhalb von Lebens-
rdumen analysiert. Der Verlust von Natur (und dessen
Umkehrung durch Restaurierung) wird vor allem die
Ausdehnung von Lebensrdumen und Populationsbe-
stinden verdndern. Informationen zu Populationsbe-
standen stehen durch die entsprechenden Roten Listen
zur Verfiigung. Innerhalb von Habitaten erlaubt die wie-
derholte Beobachtung (Monitoring) eine Beschreibung
der biologischen Vielfalt der Lebensgemeinschaft, wofiir
der Faktencheck Artenvielfalt die zeitliche Analyse von
Trends in einem Weighted Vote Count zusammenfasst.
Die verschiedenen Herangehensweisen konnen unter-
schiedliche Ergebnisse zeigen, da Monitoring oft ab-
bricht, wenn ein Lebensraum stark verandert wird und
daher den Verlust von Natur nicht einbezieht.

Zur Auswertung der zeitlichen Biodiversitétstrends
wurde die Methode des Weighted Vote Count (gewich-
tete Stimmenzahlung) genutzt, bei der der Trend (Vote)
jeder einzelnen Studie oder jedes Datensatzes nach der
Anzahl der Beobachtungsjahre dieser Studie gewichtet
wird. Dadurch erhalten Studien mit einer grofieren An-
zahl an Beobachtungsjahren ein stirkeres Gewicht. Die
zeitlichen Trends werden dann den Kategorien positiv,
negativ, neutral, negativ zu positiv (Zunahme nach vor-
heriger Abnahme) und positiv zu negativ (Abnahme
nach vorheriger Zunahme) zugeordnet. Wir kategori-
sieren Biodiversititsmafle in drei Gruppen: Die Arten-
zahl reprisentiert die Anzahl verschiedener Taxa, unab-
héngig von Dominanz oder Seltenheit. Trenddaten aus
Literaturanalysen werden iibernommen, wihrend fiir

rohdatenbasierte Analysen der zeitliche Trend der log-
transformierten Artenzahl berechnet wird. Diversitits-
mafle beriicksichtigen die relative Artenabundanz in Le-
bensgemeinschaften, wobei fiir die vorliegenden Daten
die Effektive Artenzahl (ENS) als Maf$ verwendet wird.
ENS ist weniger als die absolute Abundanz von Unter-
schieden in Probenahme, Artenpoolgréfie und rdumli-
cher Aggregation beeinflusst. Dominanzbezogene Di-
versititsmafle werden unter ENS zusammengefasst.
Unabhéngig von Artenzahl und Diversitit konnen sich
auch Individuenzahl und Biomasse verdndern. Gesamt-
biomasse und Abundanz (pro Flichenmaf oder Volu-
men) werden hier gemeinsam als Abundanz présentiert.
Trotz unterschiedlicher Mafle zwischen Zeitreihen sind
sie innerhalb derselben konsistent. In Abb. 25 sind ne-
ben den Trends der Roten Liste fiir die verschiedenen
Organismengruppen die Ergebnisse des Weighted-Vote-
Count-Analysen zu Biodiversititstrends der Abundanz
dargestellt. Die Ergebnisse zu Artenzahl und Effektiver
Artenzahl finden sich in den jeweiligen Lebensraumka-
piteln. Bei der Bewertung der Ergebnisse des WVC ist
zu beachten, dass die Grunderwartung bei einer neut-
ralen Entwicklung der Biodiversitdt nicht ein neutraler
Trend, sondern ein transienter Anstieg der Biodiversi-
tét ist. Die Hintergriinde und Simulationen finden sich
publiziert in Kuczynksi, Ontiveros & Hillebrand (2023).
Zusammengefasst erfasst das Monitoring die Einwan-
derung und das lokale Aussterben von Arten, wobei in
einer neutralen Situation die gesamte Zahl an Einwan-
derungen und Aussterbeereignissen gleich ist. Aller-
dings finden die beiden Prozesse nicht zeitgleich statt,
da Aussterben ein langwieriger Prozess ist, der zudem
oft erst durch die Einwanderung neuer Arten ausge-
lost wird. Diese zeitliche Verzégerung des Artverlustes
ist als »Extinction Debt« bekannt (Tilman et al. 1994).
Im Kontext von Zeitreihenanalysen bedeutet es jedoch,
dass Einwanderungen oft vor den Aussterbeereignissen
auftreten und die Biodiversitét in einer, wie oben erklar-
ten, transienten Phase zunichst ansteigt, da die relative
Zahl an Einwanderungen die der Aussterbeereignisse
so lange ibersteigt, wie verdnderte Umweltbedingun-
gen weitere Einwanderungen erlauben. Kuczynski et al.
(2023) zeigten durch Simulationen, dass diese transiente
Phase mehrere Jahrzehnte andauern kann und damit
langer als die mediane Dauer der im WVC analysierten
Zeitreihen. Fiir die Bewertung der Ergebnisse des WVC
ist es daher von zentraler Bedeutung, diese leichte Ver-
zerrung hin zu positiven Trends zu beriicksichtigen:
Eine ausgeglichene Balance zwischen ansteigenden und
abnehmenden Trends der Biodiversitét ist kein Grund
zur Entwarnung, da neutrale und negative Trends eine



negative Abweichung von der Erwartung eines positiven
Trends sind.

Biodiversitit und Okosystemleistungen

Die in Abb. 32 dargestellten Ergebnisse basieren auf ei-
ner Literaturanalyse zu drei Gruppen von Okosystem-
leistungen: (1) Kohlenstoffkreislauf und Biomassepro-
duktion, (2) Stabilitdt und Resilienz im Klimawandel,
(3) kulturelle Leistungen. Hierzu wurde tiber alle Le-
bensrdume hinweg mit relevanten Suchbegriffen eine
Suche in Web of Science durchgefiihrt. Die Suchergeb-
nisse wurden iiber mehrere Stufen auf Relevanz tiber-
priift und aus relevanten Artikeln der Einfluss der un-
tersuchten Biodiversititsfacetten auf die untersuchten
Okosystemleistungen extrahiert. Hierbei wurde der
Einfluss der Biodiversitit, je nach Facette, als positiv,
negativ, neutral oder nicht linear bzw. vorhanden oder
nicht vorhanden eingestuft. Jeder dieser Zusammen-
hinge zihlt als eine Stimme (Vote). Die Ergebnisse wur-
den durch relevante Studien aus der Literaturanalyse
der Lebensraumkapitel erginzt. Review-Studien sowie
reine Modell- oder Simulationsstudien und Studien mit
nicht linearen Ergebnissen wurden aus der Analyse aus-
geschlossen. Insgesamt basiert Abb. 32 auf 501 Votes aus
367 Studien. Dabei kommen die meisten Votes aus Stu-
dien zum Wald (43 %) und Agrar- und Offenland (31 %).
Aus den anderen Lebensraumen kommen kleinere An-
teile (8% Binnengewdsser und Auen, 8 % Kiiste und
Kiistengewdsser und 7 % urbane Rdume). Um zu testen,
ob signifikant mehr positive bzw. vorhandene Zusam-
menhinge zwischen Biodiversititsfacetten und Okosys-
temleistungen in den Studien berichtet wurden als neu-
trale und negative bzw. nicht vorhandene, wurde ein
Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die vollstindige Me-
thode sowie alle Ergebnisse der Analyse sind in Anhang
2.3 nachzulesen.

Dominanzhierarchie der direkten Treiber

Die Analyse der Dominanzhierarchien der fiinf Katego-
rien direkter Treiber des Faktencheck Artenvielfalt basiert
auf der 2022 veréffentlichten Studie von Jaureguiberry et
al,, die diese Analyse auf globaler Skala durchgefiihrt ha-
ben. Die Literatur, die Grundlage unserer Analyse war,
entstammt jenen Studien des Weighted Vote Counts
zu Trends die auch Treiber untersuchten, der sytemati-
schen Literatursuche der Lebensraumkapitel (inklusive
des Kapitels Bodenbiodiversitit) sowie ausgewdhlter
deutschsprachiger Literatur. Studien wurden verwen-
det, wenn sie folgende Kriterien erfiillten: Sie verglichen
die Auswirkungen (a) von mindestens zwei der direkten
Treiberkategorien (b) auf ein Biodiversititsmafd (c) auf

Anhang

mindestens ordinaler Skala (qualitativer Vergleich, d.h.
Treiber nach ihrem Einfluss gerankt) und (d) wurden
nach 2000 veréffentlicht. Nach diesem Verfahren wur-
den 44 Studien als geeignet eingestuft.

Der Einfluss jedes Treibers wurde auf einer ordina-
len Skala durch die Vergabe von Ringen bewertet (ganze
Zahlen, beginnend mit 1 fiir den Treiber mit dem hochs-
ten Einfluss). Da die Vergleiche iiberwiegend qualitativ
und nicht quantitativ waren, haben wir die daraus resul-
tierenden Rangfolgen in Dominanzhierarchien zusam-
mengefasst. Dafiir haben wir die Rangfolgen der Treiber
aus jeder Bewertung in Scores umgewandelt, die zusam-
mengefasst werden konnten, um eine Gesamtrangfolge
zu erstellen, die nicht von Unterschieden im Forschungs-
interesse des jeweiligen Treibers beeinflusst wurde. Da-
bei wurden paarweise Vergleiche durchgefiihrt, wo-
bei jeweils der wichtigere Treiber mit 1 und der weniger
wichtige Treiber mit 0 bewertet wurde; gleich gerankte
Treiber erhielten jeweils 0,5 Punkte. Diese Bewertung
ist lediglich eine andere Darstellung der urspriinglichen
Rangfolge und enthilt genau die gleichen Informationen.

Um die Hierarchie der Treiber abzuleiten, haben wir
zundchst die Scores der paarweisen Vergleiche sum-
miert. Aus den resultierenden Matrizen haben wir die
Dominanz jedes Treibers als seinen »normalisierten
David’s Score« berechnet (de Vries, Stevens & Vervae-
cke 2006). Ein in diesem Kontext vorteilhaftes Merkmal
dieser Methode ist, dass ein Treiber trotz tendenziel-
ler »Verluste« in einzelnen direkten Vergleichen trotz-
dem eine hohere Dominanz haben kann, wenn er ge-
geniiber den anderen Treibern dominanter ist (de Vries
1998). Die minimal mogliche Dominanzpunktzahl be-
tragt O (fiir einen Treiber, der in jeder Studie weniger
Auswirkungen hat als jeder andere Treiber), und die ma-
ximale Punktzahl bei N Treibern betragt N - 1 (fiir ei-
nen Treiber, der in jeder Studie an erster Stelle steht).
Konfidenzintervalle fiir Dominanzpunktzahlen wur-
den durch Bootstrapping bestimmt (10.000 Replikate).
Diese Bootstraps wurden auch verwendet, um die Signi-
fikanz von Dominanzunterschieden zwischen den Trei-
bern zu testen. Auflierdem wurde die Steilheit der Trei-
berhierarchien durch Regression der normalisierten
David’s Scores der Treiber gegen ihre Rénge berechnet.
Diese kann zwischen 0 und 1 liegen (de Vries, Stevens
& Vervaecke 2006). Uber einen einseitigen Omnibus-
test wurde getestet, ob alle Treiber gleich starken Ein-
fluss haben, und dafiir die berechnete Steilheit mit der
Verteilung der Steilheitswerte aus 10.000 Permutationen
verglichen. Jede Permutation hat die Struktur der Origi-
naldaten beibehalten, und nur die Rangfolgen der unter-
suchten Treiber wurden variiert.
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Der Zustand der Natur verschlechtert sich weltweit — und damit auch ihre lebens-
wichtigen Beitrége fiir uns Menschen. So steht es im globalen Assessment des
Weltbiodiversititsrats IPBES. Gibt es eine Krise der biologischen Vielfalt auch bei
uns in Deutschland? — Und wenn ja: Was sind die Griinde, und was kénnen wir
dagegen tun?

Diesen Fragen gehen 150 Autor:innen von 75 Institutionen und Verbianden im
»Faktencheck Artenvielfalt« nach. Auch vor unserer Tiir ist die biologische Vielfalt
riicklaufig. Wichtige Lebensriume schwinden, ehemals hiufige Arten werden
selten, viele Okosysteme verarmen und sind einem rapiden Wandel unterworfen.
Die Triebkrifte dahinter — ausgerdumte Landschaften, intensive Landnutzung,
Eintrige von Fremdstoffen, der Klimawandel — gehen von uns Menschen aus.

Aber es gibt auch gute Nachrichten: Als Hauptverursacher haben wir es selber in
der Hand, diesen Trend umzukehren. Der »Faktencheck Artenvielfalt« zeigt ermu-
tigende Beispiele auf und analysiert, was in der Praxis funktioniert und, wichtiger
noch, unter welchen Bedingungen wir bereit sind, fiir die biologische Vielfalt aktiv
zu werden. Eine gesellschaftliche Transformation hin zu einer Wirtschaftsweise mit
und nicht gegen die biologische Vielfalt ist geboten — und méglich.
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