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IPBES 2019 - Treiber des Artenverlusts

INDIREKTE TREIBER
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Diaz et al. (2019) IPBES Global Assessment




IPBES 2019 - Klimawandel als Treiber

INDIREKTE TREIBER =7/ IPBES Attributieru ng.
— DIREKTE TREIBER i} Klimawandel verursacht
e A . 15% des Biodiversitats-

& verlusts

= Wirtschaft

o und

5 Technologie
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| e | 2 Mogliche Aussterberaten

w Governance

= nach IPCC WGII (2022)

| e L 3 bis 14% bei 1.5° C
Epidemien = Vgrénderte Land-/Meeresnutzung . ] o

— e 3 bis 29% bei 3° C
Verschmutzung
nvasive Arten I 0 I °

— e 3 bis 48% bei 5° C

Diaz et al. (2019) IPBES Global Assessment




Assessment auch fur Deutschland

Christian Wirth, Helge Bruclheide, Nina Farwig, ) 145 A t . 1
Jori Maylin Marx, josefSettele (Hrsg.) u O r ) I n n e n

1256 Seiten

* 120 Reviewer:innen
* alle Lebensraumtypen
* BMBF-Forderung (FEdA)

BN frei verfugbar
Evsie als pdf

encheck
envielfalt
P rery Wirth, Brueheide, Farwig, Marx,
w | Settele (Hrsg.) (2024) oekom-

|
95 Seiten veriag




Die wichtigsten Treiber Lot
2 &

Lebensraumverlust (5)*
—a»  Stickstoffeintrage (4)
Schadstoffe (v.a. PSM) (4)
Klimawandel (4) |

*Anzahl der Lebensraume mit Nennung als
wichtigste Treiber (max. 5)

Wirth, Bruelheide, Farwig, Marx, Settele (Hrsg.) (2024) oekom-Verlag



Die Sorge: Artenverlust in Okosystemen schwacht
natlrlichen Klimaschutz

« C-Sequestrierung
 Albedo

« Kuhlung

- Habitatfunktion

Naturlicher Klimaschutz

e iDiv Artenreichtum
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Baume: BEF China Experiment, Jiangxi Provinz

Site A: 271 mu (18.4 ha) Site B: 295 mu (20 ha)

Elevation

500 m

Om

42 Baumarten
220000 Baume
566 Plots

|:| No tree species
|:| 1 tree species
|:| 2 tree species
> o - 4 tree species
./, )0“; - 8 tree species
@ Y - 16 tree species

- 24 tree species

Helge Bruelheide
(MLU / iDiv) -,

Bruelheide et al. (2014) Methods in Ecology & Evolution
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Diversitat produziert mehr Holz
(und entzieht der Atmosphare mehr CO,)
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Huang et al.
(2018) Science
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3x mehr Kohlenstoff im Boden festgeleg .gi
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Diversitat puffert Temperatur-Fluktuationen

®

Stindl. Temperatur [°C]

Monatliche Temperatur [°C]

Daily temperature modulation
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Taglich:

Vielfaltige Walder
sind nachts warmer
und mittags kalter

Monatlich:
Vielfaltiger Walder mit
niedrigeren HOchst-
temperaturen und
hoheren Minimal-
Temperaturen

15



Temperatur-Puffer auch im Jena Experiment & crcmen

Bei hoher Diversitat ..warmer im Winter
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@ iDiv Huang et al. 2024 (Nature) 16




Eddy-Kovarianz weltweit

« Misst Austausch von Energie, H,O und CO,
« Footprint groBer als Plots: ca. 3 ha

Fluxnet-Canada Carboeurope/NECC TCOS

FLUXNET

Ein globales Netzwerk
von Netzwerken von
Eddy-Kovarianz
Standorten

CarboAfrica
Afriflux

https://fluxnet.org/about/




Mikrometeorologie und Fernerkundung

. Ulisse
* % Gomarasca
: (MPI-BGC)
Tm o .’ N ’/ IGBP class
e g o
o s ". s @ ENF
S ) ) * o SENTINEL
g : o o Spektrale Diversitat als
Standardisierte % : . WET Proxy flur Biodiversitat
Okosystem- o
FlUsse 0]

RauQyrry «

Gomarasca et al. (2024) Environ. Res.: Ecol., Gomarasca et al. (in prep.)



Biodiversitat wirkt auf grofB3er Skala

~ C-Speicherung ~ Kuhlung
GPPgat NEP max GSmax
Rao Q NIRv @ Rao Q NIRv (o} Rao Q NIRv O Biodiversitat

Precip- O Precip1 O Precip- O

SWin- O | SWin O SWin- O )
Temp O Temp1 -O- Temp1 i) Makro-Klima

VPD: o VPD/ O VPD:- -O=

He O He o He O
LAImax: | & LAImax- s 2 LAImax; -O-

~ -0.15-0.10-0.05 0.00 0.05 0.10 0.15 -0.15-0.10-0.050.00 0.05 0.10 0.15 -0.15-0.10-0.050.00 0.05 0.10 0.15

R?°=73% RMSE=0.12 n=139 R°=745% RMSE=0.12 n=139 R°=38.7% RMSE=0.16 n=128

O offen - nicht signifikant @ geflllt - signifikant

e IDiv Gomarasca et al. (2024) Environ. Res.: Ecol., Gomarasca et al. (in prep.) 19



Terrestrische mittlere jahrliche

Evapotranspiration (mm yr1)

Diversitats-Experiment mit Klimamodell
JeDi-BACH / ICON-ESM

580 — . ‘p e
| _&__.0—-—0* Globale Diversitatseffekte:
5604 = . ’3__._-—
- E ° i i .

e ) 2 Evapotranspiration: + 60 mm
520 - // |  Temperatur: - 0,7 °C
500 {
480
4607 Pin-hsin Hu

i
440 l I [ I | [ [

10 20 40 100 200 400 600

Anzahl von funktionellen Typen

im Modell

iDiv Hu et al. 2024 Geoscientific Model Development - Discussions 2p



Mehr Wachstums-Stabilitat in diversen Waldern

Wachstums-Stabilitat (u/c)

« Interannuelle Schwankungen des
Wachstums geringer in diversen
Waldern

« Mechanismus: Asynchrones
Verhalten der Arten (Portfolio-
Effekt)

Artenreichtum
e 2
4
8

* 16 Florian Schnabel

4 8 16 24 ° 24 (AG Wirth/Weigelt)

Artenreichtum
Schnabel et al. (2021) Science Advances



- . et
~ 400 Studien nur fiir Deutschland @L&;‘Ifggl@“
o.%.‘
O reda

Dominanter Effekt:
Biologische Vielfalt wirkt
Uberwiegend positiv auf
Stabilitat und £ Okosystemleistungen

Resilienz W
Negativ ‘ Positiv

Neutral

Produktivitat und £ 4
Kohlenstoff-Festlegung

* %k %k

Wirth, Bruelheide, Farwig, Marx, Settele (2024) Faktencheck Artenvielfalt



Zusammenfassung fur den weiteren Verlauf

- Biodiversitat erhoht die Leistungsfahigkeit von
Okosystemen (auch im Freiland: nicht gezeigt)

 Biodiversitat erhoht Kohlstoffsequestrierung und puffert
Temperaturschwankungen ab

- Effekte auch auf groBerer Skala

- Biodiversitat kann Okosysteme unter Klimawandel
stabilisieren

Wie konnen wir Biodiversitat gezielt einsetzen?



,Okologische '

Intensivierung"

~e

Wirtschaften mit =

Biodiversitat




Die Sorge: Artenverlust in Okosystemen schwacht
natlrlichen Klimaschutz (Erinnerung)

« C-Sequestrierung
 Albedo

« Kuhlung

« Habitatfunktion

Naturlicher Klimaschutz

e iDiv Artenreichtum



Artenverlust auf der lokalen Ebene?

Daten

« 239 Studien gesichtet
« >50.000 Zeitreihen

Wo andert sich was wie
stark?

 Artenreichtum
 Artenzusammensetzung

Blowes et al. (2019) Science 26
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Land
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Land
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Taxon-level turnover [proportion of species/yr]

Zusammensetzung
andert sich

Trotz vieler globaler Aussterbe-
Ereignisse: Geringe lokale
Anderungen des Artenreichtums

Starke Anderungen der
Artenzusammensetzung tberall

Besonders stark in tropischen
Meeren

Blowes et al. (2019) Science 27



Verarmte Okosysteme
Uberwiegend durch direkte Eingriffe

INDIREKTE TREIBER

Demografie
und
Soziokultur

Wirtschaft
und
Technologie
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Epidemien I Veranderte Land-/Meeresnutzung
I Direkte Ausbeutung
M Klimawandel

Verschmutzung

I |nvasive Arten
. Andere

https://images.unsplash.com/photo-1517888673955-6e18008fdcea?q=80&w=1974&auto=format&fit=crop&ixlib=rb-
4.0.3&ixid=M3wxMjA3fDB8MHxwaG90by1wYWdIfHx8fGVuUfDB8fHx8fA%3D%3D
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Verarmte Okosysteme
Uberwiegend durch direkte Eingriffe

DIREKTE TREIBER

Il Veranderte Land-/Meeresnutzung
I Direkte Ausbeutung
M Klimawandel
Verschmutzung
I Invasive Arten
0 Andere

E{Jr Stéthginster in Neuseeland

29



Die Chance: Anreicherung verarmter Systeme hilft
dem natdrlichen Klimaschutz
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Okologische Intensivierung
~Anreicherungsszenario"

e iDiv Artenreichtum



Mischwalder entstehen (lassen)

Bundeswaldinventur (2024).
e 2002-2012: Zunahme um 4,2%
« 2012-2024: Weitere Zunahme

»Der Wald wartet nicht auf uns.
Wir miissen den eingeschla-
genen Weg zu stabilen, arten-
und strukturreichen Waldern
konsequent weitergehen.”

Anteil zwei/mehrschichtig (%)

100

Buche

S0
Kiefer ¢, Tanne
80
®
Erle  Birke gy

70 —' ©
‘ ’ .. Esche
L\
60
a Eiche

/]

50

Fichte Douglasie
40

2002 W 2012 W 2022

50 60 70 80 90 100

31
Anteil Mischbestockung (%)



Empfehlungen fur den Wald S
» Freie Sukzession nach Stérung '0.‘:.'

 Diversitat auch gezielt erhohen (Pflanzungen,
Unterpflanzung, hochdiverse Samenquellen)

« Wasser im Wald lassen (Drainage reduzieren)

» Totholz- und Biotopbaum-Management

* Ernte- und Verarbeitungstechnologie und Vermarktung an
diverses Holzangebot anpassen

» Artidentitaten: Trockenheitsangepasste Arten und Genotypen
(aus Mitteleuropa und sudlich angrenzenden Regionen)

e iDiv 32
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Agrarflichen: ,,Okologische Intensivierung"

Markisch Wilmersdorf - Wilmars Garten

A. Maize - s| I L A s e

e

Okologischer Landbau
Zwischenfruchtanbau
Agroforst-Systeme

Diversifizierung der
Fruchtfolgen

Permakultur
Paludikultur
eU.v.M

Diversifying crop rotations
. i ; o enhances agroecosystem
L - I services and resilience
: Chapter 6 in Sparks DL (Ed) (2022)
von der Konkurrenz zur Integration Advances in Agronomy. Academic Press Chang L o, Danil Plza Boila® , Jeffey A, Couler ,
H. Randy Kutcher” 3, Hugh J. Beckie® ©, Li Wang' @,

( 2 O 2 O ) Jean-Baptiste Floc’h” @, Chantal Hamel" ©,
https://permakultur-landwirtschaft.org/wp-content/uploads/2025/02/agroforst_gimenez_2025-02-03_12-16-18.jpg Kadambot H.M. Siddique’ , Lingling Li*** , and Yantai Gan'"* ©

ol AR

WBGU: Landwende im Anthropozan




Aufgabe

« CBD/GBF - 30% Schutzgebiete bis 2030

. ,Okologische Intensivierung" auf den restlichen 70%
(Multifunktionale Landschaft schaffen; WBGU 2020)

 Biodiversitat hilft Einsatz von Energie und Chemie zu reduzieren, aber
Innovationsschub notwendig (Versuchsflachen, technische Innovation
bei Ernte und Verarbeitung)

« Aktionsprogramm Naturlicher Klimaschutz (ANK) braucht schnellere
Genehmigungsverfahren / Burokratieabbau

 Politische Unterstlutzung der Transformation auch zukulnftig
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- ~Positives" negatives Feedback

Klimawandel fordert Mischwald und Waldbiodiversitat

;“5”"”""“" Totholz hat zugenommen
00— %4
Naturnahe . =
Verjiingung hat 2
zugenommen s

16% > 25%

2002 2008 2012 2017 2022

B Totholz > 20 cm Durchmesser laut Definition von 2002 B Totholz zwischen 10 und 20 cm
Durchmesser gemaR Erweiterung der

2002: Der Wert fiir die Erweiterung der Aufnahmeschwelle ist modelliert. Totholzdefinition 2012
Basis: bestockter Holzboden

Silberwald Brocken Mai 2020 : Tl e
Foto: Frerk Meyer; https://www.flickr.com/photos/greenoid/49970756661/in/photostream/ :



Nachhaltige Bewirtschaftung > Bodenbiodiversitat 2>
Multifunktionalitat

R? =0.147
P=0.006™*

m—
it N 4 T : [ R O e i
__'_;:..-__7; 2! h .A: i ‘-5 N&y w-"‘ pi. e y
N v S N '\ v%h‘.r

e e

0.4 +

Gleichzeitige Bereitstellung
vieler Leistungen

05 086 0.7 08

Bodenbiodiversit:t Zusatzlich: Potential von Erhohung der

Bodenbiodiversitat (z. B. Inokkulierung)

Scherzinger et al. (2024) Nature Communications 39



Hilfreiche Diversitat beil Klimaextremen

, Tree Diversity
cosystem Functioning

e -

10 Laubbaumarten, 1-, 2-, 4-Arten-Mischungen

‘® iDiv

40



Hydro-Diversitat:
.andersartige” Nachbarn hilfreich in Extremjahren

14 Merkmale, die relevant sind
far den Wasserhaushalt
(hydraulische Sicherheit,
stomatare Kontrolle)

« Quantifizierung der
Andersartigkeit der Nachbarn

e iDiv

Lena Sachsenmaier et
al. (in Vorbereitung)

2016

2017 p—e—q
2018 L ——]
. |
> |
2019 w ——q
2020 v ——q

2021

-0.02 -0.01 0.00 0.01

Effekt funktioneller

Negativ  Andersartigkeit auf
Baumwachstum

Trocken
-jahre

0.02

Positiv
41



RCP 8.5

Larche
- Modellvorhersage
Tanne |~ E | N . .
Kiefer 1 r = Kolling, C., and T. Mette. 2022. Walder im
Douglasie L = Klimawandel - Neues Klima erfordert neue
g sl s = Baumarten. S. 145-158 in K. Berr and C.
Birke : = Jenal (Hrsg.) Wald in der Vielfalt moglicher
Buche 0 Perspektiven. Springer, Wiesbaden.
Bergahom -
Stieleiche ‘
Hainbuche = -
Traubeneiche . .
Esche — Heimische Baumarten
Soarom — iberwiegend abnehmend.
Vogelkirsche : i
b st — Wie ersetzen?
Zerreiche :
Hopfenbuche : : I . mi
Byl omemin = Nicht-heimische Baumarten
e —_— Nehmen zu. Wie
Manna-Esche e ) )
Flaumeiche . = integrieren?
Steineiche =

2000 2020 2040 2060 2080 2100

42




EU Projekt zur Walddiversitat und Funktionen

FunDIVEUROPE

Forest inventory North Ka.relia D ive rSita tsg ra d ienten
in realen Waldern in
6 Waldregionen Europas

Uberall 30 Funktionen gemessen
- Multifunktionalitat

e Exploratory region

*snlkunu

N Bialowie%a
4 « Hainich
FORBIO sror:; Kreinitz
200 km Nationale
o Rasca Waldinventuren
Alto TaJo >~ " aus 7 EU Landern
® s . . - - .
I kT Haufigkeit von Mischungen

Baeten et al. (2013) PPEES



Kaum multifunktionale Mischungen in Mitteleuropa

Beech forest
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Wie ist die Situation in Deutschland?

« 609% der FFH Lebensraume mit unzureichenden
oder schlechten Erhaltungszustand

« 409% der Biotoptypen mit negativer
Entwicklung T B,

. ) AR
« 1/3 der Arten sind bestandsgefahrdet (Rote IR LN B Ry
. é“');: 4’ Caish 284
Listen) b AT O
- Uberwiegend negative Rote Liste-Trends e R
= prianzen LI RN, T
+  Erstmals quantifiziert: Mehr negative als swosess | SHLEAELALIRS
positive Diversitatstrends (aber am [P0 AR A
- Agrar- & Offenland e <t 2 “‘.: "‘l ‘7,1..,
meisten neutrale) Suegueariana MO BY
® Kuste & Kustengewdsser “._‘i.‘ v .‘; ~.?‘ : .“;::'. »
® Urbane Rdume g A w1 "“ 7

® Wald

Wirth, Bruelheide, Farwig, Marx, Settele (Hrsg.) (2024) oekom-Verlag



Land energy balance and vegetation

Radiative Sensible Latent
Forcing heat losses heat losses
(short-wave,  |ong-wave Heat
long-wave) emitted H }L E storage
[ A \ o A 1 1 | ( : )\ FL\
pC (T.—T,) pC, (e, —€%;
1-a)S{ +e V=e0(T,)" - L e cm CRILG
Iy Y Y
- leaf reflectance
- leaf angle / \I' r / |r \r
. leaf size Fan b aWw "b s
. Vegetatilt:n height - Stomata traits
- Crown shape ] . St
. Leaf size omata control
a = albedo * Leaf angle . Leaf - Stem flux density
r = resitance morphology - Rooting depth

Lecture C. Wirth: ,Biodiversity & Ecosystem Functioning"




Vegetation and climate

Vegetation types Species / structures Stress responses
different
Forest Agriculture e.g. Mixed forest crops

2

t

Climate
.
E ,,. H 44

Y Y = response changing
- Variance = f(dl\f) \ surface characteristics

—->Mean = f(div)




Landscape diversity and climate

Vegetation types

Forest Agriculture




Landscape diversity and climate

-30% Precipitation +10% Precipitation
A
Low albedo
Vegetation types High albedo _ _ High roughness
Dry air Moist
Fores gtculive High RH Subsides air High sensible heat
. rises
\Dovement High air temperature
‘c'm?‘a J‘ 'th
ey
t )ﬁ' \

Crop Natural vegetation I,

Chambers 1998 cited in Chapin et al. (2002)



Forest stability - climate

' Climate

T ; S L.

- - different
Forest Agriculture e.g. Mjixed forest crops

Path 1: Forest diversity
influences climate
directly

Path 2: Forest diversity
stabilises forest cover
- forest per se
influences climate




Climate tipping points: Having forests or not
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Diversity lends stability at larger scales

Stability in in EVI (enhanced vegetation index)
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Biomass (Mg ha™")

Functional diversity stabilising Amazon forest

Post
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°  Global vegetation model with

15 trait variability applied to
simulate Amazon rainforest
under drought stress

> Diverse model forests are not
more reistant, but more
resilient (forest coming back)
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Direkte

ik Storungsflachen
- Hotspots der Biodiversitat
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Direkte
Treiber

Wald

Artengruppen

Weberknechte
Laufkafer
Xylobionte Pilze
Mollusken
Nachtfalter
Springschwdnze
Kafer

Vogel
Xylobionte Kafer
Florfliegen
Spinnen
GefaRpflanzen
Moose
Fledermduse
Zikaden
Schwebefliegen
Flechten

Bienen und Wespen

Kalamitaten fordern Biodiversitat

Effektstarke

Anzahl der Arten

10 100

*Im Zusammenhang mit
Borkenkafer-Befall
profitieren 7 von 19
Artengruppen signifikant.

* Nur eine Artengruppe
(xylobionte Pilze) reagiert
signifikant negativ.

Einfluss auf Organismen

Positiv

. Negativ

Neutral




Direkte
Treiber
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Beitrag von Baumgattungen zur Artenvielfalt

Wald B

Arthropoden - Spezialisten

Robinia
Tilia
Ulmus
Rhamnus
Malus
Sorbus
Pyrus
Crataegus
Prunus
Quercus
Castanea
Fagus
Juglans
Carpinus
Corylus
Alnus
Betula
Populus
Salix

Acer
Clematis
Fraxinus
Ccornus
Hedera
Pinus
Tsuga
Cedrus
Larix
Pseudotsuga
Picea
Abies
Taxus
Thuja
Juniperus
Cupressus

Y B saprotroph

Ektomykorrhiza

<&

Kafer
Zweiflagler
Schnabelkerfe
HautflGgler
Schmetterlinge

Heuschrecken

Fransenfllgler
200 400 600 800 1000 0 100 200 300 0 200 400 6800 800

ArteninDeutschland ArteninDeutschland Arten in Baden-Wiirttemberg

Miller et al. (2024) Wald, in: Wirth et al. (Hrsg.) Faktencheck Artenvielfalt. Oekom Verlag.



g

s

e e ms
\,v" uo. L.uanu’ » -
| E .d 8

!‘.l‘, o

oy
s

-> Totholzanreicherung.

o
o0
c
-
N

o
Q
(V)]
=

-

J
Q

o
Q.
Q
N
c
O

2
()
-
()
c

9

[,

>

Instrumente &
MalRnahmen
= Prozessschutz




of s Prozessschutz im Wald
m Viele Naturschutzgruppen fordern Prozessschutz im Wald

Review von Studien, die bewirtschaftete und unbewirtschaftete
Walder vergleicht (Meyer et al. 2023)

Artengruppe ¢ DaS kann negative
Krautige Pflanzen und Graser | | _ Au SWirku ngen a Uf hOhere
saume. | n Pflanzen und Arthropoden
woose | il haben.
Flechten ‘
Pilze Effekt unbewirtschaftet ° PrOfiteu re Si nd Vogell

vogel | '\’; — Jon Flechten, Pilze

Arthropoden 7 - . Negativ
0 l;) 2IO 30 40
Anzahl der Studien

Abbildung 4.14: Ergebnisse aus Vergleichsstudien bewirtschafteter und unbewirtschafteter mitteleuropaischer Laubwalder in Hinblick
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Instrumente & Fléche statt réumIiChe AnOrdnung

MalRnahmen

Gesamtflache hochwertlger Waldhabitate
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sl \/orrangflachen als Einkommensquelle

Wald

Sperlingskauz Bekassine

A
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- Stérungsflachen ¥ 2 Gewisser im Wald
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Instrumente &
MalfRnahmen

Empfehlungen

Wirksamkeit ‘ Instrument/MaBnahme

s L Verbesserung des Umgangs mit Storungs-
MaBnahmen flachen

Anreicherung von Biotopbaumen und Totholz

Erhalt und Forderung wirtschaftlich weniger
bedeutsamer Mischbaumarten

Forderung anthropogen & natiirlich lichter
Walder

Anlage von Waldtiimpeln

s Forderung der Flachenraumung nach
MaBBnahmen Stérungen

Waldbaukonzepte
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Direkte

Wald

= ==

H Th{" mm Flia

g ‘ Facetten

Baumarten Struktur Pflanzen- Vertikal Horizonal
diversitat

Relevanz

[n]

Abbildung 4.1: Die Habitatheterogenitat in Waldern kann in folgende Facetten aufgeteilt werden, welche die Biodiversitat beeinflussen:
Heterogenitit in der vertikalen (Hohe) und in der horizontalen Struktur (Lange der Lickenrander), Pllanzendiversitit (phylogenetische
Vielfalt) und mikroskalige Topografie (Hangneigung), erweitert um den taxonomischen und strukturelien Reichtum des Totholzes. Die Re-
levanzbalken stellen die Anzahl der ermittelten signifikanten Effekte dar. Die Daten beruhen auf 1 ha Untersuchungsflachen. Abbildung

Treiber Umweltheterogenitat in Waldern als
Treiber flir die Biodiversitat

* Biotische Heterogenitat ist
wichtiger als abiotische.

* Besonders wichtig ist
horizontale Strukturvielfalt (v.a.
Bestandsliicken)

* Pflanzendiversitat (d.h. auch
Baumartenreichtum) ist wichtig.

e Totholz von unterschiedlichen
Baumarten

- Wirtschaftswalder mit
Monokulturen sind ungiinstig
fur Biodiversitat
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