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4 Bild KI-generiert

Schwerpunktthema Kiinstliche Intelligenz

Mogelwelten Zukunftsrechner Artenschutz

Wie Tiefenlernen den KI'im Einsatz gegen illegalen

Wie Kl unsere Erwartung
Waldumbau greifbar macht Wildtierhandel

an Natur verzerrt



Echt oder nicht? Bei Naturlandschaften
kénnen Menschen besonders schlecht
zwischen Foto und Kl-generiertem

Bild unterscheiden — mehr dazu
erfahren Sie auf Seite 7.

Dieses Foto zeigt ein Waldstiick

im Tiergarten Niirnberg.

Liebe Leserin, lieber Leser,

ieses manatimagazin® unterscheidet sich von den
vorherigen Ausgaben: Darauf deutet schon der Titel
hin. Auch auf den folgenden Seiten werden Sie wo-
moglich auf Bilder stofsen, die Sie stutzig machen und
ein zweites, vielleicht sogar ein drittes Mal hinsehen las-
sen. Hoffentlich!

Denn wir beschdftigen uns mit dem Thema ,Kinstli-
che Intelligenz“. Diese Technologie bringt einen grofsen
Ressourcenhunger mit sich — und bietet gleichzeitig ein
beachtliches Potenzial fiir den Arten- und Naturschutz.
Etwa dann, wenn es darum geht, illegalen Wildtierhan-
del zu bekdmpfen, grof¥flichig Arten zu bestimmen oder
zu berechnen, wie unsere Walder in 50 Jahren aussehen
miissten, um den Verdnderungen durch den Klimawan-
del standzuhalten. Kl-gestiitzte Apps helfen uns, die
Vielfalt um uns herum zu entdecken und die Fahigkeiten
von Pflanzen kennenzulernen, die wir bisher fiir Unkraut
gehalten haben. KI kann bereits Chemikalien in der Luft
erschnuppern, kénnte zukiinftig zum Gesundheitsscree-
ning eingesetzt werden und Umweltverschmutzung auf
die Spur kommen - aber ein limbisches System, ein emo-
tionales Zentrum, wird sie nie besitzen.

Dennoch sprechen Kl-generierte Inhalte genau dieses an -
insbesondere auf Social Media. Wer kann schon Elefanten
widerstehen, die Tiger aus der Flut retten? KI hat manipu-
lative Kraft. Sie birgt das Risiko, unser Bild von Natur und
Wirklichkeit zu verdndern — mit potenziell verheerenden
Auswirkungen auf unser reales Zusammenleben. Kl for-
dert uns auf, genau hinzusehen, Bilder zu hinterfragen
und uns dafiir unseres Erfahrungsschatzes aus der analo-
gen Welt zu bedienen. Je grofder dieser ist und je mehr wir
dariiber wissen, wie Kl funktioniert, je kritischer wir sind,
desto besser kdnnen wir sie zu unserem Vorteil nutzen
und Grenzen definieren.

Deswegen: Haben Sie den Mut, sich Ihrer Sinne zu bedie-
nen und vertrauen Sie lhrem Verstand. Wir wiinschen Ih-
nen viel Vergniigen bei der Lektiire - in aller Freiheit und
Vielfalt, die wir uns als Gesellschaft erschaffen haben!

Anna B6hm
Redaktion manatimagazin®
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NEUE WELT AUS ALTEM STOFF

TITELBILD ,Ein Bild ist nicht zu verwechseln mit einer
Sache, die man beriihren kann“, sagte der Maler René
Magritte (1898 bis 1967) im Zusammenhang mit seinem
berithmten Gemadlde ,,Das ist keine Pfeife“. Immer wieder
forderte er sein Publikum in seinem Werk dazu auf, Bild,
Wirklichkeit und Wahrnehmung zu hinterfragen. Mit der
Verbreitung Ki-generierter Bilder kommt eine neue Kate-
gorie von Bildwelten hinzu, die wir reflektieren, priifen und
einordnen missen. Vielleicht finden Sie in dieser Ausgabe
noch einen echten Tapir. Oder doch nur ein Foto?

Die Technologie, die virtuelle Sphdren er-
schafft, ist ganz handfest in der realen Welt
verwurzelt - um zu funktionieren und sich
weiterzuentwickeln, bedarf sie einer gro-
fen Menge an natiirlichen Ressourcen.

17

JENSEITS DER BLASEN

Social Media und KI ermdglichen uns einen schnellen Zugang
zu Informationen. Allerdings werden wir auch mit gezielt ge-
streuter Desinformation konfrontiert: Wie kénnen wir lernen,
diese besser einzuordnen?
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30
VIELE AUGEN SEHEN MEHR

Verschiedene Apps laden dazu ein, die Pflanzenvielfalt um uns
herum kennenzulernen. Im Zusammenspiel zwischen Kl-ge-
stiitzter Arterkennung und der Uberpriifung der Ergebnisse
durch Expertinnen und Experten hat sich eine weltweite Citi-
zen Science-Gemeinschaft gebildet.
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VON HUPFE

KANINCHENRE

UND RETTE
ELEFANTEN

WIE KI-BILDER UNSERE VORSTE

VON NATUR VERSCHIEBEN

Bei Naturmotiven erkennen wir KI-Bilder
besonders schlecht. Eine Vermutung,
was das fir den Naturschutz bedeutet.

Prof. Dr. Markus Huff ist stellvertretender Direktor des Leibniz-Instituts
fiir Wissensmedien (IWM) sowie Mitglied des Vorstands der Stiftung
»Medien in der Bildung*“. Seit 2020 ist er Leiter der Arbeitsgruppe
Wahrnehmung und Handlung des IWM und W3-Professor fiir Angewandte
Kognitionspsychologie an der Eberhard Karls Universitdt Tiibingen.
Dort leitet er am Fachbereich Psychologie den Arbeitsbereich Angewandte
Kognitionspsychologie.

ninchen, die nachts auf einem Gartentrampolin hiipfen,

angeblich von einer Uberwachungskamera aufgenommen.
Nach vierundzwanzig Stunden hatte es 57 Millionen Aufrufe,
nach wenigen Tagen ein Vielfaches davon. Es war vollstiandig
KI-generiert. Wer wusste, worauf zu achten war, konnte es se-
hen: Bei Sekunde fiinf verschwindet ein Kaninchen hinter ei-
nem anderen und kommt nicht wieder, ein weiteres verandert
im Sprung seine Kodrperform, als fldssen zwei Tiere ineinander.

Ende Juli 2025 tauchte auf TikTok ein Video auf: sechs Ka-

Ein weiterer interessanter Aspekt dieser Filschung ist das For-
mat: kérnige Nachtaufnahme, starrer Bildausschnitt. Die Uber-
wachungskamera galt jahrelang als Inbegriff des unbeteiligten
Zeugen. Wer wiirde so etwas filschen?

Bei Kaninchen ist das harmlos. Bei Wildtieren nicht mehr. Eine
Arbeitsgruppe der Universitdt Cérdoba hat kiirzlich in Conser-
vation Biology zusammengetragen, was inzwischen kursiert:
Raubtiere, die mit ihrer Beute spielen, ein Elefant, der einen
Tiger aus einem Fluss rettet, ein Leopard, der mit einem Kind
schmust. Szenen, die es in der Wirklichkeit nicht gibt, mit
Reichweiten im Millionenbereich. Die naheliegende Reaktion
darauf lautet meist, dass wir eben genauer hinschauen miiss-
ten. Ich halte das fiir die falsche Schlussfolgerung.

.
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Fantasie und Harmonie - KI generiert,
was das Herz begehrt. Genaues Hinsehen
lohnt sich*gerade deswegen: Und wenn
es nur ist, um die Unschdrfe zwischen
Kaninchen und Feldhase zu erkennen.
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Bei Menschen scharf, bei Landschaften blind

In einer groRangelegten Untersuchung wurden
fast 300.000 Bildurteile von {iber 12.500 Perso-
nen ausgewertet. Die Aufgabe: Stammt dieses
Bild von einer Kamera oder von einem KI-Ge-
nerator? Im Mittel lagen die Teilnehmenden zu
62 Prozent richtig — nicht viel (iber dem Zufall,
aber dariiber. Interessant wird es bei der Auf-
schliisselung nach Bildinhalten. Bei mensch-
lichen Portrats erreichten sie 73 Prozent, bei
stadtischen Szenen 60 Prozent und bei Natur-
landschaften 51 Prozent. Das ist Zufallsniveau;
ein Miinzwurf hatte es genauso getroffen.

Verantwortlich dafiir ist die Architektur unserer
Wahrnehmung. Fiir Gesichter verfligen wir tiber
eine hochspezialisierte Expertise, an der wir be-
reits vom ersten Lebenstag an arbeiten. Schon
minimale Abweichungen in Proportion, Blick-
achse oder Hauttextur erzeugen ein Unbehagen,
das sich kaum benennen ldsst, sich aber zuver-
ldssig einstellt.

Fiir die Natur haben wir nichts dergleichen. Eine
Baumkrone darf so aussehen oder auch anders.
Ein Waldstiick kennt keine kanonische Form, ge-
gen die eine Fdlschung verstofden kdnnte. Genau
deshalb bleibt das Unbehagen aus: Es fehlt das
Erwartungsmodell, an dem eine Abweichung
Giberhaupt auffallen wiirde. Natur ist also nicht
zufillig das Genre, in dem generierte Bilder be-
sonders gut funktionieren.

Was hdngen bleibt, ist nicht das Bild

Fliegt die Filschung auf, so liefde sich einwen-
den, der Schaden halte sich in Grenzen. Die For-
schung zur Ereigniswahrnehmung legt etwas
anderes nahe: Menschen speichern keine Bilder.
Wir bauen aus dem, was wir sehen, Ereignismo-
delle — mentale Reprdsentationen davon, wer
hier was warum tut und was als Nachstes zu er-
warten ist. Vom rettenden Elefanten bleibt des-
halb nicht das Video. Es bleibt das Narrativ: Tiere
handeln absichtsvoll, Tiere helfen einander iber
Artgrenzen hinweg, die Natur ist ein moralischer
Raum. Diese Struktur iiberlebt ihre Quelle und
speist von dort aus Erwartungen, Erklarungen
und irgendwann auch Entscheidungen.

Das hat eine unangenehme Folge. Die Korrektur
trifft die Quelle, nicht die Geschichte: Nach ein
paar Wochen ist vergessen, woher man es hat;
der Satz ,Elefanten helfen anderen Tieren“ bleibt



im Gedachtnis. Ein Warnhinweis allein reicht deshalb
nicht aus. Es braucht die wahre Geschichte. Dass Ele-
fanten gegeniiber Kilbern und den Mitgliedern der
eigenen Herde sehr riicksichtsvoll sein kdnnen. Und
dass darin kein Tiger vorkommt.

Die Verzerrung ist wichtiger als die Tduschung

Bis hierhin ging es um Kl-generierte Bilder, die nicht
mehr von echten Bildern zu unterscheiden sind. Das
eigentliche Problem fiir den Naturschutz dirfte tie-
fer sitzen: eine langsame Verschiebung dessen, was
normal aussieht. Generative Kl-Modelle produzieren
Inhalte, die fiir maximale Aufmerksamkeit sorgen:
sattere Farben, dramatischere Momente, immer das
richtige Licht. Kein Nieselregen, keine Zecken, kein
Aas, vor allem keine Langeweile. Wer seine Vorstellung
von Natur Uberwiegend aus solchen Bildern bezieht,
entwickelt Erwartungen, an denen die wirkliche Natur
nur scheitern kann. Der Naturschutz kennt das Shif-
ting Baseline Syndrome: Jede Generation hdlt den Zu-
stand, den sie vorfindet, fiir den Normalzustand und
bemerkt den Verlust nicht, der vor ihrer Zeit geschah.
Generierte Bilder verschieben die Referenz in die Ge-
genrichtung. Die Schere zwischen der Natur im Kopf
und der Natur vor der Tiir 6ffnet sich von beiden Seiten
zugleich.

Hinzu kommt eine selten erwdhnte Schlagseite: Ein
generatives KI-Modell kann nur zeigen, was in seinen
Trainingsdaten reichlich vorhanden war. Also Tiger,
Wolfe, Eisbdren, Elefanten. Flechten, Wildbienen jen-
seits der Honigbiene, Bodenpilze und unscheinbare
Wirbellose, also der grofte Teil der bedrohten Vielfalt,
bleiben unterreprdsentiert. Die Kl-generierte Natur
hat einen eingebauten Hang zum Fotogenen.

Nicht auszudenken - Moose, Flechten und Pilze auf einem
morschen Kirschbaumast.

Die Kehrseite: das Echte wird bezweifelt

Bisher ging es um Falsches, das fiir echt gehalten wird.
Es gibt auch die Umkehrung: Echtes, das fiir falsch er-
klart wird. Bislang ist der Effekt vor allem in der Politik
untersucht worden: Wenn alles gefilscht sein kdnnte,
ldsst sich jeder unbequeme Beleg mit dem Hinweis auf
eine mogliche Filschung abtun. Die Forschung nennt
das die Dividende des Liigners. Meine Vermutung
ist, dass dieser Mechanismus auch im Naturschutz
greift. Sie liegt nahe, weil dessen Beweismittel hdu-
fig die Form haben, die sich nun bestreiten ldsst: Ka-
merafallenbilder, Nachweise zuriickkehrender Arten,
Luftaufnahmen von Rodungen. Und weil die Wirkung
von Umweltkommunikation immer wieder an einzel-
nen Bildern hing, am Eisbdren auf der schmelzenden
Scholle, am Albatros mit dem Magen voller Plastik.
Wenn deren Beweiskraft erodiert, wird es schwerer,
die Dringlichkeit zu belegen.

Was daraus folgt

Bleibt die Frage, die am Anfang offen blieb: Genaueres
Hinschauen hilft nicht — Menschen lagen bei 62 Pro-
zent, ein KI-Detektor bei tiber 95 Prozent. Was dann?

Was sich trainieren ldsst, ist unspektakuldrer: einzu-
schatzen, wie sicher man sein kann. Wer weif}, dass
er bei der Erkennung von Kl-generierten Naturbildern
schlecht ist, geht anders damit um als jemand, der das
nicht weif. Fiir das Verhalten ist diese Kalibrierung oft
wichtiger als das Wissen iiber Filschungsmerkmale.

Ein weiterer Hebel scheint mir technisch zu sein: Statt
Filschungen zu enttarnen, lieRe sich die Echtheit
durch Nachweise belegen, die in der Bilddatei mitlau-
fen, von der Kamerafalle bis zur Verdffentlichung. Die
Standards dafiir existieren.

Am wenigsten sicher bin ich beim naheliegendsten
Punkt. Ein wirkliches Tier hat einen Geruch, eine Gro-
e, ein Gerdusch und eine Eigenzeit, und wenn man
es im Zoo besucht, tut es meistens nichts Spektaku-
ldres. Oft schldft es. Dass gerade diese Reibung den
Erwartungshorizont wieder zurechtriickt, halte ich fiir
plausibel; belegt ist es kaum. Es wdre jedenfalls das,
was ein generiertes Bild nicht liefern kann.

Der Unterschied zwischen einem Zoo und einem vira-
len Clip liegt letztlich weniger im Realitdtsgrad, denn
auch ein Zoo zeigt nur einen Ausschnitt. Er liegt darin,
dass hier jemand fiir das einsteht, was gezeigt wird.
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KI' IM ARTENSCHUTZ

GESCHUTZTE

TIERE
INDIVIDUELL

Leichtgewicht - Einen Himmelblauen Zwergtaggecko
kann man nicht mit einem Transponder kennzeichnen.

ERKENNEN

Die individuelle Kennzeichnung ist ein wichtiges Werkzeug fiir einen legalen und
rickverfolgbaren Handel mit geschiitzten Tierarten. Ein neues Projekt zur individuellen
Identifizierung von im Washingtoner Artenschutzabkommen (CITES) gelisteten
Reptilienarten anhand von natirlichen Merkmalen durch ein KI-System soll eine

Weiterentwicklung der Fotodokumentation

als Kennzeichnungsmethode ermdglichen.

Laurenz R. Gewiss, Dr. Mona van Schingen-Khan und Klemens Mrogenda, Bundesamt fiir Naturschutz (BfN),
Jan Niklas Kolf, Dr. Andrea Atzori, Dr. Fadi Boutros und Prof. Dr. Naser Damer, Fraunhofer-Institut fiir

Graphische Datenverarbeitung (IGD).

men (engl. Convention on International

Trade in Endangered Species of Wild Fauna
and Flora, CITES) regelt den internationalen Han-
del mit gefdhrdeten Arten wildlebender Tiere und
Pflanzen. Das Ziel des Abkommens ist es, eine
nachhaltige, legale und nachvollziehbare Nut-
zung dieser Arten und entsprechenden Handel si-
cherzustellen. In der Europdischen Union (EU) und
Deutschland wird CITES durch die Verordnung (EG)
Nr. 338/97 und Durchfiihrungsverordnung (EG)
Nr. 865/2006 sowie das Bundesnaturschutzge-
setz (BNatSchG) und die Bundesartenschutzver-
ordnung (BArtSchV) umgesetzt.

D as Washingtoner Artenschutziibereinkom-

Ein wichtiges Instrument zur Kontrolle des Be-
sitzes und Handels mit lebenden, geschiitzten
Tieren ist die individuelle Kennzeichnung. Sie er-
moglicht es, ein Tier eindeutig zu identifizieren
und den erforderlichen Nachweisdokumenten zu-
zuordnen. Damit tragt sie dazu bei, die Herkunft
und den Verbleib eines Tieres langfristig nachzu-
vollziehen. Die Nachweisdokumente begleiten
das Tier mit der Kennzeichnung wie ein Ausweis
ein Leben lang. Auf EU-Ebene miissen alle leben-
den Tiere der hdchsten Schutzkategorie fiir die
Vermarktung innerhalb der EU sowie die Ausfuhr
aus der EU gekennzeichnet sein.

In Deutschland geht die Kennzeichnungspflicht
dariiber hinaus: Alle in Anlage 6 der BArtSchv

genannten Arten sind unabhdngig von einer kon-
kreten Vermarktung bereits ab der Haltung zu
kennzeichnen. Dies gilt uneingeschrankt unter
jeglichen Haltungsbedingungen und fiir alle Per-
sonen und Institutionen - also fiir den Gepard in
einem Zoo, den Wanderfalken in einer Falknerei,
und die Griechische Landschildkréte in Privat-
besitz. Welche Kennzeichnungsmethode in
Deutschland anzuwenden ist, richtet sich nach
den allgemeinen und artspezifischen Vorgaben
der BArtSchv.

Zur Kennzeichnung von Tieren kdnnen ver-
schiedene Methoden angewendet werden: Fiir
Sdugetiere werden vor allem Transponder ge-
nutzt; fir vogel geschlossene Ringe oder Trans-
ponder; fir Reptilien Transponder oder Fotodo-
kumentation.

Da der Einsatz von Transpondern einen invasiven
Eingriff darstellt, gelten hierfiir gesetzliche Vor-
gaben. Die BArtSchV sieht aktuell ein Mindestge-
wicht von 500g fiir Schildkréten und von 200 g fiir
andere Wirbeltiere vor. Zusatzlich kann die Ver-
wendung einer alternativen Kennzeichnungsme-
thode im Einzelfall durch koérperliche oder durch
das Verhalten bedingte Eigenschaften der betrof-
fenen Art begriindet werden. In den Fillen, in de-
nen Transponder oder Ringe nicht als Kennzeich-
nungsmethode genutzt werden kénnen, kommt
insbesondere die Fotodokumentation ins Spiel.
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Markant - Anhand der Musterung kénnen Individuen der
Krokodilschwanzechse gut unterschieden werden.

Wenn das Foto zum ,,Ausweis“ wird

Die Fotodokumentation basiert auf dem Prinzip, dass
ein Tier anhand duferlich erkennbarer, individueller
Merkmale moglichst ein Leben lang wiedererkannt
werden kann. Dies kénnen natiirliche Farbmuster,
Schuppenanordnungen oder andere sichtbare Merk-
male sein. Eine Fotodokumentation erméglicht es,
diese Merkmale fotografisch aufzuzeichnen und das
Tier zu einem spdteren Zeitpunkt anhand dieser Auf-
nahmen erneut zu identifizieren. Dariiber hinaus bietet
die Fotodokumentation als Kennzeichnungsmethode
mehrere Vorteile: Sie ist nicht-invasiv, kostengiinstig,
und unabhdngig von Gréfte und Gewicht, solange die
grundlegenden Voraussetzungen erfiillt sind.

Besonders relevant ist sie fiir kleine Tiere, insbesonde-
re viele geschiitzte Reptilienarten. Der Himmelblaue
Zwergtaggecko (Lygodactylus williamsi) erreicht bei-
spielsweise ausgewachsen lediglich eine Gesamtliange
von bis zu 8,5cm und ein Gewicht von bis zu 10g. Auch
langsam wachsende Arten kdnnen das erforderliche
Mindestgewicht fir Transponder erst nach vielen Le-
bensjahren erreichen. Die Griechische Landschildkrote
(Testudo hermanni) erreicht beispielsweise das Min-
destgewicht von 500g friihestens mit fiinf Jahren. Das
Bundesamt fir Naturschutz (BfN) hat fir bestimmte
Arten, darunter den Himmelblauen Zwergtaggecko
oder die Krokodilschwanzechse (Shinisaurus crocodi-
lurus), Empfehlungen fiir eine sachgerechte Fotodoku-
mentation entwickelt und herausgegeben.

In der Praxis ergeben sich jedoch einige Herausforde-
rungen. Insbesondere die eindeutige Identifizierung
eines Tieres durch einen manuellen visuellen Ver-
gleich von verschiedenen gegebenenfalls qualitativ
unterschiedlichen Bildern ist weder zeitgemafs noch
praktikabel, und kann sogar zu falschen Zuordnungen
fuhren. Bei einer groferen Anzahl von Tieren und Auf-
nahmen wird diese Aufgabe aufterdem sehr zeitinten-
siv. Genau hier konnte kiinstliche Intelligenz kiinftig
Abhilfe schaffen.

Vom Foto zur digitalen Identitit

Im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsvor-
habens des BfN, das an das Fraunhofer-Institut fir
Graphische Datenverarbeitung (IGD) vergeben wurde,
wird seit Anfang 2026 eine prototypische Kl-basierte
Anwendung fiir eine digitalisierte und automatisierte
Individualerkennung verschiedener streng geschitz-
ter Reptilienarten, wie den Himmelblauen Zwerg-
taggecko, die Krokodilschwanzechse, europiische
Landschildkréten und die madagassische Strahlen-
schildkréte (Astrochelys radiata), entwickelt.

Die technische Umsetzung der Individualerkennung
erfolgt mithilfe eines bildbasierten KI-Systems, wel-
ches ein Eingabebild in eine hochdimensionale Merk-
malsreprdsentation tberfiihrt. Ziel ist es, dass diese
Reprdsentationen die individuell charakteristischen
Merkmale, wie Farbmuster oder Schuppenanordnun-
gen des jeweiligen Individuums, abbilden. Merkmals-
reprasentationen aus Aufnahmen desselben Indivi-
duums sollen dabei eine hohe Ahnlichkeit aufweisen,
wahrend Reprisentationen aus Aufnahmen unter-
schiedlicher Individuen eine im Vergleich geringere
Ahnlichkeit aufweisen sollen. Dadurch kénnen diese
Merkmalsreprdsentationen genutzt werden, um di-
rekte Vergleiche zwischen zwei Fotografien durchzu-
fiihren oder eine Fotografie mit einer grofieren Daten-
bank von Fotodokumentationen abzugleichen.

DamitdasKI-System aus Fotografien robuste Merkmals-
reprasentationen erstellen kann, muss es gegeniiber
unterschiedlichen Aufnahmebedingungen, wie Kame-
rawinkel oder Beleuchtung, unempfindlich sein. Nur
dann ist auch unter variierenden Aufnahmebedingun-
gen eine zuverldssige Unterscheidung verschiedener

Unter dem Radar - Die Griechische Landschildkrote wdchst
so langsam, dass man sie friihestens im Alter von fiinf Jahren
mit einem Transponder ausstatten kann.
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Individuen moglich. Fiir die Entwicklung dieses Kl-
Systems miissen daher heterogene Bilddaten genutzt
werden, welche sowohl die Variabilitdt innerhalb der
jeweiligen Art als auch die Vielfalt unterschiedlicher
Aufnahmeszenarien abbilden.

Neben Aufnahmen aus Zoos werden Bilder aus priva-
ter Haltung, kommerzieller Zucht, und im Fall der Kro-
kodilschwanzechse aus dem Freiland aus China und
Vietnam verwendet. Damit stehen Daten aus unter-
schiedlichen Lebens- und Haltungsbedingungen zur
Verfligung - eine wichtige Voraussetzung, damit die
Anwendung individuelle Merkmale auch bei wech-
selnden Hintergriinden und Aufnahmebedingungen
zuverldssig lernt zu erkennen. Neue technologische
Moglichkeiten zur individuellen Identifizierung ge-
schiitzter Tiere sind auch bei der Bekdmpfung von
Wilderei und illegalem Handel in den Herkunftsldn-
dern, wie fiir die Krokodilschwanzechse in China und
Vietnam, von grof3er Bedeutung. Die Zusammenarbeit
zeigt, wie unterschiedliche Akteure und Linder ge-
meinsam zur Entwicklung neuer Instrumente fir den
Artenschutz beitragen kénnen. Das Projekt ist damit
ein Beispiel flir einen mdglichen sinnvollen Einsatz
von kiinstlicher Intelligenz zur verbesserten Umset-
zung von Artenschutzrichtlinien.

Zoos als Partner fiir Forschung und Artenschutz

Wie alle anderen Halterinnen und Ziichter kennzeich-
nungspflichtiger geschiitzter Arten unterliegen auch
Zoos den geltenden Pflichten zur individuellen Kenn-
zeichnung ihrer Tiere. Davon abgesehen kénnen Zoos
als wissenschaftliche Einrichtungen und durch die
Haltung und Zucht seltener geschiitzter Arten wich-
tige Partner flir Forschungsprojekte sein. So beteiligen
sich einzelne Zoos bereits direkt, oder kénnen sich
iber den Verband der Zoologischen Garten an dem

n

Die technische Umsetzung des KI-Systems zur Individualerkennung erfolgt durch eine Datenpipeline: Von der Eingabe
der Bilder als Rohdaten, iiber die Vorverarbeitung der Bilder und Merkmalsextraktion, bis zur Bewertung durch den
direkten Vergleich zweier Bilder oder den Abgleich eines Bildes mit einer grofieren Datenbank.

oben genannten Vorhaben des BfN durch die Bereit-
stellung von Bilderreihen ihrer Tiere beteiligen. Diese
sind fur den Entwicklungs-, Lern- und Testprozess der
KI notwendig. Dariiber hinaus sind Zoos selbst Kom-
petenzzentren zur Durchfiihrung von Forschungspro-
jekten zur Kennzeichnung, wie bei der Untersuchung
der Eignung der Fotodokumentation fiir den Psyche-
delischen Felsengecko (Cnemaspis psychedelica) oder
den Titicaca-Riesenfrosch (Telmatobius culeus).

Danksagung und Méglichkeiten zur Unterstiitzung

Das Forschungs- und Entwicklungsvorhabens wdre
ohne die bereitwillige Bereitstellung von Bildmaterial
vieler Externer in dieser Form nicht mdoglich. Wir be-
danken uns daher bei allen Personen und Einrichtun-
gen, die das Vorhaben bisher durch Bilder unterstiitzt
haben, darunter der Verband der Zoologischen Garten.
Wir freuen uns weiterhin {iber eine Unterstiitzung des
Projekts durch die Bereitstellung von Bildern. Interes-
sierte kénnen sich gerne hier melden:
Laurenz-Rafael.Gewiss@BfN.de.
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ir das Training von Algorithmen und den
FEinsatz von Kl bedarf es leistungsstarker

Rechenzentren - einer Infrastruktur und
Hardware, die aus zahlreichen unterschiedlichen
Rohstoffen besteht und die zunehmend Flachen,
Strom und Wasser verbraucht.

Eine GPU (Abkirzung fir englisch graphics pro-
cessing unit) eines Marktfiihrers, also eine fur
KI verwendete Recheneinheit mit Platine, Kihl-
korper, Chips, Halbleitern und anderen Kompo-
nenten, besteht zu 91,8 Prozent aus Kupfer, zu
3 Prozent aus Eisen, zu gut einem Prozent aus
Zinn, knapp einem Prozent aus Nickel sowie 28
weiteren Elementen - darunter auch in geringen
Mengen sogenannte Seltene Erden wie Neodym,
Yttrium und Lanthan. Ein groRer Teil dieser Mate-
rialien wird in Lindern des sogenannten globalen
Siidens und in China abgebaut.

Kupfer aus Chile und Peru, Aluminium aus Guinea,
Platingruppenmetalle aus Simbabwe, Kobalt aus
der Demokratischen Republik Kongo: Die Nach-
frage der Wettbewerber aus aller Welt ist gewal-
tig und wichst rasant, die Informationen (iber
die Abbaubedingungen, die Lebensbedingungen
der Minenarbeiter und die Auswirkungen auf die
Umwelt sind vergleichsweise rar. Um an die Roh-
stoffe zu gelangen, miissen Walder abgeholzt und
Lebensrdume zerstért werden. Ohne Sicherheits-
und Umweltschutzmafinahmen beim Abbau der
Rohstoffe gelangen toxische Riickstdnde in den
Wasserhaushalt, die Luft und den Boden - mit un-
mittelbarem Einfluss auf die Biodiversitat vor Ort.

REALE ROHSTOFFE FUR
DIE VIRTUELLE WELT

DIE ENTWICKLUNG UND VERWENDUNG VON KI
IST RESSOURCEN- UND ENERGIEINTENSIV

Die Technologie, die virtuelle Spharen erschafft, ist ganz handfest in der realen Welt verwurzelt.
Kinstliche Intelligenz ist ein Wirtschaftszweig, der auf weltweite Lieferketten angewiesen ist 5 Jgw
und der einen beachtenswerten Ressourcen- und Energieverbrauch mit sich bringt. \

Anna Béhm, Politikwissenschaftlerin, Journalistin und Leiterin der Tiergartenkommunikation
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dafiir nétige Infrastruktur wird

unter anderem Kupfer abgebaut,
~zum I.Seispiel wie hier in Peru.
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-Wenn die Nachfrage nach kritischen Rohstoffen
nicht ordnungsgemaft gesteuert wird, kénn-
te sich dies negativ auf die Umwelt und die Ge-
sellschaft auswirken®, hei3t es einleitend in der
sverordnung zur Schaffung eines Rahmens zur
Gewahrleistung einer sicheren und nachhaltigen
Versorgung mit kritischen Rohstoffen“ (Critical
Raw Materials Act) der Europdischen Union (EU)
aus dem Jahr 2024. Darin setzt sie sich zum Ziel,
bis 2030 ein Viertel des Bedarfs an kritischen
Rohstoffen aus Recyclingverfahren innerhalb der
Union zu gewinnen. Bendtigt werden diese Roh-
stoffe fiir KI-Infrastruktur, aber auch fiir Elektro-
mobilitat, Verteidigungs- und Kommunikations-
technologie.

Um die Schdden auf die Umwelt, auf das Klima,
das Wasser, den Boden, die Fauna oder die Flora
bei der Produktion kritischer Rohstoffe zu begren-
zen, strebt die EU zudem eine Berechnung des
6kologischen FufRabdrucks kritischer Rohstoffe,
einschlietlich eines Uberpriifungsverfahrens, an.

Mit der genannten Verordnung versucht sie, ihre
Mitgliedslander in einer abgestimmten, nachhal-
tigen Beschaffungsstrategie zu vereinen.

Eine Herausforderung angesichts des Wettbe-
werbs- und Zeitdrucks, der in der Entwicklung
von Kl liegt: Das Fraunhofer Institut fiir System
und Innovationsforschung (1SI) gibt in dem Be-
richt ,Rohstoffinformationen 2026: Rohstoffe fiir
Zukunftstechnologien“ fiir das Jahr 2023 einen
Bedarf fiir Kupfer fiir Prozessoren in Rechen-

T
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67 Deutsche Rohstoffagentur: Rohstoffinformationen 2026: Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien: https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/
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zentren von gut 1,1 Tonnen an. Fiir 2045 errechnet
das ISI im Auftrag der Deutschen Rohstoffagentur
(DERA) bei nachhaltiger Entwicklung einen Bedarf
von knapp 67.000 Tonnen, bei schnellem Wachs-
tum einen Bedarf von knapp 208.000 Tonnen. Fiir
das Seltenerdmetall Neodym schétzt das ISI fiir
2023 einen Bedarf fiir Speicher in Rechenzentren
von 130 Tonnen, fiir 2045 bei nachhaltiger Ent-
wicklung einen Bedarf von knapp 1.300 Tonnen
und bei rasanter Entwicklung einen Bedarf von gut
9.604 Tonnen.

Abgehdngt werden will hier niemand, und die
Marktfihrer sitzen in den USA und in China - Lin-
der, deren Staatschefs sich in den vergangenen Jah-
ren nicht durch ihre vorausschauende Umweltpoli-
tik hervorgetan haben.

Energiehunger bei Training und Betrieb

Die Rohstoffe, insbesondere Kupfer, werden nicht
nur fiir die Rechenzentren selbst, sondern zu einem
grofsen Teil auch fiir den Ausbau der Strominfra-
struktur bendtigt. Schon heute ist der Energiever-
brauch von Rechenzentren enorm: 2024 hatten
sie laut Internationaler Energiebehdrde einen An-
teil von rund 1,5 Prozent am weltweiten Stromver-
brauch - das waren 415 Terawattstunden (TWh). Seit
2017 war der Stromverbrauch von Rechenzentren
demnach um jahrlich zwdlf Prozent gestiegen. In
Frankfurt am Main zeigt sich anschaulich, was dies
bedeutet: Ein Drittel der in Deutschland angesiedel-
ten Rechenzentren befinden sich dort, zusammen
sind sie die grofiten Stromverbraucher der Stadt.
Weitere Rechenzentren sind geplant, doch der dor-
tige Netzanbieter st6f3t mit der bestehenden und
projektierten Infrastruktur schon jetzt an Grenzen.
Die klimarelevante Frage lautet, aus welchen Quel-
len sich der Strom fiir den stetig wachsenden Bedarf
speist und zukiinftig speisen soll.

e |

Quellen

»Das Training eines einzigen Algorithmus kann bis

zu gut 270.000 Kilogramm CO2-Ausstofy verursa-
chen“ rechnet Aimee van Wynsberghe, Alexander
von Humboldt-Professorin fiir Angewandte Ethik
der Kiinstlichen Intelligenz an der Uni Bonn, in ei-
nem Interview vor. Einen anderen Vergleich bietet
der ARD Weltspiegel: Das Generieren eines Kl-Bildes
verbraucht so viel Strom wie das komplette Laden
eines Smartphones. In Pennsylvania wird ein Atom-
kraftwerk wieder hochgefahren, das 1979 vom Netz
genommen wurde - nun soll es KI-Programme von
Microsoft mit Strom versorgen. Andere Betreiber
setzen auf eigene Gaskraftwerke, um den Bedarf ih-
rer Rechenzentren unabhingig von lokalen Netzen
zu decken. Wieder andere erzeugen eigenen Strom
schon aus nachhaltigen Quellen wie Schadholz.

KI macht Prozesse, Liefer- und Produktionsketten
effizienter und hilft damit, Rohstoffe und Strom zu
sparen: Damit KI selbst nachhaltiger wird, muss der
Strom nicht nur aus erneuerbaren Energien kommen,
sie muss auch selbst sparsamer werden. Hierzu gibt
es bereits Forschungsprojekte, etwa am Deutschen
Forschungszentrum fir Kiinstliche Intelligenz (DFKI).
Eine Herausforderung angesichts zunehmender Tro-
ckenheit und Hitze liegt zudem in dem Wasserbedarf,
der fir die Kiihlung der Zentren nétig ist. Fiir den
Erhalt von Lebensrdumen und Biodiversitdt spielt
neben dem Abbau von Rohstoffen auch der Flachen-
bedarf von Rechenzentren eine Rolle. KI ermdgliche
Fortschritte bei 134 Zielen fiir nachhaltige Entwick-
lung (SDGs), kénne aber auch 59 Ziele behindern,
heifst es in den Rohstoffinformationen 2026.

Auch im Zusammenhang mit Themen des Arten-
und Naturschutzes ist es unabdingbar, diese Ent-
wicklung in die richtige Richtung zu lenken: Damit
Erkenntnis- und Effizienzgewinne durch KI nicht an
anderer Stelle durch negative Umweltfolgen aufge-

wogen werden.

DERA/SharedDocs/Downloads/Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-67_vorversion.pdf?__blob=publicationFile&v=3

Stand und Entwicklung des Rechenzentrumsstandorts Deutschland Gutachten im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klima-
schutz: https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Technologie/stand-und-entwicklung-des-rechenzen-

trumsstandorts-deutschland.pdf?__blob=publicationFile&v=10
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Center for Development Research, Bonn University, Germany; van Wynsberghe, A. Sustainable Al Lab, Institute for Science and Ethics, Bonn
University, Germany: ,,From FLOPs to Footprints: The Resource Cost of Artificial Intelligence®; https://arxiv.org/html/2512.04142v1

European Union Critical Raw Materials Act: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=0J:L_202401252

JRC Highlights Report: https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC136884

EU Commmission Raw Materials Information System: https://rmis.jrc.ec.europa.eu/critical-and-strategic-materials

Briihl, J., Nezik, A-K., Salavati, N.: ,,Die Monster, die sie riefen, sueddeutsche.de, 28. September 2026, https://www.sueddeutsche.de/projekte/
artikel/politik/ki-rechenzentren-chat-gpt-claude-usa-streit-e928760/?reduced=true
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Phantom - Um einen Jaguar in den Aufnahmen einer Wildtierkamerazu  KI hat auch Ohren
finden, braucht es viel Geduld. Oder KI, welche die Bilder vorsortiert. Nicht jedes Tier ldsst sich gut fotograﬁeren. Manche

KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Schwerpunktthema Kiinstliche Intelligenz

IM EINSATZ FUR
DEN ARTENSCHUTZ

ZEIT SCHAFFE

FUR DEN BLICK

AUFS WESENTLICHE

e

Kiinstliche Intelligenz revolutioniert die Feldforschung — und macht
Verhaltensbeobachtungen in der Natur schneller und prdziser denn je.

Dr. Ralph Simon ist Biologe und Kurator fiir Artenschutz und Forschung im Tiergarten Niirnberg

tellen Sie sich vor, Sie miissten 100.000 Fotos

aus dem tropischen Regenwald durchsehen,

um zu zdhlen, wie oft ein Jaguar sein Revier
durchstreift. Jahre wiirden vergehen - und in der
Zwischenzeit kdnnten Populationen schwinden.
Dieses Dilemma 16st heute die Kiinstliche Intelli-
genz (KI). Sie kann auf Bildern Tiere erkennen, in
Tonaufnahmen nach bestimmten Rufen suchen
und in Bewegungsdaten wiederkehrende Mus-
ter entdecken. Damit verandert Kl nicht nur die
Art, wie Tierbestdnde erfasst werden. Sie er6ffnet
auch neue Moglichkeiten fiir die Verhaltensbiolo-
gie - und damit fiir einen Artenschutz, der besser
versteht, wann, wo und warum Tiere bestimmte
Lebensrdume nutzen.

Das Nadeldhr liegt hinter der Kamera

Die Beobachtung von Wildtieren war lange mit
viel Geduld verbunden. Forschende saften mit
Fernglas und Notizbuch im Geldnde und proto-
kollierten, welches Tier wann welches Verhalten
zeigte. Solche direkten Beobachtungen sind bis
heute wertvoll. Doch sie haben Grenzen: Men-
schen kénnen nicht rund um die Uhr an Tausen-
den Orten gleichzeitig beobachten. Automatische
Sensoren haben dieses Problem teilweise geldst.
Eine Kamerafalle kann monatelang im Wald ste-
hen. Ein Audiorekorder zeichnet jede Nacht die
Gerdusche eines Feuchtgebiets auf. GPS-Sender
dokumentieren die Wanderung eines Tieres iiber
Hunderte Kilometer. Das Ergebnis sind gewalti-
ge Datenmengen: Nicht mehr das Sammeln der

14

4 Bild KI-generiert

Daten ist der Engpass, sondern ihre Auswertung.
Moderne 6kologische Forschung arbeitet deshalb
zunehmend mit maschinellem Lernen. Algorith-
men helfen dabei, aus Bildern, Gerduschen und
Positionsdaten biologisch relevante Informatio-
nen herauszufiltern.

Millionen Bilder - aber auf vielen

ist nichts zu sehen

Besonders deutlich wird der Nutzen bei Kamera-
fallen. Sie reagieren beispielsweise auf Bewegung
und nehmen automatisch Bilder vorbeilaufender
Tiere auf. Das klingt effizient - bis ein Forscher-
team nach Monaten die Speicherkarten einsam-
melt. Denn auch wehendes Gras, sich bewegende
Aste oder andere Stérungen kénnen eine Kamera
ausldsen. So entstehen Tausende Bilder, auf denen
Uiberhaupt kein Tier zu sehen ist. Friher mussten
Menschen diese Aufnahmen einzeln durchsehen.
Plattformen wie etwa Wildlife Insights setzen
inzwischen Kl ein. Deren Modelle wurden nach
Angaben des Projekts mit mehr als 35 Millionen
beschrifteten Kamerafallenbildern trainiert und
kénnen 1.295 Tierarten erkennen. Besonders hilf-
reich ist zundchst eine scheinbar banale Aufgabe:
herauszufinden, auf welchen Bildern gar kein Tier
zu sehen ist. Solche Leeraufnahmen kdnnen oft
bis zu 80 Prozent eines Datensatzes ausmachen.
Die KI kann einen grofien Teil davon automatisch
herausfiltern. Forschende kdnnen dadurch viel
groftere Untersuchungen durchfiihren: Mit Kl
kénnen Millionen Aufnahmen verarbeitet werden.

Vom Erkennen zum Verstehen
Fir die Verhaltensbiologie beginnt die spannende Ar-
beit allerdings erst nach der Frage: ,Welche Art ist das?“

Auf einem Video kann eine KI beispielsweise zu-
nichst ein Tier erkennen und seine Position in jedem
einzelnen Bild bestimmen. Daraus ldsst sich seine
Bewegung verfolgen. Weiterentwickelte Verfahren
analysieren Kérperhaltungen (Pose) und Bewegungs-
abldufe. So kdnnen Systeme lernen, bestimmte Ver-
haltensweisen zu unterscheiden: Luft ein Tier? Ruht
es? Frisst es? Nahert es sich einem Artgenossen oder
weicht es ihm aus? Eine aktuelle Ubersicht iiber 159
Studien zum automatisierten Monitoring bedrohter
Wildtiere zeigt, wie breit das Feld inzwischen gewor-
den ist. Deep-Learning-Verfahren werden nicht nur
zur Arterkennung eingesetzt, sondern auch zur Wie-
dererkennung einzelner Tiere, zur Bestimmung von
Merkmalen wie Alter oder Geschlecht sowie zur Ana-
lyse von Verhalten und Kdérperhaltung. Traditionell
werden Verhaltensweisen in sogenannten Ethogram-
men festgehalten: Beobachter definieren Kategorien
wie Ruhen, Nahrungssuche, Fortbewegung oder So-
zialkontakt und notieren, wann diese auftreten. Bei
Videoaufnahmen kénnen automatisierte Verfahren
Teile dieser Arbeit iibernehmen. Damit lassen sich
Fragen iiber Zeitrdume und Tierzahlen untersuchen,
die manuell kaum zu bewiltigen wiren: Andern Tiere
ihre Aktivititszeiten, wenn Menschen hdufiger einen
Lebensraum nutzen? Werden bestimmte Wege nur
nachts benutzt? Wie reagieren Beutetiere auf die An-
wesenheit eines Raubers? Und verdndert sich das So-
zialverhalten einer Population im Jahresverlauf?
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Arten leben verborgen im Unterholz, andere sind vor
allem nachts aktiv. Viele verraten ihre Anwesenheit
aber durch Gerdusche. Beim sogenannten ,Passive
Acoustic Monitoring“ werden Mikrofone im Geldnde
installiert, die Gber lange Zeitrdume die Gerduschku-
lisse aufnehmen. Anschlieftend muss aus Wind, Regen,
Insektengerduschen und den Stimmen zahlreicher Ar-
ten der gesuchte Ruf herausgehdrt werden.

Auch diese Aufgabe eignet sich fiir KI. Ein bekanntes
Beispiel ist BirdNET, ein gemeinsames Forschungs-
projekt des Cornell Lab of Ornithology und der Tech-
nischen Universitdt Chemnitz. Das System kann nach
Angaben des Projekts Lautdufierungen von mehr als
6.000 Arten erkennen. Monate akustischer Aufzeich-
nungen kénnen damit automatisiert durchsucht wer-
den. Fir Verhaltensforscher steckt darin mehr Poten-
zial als eine automatische Artenliste. Tierstimmen
transportieren Informationen: Voégel markieren Re-
viere, warnen vor Gefahren oder werben um Partner.
Frosche rufen zur Fortpflanzungszeit, Wale kommuni-
zieren Uber grofse Entfernungen. Wenn Algorithmen
zuverldssig erkennen, wann und wo bestimmte Laut-
duRerungen auftreten, lassen sich Verdnderungen des
Verhaltens quantifizieren.

Von der Beobachtung zur Schutzmafnahme
Fir den Artenschutz wird Technik erst dann wertvoll,
wenn aus Daten Entscheidungen entstehen.

GPS-Sender kénnen zeigen, welche Routen wandernde
Tiere benutzen. Kamerafallen kénnen dokumentieren,
wann bestimmte Bereiche frequentiert werden. Akus-
tische Sensoren kénnen Hinweise darauf liefern, ob
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Beispiel einer Auswertung der Kérperpose und des Verhaltes von zwei Weiftstérchen mit dem Ki-basierten

Posenschdtzung-Programm DeeplLabCut.
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eine seltene Art in einem Gebiet vorkommt. Werden
solche Daten {iber Jahre gesammelt, lassen sich Ver-
dnderungen erkennen. Das kann praktische Konse-
quenzen haben: Wo sollte ein Wildtierkorridor erhalten
bleiben? An welcher Strafle wire eine Querungshilfe
besonders wichtig? Welche Bereiche eines Schutzge-
biets werden wahrend der Fortpflanzungszeit beson-
ders intensiv genutzt? Und wo verdndert menschliche
Aktivitdt das Verhalten der Tiere? KI kann diesen Pro-
zess beschleunigen - Sie entscheidet aber nicht selbst,
welche Naturschutzmaftnahme die richtige ist. Zwi-
schen dem Ergebnis eines Algorithmus und einer Ent-
scheidung im Geldnde liegen dkologische Interpreta-
tion, weitere Daten, lokale Kenntnisse und hdufig auch
gesellschaftliche Abwagungen.

Die Kl kann sich irren

So leistungsfahig die Systeme sind: Eine Kl ,kennt* ein
Tier nicht so wie eine erfahrene Feldbiologin. Die Kl er-
kennt lediglich statistische Muster in den Daten, mit
denen sie trainiert wurde.

Das fiihrt zu einem zentralen Problem. Ein Modell
kann auf Bildern aus einem bestimmten Nationalpark
hervorragend funktionieren und an einem anderen Ort
plotzlich deutlich schlechter werden. Andere Vegeta-
tion, Lichtverhdltnisse, Kameramodelle oder Blick-
winkel reichen mitunter aus, um die Erkennung zu
erschweren. Fachleute sprechen von einem ,,Domain
Shift“. Besonders schwierig sind seltene Arten: Von ih-
nen gibt es naturgemaf’ oft nur wenige Bilder - und
damit wenig Trainingsmaterial. Auch Fehler haben
unterschiedliche Folgen. Wird ein hadufiges Tier auf
einem einzelnen Bild falsch bestimmt, ist das mogli-
cherweise verkraftbar. Ubersieht ein System dagegen
regelmifig eine bedrohte Art, kann daraus falschli-
cherweise geschlossen werden, dass sie in einem Ge-
biet nicht vorkommt.

Deshalb ist die menschliche Kontrolle unverzichtbar.
Forschende miissen wissen, wie zuverldssig ein Mo-
dell arbeitet, unter welchen Bedingungen Fehler auf-
treten und welche Unsicherheit mit einem Ergebnis
verbunden ist. Aktuelle Arbeiten zur &kologischen
Nutzung von KI betonen daher, dass der Algorith-
mus nur ein Teil eines groferen wissenschaftlichen
Arbeitsablaufs ist.

KI direkt im Wald?

Bisher werden viele Daten zundchst gesammelt und
spater auf leistungsfihigen Computern oder in der
Cloud analysiert. Doch zunehmend kénnen kleinere
KI-Modelle direkt auf Geraten im Geldnde laufen. Die-
ses Prinzip wird als ,Edge Al“ bezeichnet. Eine intelli-
gente Kamerafalle kénnte dann beispielsweise bereits
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vor Ort erkennen, ob iberhaupt ein Tier auf dem Bild
ist. Statt jedes Foto zu {ibertragen, wiirde sie nur re-
levante Aufnahmen speichern oder senden. Ahnliches
ist bei akustischen Sensoren denkbar: Das Gerdt kénn-
te bestimmte Tierstimmen direkt erkennen. Gerade in
abgelegenen Regionen ist das interessant. Dort sind
Internetverbindungen begrenzt, und jede Dateniiber-
tragung kostet Energie.

Mehr Daten bedeuten nicht

automatisch mehr Wissen

Bei aller Begeisterung sollte eines nicht verloren ge-
hen: Natur ldsst sich nicht vollstindig in Datenpunkte
verwandeln. Eine Kamera sieht nur ihren Ausschnitt.
Ein Mikrofon hort nur innerhalb seiner Reichweite. Ein
GPS-Sender verfolgt nur das Tier, das ihn trdgt. Und
eine Kl findet vor allem jene Muster, auf deren Erken-
nung sie vorbereitet wurde. Technik verdndert deshalb
die Rolle von Feldbiologinnen und Feldbiologen, macht
sie aber nicht {iberfliissig. Im Gegenteil: Je mehr Daten
automatisiert entstehen, desto wichtiger wird biologi-
sches Wissen, um die Ergebnisse richtig einzuordnen.
Zeit im Feld bleibt wichtig, um &kologische Prozesse
wirklich zu verstehen. Die KI kann dem Menschen eine
Arbeit abnehmen, fiir die er ungeeignet ist: Millionen
fast gleichartiger Bilder anzusehen, monatelange Ton-
aufnahmen abzuhéren oder riesige Datenreihen nach
wiederkehrenden Mustern zu durchsuchen.

Die Maschine kann zihlen, sortieren
und vergleichen. Menschen miissen
daraus Bedeutung machen.

Und genau darin kénnte die eigentliche Chance fiir
den Artenschutz liegen: Wahrend Sensoren draufsen
niemals schlafen und Algorithmen die wachsenden
Datenberge bewiltigen, gewinnen Forschende mehr
Zeit fiir die entscheidenden Fragen - wie Tiere leben,
warum sich ihr Verhalten verdandert und was getan
werden muss, damit sie auch in Zukunft noch Lebens-
raum finden.
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Digitale Medien sind inzwischen ein fester Bestandteil unseres Alltags und zunehmend
von KI-Algorithmen geprdgt. In den sozialen Medien begegnen wir KI-generierten
Texten und Bildern, Suchmaschinen integrieren Ki-Chatbots und die Auswabhl
der prasentierten Informationen erfolgt durch KI-Algorithmen. Social Media und Ki
ermdglichen uns einen schnellen Zugang zu Informationen und die Kommunikation
mit Menschen aus aller Welt. Allerdings werden wir auch mit gezielt gestreuter
Desinformation konfrontiert.

Prof. Dr. Janine Hacker ist Wirtschaftsinformatikerin mit Forschungsschwerpunkt Soziale Netzwerke,
Prof. Dr. Alexander Bergmann-Gering lehrt und forscht im Bereich Didaktik der Biologie, Prof. Dr. Ute Schmid ist
Informatikerin und lehrt und forscht seit mehr als zwanzig Jahren im Bereich Kiinstliche Intelligenz.
Alle drei arbeiten an der Otto-Friedrich-Universitdt Bamberg.

Was sind Algorithmen und wo kommen wir mit ihnen in Beriihrung?

Die Grundlage aller digitalen Angebote - ob Textverarbeitung, Suchmaschine, Social
Media oder KI-Chatbots - sind Computerprogramme. Algorithmen sind die abstrak-
ten Blaupausen dafiir. Ein Algorithmus beschreibt, wie eine Eingabe durch konkrete
Losungsschritte zu einer Ausgabe verarbeitet wird. Der Entwurf, die Programmie-
rung und die Analyse von Algorithmen bilden das Kerngebiet der Informatik. Doch
auch im Alltag begegnen uns Algorithmen, beispielsweise in Form von Kochrezep-
ten oder Wegbeschreibungen. In den Naturwissenschaften werden Algorithmen
genutzt, um Sachverhalte formal zu beschreiben - etwa in der Biologie, um das
Zusammenwirken verschiedener Gene oder die Verbreitung von Tier- und Pflanzen-
arten zu beschreiben.

Maschinelles Lernen, ein wichtiger Teilbereich der KI, basiert auf Al-
gorithmen, die komplexe Muster in groRen Datenmengen iden-
tifizieren und daraus allgemeinere Modelle ableiten. In
den sozialen Medien sind insbesondere jene
Algorithmen relevant, die auswahlen,
welche Informationen den Nutzen-
den gezeigt werden. Wann immer wir
Social Media nutzen, liefern wir Daten,
mit denen {iber viele Nutzende hinweg
gelernt werden kann, wie wahrscheinlich
es ist, dass ein Nutzer oder eine Nutzerin
mit einem Beitrag interagiert - also wie-
viel Zeit er oder sie mit dem Beitrag ver-
bringt, ob er oder sie ihn likt, kommentiert,
oder weiterleitet.

Smombie - Die witzig klingende Wortzusammensetzung aus
~Smartphone“ und ,,Zombie“ beschreibt einen Menschen, der, auf
sein Smartphone fixiert, seine Umwelt nicht wahrnimmt.

Dieser Smombie ist KI-generiert.
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Wer entscheidet in den sozialen Medien, was wir (nicht) sehen?

Anders als ,klassische“ Medienunternehmen, die fiir
die Erstellung und Bereitstellung von Inhalten zustan-
dig sind, agieren Social-Media-Plattformen als Inter-
medidre: Sie stellen Informationen bereit, produzieren
sie aber nicht selbst. Zugleich fungieren sie als Gate-
keeper: Mittels Algorithmen steuern sie, welche Infor-
mationen die Nutzenden erreichen.

Diese Algorithmen erfiillen drei Funktionen:

Auswahl von Informationen aus der Vielzahl
verfiigbarer Inhalte, die mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit relevant sind (Filterung).

Sortierung der Inhalte in eine Rangfolge, sodass
die relevantesten oben im Feed erscheinen
(Ranking).

Passgenaues Zuschneiden von Inhalten auf die
Interessen der Nutzenden (Personalisierung).

Man unterscheidet dabei zwischen expliziter und
impliziter Personalisierung

* Explizite Personalisierung: Nutzende wahlen
selbst bestimmte Prdferenzen aus, etwa durch
das ,Liken“ einer Facebook-Seite oder ,,Folgen“
eines Instagram-Accounts.

« Implizite Personalisierung: Aus Nutzungsdaten
(z.B. angeklickte oder kommentierte Beitrage,
Nutzungsdauer), Metadaten Uiber genutzte
Inhalte (z.B. Erstellungsdatum, Popularitat) und
ggf. Daten Uiber die Kontakte eines Nutzenden
werden Interessen abgeleitet.

Diese algorithmische Kuratierung hat zwei Seiten.
Personalisierungsalgorithmen tragen zu einer positi-
ven Nutzererfahrung bei, indem sie Informationsiiber-
lastung vermeiden und zuverldssig relevante Inhalte
bereitstellen. Auch die Plattformbetreiber profitieren:
langere Verweildauer, mehr Interaktion, mehr Einnah-
men. Nachteile entstehen unter anderem dadurch,
dass die genaue Funktionsweise der Algorithmen nicht
bekannt ist und Nutzende sich der Personalisierung
oft gar nicht bewusst sind.

Anders als klassische Medien folgen Algorithmen kei-
nen editoriellen Standards und optimieren nicht nach
Kriterien wie gesellschaftlicher Bedeutung oder Viel-
falt, sondern nach Passung fiir das Individuum. Dies
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kann zu einer Verengung der informationellen Viel-
falt fiihren, vergleichbar mit einer Monokultur in der
Landwirtschaft. Die Risiken geringer Vielfalt zeigen
sich beispielsweise im Bananenanbau. Die meisten in
Monokulturen angebauten Bananen sind weitgehend
steril und werden vegetativ vermehrt - sie weisen des-
halb eine geringe genetische Vielfalt auf. Das wird zum
Problem, wenn ein Krankheitserreger auf einen anfal-
ligen Genotyp trifft: Was eine Pflanze befillt, kann
unter vergleichbaren Bedingungen auch viele andere
Pflanzen desselben Bestands gefdhrden. Im Gegensatz
dazu bietet genetische Vielfalt einen besseren Schutz
vor Schadlingen und Krankheiten.

Filterblasen und Echokammern - die Monokulturen
auf Social-Media-Plattformen

Genau diese Dynamik wird im digitalen Raum unter
zwei Begriffen diskutiert: Filterblase und Echokammer.
Beide beschreiben Informationsumgebungen, die auf-
grund ihrer geringen Vielfalt eine eingeschrankte Sicht
auf Themen begiinstigen kdnnen.

Bei Filterblasen handelt es sich um individualisierte
Online-Informationsumgebungen, in denen Nutzende
mehrheitlich mit dhnlichen Inhalten konfrontiert und
von abweichenden Perspektiven abgeschirmt werden,
meist ohne es zu merken.

Auf Plattformseite sind Geschiftsmodelle und Algo-
rithmen auf Aufmerksamkeit und Verweildauer aus-
gerichtet, um Werbeeinnahmen zu maximieren. Auf
menschlicher Seite wirkt der sogenannte Confirma-
tion Bias, also die Tendenz, Informationen zu suchen,
zu interpretieren und zu erinnern, die die eigene Mei-
nung bestdtigen. Diese menschlichen Neigungen und
die Personalisierungsalgorithmen greifen ineinander
und verstdrken sich gegenseitig: Nutzende interagie-
ren stirker mit bestitigenden Inhalten. Diese Inter-
aktionen flieRen als Verhaltensdaten in neue Emp-
fehlungen ein, sodass Nutzende zunehmend Inhalte
sehen, die die eigene Meinung stiitzen. Widerspre-
chende Inhalte sind hingegen unterreprasentiert oder
werden ausgeblendet.
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Wahrend Filterblasen auf Inhalte ausgerichtet sind,
beschreibt die Echokammer-Metapher Informations-
umgebungen, in denen Individuen ausschlieflich
mit Informationen von Gleichgesinnten konfrontiert
sind, die ihre bereits bestehenden Meinungen be-
statigen. Auch hier spielen menschliche Eigenschaf-
ten eine Rolle: Menschen erleben Unbehagen bei
konfliktiren Meinungen (kognitive Dissonanz) und
sind entsprechend weniger bereit, widersprechende
Sichtweisen anzunehmen. Sie bilden daher tendenzi-
ell Beziehungen zu Personen, die ihnen dhnlich sind
(Homopbhilie). Durch fortlaufende Bestdtigung der
eigenen Meinung durch Gleichgesinnte entsteht der
Eindruck einer Mehrheitsmeinung, wahrend alterna-
tive Meinungen zunehmend verdrangt werden.

Wie verbreitet und wie gefihrlich
sind Filterblasen?

Die empirische Studienlage ist uneindeutig — auch,
weil der Zugang zu Plattformdaten beschrankt ist
und sich die Systeme standig verdndern. Einige Au-
tor:innen argumentieren, dass Nutzende kaum voll-
standig in einer Filterblase gefangen sein kdnnen, da
soziale Medien selten den einzigen Informationska-
nal darstellen. Auch stellen selektive Wahrnehmung
und geschlossene soziale Zirkel keine reinen On-
line-Phdnomene dar: Schon vor Social Media war es
maoglich, sich in individuelle Informationsuniversen
zuriickzuziehen.

Durch die Reichweite von Online-Plattformen und die
sich selbst verstarkenden Effekte zwischen menschli-
chen Eigenschaften und Plattformalgorithmen errei-
chen diese jedoch ein neues Ausmaf. Personalisie-
rungsalgorithmen bergen das Risiko, dass Menschen
Zugang zu vielfdltigen Informationen verlieren und
ihre Komfortzone nicht mehr verlassen. Ein solches
~kognitives Einerlei“ kann die Fdhigkeit schwdchen,
abweichende Informationen einzuordnen und mani-
pulative oder einseitige Inhalte kritisch zu priifen.

Darauf basierend ergeben sich auf gesellschaftlicher
Ebene Gefahren wie Fragmentierung, Polarisierung,
die Vermittlung eines verzerrten Meinungsklimas
und damit potenziell einhergehender Radikalisie-
rung des 6ffentlichen Diskurses. Insgesamt betrach-
tet kann die demokratische Meinungsbildung be-
eintrichtigt und die Stabilitit von Demokratien
gefahrdet werden.

Unendliches Scrollen - Durch
stdndiges Nachladen von
Inhalten féllt das Abschalten
von Social Media-Kandlen
schwer. Auch dieser Smombie
ist KI-generiert.
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Wie werden wir in den sozialen
Medien manipuliert?

In den sozialen Medien sind neben Empfehlungs-
algorithmen auch verschiedene Design-Elemen-
te implementiert, die Nutzende zu bestimmten
Handlungen verleiten sollen. Diese sogenannten
Dark Patterns werden als manipulative Struk-
turen verstanden, die Nutzende dazu bringen,
ungewollt etwas zu tun, beispielsweise etwas
zu kaufen oder Daten preiszugeben. Dark Pat-
terns kdnnen auch sehr subtil sein. Ein Beispiel
ist das stetige Nachladen von Informationen in
sozialen Medien, das dazu fiihrt, dass man im-
mer weiter scrollt. Neben Dark Patterns zielen
auch fingierte Bilder und gezielte Falschinfor-
mationen darauf ab, Menschen zu manipulie-
ren. Hier soll erreicht werden, dass Menschen
bestimmte Uberzeugungen iibernehmen, die
beispielsweise zu bestimmten Parteipraferen-
zen fiihren. Gezielte Desinformation basiert oft
auf geschickt eingesetzten rhetorischen Mus-
tern, bei denen Botschaften stark emotionali-
siert werden.
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4 o Wie kénnen wir soziale Medien und Kl besser nutzen?

Neben den Risiken bieten soziale Medien und Kl auch
Chancen: Sie kdnnen persénliche Netzwerke diversifi-
zieren (Kitchens et al., 2020), Zugang zu vielfaltigen
Bildungs- und Informationsangeboten erdffnen und
neue Forschungsformen wie Citizen Science ermdg-
lichen. Fiir Menschen aus marginalisierten Gruppen
kénnen sie zudem einen Raum zum Austausch und
zur gegenseitigen Unterstiitzung bieten, wenn dies
offline nur eingeschrankt oder gar nicht moglich ist.

Soziale Medien sind also ein zweischneidiges Schwert.
Um die Vorteile sozialer Medien besser realisieren und
Risiken minimieren zu kdnnen, sind verschiedene An-
sdtze denkbar.

Auf Plattformebene werden Algorithmen diskutiert,
die Diversitat fordern, sowie mehr Eingriffsmoglich-
keiten fiir Nutzende. Ersteres kollidiert jedoch mit der
Geschiftslogik der Plattformen und letzteres bedeu-
tet auch zusitzlichen Aufwand fiir die Nutzenden.

Der wichtigste Hebel erscheint daher in einer syste-
matischen und umfangreichen Férderung von Medi-
enkompetenz von Kindheit an zu liegen. Um soziale
Medien und KI bewusst, verantwortungsvoll und si-
cher nutzen zu kénnen, ist zundchst einmal ein Ver-
stdndnis ihrer Funktionsweise notwendig. So sollten

sich Nutzende der Tatsache bewusst sein, dass
jedes Like und jeder Kommentar ein Signal an
den Algorithmus darstellt, und in der Folge mehr
von genau diesen Inhalten zu sehen sein werden.

Interaktionen diirfen also bewusst dosiert wer-

den. Auch kénnen Individuen ihren Konsum aktiv
diversifizieren: Online wie offline gezielt nach
anderen Informationen suchen, unterschied-
liche Plattformen und Medientypen nutzen.

Auf Gruppenebene gilt es, Verantwortung
zu ibernehmen und wachsam zu sein, was
den Umgang miteinander und die Inhalte
unserer Gespriache und Interaktionen an-
geht. Ein wertschitzendes soziales Mit-
einander ist die Grundlage dafiir, dass

Menschen sich nicht (vollstandig) in den

digitalen Raum zuriickziehen.

Ein wertschitzendes soziales Miteinander schliefst
auch ehrliche Auseinandersetzung mit ein. Vor allem
Kinder sollten lernen, dass Konflikte nicht grund-
satzlich etwas Schlechtes sind. Im Gegenteil: Sie
sind wichtig, da sie den Austausch unterschiedlicher
Standpunkte beinhalten, man aus ihnen lernen und
sie mithilfe geeigneter Strategien ausrdumen kann.
Auch hier gilt wieder: Vielfalt kann dazu beitragen,
widerstandsfahiger zu werden. In der Tat kénnte eine
Debatten- und Streitkultur dabei helfen, die gezielte
Suche, Interpretation und Diskussion von Argumen-
ten aus verschiedenen Perspektiven zu ,iiben“ und da-
bei kritisches Denken zu férdern. Dies wiirde nicht nur
helfen, bestdtigenden Meinungsbildern zu entkom-
men, sondern gleichzeitig der affirmativen Grundten-
denz von KI-Systemen etwas entgegensetzen.

Dariiber hinaus sollte jeder von uns, etwa in Gruppen-
chats, darauf achten, welche Inhalte hineingetragen
werden und welche wir selbst teilen. Wie diese verteil-
te Wachsamkeit aussehen kann, kénnen wir von Erd-
mannchen lernen. Bei den Erdmannchen nimmt hdufig
ein Tier eine erhdhte Position ein und beobachtet die
Umgebung, wahrend ein Teil der Gruppe nach Nah-
rung sucht. Entdeckt es eine Gefahr, kénnen Alarmru-
fe die tibrigen Gruppenmitglieder warnen. Diese Rolle
ist keinem einzelnen Tier dauerhaft zuge-

wiesen, verschiedene Individuen iiber-
nehmen sie im Tagesverlauf. Die Paral-
lele zu Gruppen im digitalen Raum liegt
in dieser verteilten Aufmerksambkeit.
Jedes Gruppenmitglied sollte wachsam
sein: Informationen kritisch hinterfra-
gen und die Dynamik der Gruppe im
Blick behalten. Stimmt das, was ge-
rade geteilt wird? Driftet eine Dis-
kussion in eine problematische
Richtung?

Wachter - Auch der virtuelle
soziale Raum wird von Menschen
gestaltet. Jeder kann dazu beitragen,
dass der Umgang respektvoll ist,
Falschmeldungen eingeordnet
werden und sich nicht verbreiten.
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5 ® Fazit

Die Beispiele aus der Natur veranschaulichen zwei Gedanken: Genauso, wie gene-
tische Einformigkeit bei Kulturpflanzen die Verwundbarkeit erhéhen kann, kann
auch ein informationelles Einerlei problematisch werden. Vielfalt an Perspektiven,
Quellen und Stimmen macht uns widerstandsfahiger gegen verzerrte Meinungsbil-
der, Desinformation und Eskalation. Und dhnlich wie Erdménnchen ihre Umgebung
gemeinsam im Blick behalten, kann auch in digitalen Raumen Wachsamkeit eine
geteilte Aufgabe sein.
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iese biologische Systematik

stellt einen winzigen 5

Ausschnitt der Artenvielfalt
auf unserem Planeten dar. Viele
der abgebildeten Tierarten sehen
so wunderschén oder so sonderbar
aus, dass man sich fragen konnte,
ob sie echt sind. Manche von ihnen
sind vor langer Zeit ausgestorben,
andere sind tatsachlich nicht echt.
KI lernt aus vorhandenen Bildern.
Charismatische und hiufig fotogra-
fierte Tierarten sind deshalb in ihren
Trainingsdaten besonders stark
vertreten. Selten dokumentierte
und weniger bekannte Arten bleiben
dagegen oft unsichtbar — und mit
ihnen ein grofier Teil der Vielfalt und
erstaunlichen Fahigkeiten der Natur.
Welche Bilder von Natur werden :
so unsere Vorstellung pragen? Und
welches Wissen iiber sie geben wir
an zukiinftige KI-Systeme weiter?
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ARTENWISSEN UND BILDERGESCHICHTEN

SAUGETIERE

INSEKTEN/WIRBELLOSE

REPTILIEN

@ Mensch + Bild KI-generiert
(Homo sapiens)

@ Nicht gefihrdet
Wie kein anderes Lebewesen auf diesem
Planeten verdndert der Mensch seine Umwelt.
Seit vielen Tausend Jahren setzt er sich zudem
damit auseinander, sie in Bilder zu fassen. Wie
wird Kiinstliche Intelligenz das Bild der Welt
um ihn herum verandern?

a Jaguar + Bild KI-generiert
(Panthera onca)
@ Potenziell gefihrdet

© Panzernashomn

TN (Rhinoceros unicornis)

@ Gefihrdet
Albrecht Diirer hatte nie zuvor ein Nashorn
gesehen - basierend auf der Beschreibung
eines Augenzeugen und womaglich einer Skiz-
ze fertigte er im Jahr 1515 seinen beriihmten
Holzschnitt an: Und kam damit dem Original
erstaunlich nah. Kiinstliche Intelligenz schafft
neue Abbilder der Wirklichkeit, basierend auf
den Daten, die Menschen ihr zur Verfiigung
stellen. Das hier verwendete Nashornbild ist
ein Foto des im Tiergarten Niirnberg lebenden
Panzernashorn-Weibchens Sofie.

o Beutelwolf oder Tasmanischer Tiger
+ Bild KI-generiert
(Thylacinus cynocephalus)

@ Ausgestorben
Der Tasmanische Tiger oder Beutelwolf lebte in
Australien und Tasmanien. Das letzte bekannte
Tier dieser Art starb 1936 in einem Tasmani-
schen Zoo in Hobart. Von ihm gibt es wenige
Film- und Fotoaufnahmen aus dieser Zeit. Mit
welchen Bildern werden wir uns in einigen
Jahrzehnten an ausgestorbene Arten erinnern?

© schabrackentapir

N (Tapirus indicus)

@ stark gefihrdet
Der Schabrackentapir lebt natiirlicherweise in
den Wildern Indonesiens, Malaysias, Myan-
mars und Thailands. Mit seiner Anatomie mu-
tet er wie ein Fabelwesen an: Der Unpaarhufer
hat vorne vier Zehen, hinten drei. Verwandt ist
er mit Pferden und Nashérnern. Junge Scha-
brackentapire haben iiber den Kérper verteilt
weifde Punkte und Streifen auf ihrer braunen
Haut. Damit sind sie im Dickicht der Regen-
wilder kaum zu sehen. Dennoch gibt es viele
Bilder der charismatischen, stark gefihrdeten
Tiere - sodass auch die Kl sie erstaunlich gut
trifft. Das hier verwendete Foto zeigt das 2023
im Tiergarten Niirnberg geborene Weibchen
Palita.

o Buchdrucker + Bild KI-generiert
(Ips typographus)
' Ungeniigende Datengrundlage

@ Dpornteufel
(Moloch horridus)
@ \Nicht gefihrdet

o Mondspinner 4 Bild KI-generiert
(Actias luna)

@ Ungeniigende Datengrundlage
Nachtfalter sind weithin die Schmetterlinge,
die nicht zu den Tagfaltern gehoren. lhr Ge-
ruchssinn ist um ein Millionenfaches feiner als
der menschliche. Damit finden die Mdnnchen
Weibchen, die verlockende Pheromone ab-
sondern. Dies gelingt ihnen mit bis zu 100.000
mikroskopisch kleinen Geruchshaaren - so-
genannten Sensillen. Forschende arbeiten
daran, einen KI-Geruchssinn zu entwickeln.
In verschiedenen Bereichen sind verschiedene
Modelle schon im Einsatz: zum Beispiel in der
Lebensmittelindustrie oder im Gesundheits-
wesen. An die Komplexitdt des menschlichen
Geruchssinns kommen sie noch lange nicht
heran - schon gar nicht an die des Nacht-
falters!

© Bananenfalter
(Caligo eurilochus)
. Ungeniigende Datengrundlage

o Gehornte Mauerbiene + Bild Kl-generiert
(Osmia cornuta)

. Ungeniigende Datengrundlage
Als Wildbienen werden samtliche Bienenarten
bezeichnet, die keine als Nutztiere gehalte-
nen Honigbienen sind. Die Honigbiene ist als
charismatische Art zum Symbol fiir den Kampf
um den Erhalt der heimischen Artenvielfalt
geworden. KI-Bilder dhneln vor allem ihr - die
grofde Formenvielfalt der weltweit zirka 25.000
Wildbienenarten fallt dabei unter den Tisch.

@ Giraffen-Riisselkafer
(Trachelophorus giraffa)
@ Potenziell gefihrdet

AMPHIBIEN

@ Geierschildkrote
(Macrochelys temminckii)
@ stark gefihrdet

FISCHE

@ Afrikanischer Schlammspringer
(Periophthalmus barbarus)
@ Nicht gefihrdet

@) Mondfisch
(Mola mola)
@ Gefihrdet

@ Gestreifter Anglerfisch
(Antennarius striatus)
@ Nicht gefihrdet

@ Blaupunktrochen
(Taeniura lymma)
@ VNicht gefdhrdet

VOGEL

€D Riesenalk + Bild KI-generiert
(Pinguinus impennis)

@ Ausgestorben
Der letzte Riesenalk wurde Mitte des 19. Jahr-
hunderts gesichtet. Der flugunfihige Vogel
lebte auf Inseln im Nordatlantik und war
wegen seines hohen Fettgehaltes bei den
Besatzungen von Walfangflotten sowohl als
Nahrung als auch als Brennstoff beliebt. Auch
seine Daunen weckten Begehrlichkeiten. Vom
Riesenalk gibt es Gemalde, Praparate — und
KI-generierte Bilder.

@ Quetzal
(Pharomachrus mocinno)
@ Potenziell gefihrdet

@ schwimmwiihle
(Typhlonectes compressicauda)
@ Nicht gefihrdet

@ Pfeilgiftfrosch

N (Ranitomeya fantastica)

@ Gefiihrdet
Pfeilgiftfrosche gibt es in zahlreichen ver-
schiedenen Farb- und Musterkompositionen.
Anders, als ihr Name es vermuten ldsst, sind
sie nicht automatisch giftig. Ihre Giftigkeit
hangt vielmehr von ihrer Nahrung ab: In
ihrem natiirlichen Lebensraum nehmen sie
bestimmte giftige Insekten und andere kleine
Gliederfuifder zu sich, deren Giftstoffe sie im
Korper anreichern und anschlieftend tiber die
Haut abgeben.

@ Querzahnmolch/ Axolotl
(Ambystoma mexicanum)
@ Vom Aussterben bedroht
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@) Konigs-Paradiesvogel
(Cicinnurus regius)
. Nicht gefdhrdet, Bestand abnehmend

HAUTUNGSTIERE

@ Bdrtierchen + Bild Kl-generiert
TN (Milnesium tardigradum)
@ Uungeniigende Datengrundlage

TN Zusehen [m]ght =] Weitere
im Tiergarten im=Thery | Infos finden
Nirnberg oL Fr  Sie hier
[=]ry25A
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BETRACH

Wie KI, Waldwachstumssimulationen und Satelliten
dabei helfen, Walder zukunftssicher zu machen.

Forstwirt Prof. Dr. Fabian Fafinacht hat in der Arbeitsgemeinschaft
Fernerkundung und Geoinformatik der Freien Universitdt Berlin das Projekt

FutureForest geleitet, mit der Zielsetzung, mithilfe von KI und Satellitendaten

kranke Baumbestdnde rasch zu identifizieren. Inzwischen ist er Professor
an der Universitdt fiir Bodenkultur Wien (BOKU).

ie Walder Mitteleuropas sind durch die Auswirkungen des

Klimawandels immer hdufiger Extremwetterereignissen

ausgesetzt. Insbesondere lange, regenfreie Perioden in
Kombination mit Hitzewellen kdnnen bei vielen weit verbreiteten
Baumarten starken Stress verursachen. Ein typisches Beispiel ist
dabei die wirtschaftlich wichtige Fichte (Picea abies), die mit ihrem
flachen Wurzelsystem darauf angewiesen ist, dass Regenfille den
oberen Bodenschichten regelmifig Wasser zufiihren. Setzen sol-
che Regenfille tiber ldngere Zeitrdume aus, kann die Vitalitdt und
damit auch die Widerstandkraft von Fichten gegeniiber Schadlin-
gen, wie zum Beispiel dem Borkenkdfer stark nachlassen.

Die Folgen von solchen Extremwetterereignissen sind in den letz-
ten Jahren in Mitteleuropa weithin sichtbar geworden. Wahrend
der extremen Trockenjahre 2018 und 2019 war ein Grofteil der
Waldfliche Deutschlands und der Nachbarstaaten von Trocken-
stress betroffen.

Alle relevanten aktuellen Klima-Modellierungen sagen vorher,
dass solche extremen Witterungsbedingungen in Zukunft sehr
viel hdufiger auftreten werden - auch das Jahr 2026 hat dies wie-
derum bestatigt. Fiir viele Forsterinnen und Forster stellt sich
daher die Frage, wie Walder in Zukunft bewirtschaftet, gestaltet
und geschiitzt werden sollen, um deren wertvolle Habitate und
Okosystemdienstleistungen auch fiir zukiinftige Generationen
zu erhalten. Eine essenzielle und gleichzeitig dufierst komplexe
Frage ist dabei, auf welche Baumarten gesetzt werden sollte. Wei-
terhin ist momentan unklar, fiir welche Waldgebiete der akutes-
te Handlungsbedarf besteht. Mit den zur Verfiigung stehenden
Ressourcen ist es schlicht unmadglich, alle Waldflichen gleich-
zeitig zukunftssicher umzugestalten. Und schliefdlich besteht
die praktische Notwendigkeit, Waldbewirtschaftungspline, die
in der Regel auf Planungszeitrdumen von zehn Jahren beruhen,
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Kleiner Schidling - Grofse Wirkung.
Buchdrucker bringen geschwadchte
Kiefern und Fichten reihenweise zu Fall.

+ Bild Kl-generierf
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regelmaRig zu aktualisieren - ebenso wie Zustands-
erhebungen im Rahmen des Monitorings von Schutz-
gebieten an die neue hochgradig dynamische Realitdt
mit vermehrt auftretenden Stdrungen anzupassen
(Fachbegriff fiir unerwartete Mortalitdt von Baumen).
Hierfiir ist es von zentraler Bedeutung, gestresste und
insbesondere auch von Mortalitdt betroffene Wald-
gebiete zuverldssig und zeitnah zu identifizieren und
zu verorten.

Fiir die genannten Problemstellungen sind Losungs-
ansdtze bisher nur eingeschrankt verfiigbar. Aus die-
sem Grund widmete sich ein Konsortium von Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern im Rahmen des
Forschungsprojektes FutureForest drei Jahre lang die-
sen Fragestellungen. Dabei wurde insbesondere unter-
sucht, inwiefern KI und Verfahren des sogenannten
Tiefen Lernens, die aktuell gingigste Familie von Algo-
rithmen aus dem Bereich der Kiinstlichen Intelligenz,
zur Losung dieser Fragen beitragen kdnnen.

Baumartenwahl und Handlungsbedarf

Um die Frage, welche Baumarten auch in 100 Jahren
gut und vital in Mitteleuropa wachsen kénnen, zu be-
antworten, miisste man in die Zukunft sehen kénnen.
In der Wissenschaft versucht man, sich diesen Blick in
die Zukunft mit Simulationen zu ermdglichen. Hierfiir
werden detaillierte Waldwachstumssimulatoren ver-
wendet, die es ermdglichen, das Wachstum von Wald-
bestdnden basierend auf einer Vielzahl von antreiben-
den Kraften zu simulieren. So werden dem Modell zum
Beispiel Informationen iiber die Bodeneigenschaften,
klimatische Daten, die Anzahl, Gréfse und Art der Biu-
me in einem Waldbestand, sowie gegebenenfalls auch
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Uberblick - Sentinel 2 -

das Auftreten von Stressereignissen zur Verfiigung
gestellt. Basierend auf diesen Informationen simuliert
das Programm das Wachstum aller Biume im Bestand.
Diese Simulatoren wurden oft {iber Jahre hinweg ent-
wickelt, verfeinert und mit Hilfe von Dekaden-langen
Zeitserien von regelmafdig im Wald erhobenen Inven-
turdaten kalibriert.

Im Idealfall sind diese Simulatoren so ausgefeilt, dass
sie alle essenziellen Prozesse, die das Wachstum von
Baumen pragen, erfassen. Ist dies der Fall, so kann
ein Blick in die (potenzielle) Zukunft ermoglicht wer-
den. Um dies zu tun, wird die heutige Situation eines
Waldbestandes im Simulator definiert und der Wald
dann ,in die Zukunft“ wachsen gelassen. Eine wich-
tige Grundlage hierfir ist, dass das Klima der Zukunft
definiert werden muss. Hierfir kénnen sogenann-
te ,Klimaprojektionen“ verwendet werden. Das sind
standardisierte Simulationen, die vorhersagen, wie
sich das Klima unter Annahme bestimmter sozio-dko-
nomischer Szenarien fiir die kommenden Jahrzehnte
entwickeln wird.

Prinzipiell wdre es mit diesem Ansatz nun also mog-
lich, einen Blick in die Zukunft fir alle Waldbestdnde
in Deutschland zu werfen, um zum Beispiel heraus-
zufinden, wie grof die Chance ist, dass ein gegebener
Waldbestand mit seinen aktuellen Baumarten auch in
100 Jahren noch gute Wachstumsbedingungen an die-
sem Standort vorfindet. Alternativ kann auch simuliert
werden, ob die Bedingungen fiir eine andere Baum-
art oder eine andere Baumartenmischung an diesem
Standort besser geeignet wdren. Aus diesen Alternati-
ven lassen sich dann wertvolle Handlungsempfehlun-
gen fir Férsterinnen und Waldbesitzer ableiten.

Satellitenbilder des Nationalparks
Sachsische Schweiz aus dem Jahr 2016.

Veridnderung - Sentinel 2 -
Aufnahmen des gleichen
Gebietes aus dem Jahr 2019.

Ein grofer Nachteil dieser Waldwachstumssimulato-
ren besteht darin, dass die Simulationen sehr rechen-
intensiv sind. Das tdgliche oder gar stiindliche Wachs-
tum jedes einzelnen Baumes im Bestand wird durch
die Berechnung mehrerer Formeln simuliert, was tber
langere Zeitrdume und die Gesamtmenge an Bidume in
einem Waldbestand oder gar {iber eine ganze Region
oder ein Land gerechnet zu einem sehr grofsen Rechen-
aufwand fihrt. Genau bei diesem Schritt kénnen mo-
derne KI-Verfahren zu einer erheblichen Reduktion des
Rechenaufwands beitragen. Die Vielzahl an miteinan-
der verwobenen Formeln, die in den Waldwachstums-
simulatoren definiert sind, kénnen von neuronalen
Netzen (KI-Verfahren) gelernt und so zusammenge-
fasst werden, dass ein Simulationsergebnis, fiir das der
Waldwachstumssimulator jede einzelne Zeiteinheit
einzeln berechnen muss, von der KI mit hoher Genau-
igkeit in einem Bruchteil der Rechenzeit vorhergesagt
werden kann. Auf diesem Wege wird es moglich, wis-
senschaftlich fundierte Baumartenempfehlungen fir
konkrete Waldbestdnde mit klar definierten Wuchs-
bedingungen zu erméglichen. Im Rahmen des Future-
Forest-Projektes wurden Prototypen fiir einen solchen
Ansatz entwickelt, die in den kommenden Jahre ihren
Weg in die Anwendung finden sollen.

Zeitnahe Erfassung von Waldstérungen
mittels Satelliten und KI

Die zeitnahe Erfassung von Storungen (abgestorbe-
nen Baumen) in Wéldern ist in vielerlei Hinsicht wich-
tig. In manchen Fdllen kann das Entnehmen von friih
erkannten, abgestorbenen Bdumen dazu beitragen,
die Ausbreitung von Insektenbefall oder Baumkrank-
heiten einzuddmmen. In anderen Fillen dienen diese

27

Informationen dazu, Managementpldne oder Inven-
turergebnisse zum Beispiel hinsichtlich regionaler
Kohlenstoffbilanzen zu aktualisieren. Dariiber hinaus
kann die Kartierung von Stérungen und das Erfassen
von Anzeichen nachlassender Vitalitit von Waldbe-
stinden auch wichtige Hinweise fiir einen akuten
Handlungsbedarf fiir einen Waldumbau liefern.

Die regelmadfdige Erfassung des Waldzustandes und
das Kartieren von Stérungen vor Ort im Wald sind in
der Regel mit erheblichem Zeitaufwand verbunden,
den viele Waldmanager nur bedingt leisten kdnnen.
In manchen Situationen, etwa nach einem Windwurf,
ist die Erfassung von Waldschaden vor Ort hdufig auch
mit einem erhohten Gesundheitsrisiko verbunden.
Aus diesem Grund werden bereits seit mehreren Jahr-
zehnten Fernerkundungsverfahren entwickelt, um
Waldstdrungen automatisch in Satellitenbildern und
in aus der Luft aufgenommenen, digitalen Fotogra-
fien zu kartieren. Gesunde Walder sind in Satelliten-
bildern anhand ihrer sogenannten Spektralsignatur zu
erkennen. Die Spektralsignatur beschreibt die Menge
an reflektierter elektromagnetischer Strahlung in den
flir den auf dem Satelliten integrierten Sensor sichtba-
ren Wellenldngenbereichen. Fiir das menschliche Auge
erscheinen gesunde Walder aus der Vogelperspektive
in der Regel griin. Das liegt daran, dass vitale Blitter
in dem fiir Menschen sichtbaren Wellenldngenbereich
im griinen Licht am meisten reflektieren. Dahingegen
wird blaues und rotes Licht fast vollstandig von den
Blattpigmenten absorbiert, um Photosynthese zu
betreiben. Satellitensensoren kénnen diese Griinfdr-
bung in der Regel ebenfalls erfassen, haben aber da-
riiber hinaus hdufig auch die Méglichkeit, zusatzliche
Information iiber die Reflektion von Bldttern im fiir
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Menschen nicht sichtbaren Infrarotbereich zu sam-
meln. Dies ist insbesondere deswegen relevant, da
die Rickstrahlung des Kronendachs im nahen Infra-
rotbereich Riickschliisse sowohl iiber die Intaktheit
der Blattstruktur als auch iiber den Blattwasserge-
halt erméglicht.

Die automatisierte Erfassung von geschddigten
Waldbestdnden aus Satellitenbildern hat eine lange
Tradition. Viele frithere Studien zeigten, dass dieser
Ansatz prinzipiell funktioniert. Nichtsdestotrotz
war es bis vor kurzem hiufig nicht méglich, die ver-
schiedenen entwickelten Waldschadensklassifika-
tionsmodelle leichtin Raum und Zeit zu Gibertragen.
Verdnderungen der Waldstruktur, unterschiedliche
Satellitensensoren oder der Einfluss von Jahres-
zeiten wirkten sich negativ auf die Klassifikations-
gite aus und erschwerten die Entwicklung eines
Verfahrens, welches verldsslich und zeitnah (kurz
nachdem das Satellitenbild aufgenommen wurde)
Waldstérungen in Satellitenbildern erkennen kann.
Im Rahmen des FutureForest-Projektes konnte ge-
zeigt werden, dass KiI-Verfahren diese bisherigen
Limitationen fast vollstandig aufheben kénnen. KI-
Verfahren und insbesondere Verfahren des Tiefen
Lernens sind in der Lage, komplexe Muster aus sehr
grofsen Datenmengen effizient zu lernen, was auch
im Bereich der Satellitenbildanalyse grofse Vorteile
mit sich bringt.

Ein gutes Beispiel hierfiir ist ein im Projekt entwi-
ckeltes Ki-Verfahren, welches auf der Erkennung
von Abweichungen von erwarteten Werten (soge-
nannte ,Anomalien®) basiert. Die Methode ist du-
Rert effizient. Die Grundlage fiir die Analyse stellen
Satellitenbilder des Satelliten Sentinel-2 dar, wel-
cher alle 3-5 Tage neue Satellitenbilder fiir jeden Ort
der terrestrischen Erdoberflache liefert. Dabei wird
die Erdoberfliche in quadratische Bezugsflichen
(Pixel) von 10x10m aufgeteilt und fir jeden 10x10m
Pixel wird eine Spektralsignatur aufgenommen. Im
entwickelten Kl-Verfahren werden einem neuro-
nalen Netz Zeitserien von Spektralsignaturen von
gesunden Wildern (wiederholte Satellitenbildauf-
nahmen am selben Ort) tiber mehrere Jahre hinweg
gezeigt. Dabei ist wichtig, dass die KI nur Pixel zu
sehen bekommt, die gesunde Waldbestdnde re-
prasentieren. Wahrend des Lernvorgangs, lernt die
KI basierend auf den vergangenen Beobachtungen
(Spektralsignaturen) die nichste Beobachtung vor-
herzusagen. Die KI ist allerdings nur in der Lage fir
gesunde Waldgebiete eine richtige Vorhersage zu
treffen. Wird nun fiir einen Pixel festgestellt, dass
die von der Kl vorhergesagten Werte stark von den
beobachteten Werten abweichen, d.h. es wird eine

Anomalie von dem erwarteten Wert eines gesunden
Waldes erkannt, so ist wahrscheinlich, dass an die-
sem Ort eine Stérung aufgetreten ist, d.h. Biume
sind gestorben.

Wir konnten feststellen, dass mit diesem Ansatz
viele Probleme von etablierten Verfahren geldst
werden konnten. Insbesondere die Verwechslung
von Stdrungen mit jahreszeitlich-bedingten Ver-
dnderungen oder auch subtileren Stressereignissen,
die bei etablierten Verfahren hdufig auftreten, konn-
ten vermieden werden.

Das entwickelte Verfahren ist prinzipiell operatio-
nell einsetzbar und ein dhnliches, im Projekt ent-
wickeltes Verfahren wird bereits operationell ein-
gesetzt und liefert derzeit eine Schadkartierung fiir
jedes neu aufgenommene Sentinel-2 Satellitenbild
in einer Online-Plattform des Deutschen Zentrums
flr Luft- und Raumfahrt. Diese Schadinformationen
kénnen in existierende Apps und Prozessketten in-
tegriert werden, um Waldmanagern und Waldbesit-
zerinnen aktuelle Informationen zum Waldzustand
zur Verfiigung zu stellen und Managementent-
scheidungen zu unterstiitzen.

Rettet KI die Wilder?

Diese Beispiele zeigen, wie KI auf zwei sehr unter-
schiedliche Art und Weisen dazu beitrdgt Infor-
mationen zu kreieren, die Waldbesitzer und Wald-
managerinnen bei ihren vielfiltigen Aufgaben
unterstiitzen kénnen. Die Frage, ob KI allein die
Walder rettet, ldsst sich derzeit und vermutlich auch
in absehbarer Zukunft relativ klar mit ,nein“ beant-
worten. Gleichzeitig kdnnen Kl-Verfahren aber ein
wichtiges Werkzeug sein, um zum einen existie-
rendes Fachwissen (wie es z.B. in Waldwachstums-
simulatoren gebiindelt ist) leichter und gezielter
verfiigbar zu machen und zum anderen die Bereit-
stellung von rdumlich kontinuierlichen Informatio-
nen {iber den Zustand und die Eigenschaften von
waldern zu verbessern (wie z.B. Informationen zum
Waldzustand oder auch Kl-basierte Baumartenkar-
tierungen oder Holzvolumenschdtzungen aus Fern-
erkundungsdaten). Dies kann dazu beitragen, die
Informationsgrundlage fiir Entscheidungstrager vor
Ort zu verbessern und z.B. auch Handlungsalterna-
tiven, die nicht zum Erfahrungsschatz der Experten
vor Ort zahlen, aufzuzeigen. Es ist zu erwarten, dass
diese und dhnliche KI-Verfahren in Zukunft in im-
mer vielféltigeren Varianten zur Verfligung stehen
werden und ihren Beitrag zum nachhaltigen Ma-
nagement von Wildern in Mitteleuropa und welt-
weit leisten werden.
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SMARTFORESTFIRE

MIT KI WALDBRANDE FRUHZEITIG ERKENNEN

Ob ein kleines Feuer zu einem grof¥flachigen Waldbrand wird,
entscheidet sich innerhalb weniger Minuten. Umso wichtiger ist es,
Brandherde friihzeitig zu erkennen. In dem Pilotprojekt SmartForestFire
setzt das Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen (l1S) und das
Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik (IML) im Tennenloher
Forst bei Erlangen Kl ein, um genau dies zu tun.

Holger Schulz ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am IML und arbeitet

im Bereich der Zivilen Sicherheit. Tobias Raczok arbeitet am ILS in der
Abteilung ,Risiko und Standortanalysen“ und leitet das Forschungsprojekt
SmartForestFire.

Kameras liefern Bilddaten, die speziell trainierte,

mehrstufige KI-Modelle auswerten. Diese Mo-
delle erkennen eine Rauchentwicklung friihzeitig und
unterscheiden ihn zuverldssig von Wolken, Nebel oder
Staub. Die Verkniipfung von Sensor-, Bild- und Geo-
informationen senkt die Zahl der Fehlalarme deutlich.
Zugleich erlaubt die moderne Bilderkennung giinsti-
gere Hardware - ein Vorteil fiir kleine, gefdhrdete Fl4-
chen. Die Funktechnologie mioty® Ubertragt Sensor-
daten wie Temperatur, Wind, Bodenfeuchte oder Rauch
energieautark und stérungsresistent. Sie funktioniert
selbst bei brandbedingtem Ausfall der Infrastruktur.
Drei Basisstationen in Marloffstein, Tennenlohe und
an der technischen Fakultdt der Friedrich-Alexander-
Universitat (FAU) spannen rund 200 Quadratkilometer
auf. Alle Daten laufen in einer zentralen Plattform zu-
sammen. Dort entsteht ein aktuelles Lagebild fir Leit-
stellen - mit Bildsequenzen, Analysen zu Wald, Wetter
und Erreichbarkeit sowie Hinweisen zur Priorisierung.

SmartForestFire verbindet dafiir vier Bausteine:

»Erst das Zusammenspiel von moderner Kl-basierter
Bildanalyse, geeigneter Sensorik, robuster Funkkom-
munikation und der Erfahrung der Einsatzkrifte er-
moglicht ein System, das unter realen Bedingungen
verldsslich und wirtschaftlich funktioniert.“, sagt To-
bias Raczok, Projektkoordinator von SmartForestFire.

Zudem wird im Projekt gepriift, wie Einsatzkrafte pas-
send zu ihren bestehenden Prozessen und Einsatzab-
ldufen zukiinftig Giber das System alarmiert und bei ih-
rer Arbeit digital unterstiitzt werden kdnnen. Um dies
sicherzustellen, sind im Forschungsprojekt SmartFo-
restFire die Kreisbrandinspektion Erlangen-Hochstadet,

Vielschichtig - Kameras, KI, Funktechnologie und zahlreiche Fachleute
arbeiten Hand in Hand, um Waldbréande friihzeitig zu erkennen.

das Amt fiir Brand- und Katastrophenschutz der Stadt
Erlangen und die Integrierte Leitstelle Nirnberg als as-
soziierte Anwendungspartner beteiligt.

»Fur eine zuverldssige Waldbrandfriiherkennung muss
das entwickelte System zwingend auch in bestehen-
de Einsatzabldufe und Prozesse der Behdrden und
Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) inte-
griert werden kénnen. Genau dies konnte durch die
wertvollen Expertengesprdache mit den im Projekt be-
teiligten Anwendungspartnern und der Beriicksich-
tigung von deren jeweiligen Erfahrungen und Fach-
wissen, ermoglicht und sichergestellt werden, sagt
Holger Schulz, Projektpartner beim SmartForestFire-
Forschungsvorhaben.

Teile Frankens zdhlen zu den waldbrandgefahrdetsten
Regionen Bayerns. Trockene Nadelwadlder, schwer zu-
gingliches Geldnde und Altmunition erschweren die
Lage. Der munitionsbelastete Tennenloher Forst zeigt
das Problem deutlich. Weil das Fraunhofer IIS seinen
Hauptsitz im Erlanger Ortsteil Tennenlohe hat, wurde
der Forst als Pilotgebiet gewdhlt. Seit September 2025
lduft dort die erste Kamera auf einem Funkturm des
Instituts im Testbetrieb. Die Anonymisierung erfolgt
direkt auf der Kamera, bevor Bilddaten das Gerdt ver-
lassen — personenbezogene Daten entstehen nicht.
Erste Tests belegen die zuverldssige Erkennung von
Rauch in frithen Entstehungsstadien - ein entschei-
dender Zeitgewinn. Nach der internen Testphase soll
das System die Integrierte Leitstelle Niirnberg auto-
matisiert Uber potenzielle Brande informieren. Die
aufgebaute Infrastruktur erlaubt es auch, neue KI-Mo-
delle direkt im Realbetrieb zu priifen.
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KI UND CITIZEN SCIENCE

BRUTSTATTEN DER
NATURBEGEISTERUNG

Verschiedene Apps laden dazu ein, die Pflanzenvielfalt um uns herum zu entdecken und
sie benennen zu lernen. Im Zusammenspiel zwischen Kl-gestutzter Arterkennung und
der Uberpriifung der Ergebnisse durch Expertinnen und Experten zahlreicher Linder hat
sich inzwischen eine engagierte Citizen Science-Gemeinschaft gebildet.

Dr. Mathias Orgeldinger ist Biologe und Journalist

»Kbldtt. zur Bltzt. doppelt so Ig. wie der Frkn, lanzettl., zugespitzt ...“
oder ,,Bltn. in wenigbltg., fast kopfigen Trugdolden ...“?

er schon einmal mit einem wissenschaft-
W lichen Bestimmungsbuch versucht hat, das

Echte Johanniskraut (Hypericum perforatum)
vom Berg-Johanneskraut (Hypericum montanum) zu
unterscheiden, wird die App ,Flora incognita“ fiir ei-
nen Zauberstab halten, den Flora, die romische Gottin
der Bliite, den Menschen geschenkt hat, um sie fiir die
Vielfalt der Pflanzenwelt zu begeistern.

Weder ein Bestimmungsbuch, eine Lupe und ein Zen-
timetermaf, noch die Kenntnis von Abkiirzungen und
Fachbegriffen oder ein mehrjdhriges Studium der Bo-
tanik sind noétig, um die Pflanzenart zu bestimmen.
Es braucht Gberhaupt kein Vorwissen. Ein einziges
scharfes Foto mit dem Smartphone geniigt. Und in
Sekundenschnelle taucht der Artname samt Verbrei-
tungskarte, Beschreibung, Taxonomie, okologischer
Bedeutung, Giftigkeit, Gefdhrdungsgrad und Verwen-
dungszweck auf dem Bildschirm auf. Was junge Men-
schen fiir selbstverstandlich halten, grenzt fir altere
Nutzer an Zauberei.

Die kosten- und werbefreie App erkennt nach eigenen
Angaben mebhr als 30.000 Gefdfspflanzen, 500 Moose,
sowie 3.000 Flechten und Pilze. Sie wurde seit 2014
von der Technischen Universitdt Ilmenau und dem
Max-Planck-Institut (MPI) fir Biogeochemie in Jena
entwickelt und aus Bundesmitteln geférdert. Nach
einer Studie der App-Entwickler betrdgt die Treffer-
genauigkeit mittlerweile 98,8 Prozent. Bei Pflanzen-
gruppen, die besonders schwer zu bestimmen sind,
wird nur der Gattungsname angezeigt. Flora incognita
gilt als die beste Bestimmungs-App fiir europdische
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Einfach - Die Pflanzen um uns herum benennen.

Katrin Simon vom Botanischen Garten Erlangen
zeigt, wie es geht.
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Vielfalt - Uber 30.000 Gefifbpflanzen erkennt die
App ,Flora incognita“ nach Angaben der Entwickler.

Wildpflanzen. Daneben gibt es noch weitere, mehr glo-
bal ausgerichtete Anwendungen, sowie teilweise kos-
tenpflichtige Apps, die u.a. auf Zimmer- und Garten-
pflanzen spezialisiert sind.

Alle basieren auf Mustererkennung durch Bildverarbei-
tung und maschinellem Lernen. Fiir den Vorgdnger von
Flora incognita wurden Wildpflanzen aus verschiede-
nen Perspektiven fotografiert und von Botanikern
bestimmt. Daneben nutzten die App-Entwickler Bil-
dersammlungen von Experten und botanischen Insti-
tuten, die neben den Fotos auch Informationen iber
Standort, Aufnahmezeitpunkt, Biotop und Taxonomie
enthalten.

So konnte die KI mit rund 780.000 Fotos trainiert
werden. Mit jedem Pflanzenbild plus Standortangabe,
das auf den Server der TU Ilmenau hochgeladen wird,
lernt das neuronale Netzwerk mehr {iber die visuelle
Variabilitat und Verbreitung der jeweiligen Pflanzenart.
Reicht z.B. das Foto der Bliite nicht aus, fordert die App
den Nutzer auf, etwa die Blattoberseite zu fotografie-
ren. Die Kommunikation kann so lange fortgefiihrt
werden, bis die App geniligend bestimmungsrelevante
Merkmale erkannt hat.

31

Die digitale Mustererkennung basiert auf der Naturbe-
obachtung und Klassifizierung unzdhliger Generatio-
nenvon Botanikern, die z.B. die Bldtter einer Pflanze als
ganzrandig, gesagt, doppelt gesigt, gezahnt, gekerbt,
gebuchtet, fiederspaltig, fiederteilig oder gelappt be-
schrieben haben. Mittels ,Deep Learning®, einer hier-
archisch aufgebauten Form des maschinellen Lernens,
erkennt die KI zundchst einfache Strukturen wie die
Kante eines Blattes und arbeitet sich dann Schritt fir
Schritt zu komplexen Blattformen durch. Zusatzlich
wird auch die Grofde, Farbe oder Textur des Blattes er-
kannt. Auch das Aussehen von Bliite und Stengel, die
Behaarung und viele weitere Merkmale fliefsen in die
Bewertung ein.

Ein wesentlicher Faktor ist der Standort. Aus allen Da-
ten errechnet die KI eine Wahrscheinlichkeit, mit der
die Pflanze an dem Standort vorkommt, an dem sie der
App-Nutzer aufgenommen hat. Deshalb tut sich eine
Bestimmungs-App mitunter schwer, wenn in botani-
schen Girten fotografiert wird, wo standortfremde
Arten angepflanzt sind. Die App bietet jedoch immer
die Mdglichkeit, ihre Vorschlige zu korrigieren. Ganz
ohne menschliche Intelligenz funktioniert der Zauber-
stab noch nicht.
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Flora incognita ist jedoch weit mehr als ein reines Be-
stimmungswerkzeug. Sie sorgt dafiir, ,,dass der Pflan-
zenvielfalt mehr Aufmerksamkeit geschenkt wird und
die Menschen ein starkeres Bewusstsein fiir die Natur
und die Notwendigkeit ihres Schutzes entwickeln,
sagt Gruppenleiterin Jana Wildchen, vom MPI fiir Bio-
geochemie, in einem Interview fiir die Max-Planck-Ge-
sellschaft. Laut Michael Rzanny, der zum Team von
Waldchen gehort, wurde die App bis Juni 2026 zwolf
Millionen Mal heruntergeladen. An durchschnittlichen
Tagen wiirden mehr als hunderttausend Beobachtun-
gen verarbeitet. Sonntag nachmittags sei das Interes-
se besonders hoch. Mit fast einer Millionen Bestim-
mungsanfragen wurde an Pfingsten ein neuer Rekord
aufgestellt.

Flora incognita bedient sich geschickt der mensch-
lichen Sammelleidenschaft. Wer z.B. fiinf Ackerwild-
krduter oder zehn Veronica-Arten fotografiert hat,
wird mit einem Abzeichen belohnt. Die eigenen Beob-
achtungen bleiben als ,digitales Herbarium“ gespei-
chert. Die Biodiversitdt der analogen Welt kann spie-
lerisch erlernt werden. Und ehe man sich versieht, ist
man Teil eines Biirgerwissenschaftsprojektes, kartiert
Allergien auslésende Pflanzen, entdeckt alte, schiit-
zenswerte Baume oder erforscht die Artenvielfalt von
Garten und Friedhdfen.

Pflanzen sind lebende Umweltsensoren, die Auskunft
tiber Temperatur, Feuchtigkeit, ph-Wert und Nahrstoff-
gehalt geben. Wer die Pflanzenarten eines Standortes
kennt, kennt das Okosystem und weif}, was zu dessen
Schutz getan werden muss. Die durch KI hervorgeru-
fene Schwarmintelligenz der Citizen-Science-Projekte
kann Verinderungen an Okosystemen in Echtzeit do-
kumentieren. Bestimmungs-Apps kénnen das ,Aus-
sterben“ menschlicher Expertise bis zu einem gewissen
Grad kompensieren. Denn die klassischen, analogen
Artenkenner und -spezialistinnen sind inzwischen
selbst zu einer bedrohten Spezies geworden.

Andererseits entwickeln sich Citizen-Science-Commu-
nities immer mehr zu Brutstdtten der Naturbegeis-
terung oder, wie es Katrin Simon, vom Botanischen
Garten der FAU, ausdriickt, zu ,Social Networks von
Bionerds“. Die Landschaftsarchitektin und Gartnerin
ist eine engagierte Nutzerin der global vernetzten
Birgerwissenschaftsplattform ,iNaturalist®, mit der
Pflanzen, Tiere und Pilze identifiziert werden kénnen.
Weltweit wurden bereits 550.000 Arten gemeldet.
Neben der KI helfen echte Menschen bei der Bestim-
mung. ,.Ich lasse den Organismus zunéchst von der K
identifizieren, berpriife deren Vorschlag und wende
mich im Bedarfsfall an einen Spezialisten®, erkldrt Si-
mon das Prinzip von iNaturalist.
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Mit dieser Bestimmungs-App fillt es leicht, die Wech-
selwirkung zwischen Pflanzen und Tieren zu erken-
nen. Katrin Simon ist zwar eine versierte Botanikerin,
aber mit Bienen kannte sie sich bisher kaum aus. Ein
Experte aus Singapur unterstiitzt sie bei der Bestim-
mung. ,Ich habe durch die App gelernt, verschiedene
Artengruppen gut zu dokumentieren, und Uber das
Feedback anderer User lerne ich dazu.“ Selbstver-
stiandlich ldsst sich die App auch niedrigschwellig
etwa im Rahmen einer Natur-Rallye fiir Kinder und
Jugendliche einsetzen.

Anfangs hatte sie Bedenken, ob eine App, die in den
USA entwickelt und betrieben wird, mit ihren Beob-
achtungsdaten verantwortlich umgeht. Inzwischen
sagt sie: ,,Die Daten gehdren allen und stehen Wissen-
schaftlern weltweit kostenlos zur Verfiigung.”

Biirgerwissenschaft - Uber iNaturalist vernetzen sich
Naturfreunde aus aller Welt, um gemeinsam Arten
zu bestimmen.

Schwerpunktthema Kiinstliche Intelligenz

ARTEN ERKENNEN MIT Kl

DIGITALE HILFE FUR
NATURBEOBACHTER

Wer durch den Tiergarten Niirnberg spaziert, begegnet weit mehr als den Tieren in den
Gehegen. Zwischen alten Bdumen, Totholz, Wiesen und Wegen leben zahlreiche wild
vorkommende Pflanzen, Pilze, Insekten und Vogel. Manche davon fallen sofort ins Auge,
andere bleiben leicht unentdeckt. Doch was passiert, wenn Besucherinnen und Besucher
eine unbekannte Art entdecken, fotografieren und mehr iber sie erfahren méchten?

Die Landschaftsarchitektin und Gdrtnerin Katrin Simon arbeitet im Botanischen Garten
der Friedrich-Alexander-Universitdt Erlangen/Niirnberg

list. Dort kdnnen Naturbeobachtungen mit

dem Smartphone dokumentiert werden. Ne-
ben einem Foto oder einer Tonaufnahme werden
auch Ort und Zeitpunkt der Beobachtung erfasst.
Anschliefend analysiert eine Bilderkennungssoft-
ware die Aufnahme und schldgt mogliche Arten
vor. Die kiinstliche Intelligenz erkennt dabei typi-
sche Muster und vergleicht sie mit bereits doku-
mentierten und bestimmten Beobachtungen in
der Umgebung.

E ine Moglichkeit bietet die Plattform iNatura-

Doch die KI macht nur einen ersten Bestimmungs-
vorschlag. Andere Nutzerinnen und Nutzer, Ar-
tenkennerinnen und Fachleute kdnnen eine Be-
stimmung bestétigen oder korrigieren. Erst durch
dieses Zusammenspiel kann eine Beobachtung
eine ausreichend hohe Qualitit fir die wissen-
schaftliche Nutzung erreichen. iNaturalist zeigt
damit besonders anschaulich, wie kiinstliche In-
telligenz und menschliche Artenkenntnis zusam-
menarbeiten. Die KI ersetzt Fachwissen nicht -
sie macht es leichter zuganglich.

Der Nutzen geht jedoch weit tiber die Bestimmung
eines einzelnen Kafers oder einer Pflanze hinaus.
Wenn sehr viele Menschen ihre Beobachtungen
dokumentieren, entstehen grofse Datensatze iber
das Vorkommen und die Verbreitung von Arten.
Verifizierte Beobachtungen kdnnen auf diese Wei-
se Uber internationale Biodiversitdtsdatenbanken
wie GBIF fiir Forschung und Naturschutz zugang-
lich werden.

Auch fiir den Tiergarten gibt es auf iNaturalist ein dauerhaft angelegtes Projekt.
Machen Sie mit und teilen Sie Ihre Artenbeobachtungen aufierhalb der Gehege!

Hier erdffnet Kl weitere Moglichkeiten: Sie kann
grofde Mengen an Biodiversitdtsdaten auswerten
und dabei Muster erkennen, die fiir Menschen nur
schwer sichtbar waren. So kdnnen beispielsweise
Verdnderungen von Verbreitungsgebieten, Ver-
schiebungen von Bliite- oder Aktivitdtszeiten oder
das Auftreten neuer Arten umfassender unter-
sucht werden. Auch Verdnderungen von Okosys-
temen lassen sich anhand langfristiger Beobach-
tungsdaten besser erkennen. Die Interpretation
bleibt jedoch eine gemeinsame Aufgabe: KI findet
Zusammenhdnge, Fachleute priifen und bewerten
ihre Bedeutung.

Wie das praktisch aussehen kann, zeigte 2026 die
City Nature Challenge. Das Stddtedreieck Niirn-
berg, Fiirth und Erlangen nahm erstmals teil.
Tiergarten und Bionicum beteiligten sich mit der
»Mission Artenvielfalt“. Dabei richtete sich der
Blick bewusst auch auf die wild lebenden Arten
auf dem Geldnde. Die Beobachtungen wurden
iber iNaturalist hochgeladen und anschlieftend
von der Community bestimmt.

So kann aus einem einzelnen Foto im Tiergarten
ein kleiner Baustein fiir das weltweite Wissen iiber
die biologische Vielfalt werden. KI kann dabei hel-
fen, Arten zu bestimmen, grofte Datenmengen
auszuwerten und Zusammenhdnge sichtbar zu
machen. Entscheidend bleibt jedoch der Mensch:
beim Beobachten, Uberpriifen und bei der Frage,
wie die gewonnenen Erkenntnisse fiir den Schutz
der Natur genutzt werden.
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UBER DIE DIGITALISIERUNG
EINES KOMPLEXEN SINNES

FEINE NASE
OHNE GEFU

In den vergangenen Jahren hat sich bei der Entwicklung sogenannter
elektronischer Nasen viel getan: Sie sind bereits in der Lage, Chemikalien
in der Luft wahrzunehmen und kénnten insbesondere in der
Gesundheitsversorgung interessante Anwendungsbereiche finden.

Doch der Nachbau des menschlichen Geruchssinnes ist komplex — denn
er beschrankt sich nicht auf das Wahrnehmen von Duftmolekdlen.

Anna B6hm

an riecht ihn schon von Weitem - je nach
M Windrichtung etwas friiher oder spiter.

Eine leicht scharfe Note, eine ferne Erin-
nerung an Schweif und doch wieder nicht, prasent
und dominant, etwas schwer in Worte zu fassen.
Und doch nicht zu iiberriechen: Thomas, der Sil-
berriicken im Tiergarten. Mit seinem Geruch sig-
nalisiert er den Weibchen in seinem Harem, dass
er stark genug ist, sie alle zu verteidigen, voll von
Testosteron. ,Mein Revier®, steckt der wiirzige
Urin der Mdahnenwdlfe ab und ob das Currykraut
am Wistenhaus duftet oder doch nur riecht, ist
Geschmackssache. Wiirden sie ihn interessieren,
ein Nachtfalter finde all diese Noten iiber mehrere
Kilometer hinweg. Unter den erforschten Geruchs-
sinnen im Tierreich zihlt seiner zu den empfind-
lichsten: Grund dafiir sind die bis zu 100.000 Ge-
ruchshaare, sogenannte Sensillen, die vorne auf
seinen Flhlern sitzen. Er nutzt sie, um den Weib-
chen nachzuspiiren, die in der Ferne verlockende
Pheromone absondern. Und riecht damit um ein
Millionenfaches besser als wir Menschen.

Dabei brauchen wir uns mit unserem Riechkolben
keineswegs zu verstecken. Auch wir sind in der
Lage, eine Vielzahl von Geriichen zu erkennen und
zu unterscheiden. Anatomisch funktioniert das
sehrkomplex: Mitdem Atem nehmen wir fliichtige
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Duftmolekiile aus der Luft auf. Diese wandern
in die Atemwege und streichen dort iber das
feuchte Riechepithel - eine mit Millionen von
Duftrezeptorzellen ausgestattete Schleimhaut.
Jede Rezeptorzelle enthdlt nur einen Typ von Ge-
ruchsrezeptoren: 350 bis 400 gibt es davon, je-
der nimmt eine bestimmte Anzahl von Duftmo-
leklilen wahr. Diese Wahrnehmung funktioniert
tiber mikroskopisch kleine, haardhnliche Struk-
turen auf den Rezeptorzellen. Die Duftmoleki-
le binden sich an deren Rezeptorproteine, diese
aktivieren die Rezeptorneuronen - und schon
beginnt die Reise in unser Gehirn: Denn die Neu-
ronen erzeugen Nervenimpulse, die sie direkt
an unseren Riechkolben senden. Von dort geht
es weiter an das limbische System - den Bereich
unseres Gehirns, der fiir Gefiihle und Erinnerun-
gen zustindig ist.

Wir empfinden Geriiche, abhidngig unter anderem
auch von unserem Gemiitszustand oder den Erin-
nerungen, die sie in uns auslésen. Geriliche war-
nen uns vor Gefahr, lassen uns Angst wahrneh-
men und signalisieren anderen zugleich, wenn wir
angstlich sind. Sie stofsen uns ab und sie machen
uns gliicklich, zum Beispiel, wenn sie uns an je-
manden denken lassen, den wir lieben, oder an
ein schones Erlebnis.
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4 Bild Kl-generiert

Vierbeiner — Mit zarten Fiihlern: So zeigt KI den Mondspinner \"\

(Actias luna). In Wirklichkeit hat er natiirlich sechs Beine,
wie alle Insekten.

Elektronische Nasen erkennen Chemikalien in der Luft

Kann man Kiinstliche Intelligenz trainieren, ei-
nen solchen Sinn nachzuahmen? ,In Teilen ist es
schon méglich, Geruchsstoffe durch Tiefenlernen
zu erkennen“ sagt der Psychologe und kogniti-
ve Neurowissenschaftler Tim Jesgarzewsky vom
Lehrstuhl fiir Klinische Psychologie an der Uni
Jena. ,Vor allem, wenn man weif}, welche Chemi-
kalien man finden méchte: Dann gibt es Sensoren,
sogenannte eNoses, also elektronische Nasen, die
darauf ausgelegt sind, diese Chemikalien in der
Luft wahrzunehmen.“

Tatsdchlich hat die Entwicklung von eNoses in den
vergangenen zwei Jahrzehnten grofse Fortschritte
gemacht. Forschung und Anwendung gibt es zum
Beispiel im Bereich der Lebensmittelindustrie,
etwa, um verdorbene Lebensmittel zu erkennen.
In der Landwirtschaft sollen eNoses einmal helfen,
das Pflanzenwachstum zu iiberwachen, Schad-
lingsbefall friihzeitig zu erkennen sowie Wasser-
oder Bodenverschmutzung festzustellen und zu
analysieren. Auch in der Kosmetikindustrie wird
die Anwendung angestrebt. Kénnte es mithilfe
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von KI einmal moglich sein, das perfekte Parfum
zu entwerfen, ohne dabei {iber Leichen zu gehen
wie einst die tragische Hauptfigur Jean-Baptiste
Grenouille in Patrick StiRkinds Roman ,Das Par-
fum“? ,Man kénnte versuchen, auf Basis des eige-
nen Kdrpergeruchsprofils das perfekte Parfum fiir
eine Person zu entwickeln. Das geht eher in die
angenehme Richtung®, sagt Jesgarzewsky.

Grofses Potenzial sehen Wissenschaftler wie er
aber insbesondere im Gesundheitsbereich. ,Denk-
bar und teilweise schon moglich ist eine Art klini-
sches Screening, mit dem man mit einfachen Sen-
soren relativ friihzeitig Indizien finden kann, dass
sich im Kdrper etwas verandert — zum Beispiel in
Richtung neurodegenerativer Krankheiten“, sagt
er. Ein Beispiel dafiir ist Parkinson. Forschung gibt
es zudem zum Training von Kl daraufhin, aus dem
Atem Krankheiten wie Darm-, Lungenkrebs, Asth-
ma, Tuberkulose und andere zu detektieren. Auch
im Erkennen schadlicher Umweltgase kdnnte Ki
einmal hilfreich sein: Zum Beispiel, um uns vor
dem fiir uns geruchlosen, aber tédlichen Gas Koh-
lenstoffmonoxid zu warnen. Bisher funktionieren
solche Anwendungen vor allem in kontrollierten
Innenbereichen.

Mehr als Chemie

»Den Geruchssinn zu digitalisieren, ist um ein
Vielfaches komplexer als den Sehsinn“, sagt Tim
Jesgarzewsky. ,Wir kénnen sehr viele Chemika-
lien in der Luft wahrnehmen, weil wir viel mehr
Geruchsrezeptoren haben als Farbsensoren. Und
damit hort es ja nicht auf: Es sind nicht einfach
nur Rezeptor eins und Rezeptor zwei, die anspre-
chen und damit weifs man, was passiert. Die Re-
zeptoren konnen sich auch selbststandig unter-
einander unterdriicken oder verstdrken, sodass
das Ergebnis sehr komplex ist.“ Zusatzlich wiir-
den wir von Erfahrungen beeinflusst und davon,
wie wir uns gerade fiihlen - jetzt oder in Anbe-
tracht viel spaterer Einfllisse, die dazu fiihrten,
dass das, was wir wahrndhmen, gar nicht mehr
allein zuriickzufiihren ist auf eine Chemikalie, die
in der Luft herumschwebt.

~unser Geruchssinn lebt im limbischen System®,
schreibt Bill Hansson, Direktor des Max-Planck-In-
stituts flir chemische Okologie, in seinem Buch
,Die Nasevorn“ ,Jenem Gehirnteil, der fiir Gefiihle,

Stimmung, Verhalten und Geddchtnis zustdndig
ist.“ Das konnte auch der Grund dafiir sein, wes-
halb wir Geriiche oft schwer mit Worten beschrei-
ben kénnen.

Ist es also erstrebenswert, Kl auch diesen Sinn
anzuvertrauen? ,Die Frage ist, was man erset-
zen mochte“, sagt Tim Jesgarzewsky. ,Der Ge-
ruchssinn ist sehr stark verbunden damit, wie
angenehm man Dinge empfindet. Eben auch mit
einem gewissen Genuss. Das Essen selbst, ein
grofier Anteil daran, wie wir Geschmack und Es-
sen wahrnehmen, ist Geruch. Oder auch im sozia-
len Kontext, in der Interaktion. Das sind alles Din-
ge, die wir als Mensch persénlich wahrnehmen
miissen, um auch geniefen zu kénnen. Das soll-
te eine Maschine nicht Gibernehmen, denn dann
kdnnen wir auch diese positiven Anteile verlieren.*
Was Kl und Technologie ersetzen kénnten, seien
Situationen, in denen Geruch uns mehr Informa-
tionen brdchten als nur Genuss. Wie im Gesund-
heitssystem oder beim Scannen der Umwelt auf
Gefahrenstoffe.

Wie schén wire es, den Duft warmer, feuchter
Erde an einem Spatsommertag flir den Winter zu
speichern? Vielleicht wird dies eines Tages mog-
lich sein. Ebenso wie das Speichern des Duftes
von Pflanzenarten, die in naher oder ferner Zu-
kunft ausgestorben sein koénnten. ,Wenn das
funktioniert — und daran wird gearbeitet — dann
wdre das auch eine Art von Konservierung. Dann
konnte man die Geriiche spater vielleicht auf
eine Art und Weise noch einmal nachproduzieren,
selbst, wenn die eigentlichen Arten nicht mehr
existieren, sagt Tim Jesgarzewsky. Was die Ge-
riiche dann ausldsen, bleibt den Menschen selbst
tiberlassen - ebenso, wie zu verhindern, dass es
so weit kommt.

Quellen

Hansson, Bill: ,,Die Nase vorn“

Gardner, Julian W., Bartlett, Philip N.: ,A brief history of
electronic noses*

Hu, W., Wan, L., Jian, Y., Ren, C., Jin, K., Su, X., Bai, X., Haick,
H.,Yao, M., Wu, W.: ,Electronic Noses: From Advanced

Materials to Sensors aided with Data Processing*
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APRIL

1,0 Kurzohr-Risselspringer
1,1,1 Guinea-Paviane
4 Meerschweinchen
2 Degus

5 Luxkaninchen

0,3 Chaco-Pekaris
1Waldrentier

0,1 Mdhnenspringer
3,3 Kamerunschafe
1Humboldtpinguin
3 Vorwerkhiihner
1Rosapelikan

4,1,1 Habichtskiuze
4 Alpenkrdhen

4 Wiistengimpel

0,1 Graues Riesenkanguru*
1Kurzohr-Riisselspringer (juv.)
0,1 Guinea-Pavian

6 Meerschweinchen*

2 Luxkaninchen

1 Waldrentier (juv.)

0,1 Mdhnenspringer*

4,0 Alpensteinbocke*
1Humboldtpinguin (juv.)
1Felsentaube

1,0 Ostafrik. Kronenkranich
1,1 Schwarze Hardune

0,1 Pantheranolis

2 Gelbbauch-Unken

MAI

1Graues Riesenkdnguru
1Guineapavian

7 Japanerkaninchen

2 Karpatenluchse

3 Visayas-Pustelschweine
0,2,1 Dybowskihirsche
0,1 Wasserbiiffel
0,1Bison

1,2 Alpensteinbdcke

0,1 Kamerunschaf

4,5 Rotkopfschafe

4 Rosapelikane

4 Waldrappen

2 Hyazintharas

1,0 Kurzohr-Riisselspringer
Zoo Salzburg, A

1,0 Kulan
Zoo Opole, PL

0,3 Grofse Nandus
Privat

1,0 Ostafrikan. Kronenkranich
Zoo Beauval, F

1,4 Baumhohlenkrétenlaub-
frosche
Zoo Wien, A

15 Goldbaumsteigerfrosche
Zoo Wien, A

1,0 Kurzohr-Risselspringer
(juv.)

1,0,1 Guinea-Paviane (juv.)
1Blitenfledermaus

1 Meerschweinchen

6 Japanerkaninchen

2 Deutsche Riesenkaninchen*
1Luxkaninchen*

1,0 Hirschziegenantilope*
4,0 Alpensteinbocke*
0,1Kanadagans*
1Habichtskauz (juv.)

1 Alpenkréhe (juv.)
1Schmetterlingsfink

3 Gelbbauchunken

14 Goldbaumsteigerfrosche
1Pacu

0,1 Kurzohr-Risselspringer
Zoo Kronberg

2 Japanerkaninchen

Zoo Gorlitz

2 Deutsche Riesenkaninchen
Zoo Heidelberg

1,0 Karpatenluchs

Zoo Szeged, H

2,0 Bbhmzebras

Zoo Ueckermiinde

1,0 Andenkondor

Safari Madrid, E

0,1 Hyazinthara

Zoo Zirich, CH
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JUNI

6 Meerschweinchen
14 Japanerkaninchen
2,2 Kalif. Seelowen
0,1 Hausesel

5 Minipigs

2,1 Dybowskihirsche
1,0 Wasserbiiffel

0,1 Wisent

4,3 Alpensteinbdcke
0,1 Blauschaf
1Rosapelikan

3 Schwarzstérche

2,0 Krauskopfpelikane
Zoo Berlin

3,0 Waldrappen

Vogelpark Marlow

2 Zweifarbige Blattsteiger-
frosche

Zoo Chemnitz

0,1 Magot
1Bliitenfledermaus

3 Japanerkaninchen

1,0 Kalif. Seelowe (juv.)

1 Minipig (juv.)

1,0,1 Dybowskihirsche (juv.)
4 Vorwerkhiihner*
0,1Schwarzer Hardun

0,1 Paranon-Baumsteiger-
frosch

1Europ. Feuersalamander

4 Japanerkaninchen
Privat

JuLl

3 Kurzohr-Riisselspringer
6 Meerschweinchen

7 Japanerkaninchen

0,1 Kalif. Seelowe

1,0 Hausesel

0,1 Przewalskipferd
0,1B6hmzebra

0,1 Schwarzbiiffel

0,1 Wisent

0,1 Rotducker

1,1 Blauschafe
1Humboldtpinguin

1 Europ. Sumpfschildkrote
1Pantheranolis

95 Schreckliche Pfeilgift-
frosche
Zoo Hannover

2 Kurzohr-Riisselspringer (juv.)
4 Meerschweinchen

20 Degus
1Bliitenfledermaus

1,0 Asiat. Lowe (juv.)

0,1 Dybowskihirsch

1,0 Wisent*

0,1 Nilgauantilope*

0,3 Zwergziegen*

1,0 Kamerunschaf*

2,1 Kamerunschafe* (juv.,)
0,1 Rotkopfschaf (juv.)

2 Felsentauben
1Rotohrbiilbiil
1Schmetterlingsfink

0,1Kleiner Panda

Zoo Erfurt

0,2 Nilgauantilopen

Privat

8,0 Rotkopfschafe

Privat

4,1 Habichtskiuze
Wiederauswilderung in Osterreich
10 Europ. Sumpfschildkréten
Privat

5 Europ. Feuersalamander
Zoo Erfurt

AUGUST

1,0 Przewalskipferd

1,0 Prinz-Alfred-Hirsch

1,0 Wisent

7 Europ. Sumpfschildkréten

0,1Kleiner Panda
Zoo Planckendael, B

1Scheltopusik
Reptilienstation Miinchen
6 Linien-Seepferdchen
Privat

50 Wandelnde Blétter
Privat

1Graues Riesenkdnguru (juv.)
1,0 Kurzohr-Risselspringer
1Fette Sandratte

6 Meerschweinchen*

1 Meerschweinchen
5Japanerkaninchen*

1,0 Elenantilope*

0,1 Rotducker (juv.)

0,1 Alpensteinbock (juv.)
1,0 Blauschaf (juv.)
1Senegalamarant

1 Europ. Sumpfschildkrote
(juv.)

1,0 Fransenschildkréte
1Rotaugenlaubfrosch

2 Schreckliche Pfeilgift-
frosche
1Goldbaumsteigerfrosch

1Kurzohr-Riisselspringer
Egapark Erfurt

1,0 Amurtiger

Zoo Landau

0,3 Kalif. Seeléwen
Zoo Leipzig

0,2 Grevyzebras
Zoo Poznan, PL

0,1 Ouessantschaf
Privat

2,13 Rotkopfschafe
Privat

1,0 Harpyie
Vogelpark Walsrode
1,0 Hyazinthara
Vogelpark Alphen, NL

SEPTEMBER

7 Meerschweinchen

4 )Japanerkaninchen
1,0 Bohmzebra

1,0 Prinz-Alfred-Hirsch

3,0 Tayras
Zoo Prag, CZ

0,1Grevy-Zebra
Zoo Beekse Bergen, NL

5 Rotkopf-Baumsteiger
Z00 Rostock

2 Schwarze Gabelbarte
Zoo Frankfurt

2 Schwarze Pacus
Zoo Bochum

1Degu*

2 Luxkaninchen
1Riesenkaninchen

4 Minipigs*

1,0 Dybowskihirsch

1,0 Prinz-Alfred-Hirsch* (juv.)
0,1Bison*

0,1 Wisent*

2,0 Mdhnenspringer* (juv.)
2,0 Rotkopfschafe* (juv.)
0,1 Blauschaf*
1Helmperlhuhn

1,0 Kubaflamingo

1 Felsentaube
1Schmetterlingsfink
1Senegalamarant

1 Rotohrbiilbil

1,1 Pantheranolis

4 Bintan-Prachtguramis
1Segelflossen-Doktorfisch
1Seepferdchen

0,2 Visayas-Pustelschweine
Zoo Cottbus

0,1 Visayas-Pustelschwein
Zoo Gelsenkirchen

1,0 Visayas-Pustelschwein
Zoo Berlin

0,1 Prinz-Alfred-Hirsch

Zoo Rotterdam, NL

0,2 Prinz-Alfred-Hirsche
Zoo Singapur

62 Johnstones-Pfeiffrosche
Privat

Erlduterung: Durch Komma getrennte Zahlenangaben bedeuten Anzahl und Geschlecht der Tiere. 1. Stelle Mdnnchen, 2. Stelle Weibchen, 3. Stelle Tiere unbekannten Geschlechts.
Bsp.: 2,4,1steht fiir 2 Mannchen, 4 Weibchen, 1 Tier unbekannten Geschlechts | ,juv. / juvenil“ bedeutet ,jung“ | Mit * gekennzeichnete Tiere wurden an Zootiere verfiittert.
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Wildtiere gewohnen sich an uns

ildtiere reagieren nicht Gberall gleich auf die Anwesen-

heit von Menschen. Eine grofd angelegte Studie mit Be-

wegungsdaten zahlreicher Vogel- und Sdugetierarten
zeigt: Wie Tiere auf Menschen reagieren, hingt davon ab, wie
stark ihr Lebensraum bereits vom Menschen verdndert wurde.
Tiere in stark anthropogen geprdgten Landschaften reagieren
anders auf menschliche Aktivitdt als Tiere in naturndheren Ge-
bieten. Offenbar spielen dabei Gewdhnung und die Fahigkeit, mit
Menschen zusammenzuleben, eine wichtige Rolle. Fiir den Ar-
tenschutz bedeutet das: Nicht nur StraRen, Gebdude und andere
Eingriffe verdndern das Verhalten von Wildtieren - entscheidend
ist auch, wie Tiere an unsere Anwesenheit gewdhnt sind. Fiir ein
Wildtier macht es also einen Unterschied, ob ein Weg nur exis-
tiert — oder ob darauf stindig Menschen unterwegs sind.

Oliver, R. Y., S. W. Yanco, D. Ellis-Soto et al. (2026): Interacting effects of human presence
and landscape modification on birds and mammals. Science 392: 879-884.

heromone gelten bei Insekten haufig als angebo-

rene Signale, auf die Tiere automatisch reagieren.

Bei Hummeln ist die Sache offenbar flexibler. For-
schende versahen Kdniginnen mit einem fiir die Tiere
zundchst unbekannten Bliitenduft. Arbeiterinnen lern-
ten wdhrend der Kolonieentwicklung, diesen Geruch
mit ihrer Kénigin zu verbinden, und bevorzugten ihn
spater auch ohne deren Anwesenheit. Uberraschend
war zudem, dass der erlernte Duft das Fortpflanzungs-
verhalten nur zusammen mit weiteren sozialen Infor-
mationen beeinflusste. Was ein Geruch fiir eine Hum-
mel bedeutet, ist also nicht nur angeboren - es kann
durch Erfahrung und sozialen Kontext entstehen.

Amsalem, E., Hefetz, A. A social bee (Bombus terrestris) learns to associate a
novel odor with social context. Commun Biol (2026). https://doi.org/10.1038/
542003-026-10634-W

Artenschutz auf leisen Sohlen

uRspuren gehdren zu den dltesten Hinweisen auf

die Anwesenheit von Wildtieren. Moderne Analy-

semethoden machen daraus nun ein erstaunlich
prizises Werkzeug: Anhand von Form, Winkeln und
Grofsenverhiltnissen eines Abdrucks lassen sich selbst
dufderlich sehr dhnliche Arten unterscheiden. Bei zwei
siidafrikanischen Riisselspringerarten gelang dies mit
einer Genauigkeit von 94 bis 96 Prozent — anhand eines
einzigen VorderfuRabdrucks. Solche Verfahren kénn-
ten kiinftig helfen, seltene Arten und ihre Verbreitung
zu erfassen, ohne Tiere fangen, markieren oder gene-
tisch untersuchen zu missen. Manchmal hinterldsst
ein Tier also bereits mit einem einzigen Schritt genii-
gend Informationen, um seine Art zu bestimmen.

Alibhai S, Avenant N, Oosthuizen M, Carlson L, MacFadyen D and Jewell Z (2026) A non-invasive footprint technique for accurate identification of cryptic
small mammal species: a sengi case study. Front. Ecol. Evol. 13:1719684. doi: 10.3389/fev0.2025.1719684
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Stadtstorche unter Strom?

ie wirkt sich das Leben in einer vom Menschen geprdgten Umwelt auf

junge Weifdstdrche aus? Eine Studie des Tiergartens Niirnberg und wei-

terer Forschungseinrichtungen untersuchte dazu Federn von 70 Jung-
storchen aus landlichen und urbanen Gebieten in Deutschland und der Schweiz.
Dabei zeigte sich: Je starker die Umgebung vom Menschen geprdgt war, desto
héher waren die Corticosteronwerte in den Federn. Doch Vorsicht: Mehr Corti-
costeron bedeutet nicht automatisch mehr Stress. Das Hormon spielt auch eine
wichtige Rolle bei Stoffwechsel, Energiebereitstellung und Entwicklung. Die ho-
heren Werte kdnnten daher auch Ausdruck einer physiologischen Anpassung an
unterschiedliche Umweltbedingungen sein. Stadtstérche sind also nicht zwangs-
laufig ,,gestresster“ — ihr Kdrper reagiert aber messbar anders auf seine Umwelt.

Liermann F, Baumgartner K, Will H, von Fersen L, Merle R, Théne-Reineke C and Simon R (2026) Assessing the impact of anthropogenic influence on
nestling development: evidence from feather corticosterone in juvenile white storks. Front. Ecol. Evol. 14:1817960. doi: 10.3389/fev0.2026.1817960

Plastikflaschen retten Delfine

eifang in Fischernetzen gehort zu den grofsten Gefahren fir kleine Delfinar-

ten. In einer internationalen Studie unter Beteiligung von YAQU PACHA und

Tiergarten Niirnberg wurde vor der Kiiste Siidbrasiliens eine verbliiffend ein-
fache Methode getestet: Kleine, luftgefiillte PET-Flaschen wurden an Stellnetzen
befestigt, um diese fiir die Echoortung der Delfine besser erkennbar zu machen.
Das Ergebnis: Der Delfin-Beifang ging um 88 Prozent zuriick, wahrend sich die Fang-
menge der gewiinschten Fischarten nicht verdnderte. Die kostengiinstige Methode
kénnte damit einen wichtigen Beitrag zum Schutz des bedrohten Franciscana-Del-
fins leisten und soll nun auch in anderen Fischereien getestet werden.

Sucunza, F., A. Barth, D. Danilewicz, S. Dolman, L. von Fersen, G. G. Larre, J. C. Mangel, P. H. Ott, J. Alfaro-Shigueto,
A.). Temple, N. Tregenza & P. Berggren (2026). Evidence of Dolphin Bycatch Reduction With Upcycled Plastic Bottles
Acoustic Reflectors Attached to Bottom-Set Gillnets. Marine Mammal Science 42(3): 70189.

Nur wenige Hundert Lahille-Tiimmler

er Lahille-Timmler lebt ausschlieRlich an den Kiisten Stidbrasiliens,
R e o DUruguays und Argentiniens und zihlt zu den am stirksten bedroh-
: — ten Delfinarten Stidamerikas. Eine grofs angelegte Studie untersuchte
die Population in Stidbrasilien und Uruguay Uber rund 1.000 Kilometer Kiis-
te. Das Ergebnis: Die untersuchte Population umfasst nur etwa 340 Tiere.
Beifang, Lebensraumverlust und abnehmende Nahrungsressourcen kénnten
den Bestand weiter stark reduzieren. Fiir den Lahille-Timmler besteht ein
eigenes EAZA Ex-situ Programme (EEP), das vom Tiergarten Nlrnberg koordi-
niert wird. Die neuen Daten liefern wichtige Grundlagen fiir gezielte Schutz-

mafinahmen und die langfristige Sicherung dieser kleinen Population.

Daura-Jorge, F. G., E. R. Secchi, P. F. Fruet, L. von Fersen et al. (2026). Range-wide monitoring reveals demographic vulnerability in Lahille's bottlenose
dolphins. Biological Conservation 319: 111865.

Siiflwasser als Lebensader fiir Seekiihe
ine besondere Population der Karibik-Seekuh (Trichechus manatus
manatus) im Nordosten Brasiliens lebt ausschlieflich im Meer - ist
aber dennoch auf StiRwasser angewiesen. Entscheidend sind Stf-
wasserquellen am Meeresboden: Bereits 4 bis 8 Kilometer davon ent-
fernt nimmt die Eignung des Lebensraums deutlich ab. Nur rund vier
Prozent des untersuchten Kiistengebietes bieten geeigneten Lebens-
raum. Auch Seegraswiesen sind von grofter Bedeutung.

Meirelles, A. C. O., I. C. Normande, M. D. O. Alves, K. F. Choi, L. von Fersen et al. (2026): Habitat
Suitability for a Unique, Fully Marine American Manatee (Trichechus manatus) Population Primarily
Depends on Presence of Submarine Freshwater Springs. Marine Mammal Science 42: €70194.
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NEUIGKEITEN AUS DEM TIERBESTAND

FROSCHTERRARIUM IM NKH

ie Wichtigkeit von Amphi-
Dbien spielt nicht nur bei

uns vor der Haustiir eine
grof’e Rolle, wo der Salamander-
fresserpilz Bsal aktuell die Existenz
lokaler Molch- und Salamander-
populationen bedroht; Amphibien
sind weltweit die am meisten vom
Artensterben betroffene Wirbel-
tierklasse. Laut der Weltnatur-
schutzunion IUCN sind 41 Prozent
aller Amphibien bedroht. Diese
Entwicklung ist nicht nur fiir die
Biodiversitat dramatisch, sondern
kann auch weitreichende Folgen
fir ganze Okosysteme haben.
Denn Amphibien kommen mit Ausnahme der Ant-
arktis auf der ganzen Welt in jeder Art von Habitat vor
und erfiillen dort als Pradatoren und Beute wichtige
Funktionen im Nahrungsnetz. Zudem sind sie durch
ihre Biologie - sie bendtigen sowohl terrestrische als
auch aquatische Lebensrdume und kdnnen iiber ihre
sensible Haut atmen - wichtige Indikatoren fiir Verdn-
derungen im Habitat. Sie reagieren oft zuerst auf Kli-
maverdnderungen oder Umweltgifte und sind somit
auch besonders anfillig fiir plétzliche Verdnderungen
der Umwelt. Dadurch sind nicht nur Lebensraumzer-
storung und -fragmentierung, Umweltverschmut-
zung durch Pestizide und Gifte grofte Probleme fiir
viele Amphibienarten. Auch der Klimawandel mit sei-
nen Temperaturverdanderungen, Wetterextremen und
Dirren stellt eine grofe Bedrohung fiir viele Amphibi-
enpopulationen dar. Hinzu kommen Krankheiten wie
die Chytridiomykose, verursacht durch einen Hautpilz,
der sich auf Amphibien spezialisiert hat. Er sorgt nicht
nur in Deutschland dafiir, dass ganze Feuersalaman-
der-Populationen aussterben, sondern gefdahrdet auch
Amphibienpopulationen in den Biodiversitdtshot-
spots auf der ganzen Welt.

Um auf dieses wichtige Thema aufmerksam zu ma-
chen, ist nun im Naturkundehaus des Tiergartens ein
neues Froschterrarium entstanden. Es zeigt verschie-
dene Arten der Baumsteiger, auch Pfeilgiftfrosche
genannt, die durch ihre bunten Farbungen den soge-
nannten Aposematismus wunderbar zur Schau stellen.
Die leuchtenden Farben signalisieren ihre Giftigkeit
und sollen Pradatoren abschrecken. Leider fiihren sie
jedoch auch dazu, dass viele Baumsteigerarten illegal
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aus ihren Habitaten entnommen
und fiir den Wildtierhandel ge-
schmuggelt werden. Dabei ist die
Nachzucht in Menschenobhut bei
den meisten Arten unkompliziert.

Im Terrarium sind der Goldbaum-
steiger (Dendrobates auratus), der
stark bedrohte Zweifarbige Blatt-
steiger (Phyllobates bicolor) und
der bedrohte Rotkopf-Giftfrosch
(Ranitomeya fantastica) zu sehen,
vergesellschaftet mit Pantheran-
olis (Anolis sabanus). In dem gro-
f3en Terrarium haben die teils am
Boden, teils im Gedst lebenden
Frosche die Mdglichkeit, sich fortzupflanzen und ihre
Eier in die kleinen Wasseransammlungen der Brome-
lien abzulegen. Dort werden sie dann vom Mannchen
bewacht und die Kaulquappen schliefdlich auf dem Ru-
cken zu einer grofieren Wasserstelle getragen.

Besucherinnen und Besucher erhalten somit im neu-
en Terrarium einen Einblick in die Lebensweise und
Fortpflanzung der Baumsteigerfrosche, erfahren mehr
tiber die Ursachen des Amphibiensterbens und erleben
gleichzeitig, wie Zuchtprogramme zum Erhalt bedroh-
ter Arten beitragen kdnnen.

Diana Koch, Kuratorin im Tiergarten Niirnberg
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Elend blauer Himmel

Blauer Himmel und kein Tropfen Regen in Sicht: Das beschreibt nicht nur einige
Wochen des vergangenen Sommers, sondern auch einen Teil des Szenarios in
T.C. Boyles Roman ,,Blue Skies“. Darin seziert der Autor in der ihm eigenen Pra-
zision beispielhaft an den Protagonistinnen und Protagonisten das Verhaltnis
westlich gepragter Gesellschaften zu Natur, Umwelt und Klimawandel. Das ist
durchaus geneigt, Risse zu ziehen: Etwa zwischen Cat, die sich eine Tigerpy-
thon als Lifestyleprodukt zulegt, was schnell in einer Katastrophe endet. Und
Cooper, ihrem Bruder, der als Biologe die Folgen von Klimaveranderungen und
Umweltverschmutzung im Kleinen erforscht. Dazwischen eine Mutter, die sich
mit der Zubereitung von Insekten redlich bemiiht, ihren Teil zu einem geringe-
ren Ressourcenverbrauch beizutragen. Beim Lesen bleibt nicht aus, Parallelen
zum Sommer 2026 zu ziehen. Ein Erlebnis zwischen Staunen, Schaudern, Kopf-

schitteln und - trotz aller Dramatik — mehrfachem Schmunzeln. boa

=

“SCHNELLE
EVOLUTION

Waram Arten
uncrwartet iberlchen
T

L

Elefanten ohne Stof3zihne, lautlose Grillen

Der Mensch befeuert die Evolution durch ein gravierendes Eingreifen in die
Okologie: Arten beginnen, sich den rasanten Veranderungen ihres Oko-
systems anzupassen. In Teilen Afrikas werden immer mehr Elefanten ohne
Stofdzdhne geboren und erh6hen damit ihre Chance, sich fortzupflanzen,
anstatt wegen der Stof3zdhne gewildert zu werden. Pflanzenarten gehen
mangels Bestdubern zur Selbstbefruchtung tiber. Aber auch Mikrobenar-
ten entwickeln sich rasant weiter — Krankheitserreger und Schadlinge bil-
den Resistenzen aus. In seinem Buch ,Rettung durch schnelle Evolution -
Warum Arten unerwartet iiberleben“ schildert der Biologe Bernhard Ke-
gel einige Beispiele (r)evolutiondrer Anpassung innerhalb kurzer Zeit. Das
Buch ist dabei keineswegs ein Freibrief, ungebremst mit der Zerstérung
von Lebensrdumen fortzufahren. Es ist ein Versuch, ein tiefergehendes
Verstandnis fiir die beschriebenen Prozesse zu erlangen. boa

Flatternde Riechkiinstler und alarmierende Pflanzendiifte

Bill Hansson, Direktor am Max-Planck-Institut fiir chemische Okologie, er-
z3hlt in seinem Buch ,Die Nase vorn - Eine Reise in die Welt des Geruchs-
sinns“ verbliiffende Geschichten aus der Welt der Geruchsforschung: Von
der Tabakpflanze, die einen Alarmduft absondert, iber Mosquitos, die den
Geruch von Schweiffiifsen schatzen, bis hin zu Lilien, die das Aroma von
Pferdemist imitieren. Anschaulich und unterhaltsam gibt er den Leserinnen
und Lesern damit einen groRen Wissensschatz {iber die Faszination des Ge-
ruchssinns mit auf den Weg und lasst sie die Welt noch einmal ganz anders
erschniffeln. boa
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m Herbst 2025 ermdglichte der Verein der

Tiergartenfreunde Niirnberg e.V. mit einem

Beitrag von 90.000 Euro den Transport
einer Kulanherde aus dem Altyn-Emel-Natio-
nalpark in das Naturschutzgebiet Altyn Dala.
Bis August 2026 gewdhnten sich die Tiere
dort in einer 54 Hektar grofsen Akklimatisie-
rungsanlage an ihren neuen Lebensraum. Im
August 2026 6ffneten sich die Gatter - seit-
dem streifen die 20 seltenen Wildesel wieder
durch die zentralkasachische Steppe.

Dort starken sie eine neu entstandene und sich entwickelnde Population. Im Herzen Kasachstans waren die
grofien Pflanzenfresser vor Generationen ausgestorben - ihre wichtige Rolle im Okosystem fehlte dort.

»Zu sehen, wie diese wunderbaren Tiere in die Weiten der Steppe hinausgaloppieren, war unglaublich ergreifend*,
sagt die erste Vorsitzende des Vereins der Tiergartenfreunde Niirnberg e.V., Anja Prél-Kammerer. Gemeinsam
mit einer internationalen Gruppe Projektbeteiligter und Tiergartendirektor Dr. Dag Encke wohnte sie dem Ereig-
nis bei. ,.Es zeigt, dass wir auch von Nirnberg aus die Kraft besitzen, zum Erhalt von Lebensrdumen, Arten und
Okosystemen beizutragen - bei uns zuhause ebenso wie in der kasachischen Steppe, in Lateinamerika oder in
anderen Lindern Europas. Das ist einfach ermutigend!“.

Um den Erfolg der Lebensraum- und Artenschutzmafdnahme messen zu kdnnen, haben die Projektpartner neun
der Tiere mit GPS-Sendern ausgestattet. Sie werden von den kasachischen Rangern engmaschig tiberwacht. Die
Wiederansiedelung der Kulane erfolgt unter Federfiihrung der Altyn Dala Conservation Initiative, zusammen
mit zahlreichen internationalen Partnern — darunter die Zoologische Gesellschaft Franktfurt und das Leibniz-In-
stitut fiir Wildtierforschung.

RUND

13 MILLIONEN
EURO

Gesamtinvestitionen

mebhr als '|10 gefdrderte Projekte
mehrals 5.000 Mitgliedschaften

Kostenloser
manatimagazin®s Eintritt in den mit iiber 10.000 Personen
VEREINSMANATI Tiergarten Jugendgruppe
kostenlos Nurnberg »TierEntdecker“
*ab Beitragsgruppe 2 ab 8 Jahren
Tiergartenfreunde Niirnberg e.V.
Am Tiergarten 30
90480 Niirnberg
Tel.: 0911/231-35131
» Moglichkeit zur Teilnahme an Fiihrungen, Tages- und Studienreisen E-Mail: kontakt@tgfn.de
* 10% Nachlass auf Speisen und Getrdnke im Restaurant Waldschédnke www.tgfn.de
* Gesprachsrunde mit Vorstand und Tiergartenleitung www.forschen-handeln-erhalten.de
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Mittwoch, 11. November 2026 - 19.30 Uhr

»Naturzauber vor der Haustiir — oder wie ich im eigenen Garten die Welt retten kann“
Vortrag des Naturfreundes und Naturgartenexperten Tom Vit aus Bamberg

Donnerstag, 12. November 2026 - 19.30 Uhr

~Amphibienschutz in Zeiten des Klimawandels*
Vortrag der Diplom-Biologin Ulrike Geise

Mittwoch, 2. Dezember 2026 bis Samstag, 19. Dezember 2026

Der Tiergarten kommt in die Stadt: In den Wochen vor Weihnachten stellen wir auf der ehemaligen
Kaufhof-Fldche in der Pfannenschmiedgasse Arbeit und Aufgaben des Tiergartens vor: Wir sind Fach-
leute fiir Tierhaltung, Naturschiitzer, Bildungs- und Forschungseinrichtung, ein offener Kulturraum,
betreuen als Forstbetrieb die stadtischen Walder und betreiben eine eigene Bio-Landwirtschaft.

An ausgewdhlten Tagen werden Tiergartenmitarbeitende und Partner des Tiergartens vor Ort sein.
Aktuelle Infos hierzu gibt es dann auf der Tiergarten-Homepage.

Mittwoch, 9. Dezember 2026
~Bayerns verborgene Pilzvielfalt*
Vortrag der Zoologin Lotte Kriiger

Donnerstag, 10. Dezember 2026
»Die Futtermeisterei im Tiergarten“
Vortrag des Abteilungsleiters des Futterhofs im Tiergarten, Gerd Schlieper

Das Vortragsprogramm und der Veranstaltungskalender kdnnen tiber den nebenstehenden QR-Code
auf der Internetseite des Tiergartens heruntergeladen werden. Die Vortrage sind kostenlos.
Vor Ort besteht die Moglichkeit einer Spende.
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Haben Sie ein manatimagazin® verpasst?
Hier finden Sie die vorherigen Ausgaben:
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PONTOPORIA

Der La Plata Delphin (Pontoporia blainvillei)
gehort zu den am starksten bedrohten Klein-
walen Siidamerikas. Beifang in Fischernet-
zen, Lebensraumverinderungen und weitere
menschliche Einfliisse setzen seinen Bestan-
den zu. Gleichzeitig strandet keine andere
kleine Delfinart in ihrem Verbreitungsgebiet
vergleichbar hiufig lebend. Jede Strandung
ist deshalb nicht nur ein Notfall, sondern
auch eine seltene Gelegenheit, mehr {iber
eine Art zu erfahren, die in der Wildbahn nur
schwer zu untersuchen ist.

2019 wurde deshalb die Alliance for Francisca-
na Dolphin Conservation Research, Rescue
and Rehabilitation — AFCR3 von YAQU PACHA
und dem Tiergarten Niirnberg gegriindet und
wird bis heute von beiden Organisationen ko-
ordiniert. Aus zundchst acht Mitgliedern ist
inzwischen ein internationales Netzwerk mit
mehr als 80 Fachleuten geworden. Tierdrzte,
Biologen, Zoos, Forschungseinrichtungen
und Rettungsstationen entwickeln gemein-
sam Standards fiir Erstversorgung, Rehabi-
litation, medizinische Untersuchungen und
die Untersuchung verstorbener Tiere.

Die Zusammenarbeit zeigt Wirkung. La Pla-
ta Delphine galten lange als auRerordent-
lich schwierig zu rehabilitieren. Inzwischen
konnten einzelne Tiere iiber Monate, in eini-
gen Fillen sogar bis zu einem Jahr, versorgt
werden. Gleichzeitig liefert jeder Fall neue
Erkenntnisse iiber Gesundheit, Erndhrung,
Physiologie und die Ursachen von Strandun-
gen. Diese Erfahrungen flieffen wiederum
in verbesserte Protokolle und zukiinftige
Schutzmanahmen ein.

Genau darin liegt die besondere Idee von
AFCR3: Aus der Rettung einzelner Tiere ent-
steht Wissen fiir den Schutz einer ganzen Art.
Forschung, praktische Hilfe und langfristiger
Artenschutz greifen ineinander - ganz im
Sinne von Forschen | Handeln | Erhalten.

Verein der
TIERGARTENFREUNDE

nTiergarten a
Niirnberg v %’Chaw Niirnberg eV. ft
forschen | handeln | erhalten




