
Die Vielfalt von Pflanzen und Tieren, die uns umgibt, wird 
vielfach als selbstverständlich angenommen. Doch die Biodi-
versität ist bedroht: Das sich ändernde Klima wirkt sich auf 
Fauna und Flora ebenso aus wie das Vordringen von Tieren und 
Pflanzen in für sie neue Gefilde. Was dort vor sich geht, wel-
che Auswirkungen es hat und mit welchen Instrumenten dem 
entgegengewirkt werden kann – all dies wird am Helmholtz-
Zentrum für Umweltforschung untersucht.
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Biodiversität – 
Nutzen und erhalten

Die Umwelt ist wieder auf der Tagesordnung. 
Die Klimadebatte hat dafür gesorgt, dass sich 
Wirtschaft, Politik, Medien, Wissenschaft und 
Öffentlichkeit viele Gedanken um die Emp-
findlichkeit und Endlichkeit unserer Ressour-
cen machen. Auch um die biologische Vielfalt. 
Biodiversität ist kein Fremdwort mehr. Doch 
wer weiß wirklich, was damit gemeint ist? 
Wer denkt dabei über das Aussterben von 
Tier- und Pflanzenarten hinaus? Dass Bio-
diversität etwas zu tun hat mit der Struktur 
und Komplexität von Ökosystemen, mit Pri-
märproduktion, die abhängig ist von Ressour-
cenumfang und -vielfalt. Dass ein Ökosystem 
scheinbar stabiler ist und Veränderungen 
abfangen kann, je komplexer es ist. Dass die 
genetische Vielfalt von unschätzbarem Wert 
ist für die Sicherstellung ökologischer Funk-
tionen und Service-Leistungen der Natur für 
den Menschen.

Werfen wir einen Blick auf die Fakten, wie sie 
das Millennium Ecosystem Assessment im 
Jahr 2005 eindrucksvoll zusammengetragen 
hat: Der Mensch hat in den letzten 50 Jahren 
massiv von der Nutzung der Biodiversität und 
deren Veränderung und Zerstörung durch Ein-
griffe in die Natur profitiert. Die Versorgung 
mit Naturgütern, allen voran Nahrung und 
Wasser, ist dabei stetig gewachsen. Allerdings 
gehen wir heute davon aus, dass die Über-
nutzung der biologischen Vielfalt schon jetzt 
und in den nächsten Jahrzehnten eher stark 
zu- als abnehmend ist und bereits zu irrever-
siblen Schäden von Ökosystemen geführt hat. 
Wir müssen also die Frage stellen, welche 
Welt mit wie viel Biodiversität wir zukünftig 
haben wollen. Wir stehen vor der Herausfor-
derung Lösungen zu entwickeln, die Ziele zum 
Schutz und zur gleichzeitigen Nutzung der 
Biodiversität mit gesellschaftlichen Entwick-
lungszielen stärker als bisher in Beziehung 

setzen und – soweit möglich – vereinbar ma-
chen. Hier kann und muss eine moderne Bio-
diversitätsforschung ihren Beitrag leisten   –
nicht zuletzt auch als Vermittler von Wissen, 
Fakten und Entscheidungsoptionen.

Es geht dabei darum, Wissenslücken zu 
schließen und grundlegende Zusammenhänge 
aufzuklären – beispielsweise zwischen Arten-
vielfalt und der Stabilität von Ökosystemen,  
zwischen Biodiversität und den Serviceleis-
tungen eines Ökosystems für den Menschen,  
aber auch zwischen verschiedenen Landnut-
zungsformen und dem Überleben von Arten 
oder zwischen anthropogen verursachten Kli-
maveränderungen und Ausbreitungsmustern 
von Arten.
Hier bedarf es unterschiedlicher Ansätze der 
Systemforschung, etwa mittels abgestimmter 
Experimente und Modelle Zusammenhänge 
und Prozesse aufzuklären und so gut zu ver-
stehen, dass Entwicklungen ausreichend ver-
lässlich prognostizierbar werden.
Ökosysteme sind dynamisch, sie verändern 
sich durch natürliche und menschliche Ein-
flüsse. Den Zustand und die Entwicklung der 
Biodiversität zu erfassen und vorherzusagen, 
ist eine weitaus anspruchsvollere und arbeits-
intensivere Aufgabe als bei vielen anderen 
Umweltdaten. Die Forschung ist hier ein wich-
tiger Partner, auch um die Bestrebungen nach 
einer internationalen Vernetzung – etwa bei 
der Erfassung von Veränderungen der Biodi-
versität und ökologischer Funktionen – sowie 
bei der Normierung internationaler politischer 
Vorgaben voranzubringen. Nur mit solchen 
Grundlagen wird die Entwicklung nachhaltiger 
Nutzungs- und Schutzstrategien möglich.
Nicht zuletzt muss die Forschung Lösungsop-
tionen erarbeiten, die für die praktische Um-
setzung und fundierte Entscheidungsfindung 
geeignet sind. Naturschutz wird zum Beispiel 

sehr häufig als Hemmnis für wirtschaftliche 
Entwicklungen gesehen, bietet anderseits 
aber selbst Grundlage für verschiedene wirt-
schaftliche Entwicklungen. Deshalb ist es 
notwendig, die unterschiedlichen sozioöko-
nomischen, kulturellen und ökologischen 
Ansprüche und Ziele verschiedener Interes-
sengruppen von der lokalen bis zur globalen 
Ebene zu identifizieren und auf dieser Basis 
fundierte Lösungsvorschläge aufzuzeigen. Nur 
dann können Konflikte rechtzeitig erkannt 
und effektiv gegengesteuert werden.

Mehr als 100 Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler des UFZ widmen sich dieser 
Bandbreite von Fragestellungen in der Biodi-
versitätsforschung. Erst die enge Verflechtung 
der natur- und sozialwissenschaftlichen Diszi-
plinen am UFZ macht es möglich, Antworten 
und Lösungsvorschläge zu finden.

Mit dieser Spezialausgabe des UFZ-Newslet-
ters möchten wir Ihnen einen Einblick in die 
Biodiversitätsforschung des UFZ geben und 
Ihnen zeigen, welche Verantwortung, Vielfalt 
und Faszination in der Erforschung unser le-
bendigen Umwelt liegt, die wir nachhaltig nut-
zen und erhalten wollen.

Wir wünschen der 9. Vertragsstaatenkonfe-
renz der Konvention zur Biologischen Vielfalt 
(COP9) in Bonn viel und nachhaltigen Erfolg.

Prof. Georg Teutsch
Wissenschaftlicher Geschäftsführer
des Helmholtz-Zentrums 
für Umweltforschung – UFZ
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Dass es überhaupt Landwirtschaft gibt, ist 
nicht zuletzt Folge von Biodiversität: Mikro-
organismen bereiten den Boden für Pflanzen, 
der Mensch erntet Getreide und verarbeitet 

Biodiversität: Gemäß dem Übereinkommen über die Biologische Vielfalt (CBD) bezeichnet 
Biodiversität die Vielfalt der Arten auf der Erde, die genetische Vielfalt innerhalb der Arten 
sowie die Vielfalt von Ökosystemen.

es zu Mehl und schließlich Brot. Insekten sor-
gen als Bestäuber für die Befruchtung von 
Blüten, der Mensch erntet Kirschen, Äpfel 
oder Pflaumen. 

Biologische Vielfalt, Ökosystemfunktionen, 
ÖkosystemleiStungen und Ursachen des Wandels

menschliches Wohlergehen
Grundvoraussetzungen für 
ein gutes leben, Gesundheit, 
Sicherheit, etc.

Biologische vielfalt
Anzahl, Zusammensetzung, 
relative Häufi gkeit, Interaktionen

ökosystemfunktionen

direkte Ursachen des Wandels
Klimawandel, Nährstoffbelastung, 
landnutzungsänderungen, 
Einbringung gebietsfremder Arten, 
Übernutzung

ökosystemgüter und -dienstleistungen

güter 
(versorgende leistungen)
z. B. Nahrung, Brennstoff,
Trinkwasser

Kulturelle Leistungen
z. B. Wissenssystem, 
Erholung,
ästhetische Werte

regulierende  Leistungen
z. B. Bestäubung, Klima-
regulierung, regulierung 
von Krankheiten

Unterstützende 
Leistungen
z. B. Primärproduktion, 
Nährstoffkreislauf, Boden-
bildung und  -erhaltung, 
Wasserkreislauf

Die  biologische Vielfalt wird von verschiedenen Faktoren beeinfl usst und ist auch selbst ein Faktor für Veränderungen  von
Ökosystemfunktionen. Sie trägt direkt und indirekt zur Bereitstellung von Ökosystemgütern und  -dienstleistungen bei. 

Quelle: Globaler Ausblick Biologische Vielfalt 2, 2007

indirekte Ursachen des Wandels
Demografi sche, ökonomische,
sozialpolitische, u. a.

„Was wäre, wenn ...“ fragen die Wissenschaft-
ler des Helmholtz-Zentrums für Umweltfor-
schung – UFZ immer wieder, und viele ihrer 
Antworten zeigen: Gäbe es weniger biolo-
gische Vielfalt, wäre das Leben der Menschen 
zwar nicht akut bedroht, Lebensfreude und 
Lebensqualität würden jedoch erheblich ein-
geschränkt. „Ein ganz einfaches Beispiel ist 
die Ernährung“, sagt Dr. Klaus Henle, Leiter 
des Departments Naturschutzforschung am 
UFZ. Die Vielfalt von Obst und Gemüse, die 
zur Verfügung steht, sorgt für willkommene 
Abwechslung, verschiedene Sorten Fisch und 
Fleisch gehören für diejenigen, die sie mögen, 
zu einer variantenreichen Versorgung. Doch 
man kann auch an anderer Stelle ansetzen: 
Viele Speisen blieben geschmacksarm und 
fade, könnte man ihnen nicht mit Gewürzen 
zusätzlichen Genuss verleihen.

Das Vorhandensein oder auch der Mangel an 
Biodiversität hat also unmittelbare Auswir-
kungen auf das Alltagsleben. „Wir alle hängen 
von funktionsfähigen Ökosystemen ab“, un-
terstreicht Henle. Biodiversität ist dafür eine 
wesentliche, wenngleich häufig nicht ausrei-
chend erkannte Grundlage. Mehr als 70 Pro-
zent der Erdbevölkerung sind auf Arzneimittel 
angewiesen, die aus natürlichen Rohstoffen 
hergestellt werden. Für über 3,5 Milliarden 
Menschen sind Ozeane die wichtigste Nah-
rungsmittelquelle. Die Meeresfischerei produ-
ziert Marktwerte von 80 Milliarden US Dollar, 
weltweit ist die Hälfte der Bevölkerung in der 
Landwirtschaft beschäftigt. 

Den Schimmelpilz Aspergillus 
versicolor findet man sehr häufig 
auf Lebensmitteln, an Wänden und 
im Hausstaub in Innenräumen.

Biodiversität ist Garant für Lebensfreude 
und Lebensqualität



Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung – UFZ UFZ- Spezial | April 2008 5

In vielen Bereichen profitiert der Mensch von 
der Biodiversität. Die Natur stellt kostenlose 
Serviceleistungen zur Verfügung wie den Ab-
bau von Abfallprodukten. Attraktive Land-
schaften mit zahlreichen Tier- und Pflanzen-
arten bieten dem Menschen Lebensraum. Sie 
dienen zur Erholung ebenso wie als Einnah-
mequellen. „Aber es gibt auch immer wie-
der Konflikte zwischen Mensch und Natur“, 
macht Henle deutlich. Als Beispiel nennt er 
Kormorane, Robben oder Otter, die scheinbar 
der Fischerei ins Gehege kommen. Auch an 
Orten, wo größere Wildtiere in unmittelbare 
Nähe zum Menschen und dessen Nutztieren 
kommen, ist Konfliktstoff vorhanden, etwa 
mit Braunbären in Süddeutschland oder den 
Wölfen in der Lausitz. „Wir am UFZ versuchen 
dann aufzuzeigen, welche Möglichkeiten es 
gibt, dieses Konfliktpotenzial zu entschärfen 
und ein verträgliches Miteinander zu gestal-
ten.“

Wie der Wissenschaftler unterstreicht, hat 
sich das Verhältnis zwischen Mensch und 
Natur im 20. Jahrhundert grundlegend ge-
wandelt. Stärker als je zuvor beeinflusst der 
Mensch das Leben auf der Erde. Die rasante 
Entwicklung der Weltbevölkerung, der unge-
heure Flächenverbrauch, der zunehmende 
Pro-Kopf-Verbrauch an natürlichen Rohstoffen 
und Technologien, die nicht der Natur ange-
passt sind, haben dies ausgelöst. Auch hier 
einige wenige Beispiele: Wälder wurden den 
Bedürfnissen der Holzwirtschaft angepasst, 
es entstanden riesige Monokulturen, die äu-

ßerst anfällig für Schädlinge sind und Stür-
men kaum standhalten können. Gab es früher 
in Sachsen derart große Bestände an Lachs, 
dass per Gesetz verordnet wurde, Angestell-
ten höchsten drei Mal in der Woche diesen 
Fisch zu servieren, ist der Wildlachs heute ein 
Luxusgut, nachdem Gewässer mit Industrie-
rückständen vergiftet worden waren.

„Die meisten Eingriffe haben langfristige Aus-
wirkungen, die erst nach Ablauf vieler Jahre 
erkennbar werden“, so Henle. Und dies wird 
bei der Einführung neuer Technologien gern 
übersehen, besonders dann, wenn sie schein-
bar besonders umweltfreundlich sind. Henle 
verweist in diesem Zusammenhang auf die 
Energieerzeugung aus Biomasse: Großflächig 
wird zu deren Gewinnung etwa Mais gezogen. 
Doch in den Gegenden, wo diese Pflanzen 
angebaut werden, ist zum Beispiel der Weiß-
storch verschwunden. Die für den Maisanbau 
notwendige Entwässerung der Böden entzog 
ihm nach und nach die Nahrungsgrundlage. 
Und mit dem Weißstorch ist auch ein Teil 
Biodiversität verschwunden. Solche Entwick-
lungen aufzuzeigen, mögliche Gefahren zu 
erkennen und Instrumente zur Vermeidung 
zu entwickeln, gehört zum täglichen Brot der 
Wissenschaftler am UFZ.

Dabei arbeiten die verschiedenen Fachbe-
reiche interdisziplinär Hand in Hand: Wird 
etwa das Thema der biologischen Invasionen 
bearbeitet, ist daran das Department Biozö-
noseforschung ebenso beteiligt wie die Um-

weltrechtler und die Naturschutz- und Gewäs-
serforscher. Der Blick auf den Klimawandel 
beschäftigt nicht nur die Ökologen, auch die 
Ökonomen wollen wissen, welche Auswir-
kungen finanzieller Art zu erwarten sind oder 
welche Kosten aufgewendet werden müssen, 
um den Klimaänderungen zu begegnen.

„Es ist unsere Aufgabe, Wissen und Werk-
zeuge zur Verfügung zu stellen, damit biolo-
gische Vielfalt erhalten werden kann“, fasst 
Henle zusammen. Das Wissen wird der Politik 
zur Verfügung gestellt, damit dort verantwort-
bare Entscheidungen getroffen werden. Aber 
die Politik tritt auch mit Fragen an die Wissen-
schaftler heran, zu deren Beantwortung das 
UFZ beitragen kann. „Dieser Dialog ist außer-
ordentlich wichtig, weil es keine Einbahnstra-
ße geben darf.“ Diese Prozesse müssen nach 
Henles Ansicht durch Politik, Wissenschaft 
und Gesellschaft noch verstärkt werden. 

UFZ-Ansprechpartner:

   PD Dr. Klaus Henle

Telefon : 0341/235-1270
e-mail: klaus.henle@ufz.de

   Dr. Stefan Klotz

Telefon: 0345/558-5302
e-mail: stefan.klotz@ufz.de

mehr Informationen:  
www.ufz.de/biodiversitaet











20 UFZ- Spezial | April 2008 Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung – UFZ

muss, um die Seuche zu stoppen, wird gerade 
diskutiert. Um diese Debatte zu unterstützen, 
wäre ein virtuelles Experimentierfeld ideal, 
auf dem sich mögliche Varianten beliebig oft 
durchspielen lassen.

Mechanismen aufdecken, 
Folgen vorhersagen
Die Wissenschaftler des Departments Öko-
logische Systemanalyse am UFZ entwickeln 
entsprechende Simulationswerkzeuge – sie 
modellieren. Mit ihren Computermodellen 
können sie nachstellen, wie sich eine Schwei-
nepestepidemie unter virtuellen Schwarz-
kitteln ausbreitet, oder ergründen, welche 
Regelmäßigkeiten den Lebenszyklus des 
Fuchsbandwurms antreiben. Und sie können 

testen, was passiert, wenn man auf die eine 
oder andere Weise in die natürlichen Mecha-
nismen eingreift; wenn beispielsweise der 
Tollwut, die neben dem Fuchs vor allem den 
Menschen selbst gefährdet, mit landesweiten 
Impfkampagnen zu Leibe gerückt wird.

Aktuelle Entscheidungshilfen 
für die Politik
Gerade haben die Wissenschaftler herausge-
funden, wie die Tollwut kosteneffizienter zu 
stoppen ist. Tatsächlich genügt es, 60 Pro-
zent aller Modellfüchse mit Ködern zu impfen. 
Das bringt eine EU-Regelung ins Wanken, die 
ein Impfprogramm erst dann als erfolgreich 
einstuft und finanziell unterstützt, wenn min-
destens 70 Prozent aller Füchse immunisiert 
wurden. Mit der kleinen Korrektur ließe sich 
aber ein Drittel der Impfköder und damit 
bares Geld sparen. Das wiederum ist beson-
ders wichtig für osteuropäische Mitglied-
staaten, in denen die Tollwut nach wie vor 
grassiert und die sich die teuren Impfkam-
pagnen nicht leisten können. 

Auch bei der Blauzungenkrankheit, darin sind 
sich die Wissenschaftler einig, können vir-
tuelle Experimente helfen, Zusammenhänge 
zu verstehen sowie optimale und praktikable 
Lösungen zu finden.

Mit virtueller List die Tücken 
der Natur begreifen

BT-Serotyp 8 – ein aggressives Virus brei-
tet sich rasant aus. Erstmals im Jahr 2006 in 
Deutschland nachgewiesen und durch Stech-
mücken übertragen, verursacht es die Blau-
zungenkrankheit und damit große Schäden 
in Schaf- und Rinderbeständen. Die Opfer 
lahmen, fiebern, magern ab. Viele sterben. 
Als Ursache, vermutet man den beschleu-
nigten Klimawandel, der zu Verschiebungen 
in der Artenzusammensetzung führt: Die Mü-
cke als Überträger findet hierzulande neuer-
dings gute Lebensbedingungen vor. Dadurch 
kann sich das exotische Virus, das bisher nur 
in Ländern südlich des Mittelmeers vorkam, 
nun auch bei uns ausbreiten. Einen Impfstoff 
gegen die Blauzungenkrankheit soll es bald 
geben. Wann, wo und wie oft geimpft werden 

UFZ-Ansprechpartner:

   Dr. Hans-Hermann Thulke

Telefon: 0341/235-1712
e-mail: hans.thulke@ufz.de

mehr Informationen:  
www.ufz.de/index.php?de=6365

KRANKHEITEN BEKÄMPFEN IM COMPUTER

Modellieren – wie geht das?
Dafür füttern die Wissenschaftler ihre Computer mit elementaren 
Grundregeln und großen Mengen aufgezeichneter Daten – zum Bei-
spiel realer Tollwutfälle. Aus vielen Zeilen Programmiersprache ent-
steht ein virtuelles Abbild der Tollwutepidemie. Damit werden die 
verschiedensten Bekämpfungsvarianten simuliert, tausendfach durch-

gespielt und ausgetestet. Im Ergebnis kann vorausgesagt werden, mit welcher 
Wahrscheinlichkeit eine Vorgehensweise wirken oder versagen würde und wie Köderanzahl, 
Impfzeitpunkt und Beimpfungsfläche kombiniert werden müssen, um den Krankheitserre-
ger effektiv auszumerzen. Daraus abgeleitete Handlungsempfehlungen finden sich in den 
Verordnungen zuständiger Behörden wieder.

Tollwut bekämpfen – wie geht das?
Dafür werden per Flugzeug Impfköder ausgebracht – durchschnittlich 
20 pro Quadratkilometer zweimal pro Jahr. Für die Füchse sind sie Le-
ckerbissen und Impfpille zugleich. Seit diesem Jahr ist das Virus hierzu-
lande endlich ausgerottet und damit Westeuropa tollwutfrei. Nun gilt es, 
das Erreichte gegen eine eventuelle Wiedereinschleppung zu schützen.
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men, um neue Erkenntnisse über das Wach-
sen von Mischwäldern zu erhalten. Weltweit 
gibt es gerade einmal sieben solcher Baumex-
perimente, und nur Kreinitz untersucht die Ju-
gendphase. 2008 beginnen die UFZ-Forscher 
ein weiteres Experiment. Auf Kontrollflächen 
in China wird die Vielfalt an Waldbäumen und 
Sträuchern manipuliert, um herauszufinden, 
wie sich die Bodenerosion am besten aufhal-
ten lässt. Gerade im Westen Chinas stellt das 
Vorrücken der Wüste Gobi ein elementares 
Problem dar. Experimente in der Biodiver-
sitätsforschung dienen also nicht nur dazu, 
neue Grundlagenerkenntnisse zu gewinnen 
und die Funktionen verschiedenster Arten zu 
verstehen. Sie sind auch der Schlüssel dazu, 
Ökosysteme besser zu managen und so effek-
tiver und nachhaltig zu nutzen.

erwärmt sich. Die kleinen Bodenbewohner 
reagieren also auf Änderungen der Pflan-
zendecke. Dabei ist besonders das Wechsel-
spiel von Pilzen und Wurzeln von Bedeutung. 
Dieses komplexe Beziehungsgeflecht wurde 
von Bodenökologen an Stieleichen in klimati-
sierten Laborschränken untersucht und wird 
nun im Feldexperiment bestätigt. 

Noch sind Experimente in der Biodiversitäts-
forschung Mangelware. „Moderne Biodiversi-
tätsforschung kommt aber um Experimente 
nicht herum“, ist sich Dr. Stefan Klotz sicher. 
Denn ohne Experimente keine überprüfbaren 
Daten und damit keine zuverlässige Model-
lierung. „Beobachten allein reicht nicht, wir 
müssen unsere Beobachtungen auch im Expe-
riment bestätigen, um die Prozesse zu verste-
hen“, betont Prof. François Buscot. 

Eine für das globale Klima wichtige Hypothese 
wollen die Forscher im sächsischen Kreinitz 
bei Riesa überprüfen. Können Ökosysteme 
mit vielen Arten mehr Biomasse produzieren, 
damit mehr Kohlendioxid speichern und sich 
so positiv auf das Klima auswirken? Dazu ex-
perimentieren die Forscher mit der Anzahl der 
Baumarten. Bis zu sechs verschiedene Arten 
wollen sie 10 Jahre lang unter die Lupe neh-

Zweimal im Jahr ist Ernte: Wie auf einer rich-
tigen Bergwiese wird das Gras gemäht. Nur 
dass die Forscher hier nichts dem Zufall über-
lassen. Auf zwanzig Flächen im Thüringer 
Schiefergebirge und Frankenwald haben sie 
Anzahl und Arten der Gräser und Kräuter akri-
bisch notiert. Als nächstes wurde die Pflan-
zenvielfalt gezielt manipuliert, indem sie auf 
allen Flächen zusätzliche Bergwiesenarten 
aus der Region ansäten. Überraschendes 
Ergebnis: Nicht nur die Artenvielfalt der Wie-
sen erhöhte sich durch die Einsaat, sondern 
auch ihr Heuertrag. „Die Erklärung ist ein-
fach“, erzählt Dr. Harald Auge. „Verschiedene 
Arten besetzen verschiedene Nischen. Die 
Ressourcen werden effektiver genutzt und der 
Ertrag steigt. Künftig könnte es also heißen: 
Lieber Ansäen statt Düngen.“ Denn das klas-
sische Düngen belastet nicht nur die Gewäs-
ser mit Nitrat. Es sorgt auch dafür, dass sich 
wenige besonders konkurrenzstarke Arten 
durchsetzen. Das Ökosystem Wiese wird so 
instabiler und beispielsweise anfälliger gegen 
eingeschleppte Arten. Positiv wirkt sich da-
gegen der Einfluss von Insekten aus. Diese 
schwächen meist die starken Pflanzenarten. 
Dadurch erhalten auch konkurrenzschwache 
Pflanzen eine Chance und die Vielfalt steigt.  
Mit dem Experiment DIVA wollen die Helm-
holtz-Forscher zusammen mit den Kollegen 
der Universität Jena auf den Bergwiesen 
herausbekommen, welche lokalen und regi-
onalen Prozesse die Artenvielfalt beeinflussen.

Auf den Untersuchungsflächen geht es außer-
dem um den Einfluss noch kleinerer Lebewe-
sen, der Bodenmikroorganismen. Humus und 
Bodenmikroorganismen stellen das größte 
Kohlenstoffreservoir der Erde dar. Verringert 
sich die Pflanzenvielfalt, dann entweicht Koh-
lenstoff in Form des Treibhausgases Koh-
lendioxid in die Atmosphäre und das Klima 

Experimente zum Verstehen von Prozessen

LTER – Long Term Ecological Research

Ohne Langzeitbeobachtungen sind viele Effekte nicht erkennbar. Deshalb wurde ein Netz-
werk für ökologische Langzeitforschung gegründet, das in Deutschland verschiedene Flä-
chen vom Wattenmeer bis zum Bayerischen Wald untersucht. Neu dazugekommen sind die 
Exploratorien für funktionelle Biodiversitätsforschung der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) in der Schorfheide, der Hainleite und der Schwäbischen Alp. Das UFZ ist mit 
fünf Projekten beteiligt. LTER-Deutschland, koordiniert von Dr. Stefan Klotz (Kontakt siehe 
S. 5), ist sowohl in das europäische als auch das globale LTER-Netzwerk eingebunden. 
www.lter-d.ufz.de

Mit den Auswirkungen von extremen 
Wetterereignissen auf die Vegetation 

befasst sich das Gemeinschaftsprojekt 
EVENT von Universität Bayreuth und UFZ.

Foto: Jürgen Kreyling/UFZ
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Archaeen und Viren entspricht etwa der Bio-
masse an Pflanzen auf unserer Erde. Das 
heißt: genauso viel, wie oberirdisch zu sehen 
ist, existiert noch einmal in den Ozeanen und 
vor allem im Boden. Selbst in tieferen Schich-
ten kann man noch bis zu einer Million Mikro-
organismen pro Gramm Material finden. In 
winzigen Schieferporen gibt es Bakterien, die 
offenbar dort eingeschlossen wurden, als sich 
das Gestein vor 200 Millionen Jahren bildete. 
„Seitdem hocken die in ihrem kleinen „Zim-
merchen“ und erhalten sich nur. Wahrschein-
lich ist ihr Stoffwechsel so reduziert, dass 
schon winzigste Mengen an Wasserstoff aus 
radioaktivem Zerfall oder geologischen Reak-
tionen ausreichen, um den chemischen Zerfall 
der Zellbestandteile zu verhindern.“ Gewiss 
ein Extrembeispiel, doch ihre Omnipräsenz 
sorgt dafür, dass sie viele Prozesse lenken 
und sich Klimaforscher, Atmosphärenchemi-
ker oder Pflanzenökologen zunehmend dafür 
interessieren. 

Aus Mikroben lesen, was der Boden kann
„Die Mikroorganismen drehen die ganzen 
biochemischen Zyklen“, erklärt Harms. „Neh-
men Sie zum Beispiel den Stickstoffkreislauf. 
Wenn man da die mikrobiellen Reaktionen 
ausklammert, dann bleibt fast nichts übrig.“ 
Für Mikrobiologen enthalten die kleinsten 
Lebewesen einen Code, in dem steckt, was 
der Boden kann und welche Perspektive er 
hat. Deshalb arbeiten die Forscher an der 
Entschlüsselung dieser Information. Ihr Ziel 
ist eine Art Vorwarnsystem, das Aussagen 
erlaubt, was da ist und wie viel gebraucht 

wird, um diese Ökosysteme stabil halten zu 
können. „Wir haben jetzt einen Boden, der in 
Bezug auf die Emission von Klimagasen recht 
gut funktioniert, also relativ wenig Methan 
und Stickstoffoxide abgibt. Ob das mit verän-
derten Niederschlägen und Temperaturen so 
bleibt, ist überhaupt nicht sicher.“ 

Mikrobiologie als Teil der 
Ökologie verstehen
Inzwischen gibt es Hinweise darauf, dass 
Pflanzen einen Schutzraum für Mikroorga-
nismen bieten, so erste Untersuchungen in 
den Pflanzenkläranlagen des UFZ in Leuna. 
Über die Gegenleistung der Mikroorganismen 
kann man bisher nur spekulieren. Die vielfäl-
tigen Interaktionen zeigen: Ökologie ist eine 
einheitliche Disziplin, die nicht in Tier-, Pflan-
zen- und Mikroökologie zerfallen darf. Es ist 
an der Zeit, dass die mikrobielle Ökologie ihre 
Kinderschuhe ablegt und sich zu einer theo-
riegetriebenen experimentellen Wissenschaft 
weiterentwickelt – akzeptiert und unterstützt 
durch die allgemeine Ökologie. Denn schließ-
lich müssen alle Disziplinen für den Schutz 
der Biodiversität eng zusammenarbeiten – 
genauso wie es Pflanzen und Bakterien beim 
Abbau von Schadstoffen tun.

Darüber, wie viele verschiedene Arten unser 
Planet beherbergt, gibt es nur Schätzungen. 
Sicher ist dagegen, dass ein Großteil davon 
auf Arten entfällt, die mit bloßem Auge nicht 
zu sehen sind. Mikroorganismen könnten 
etwa ein Drittel der geschätzten 100 Millio-
nen Arten ausmachen. Manchen Schätzungen 
zufolge könnte ein einziger Löffel Boden so-
gar mehr verschiedene Mikroorganismen 
enthalten, als es Pflanzen auf der gesamten 
Erde gibt. Doch bedeutet ein genetischer Un-
terschied auch gleichzeitig, dass es sich um 
zwei verschiedene Arten handelt? Der Art-
begriff ist in der Mikrobiologie schwierig. Im 
Gegensatz zu Tieren oder Pflanzen greift hier 
die Regel, was sich zusammen fortpflanzt, ist 
eine Art, eben nicht. Experten gehen deshalb 
davon aus, dass die Mikrobiologie heute auf 
dem Stand ist, den die „große“ Biologie vor 
etwa einem Jahrhundert erreicht hatte. Das 
gilt vor allem für das Aufnehmen des Katas-
ters der Arten und das Erforschen des Zu-
sammenwirkens der Lebensgemeinschaften 
verschiedener Arten. „Eine Fläche mit einer 
bestimmten Diversität an Pflanzen ist über-
schaubar. Diese kann man kontrollieren. Mit 
einem mikrobiellen System geht das dagegen 
nicht, weil sich einfach zu viele Spieler auf 
dem Feld tummeln“, erläutert der UFZ-Mikro-
biologe Prof. Hauke Harms. Deshalb werden 
diese Prozesse nun simuliert.

Trotz solcher methodischer Probleme ist klar: 
Mikroorganismen sind ein gewaltiger Faktor. 
Sie halten alle Ökosysteme am Laufen. Ohne 
sie geht nichts. Die Biomasse an Bakterien, 

Mikrobiologie – Die übersehene Mehrheit
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BIOKONCHIL

Das deutsch-chilenische Forschungspro-
jekt BIOKONCHIL (im BMBF-Programm 
BioTEAM) hat die Bewertung von Biodi-
versität und deren Relevanz für die lokale 
Bevölkerung an einer Beispielregion im 
Süden Chiles untersucht. Mithilfe des 
Projektes gelang es, ein Biosphärenre-
servat auf der Insel Navarino im Kap-
Hoorn-Archipel einzurichten. Die vom 
UFZ erarbeiteten Informationsmaterialien 
werden inzwischen erfolgreich in der 
Umweltbildung Chiles eingesetzt.
www.ufz.de/index.php?de=1894

Die Entscheidung für den einen oder den 
anderen Weg würde jedoch zu oft „aus dem 
Bauch heraus“ getroffen. Statt dessen müsse 
zuvor abgewogen werden, in welchem Werte-
rahmen man sich bewegt. „Welche Werte 
werden betrachtet, was wird als wertvoll 
betrachtet, was als weniger wertvoll?“ Bei 
jeglicher Betrachtung sei es notwendig, die 
positiven wie negativen Auswirkungen zu 
beurteilen, die sich aus der Ausbreitung von 
Tieren und Pflanzen in Ländern und Gebieten 
ergeben, die nicht ihre ursprüngliche Heimat 
sind. 
Wertentscheidungen ersetzten jedoch nicht 
die Erhebung von empirischen Daten. Es 
müssten vielmehr umfangreiche Daten ge-
sammelt werden, um die Abwägungen mit 
vernünftigen und nachvollziehbaren Argu-
menten erst zu ermöglichen. Naturschutz-

ethik und die Erhebung von Werthaltungen 
helfen, diesen Prozess zu strukturieren.

Bei ihren Studien auf Navarino haben die For-
scher festgestellt, dass die Bevölkerung zum 
Biber eine äußerst ambivalente Haltung ein-
nimmt: So wird er einerseits bekämpft, ande-
rerseits wird er von manchen Familien sogar 
als Haustier gehalten, auf offiziellen Weg-
weisern kann man ihn als winkendes Mas-
kottchen entdecken. Deutlich kritischer sei 
dagegen die Haltung zum Mink: „Dieser wird 
hauptsächlich negativ gesehen, wie Räuber 
ganz allgemein immer als problematischer 
eingeschätzt werden“, berichtet Jax.

Naturschutzethik trägt nach seiner Meinung 
wesentlich dazu bei, die Diskussion um Na-
turschutz und Biodiversitätsmanagement zu 
beflügeln. Jax ist sich natürlich bewusst, dass 
eine ideale Lösung nie gefunden werden 
kann, egal, was man letztlich tut oder lässt. 

„Ethische Argumente im Naturschutz bieten 
keine einfachen Lösungen, ersetzen keine 
Daten und geben keine einfachen Antworten“, 
fasst er zusammen. Und fügt hinzu: „Aber 
sie erlauben es,  Konflikte auf einer differen-
zierteren Ebene rational zu diskutieren.“

Er baut Dämme an Flüssen, setzt Wiesen un-
ter Wasser, verändert ganze Landstriche und 
gehört eigentlich gar nicht auf die Insel Nava-
rino im chilenischen Teil Feuerlands: Der kana-
dische Biber. Da er auf der Insel keine natür-
lichen Feinde hat, konnte er sich ungehindert 
ausbreiten. Seine Zahl stieg von ursprünglich 
wenigen in den 1960er Jahren ausgesetzten 
Exemplaren auf heute etwa 20.000 Tiere. Stel-
lenweise wurden die Biber durch ihre „hand-
werklichen“ Aktivitäten zu einer regelrechten 
Plage. Sind Arten, die in einem bestimmten 
Gebiet fremd sind und sich dort rapide aus-
breiten, Teil der biologischen Vielfalt in der 
jeweiligen Region oder sind sie eine „unnatür-
liche“ Biodiversität, ein Fremdkörper, den es 
zu bekämpfen und auszurotten gilt? 

„Solche Fragen lassen sich nur mittels einer 
Verbindung naturwissenschaftlicher, sozial-
wissenschaftlicher und ethischer Forschung 
behandeln“, erklärt Dr. Kurt Jax vom Depart-
ment Naturschutzforschung. Allein über natur-
wissenschaftliche Argumente lasse sich der 
Schutz der Natur ebenso wenig begründen 
wie die Frage nach dem richtigen Manage-
ment von Biodiversität. Immer würden – be-
wusst oder unbewusst – auch Wertentschei-
dungen getroffen, aus denen dann Handeln 
abgeleitet wird. „Im Fall der Biber oder auch 
des Minks, der sich auf Navarino ebenfalls 
ausgebreitet hat, kann man gut sehen, dass 
man stets vor Alternativen gestellt ist: Man 
kann einfach gar nichts tun, man kann die 
weitere Ausbreitung fördern, man kann versu-
chen, die Tiere auszurotten oder ihre Verbrei-
tung lokal begrenzen“, umreißt es Jax.

Naturschutz hat immer  
auch eine ethische Komponente
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Der Biber wird auf der chilenischen Insel 
Navarino bekämpft. Einige Familien halten 
ihn jedoch als Haustier.
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Forschen für die Umwelt

Hauptgebäude am Standort Leipzig 
in der Permoserstraße 15

Unsere Umwelt verändert sich, sei es durch natürliche Prozesse, sei es durch mensch-
liche Aktivitäten. Die biologische Vielfalt nimmt ab, das Klima wandelt sich, Wasser, 
Boden und Luft werden verschmutzt, immer mehr Flächen werden verbraucht, versie-
gelt oder kontaminiert. Die ökologische, ökonomische und soziale Tragweite ist nur 
schwer abschätzbar. Zum einen, weil die wirklichen Ursachen oft unbekannt sind, zum 
anderen, weil es sich bei vielen dieser Veränderungen um schleichende und extrem 
komplexe Prozesse handelt.

Im Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung – UFZ erforschen Wissenschaftler die 
Ursachen und Folgen der weit reichenden Veränderungen der Umwelt. Ihre Aufgabe 
besteht darin, über die komplexen Systeme und Beziehungen in der Umwelt innerhalb 
begrenzter Zeit Wissen, Instrumente und Handlungskonzepte für Politik, Wirtschaft 
und Gesellschaft bereitzustellen, um Entscheidungen treffen zu können und zur Lö-
sung konkreter Umweltprobleme beizutragen. Die Helmholtz-Forscher entwickeln Sa-
nierungsstrategien für kontaminiertes Grund- und Oberflächenwasser, Böden und Se-
dimente. Sie gehen Fragen der biologischen Vielfalt auf den Grund, untersuchen den 
Zusammenhang zwischen Umweltschadstoffen und der Gesundheit des Menschen. Sie 
arbeiten an Modellen zur Vorhersage von Umweltveränderungen und an Anpassungs-
strategien an den Klimawandel. Die naturwissenschaftliche Umweltforschung ist dabei 
eng mit den Human-, Sozial- und Rechtswissenschaften vernetzt.

Das UFZ ist Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren 
(www.helmholtz.de) und Initiator des Netzwerkes PEER, dem sieben große europäische 
Umweltforschungszentren angehören (www.peer-initiative.org). Das UFZ beschäftigt 
an seinen Standorten Leipzig, Halle und Magdeburg 900 Mitarbeiter. Es wird vom Bun-
desministerium für Bildung und Forschung (BMBF) sowie vom Freistaat Sachsen und 
dem Land Sachsen-Anhalt finanziert.

Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung GmbH – UFZ
Permoserstraße 15   ·  04318 Leipzig
Telefon: 0341/235-0  ·  e-Mail: info@ufz.de
www.ufz.de

Helmholtz-Gemeinschaft 
Deutscher Forschungszentren
Die Helmholtz-Gemeinschaft leistet Beiträge zur Lösung großer und drängender 
Fragen von Gesellschaft, Wissenschaft und Wirtschaft durch wissenschaftliche 
Spitzenleistungen in den sechs Forschungsbereichen Erde und Umwelt, Energie, 
Gesundheit, Schlüsseltechnologien, Struktur der Materie sowie Verkehr und 
Weltraum. Sie ist mit 26.500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern in 15 Forschungs-
zentren und einem Jahresbudget von rund 2,3 Milliarden Euro die größte Wissen-
schaftsorganisation Deutschlands. Ihre Arbeit steht in der Tradition des großen 
Naturforschers Hermann von Helmholtz (1821-1894).

UFZ-Gebäude in Halle 
in der Theodor-Lieser-Straße 4

UFZ-Gebäude in Magdeburg 
in der Brückstraße 3a


