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Kurzbericht 
 

Das Verbundprojekt „iSeal“ entwickelte in einem ganzheitlichen transdisziplinären 
Forschungsansatz Handlungsempfehlungen, um die Auswirkungen multipler Stressoren auf 
Biodiversität, Funktionalität und auf das Nahrungsnetz entlang der deutschen Nordseeküste 
zu minimieren. Die Nationalparks Schleswig-Holsteinisches und Niedersächsisches 
Wattenmeer sowie die angrenzende Küstenregion dienten dafür als Reallabore.  

Das UOS-Vorhaben erarbeitete die Grundlagen für eine einheitliche Umsetzung der 
ökologischen Netzwerkanalyse (ENA) zur Bewertung von Nahrungsnetzen in der 
Naturschutzpraxis in den Nationalparks und eines einheitlichen Ökosystemkonzepts.  Das 
UOS-Vorhaben war als Arbeitspaket 5 an das iSeal Konsortium gekoppelt und in drei 
Unterpakete gegliedert. 

Ziel der Arbeitspakete 5.1 und 5.2 war es, die Implementierung der ENA voranzubringen und 
einen transdisziplinären ENA-Entwicklungsprozess zu leiten, der sowohl die Stakeholder aus 
Behörden und Gesellschaft mit dem nötigen Knowhow zur Anwendung der ENA Methode als 
auch mit konkreten ENA Applikationen und der Integration von ENA mit der 
sozialwissenschaftlichen Netzwerkanalyse (SNA) versorgt. Hierzu wurde zu Beginn des 
Projekts eine systematische Literaturbestandsaufnahme und Bewertung zur Integration von 
ökologischer und sozialer Netzwerkanalyse durchgeführt, um verschiedene Möglichkeiten 
der ENA-SNA Integration zu katalogisieren und deren Nutzen für die Integration mit der ENA 
sowie deren Nutzen für die verschiedenen Stakeholder zu bewerten. Auf Basis der Resultate 
der Literaturbestandsaufnahme wurden die individuellen Anwendungsmöglichkeiten der 
ENA für Stakeholder, deren Implementation und deren Integration mit der sozialen 
Netzwerkanalyse in der Form von transdisziplinären Onlineinterviews erarbeitet. Die Resultate 
dieser Interviews wurden in einem gemeinsamen Workshop besprochen und eine 
gemeinschaftliche Priorisierung der Anwendungsoptionen vorgenommen. Die drei 
Anwendungsoptionen der Indikatorenentwicklung, der invasiven Arten und der 
Schutzgebiete wurden von den Stakeholdern priorisiert.  

Zentrale Fragestellung des Themengebietes der Indikatorenentwicklung war es, eine 
Kartierung des aktuellen ENA Implementationsnetzwerkes zu erstellen und Möglichkeiten für 
dessen Ausbau zu identifizieren. Die Studie hat gezeigt, dass die Schaffung von ENA 
Implementationskapazität in Deutschland zurzeit vor allem auf dem nationalen Level 
stattfindet, im Besonderen für den Wattenmeerraum in den Bundesländern Niedersachsen 
und Schleswig-Holstein. Die wissenschaftliche Netzwerkkapazität, die benötigt wird, um ENA 
in die Anwendung zu bringen, ist vor allem in dem Bundesland Schleswig-Holstein hoch. In 
beiden Bundesländern fehlt es jedoch an Netzwerkkontakten auf dem regionalen und dem 



 
 

3 
 

lokalen Level des sozial-ökologischen Systems, so wie z.B. den Ressourcennutzern. Für die 
Zukunft wäre es wichtig diese Kontakte zu erstellen, um die ENA-Implementation weiter 
auszubauen, da die lokalen Akteure wichtige Zugänge für den Ausbau der ENA 
Implementationskapazität eröffnen können. 

Ziel des Themenfelds der Invasiven Arten war es, die Struktur des bestehenden sozialen 
Netzwerkes zum Management der invasiven Arten in der deutschen Nordsee und dem 
Wattenmeer zu erfassen und zu visualisieren sowie eine partizipative Netzwerkanalyse für 
eine „Early-Warning-Fast-Response“ Maßnahme durchzuführen. Die soziale 
Netzwerkanalyse hat es möglich gemacht, eine Übersicht aller Akteure und deren 
Verbindungen untereinander zu kartieren und konkrete Netzwerkmanagement Strategien zur 
Verbesserung der Netzwerkkapazität zu identifizieren. 

Ziel des Themenbereichs der Schutzgebiete war es, die ENA mit einer SNA zu kombinieren, um 
die Priorisierung von Schutzgebieten zu bemessen. Leider konnte dieser Themenbereich im 
Rahmen von iSeal1 nicht bearbeitet werden, da der Nationalpark Schleswig-Holstein als 
Projektleitung dringend von der Durchführung einer sozialen Netzwerkanalyse abgeraten 
hatte, da sich die Diskussion zu Schutzgebieten zum Zeitpunkt der Studienplanung in einer 
politisch sehr sensiblen Phase befand. 

Im Rahmen des Arbeitspakets 5.3 wurde ein Ansatz zur Planung und Analyse von 
Zusammenarbeit zwischen Stakeholdern basierend auf der Integration verschiedener 
relationaler Daten in einer integrierten Netzwerkanalyse entwickelt und für die beiden 
Nationalparks anhand empirischer Untersuchungen getestet. Das Konzept der 
Ökosystemleistungen (ÖSL) wurde für die Integration als Brücke verwendet. Empirische 
Daten zu der Zusammenarbeit zwischen Stakeholdern in den Wattenmeer-Nationalparks 
sowie zu Synergien und Trade-offs zwischen unterschiedlichen Nutzungen von 
Ökosystemleistungen wurden erhoben. Die Forschung gibt detaillierte Einblicke in die 
vielfältige Nutzung des Wattenmeerraums sowie in die Wechselwirkungen zwischen diesen 
Nutzungsformen. Ferner identifiziert die Arbeit eine immense Anzahl von Stakeholdern und 
verdeutlicht den hohen Aufwand, den diese in die Koordination und Zusammenarbeit 
investieren. Die Ergebnisse zeigen, dass die beteiligten Akteure dazu neigen, sich gleichzeitig 
mit unterschiedlichen Nutzungen von ÖSL im Wattenmeerraum zu befassen und dabei 
innerhalb von Sektoren zusammenzuarbeiten. Trade-offs und Synergien zwischen 
Nutzungsformen tragen nicht zu einer höheren Wahrscheinlichkeit einer Zusammenarbeit 
zwischen Akteuren bei. 

Die in dem Vorhaben erhobenen Daten wurden aufbereitet und im Rahmen der 
Forschungsmission “Schutz und nachhaltige Nutzung mariner Räume” (SustainMare) der 
Deutschen Allianz Meeresforschung (DAM) zur Verfügung gestellt, um diese für weitere 
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Forschungs- und Modellierungsarbeiten verwenden zu können. Auf Grundlage der 
Ergebnisse von ISEAL wurden in Zusammenarbeit mit allen Projektpartnern aus Wissenschaft 
und Praxis Handlungsempfehlungen für Management- und Governance-Strategien, 
verschiedene gesellschaftliche Stakeholder und im Besonderen die BLANO Arbeitsgruppe zu 
invasiven Arten transdisziplinär erarbeitet. 

Das Vorhaben trug damit passgenau zu den Zielen der Forschungsmission SustainMare bei 
und unterstützt die Umsetzung der Meeresstrategie Rahmenrichtlinie. Der inter- und 
transdisziplinäre Ansatz ermöglichte einen effizienten Wissenstransfer und integrativen 
Dialog zwischen potentiellen Nutzern und Partnern in Wissenschaft, Politik, Wirtschaft und 
Gesellschaft. Damit tragen die Ergebnisse des Projektes maßgeblich zum Schutz von 
marinen Ökosystemen und dem Erhalt der Artenvielfalt im Sinne der EU 
Biodiversitätsstrategie 2030 bei. 
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1. Ziele 

Das Gesamtziel des Projekts iSeal war es, die Auswirkungen multipler Stressoren auf Biodiversität, 
Funktionalität und auf das Nahrungsnetz zu untersuchen und diese in einem integrativen Ansatz 
anhand von Indikatoren und Schwellenwerten zu bewerten. Die Auswahl der Zielindikatoren und 
weiterer Forschungsbedarf wurden in einem ersten Stakeholderdialog vor der Antragstellung 
bestimmt.  

Das Projekt verfolgte einen ganzheitlichen Ökosystem-Ansatz, um die Struktur und Funktion von sozial-
ökologischen Systemen entlang der deutschen Nordseeküste zu untersuchen. Die Nationalparks 
Schleswig-Holsteinisches und Niedersächsisches Wattenmeer sowie die angrenzende Küstenregion 
dienten für das Projekt als Reallabore.  

Kern des Projektes ist die ganzheitliche Nahrungsnetzbewertung mit der Netzwerkanalyse (ENA), die 
als Bindeglied zwischen den naturwissenschaftlichen und sozialwissenschaftlichen Analysen dienen 
soll. In einer innovativen Kopplung werden sozial- und naturwissenschaftliche Ergebnisse in einer 
integrierten Netzwerkanalyse (SENA) für die Erarbeitung eines gemeinschaftlichen 
Ökosystemkonzeptes verbunden. Mittels Anwendung eines Multimethoden-Ansatzes (genetische 
Methoden, multivariate Statistik, Modellierung, Mesokosmen-Experimente, Netzwerk- und 
Implementierungspotentialanalyse) werden in einer trans- und interdisziplinären Projektorganisation 
Zusammenhänge zwischen Beobachtungen und Stressorengrößen quantifiziert, neue Indikatoren und 
Monitoringkonzepte entwickelt, bereits bestehende Indikatoren getestet, messbare Ziele und 
Schwellenwerte identifiziert und darauf aufbauend Handlungsempfehlungen mit den beteiligten 
Stakeholdern erarbeitet. Die diverse Mitgliedschaft des iSeal Konsortiums in nationalen, trilateralen 
und internationalen Arbeits- und Expertengruppen gewährleistet den Transfer der Ergebnisse, deren 
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Anwendung und eine gemeinsame Erarbeitung von Handlungsempfehlungen und dessen Integration 
in bereits bestehende Maßnahmenprogramme. 

In diesem Kontext verfolgte das UOS-Vorhaben das übergeordnetes Gesamtziel, Wissensgrundlagen 
für die Entwicklung von Handlungsempfehlungen zur Implementierung eines ökosystembasierten 
Managements in den Wattenmeer-Nationalparks Schleswig-Holstein und Niedersachsen zu schaffen. 
Das Vorhaben trug konkret zur Erreichung folgender Ziele des Verbundvorhabens iSeal bei: (1) „Ein 
Verständnis über den Einfluss multipler Stressoren (Klimawandel, Fischerei, invasive Arten) auf 
Biodiversität, Funktionalität und trophischen Interaktionen mit Hilfe eines Multi-Methoden Ansatzes 
(multivariate Statistik, Mesokosmos- Experimente, Ökologische Netzwerkanalyse (ENA) zu schaffen“, 
(5) “Die Grundlagen einer einheitlichen Umsetzung der ENA zur Bewertung von Nahrungsnetzen in der 
Naturschutzpraxis in den Nationalparks zu schaffen” und (6) “Die transdisziplinäre Entwicklung einer 
innovativen Kopplung sozialer und ökologischer Daten in einer integrierten Netzwerkanalyse (SENA) 
und Erarbeitung eines Ökosystemkonzeptes”.    

Folgende wissenschaftlich/technische Arbeitsziele wurden in drei Aufgabenpaketen (WP5.1, WP5.2 und 
WP5.3) im Rahmen dieses Vorhabens (Arbeitspaket 5 des iSeal-Projekts) bearbeitet. 

1. Transdisziplinäre Integration der ENA Methode mit der sozialwissenschaftlichen Netzwerk 
Analyse (WP5.1). 

2. Analyse des Implementierungspotentials der ENA (WP5.2) 
3. Untersuchung des Optimierungspotentials der Zusammenarbeit zwischen Akteuren mittels 

quantitativer Analyse sozial-ökologischer Netzwerke in den Wattenmeer-Nationalparks  
(WP5.3) 

 

2. Stand der Wissenschaft und Technik 

Meeresschutzgebiete der Nordsee dienen der Erhaltung der natürlichen biologischen Vielfalt von 
Arten, Prozessen und Lebensräumen. Die Nationalparks Niedersächsisches und Schleswig-
Holsteinisches Wattenmeer (iSeal Reallabore) sind komplexen Stressoren wie Klimawandel, Fischerei 
und invasiven Arten ausgesetzt, die den guten ökologischen Umweltzustand beeinflussen. 
Verantwortlichen Entscheidungsträgern fehlt es allerdings an institutionsübergreifenden 
Instrumenten, um diesen Wandel zu erfassen, zu bewerten und in adaptive Maßnahmen umzusetzen.  

Netzwerkanalysen haben sich als ein Schlüsselinstrument etabliert, um Wechselwirkungen in 
komplexen sozial-ökologischen Systemen zu verstehen. Die Ansätze zur Netzwerkanalyse wurden in 
den letzten Jahren stetig weiterentwickelt, insbesondere die Ansätze zur Abbildung der Interaktionen 
der Stakeholder und ihrer Auswirkungen auf die Gesundheit des Ökosystems.  

Obwohl solche Studien die innovativsten Ansätze zum Verständnis sozial-ökologischer Systeme 
darstellen, wurden sie für Gegenden außerhalb der Europäischen Union entwickelt und konzentrierten 
sich hauptsächlich auf methodische Fragen. Anwendungen für deutsche Meeresgebiete wurden noch 
nicht entwickelt. Darüber hinaus hat die theoretische und konzeptionelle Weiterentwicklung zu der 



 
 

7 
 

Frage, wie ökologische Netzwerke (ENA) mit der Analyse sozialer Netzwerke (SNA) kombiniert werden 
können, noch nicht ausreichend Beachtung gefunden. Ein verbessertes Verständnis der relationalen 
Strukturen zwischen Stakeholder ist insbesondere für die in der Europäischen Union entwickelten 
ökosystembasierten Managementansätze (EBM) relevant. Die verschiedenen Stakeholder in EBM-
Ansätzen befinden sich in ständigem Wissensaustausch. Durch diesen Austausch werden individuelle 
Identitäten sowie Organisationsstrukturen geformt. Um EBM effektiv umzusetzen, ist es daher 
essentiell, Muster sozialer Interaktion in verschränkten Governance-Strukturen zu entschlüsseln. Dabei 
stellt insbesondere die Kombination von ENA mit SNA in einem transdisziplinären Forschungsprozess, 
bei dem ENA-SNA-Wissen gemeinsam mit Wissenschaftlern und gesellschaftlichen 
Interessengruppen produziert wird, eine zentrale Chance für die transformative Forschung dar.  

 

3. Arbeitsplan und Projektarbeiten 

Das folgende Kapitel beschreibt die Beiträge der UOS zum Gesamtprojekt iSeal sowie die 
Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten. Das Projekt iSeal war in fünf 
Arbeitspakete (Workpackages 1-5; WP1-5), einem Forschungtransferpaket (WP6) und einem 
Datenmanagementpaket (WP7) organisiert, die sich gegenseitig ergänzen und aufeinander 
aufbauen. Inhaltlich war die UOS an WP4 (Ökologische Netzwerkanalyse; ENA), WP6 
(Forschungsstransfer) sowie WP7 (Datenmanagement) beteiligt und leitet das WP5 “Integrierte sozial-
ökologische Netzwerkanalyse für transdisziplinäre Entwicklung von Handlungsempfehlungen”. Das 
WP5 war in drei Aufgabenpakete (WP5.1, WP5.2 und WP5.3) gegliedert. Der Arbeitsplan für WP5 mit 
seinen drei Aufgabenpaketen sowie die Beiträge der UOS zu den WPs 4, 6 und 7 werden im Folgenden 
erläutert. 

 

Arbeitspaket 4 (WP4): Holistische Nahrungsnetzmodellierung mittels ökologischer Netzwerkanalyse (ENA) 

Die Aufgaben des iSeal WP4 umfassen die Indikation und Bewertung multipler Stressoren auf 
Nahrungsnetze mittels ENA-Indizes und die Beschreibung des guten Umweltzustandes (GES). Durch 
den Vergleich von vergangen, rezenten und zukünftigen Nahrungsnetzen können Auswirkungen von 
Handlungsempfehlungen auf das gesamte System betrachtet werden. Das UOS-Teilvorhaben trägt 
in diesem Prozess zur Koordination mit den Stakeholdern und Nutzergruppen bei. Durch die im 
nächsten Absatz erläuterten Arbeitspaketen 5.1 und 5.2 wurden die Stakeholderpräferenzen und 
organisatorischen Implementationskontexte ermittelt, die für eine möglichst effiziente Einbettung der 
ENA Indizes und des gemeinschaftlichen GES Wertes geeignet sind. Diese Implementationskontexte 
umfassen die Themengebiete der Indikatorenentwicklung, der invasiven Arten und der Schutzgebiete. 
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Arbeitspaket 5 (WP5.1-3): Integrierte sozial-ökologische Netzwerkanalyse für transdisziplinäre 

Entwicklung von Handlungsempfehlungen 

WP5.1 und WP5.2: Transdisziplinäre Integration der ENA Methode mit der sozial-wissenschaftlichen 
Netzwerk Analyse und Bewertung des ENA Implementationspotentials (Leitung: Dr. Diana Giebels) 

Ziel von WP5.1 und WP5.2 in der iSeal1 Phase war es, die Implementierung der ENA voran zu bringen und 
einen transdisziplinären ENA Entwicklungsprozess zu leiten, der die Projektmitglieder sowohl mit dem 
nötigen Knowhow zur Anwendung der ENA Methode als auch mit konkreten ENA Applikationen und der 
Integration von ENA mit der sozial-wissenschaftlichen Netzwerkanalyse (SNA) versorgt. Hierzu wurde 
zu Beginn des Projekts eine systematische Literaturbestandsaufnahme und Bewertung zur Integration 
von ökologischer und soziologischer Netzwerkanalyse durchgeführt (M5.1.2), um verschiedene 
Möglichkeiten der ENA-SNA Integration zu katalogisieren und deren Nutzen für die verschiedenen 
Projektmitglieder zu bewerten. Um die Transdisziplinarität der Literaturbestandsaufnahme zu 
gewährleisten, wurde mit den Projektmitgliedern ein Stakeholder-Workshop organisiert, in dem alle 
Verbundmitglieder eine Einführung zur ENA Methode erhalten haben und ein gemeinschaftlicher 
Fragenkatalog für die Literaturanalysematrix entwickelt wurde (M5.1.1). Corona bedingt musste dieser 
Workshop online stattfinden und es wurde entschieden, verschiedene online Meetings mit den 
einzelnen Projektmitgliedern zu organisieren, anstelle eines einzigen, gemeinsamen Workshops. 

Für die Literaturanalyse wurde ein Sample von 425 wissenschaftlichen Publikationen selektiert. Von 
diesem Sample wurden 156 Artikel für eine Tiefenanalyse genutzt. Die Ergebnisse der Literaturanalyse 
wurden während des ersten Stakeholder Updates Meeting (13.04.2023) mit 
den Projektpartner*innen besprochen und für die Publikation in einem wissenschaftlichen Fachblatt 
(D5.1.1) aufgearbeitet. Die Publikation liefert eine Übersicht zu integrierter sozial-ökologischer 
Netzwerkanalyse (SENA) und befindet sich zum Zeitpunkt der Berichtserstellung im Review Prozess. 

Tab. 1 Übersicht der TOP 3 Anwendungsoptionen und dazugehöriger Arbeitsgruppen zur Integration von ökologischer und 

sozialer Netzwerkanalyse 

 

 

 

 

 

Die individuellen Anwendungsmöglichkeiten der ENA für Projektmitglieder, deren Implementation und 
deren Integration mit der sozialen Netzwerkanalyse wurde in der Form von transdisziplinären, online 
Interviews erarbeitet (M5.1.2). Die Resultate dieser Interviews wurden in einem gemeinsamen 
Workshop besprochen und eine gemeinschaftliche Priorisierung wurde vorgenommen (M5.1.3). Das 
Resultat dieser Priorisierung ist in Tab. 1  zusammengefasst und umfasst die drei Anwendungsoptionen 
der Indikatorenentwicklung, der invasiven Arten und der Schutzgebiete. Nach Feststellung der 

Gruppen Nummer Thema Mitglieder 

1 Indikatorenentwicklung BSH, NPV-SH, BfN, NPV-NS, Bioconsult, MEKUN 

2 Invasive Arten BSH, NPV-SH, MEKUN, LLUR, AquaEcology 

3 Schutzgebiete BSH, NPV-SH, NPV-NS, Bioconsult, MEKUN, WWF 
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transdisziplinären Forschungsagenda, wurde mit der Ausarbeitung der drei Themen begonnen. Die 
Resultate der Ausarbeitung werden im Folgenden zusammengefasst (M5.1.5). 

 

Indikatorenentwicklung 

Zentrale Fragestellung des Themengebietes der Indikatorenentwicklung war es, eine Kartierung des 
aktuellen ENA Implementationsnetzwerkes zu erstellen und Möglichkeiten für dessen Ausbau zu 
identifizieren. Hierzu wurde ein theoretischer Kader entwickelt für die Analyse des ENA „Embedding“-
Potentials (M5.2.1). Auf Basis dieses Kaders wurde ein Leitfragebogen erstellt, der für die Befragung 
relevanter Experten im Wattenmeer genutzt wurde (M5.2.2). Der Fragebogen enthielt Fragen (1) zum 
tatsächlichen Gebrauch der ENA Methode oder vergleichbaren Methoden, (2) der tatsächlich 
vorhandenen, institutionellen Kapazität zur ENA Anwendung (gemessen auf Basis der Verfügbarkeit 
von finanziellen Ressourcen, Arbeitskräften, Expertise und Daten), und (3) der Priorisierung der 
Methode im institutionellen Kontext. Die Identifikation relevanter Experten wurde durch Desktop 
Research und Snowball Sampling erstellt. Insgesamt konnten 17 relevante Experten identifiziert werden. 
Alle Experten wurden zu einem strukturierten Interview eingeladen. Die Response Rate betrug 100%. Die 
Resultate der Experteninterviews wurden mit Hilfe von Excel und Gephi (https://gephi.org) analysiert 
und visualisiert. Die wichtigsten Resultate und daraus resultierende Schlussfolgerungen werden im 
Folgenden vorgestellt. Abb. 1 gibt eine Übersicht der Resultate der Expertenbefragung zur ENA 
Implementationskapazität. Abb. 2 und Abb. 3 visualisieren das vorhandene soziale Netzwerk, zentrale 
Akteure und einen Vergleich der zentralen Akteure in den Bundesländern Schleswig-Holstein und 
Niedersachsen (M5.2.3). 

  

ENA Netzwerkstruktur und dessen Funktion in Deutschland 

Im bestehenden Netzwerk ist die tatsächlich vorhandene Expertise zur ENA Methode sehr hoch. Mehr 
als 50% der Befragten gaben an, eine mittlere Expertise zur ENA zu haben und etwas weniger als die 
Hälfte aller Befragten gaben an eine hohe Expertise zur ENA Anwendung zu haben. Jedoch haben nicht 
alle Netzwerkmitglieder des bestehenden Netzwerkes ENA bereits in die Anwendung gebracht. Es gibt 
daher Potential, um im bestehenden Netzwerk die Implementation der ENA Methode auszuweiten.  

Die Schaffung von ENA Implementationskapazität findet in Deutschland zurzeit vor allem auf dem 
nationalen Level statt, im Besonderen in Niedersachsen und Schleswig-Holstein. Die wissenschaftliche 
Netzwerkkapazität, die benötigt wird, um ENA in die Anwendung zu bringen ist vor allem in dem 
Bundesland Schleswig-Holstein hoch. Hier gibt es sieben, direkte Verbindungen zwischen öffentlich-
wissenschaftlichen und privat forschenden Organisationen und der Verwaltung. In Niedersachsen war 
diese Kapazität zur Zeit der Datenerhebung gering. Hier gibt es keine direkten Verbindungen zwischen 
den wichtigsten Verwaltungsakteuren (NLWKN, LWK, NLPV) und den öffentlich-wissenschaftlichen und 
privat forschenden Organisationen.  

In beiden Bundesländern fehlt es an Netzwerkkontakten auf dem regionalen und dem lokalen Level 
des sozial-ökologischen Systems, so wie z.B. den Ressourcennutzern. Für die Zukunft wäre es wichtig 
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diese Kontakte zu erstellen, um die ENA Implementation weiter auszubauen, da die lokalen Akteure 
wichtige Zugänge eröffnen können für den Ausbau der ENA Implementationskapazität. 

 

 

Abb. 1 Ergebnisse der Meinungsumfrage zur ENA Implementationskapazität  

 

 

 

 

Abb. 2 ENA Netzwerk mit zentralen Aktoren  
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Abb. 3 ENA Netzwerk mit farblicher Markierung für niedersächsische und schleswig-holsteinische Netzwerkakteure 

Die Bewertung der vorhandenen ENA Implementationskapazität hat ergeben, dass beinahe 75% der 
befragten Experten die ENA Methode als eine geeignete Methode für die Bewertung von 
Nahrungsnetzen beurteilen. Die zur Verfügung stehenden Ressourcen für die Anwendung der ENA 
Methode, werden durch alle Experten als ausreichend beurteilt. Mehr als 75% der Experten finden die 
vorhandenen finanziellen Mittel, die vorhandene Expertise und die vorhandenen Daten ausreichend. 
Ungefähr 50% aller Experten finden ebenfalls die zur Verfügung stehenden Arbeitskräfte ausreichend. 
Das wichtigste Bottleneck der ENA Implementationskapazität war zur Zeit der Befragung die 
Priorisierung im eigenen organisatorischen Kontext ist. Die Mehrheit der Experten gibt an, dass die 
Anwendung der ENA keine hohe Priorität hat im eigenen Institut.  

Anhand der sozialen Netzwerkanalyse konnten ebenfalls die wichtigsten Verwaltungsakteure 
identifiziert und ein Vergleich der ENA Implementationsstruktur in Niedersachsen und Schleswig-
Holstein erstellt werden. 

 

Invasive Arten 

Ziel des Themenfelds der Invasiven Arten war es, die Struktur des bestehenden Netzwerkes zu erfassen 
und zu visualisieren und um eine partizipative, dynamische Netzwerkanalyse durchzuführen für eine 
Early-Warning-Fast-Response Maßnahme. Für die Erfassung und Visualisierung des bestehenden 
Netzwerkes wurde ein Interviewleitfaden entwickelt und für eine Telefonumfrage genutzt. Für die 
Datenerhebung wurden zwei verschiedene Runden Telefoninterviews organisiert. Die erste Runde der 
Telefoninterviews lief vom 31.01.2023 bis Ende April 2023, die zweite Runde von Oktober 2023 bis Mai 
2024. In total wurden 87 potentielle Respondenten für die Telefonumfrage kontaktiert. Aus diesem Pool 
wurde bei 57 Personen ein Interview abgenommen. Bei 18 Personen wurde kein Interview 
abgenommen, da diese nicht aktiv waren im Bereich des Managements der invasiven Arten und auch 
keine weiteren Kontaktpersonen in diesem Feld nennen konnten. Bei weiteren 12 Personen des Pools 
konnte kein Interview abgenommen werden, da diese nicht erreichbar oder bereits in Rente waren. Die 
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durch die Interviews erhobenen Daten wurden in einer Excel Tabelle katalogisiert und zur Analyse und 
Visualisierung des sozialen Netzwerkes verwendet. Die Analyse und Visualisierung des Netzwerkes 
wurde mit der Software Gephi (https://gephi.org) ausgeführt. Die Ergebnisse der Analyse und 
Visualisierung wurden in der Form eines Workshops mit iSeal Projektpartnern und anderen 
interessierten Experten aus dem Feld besprochen (13.06.2023 am Senckenberg in Wilhelmshaven). 
Während des Workshops wurden die vorläufigen Ergebnisse der Analyse vorgestellt und zusammen 
mit allen Experten validiert. Da die Experten weitere, noch fehlende Kontaktdaten zu den invasiven 
Arten nennen konnten, konnte nach dem Workshop die zweite Runde der Telefoninterviews gestartet 
werden. Der Workshop wurde ebenfalls dazu genutzt die Dynamische Netzwerkanalyse zu 
erstellen. Der Milestone M5.1.4 wurde damit erreicht. Die Ergebnisse der sozialen als auch der 
partizipativen Netzwerkanalyse wurden für die Publikation im SustainMare Special Issue aufgearbeitet 
(D5.1.3) und befinden sich im Review Prozess. Zusätzlich wurden die Ergebnisse der Netzwerkanalyse 
zu den invasiven Arten in die BLANO Fach AG Neobiota transferiert und während des Statusseminar 
(24.01.-25.01.2024) mit allen Projektpartnern besprochen. Die wichtigsten Resultate der sozialen und 
der partizipativen Netzwerkanalyse zu den invasiven Arten werden im Folgenden zusammengefasst. 

 

 

Abb. 4 Struktur des Governance Netzwerkes zu den invasiven Arten in der deutschen Nordsee und dem Wattenmeer mit 

Markierung der zentralen Akteure. Die rote Umrandung kennzeichnet alle Akteure die eine Eigenzentralität ab 0,7 haben. Die 

blaue Umrandung kennzeichnet die Eigenzentralität ab 0,6.  
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Die soziale Netzwerkanalyse hat es möglich gemacht um eine Übersicht aller Akteure und deren 
Verbindungen untereinander zu kartieren (siehe Abb. 4). Die Erstellung dieser Kartierung war wichtig 
für die Projektmitglieder da es diese Übersicht für die Nordsee und das Wattenmeer noch nicht gab. 
Auf Basis der Netzwerkanalyse konnten ebenfalls zentrale Akteure im System identifiziert werden. Diese 
zentralen Akteure zeichnen sich durch eine hohe Anzahl, wichtiger Verbindungen im Netzwerk aus und 
können durch ihre zentrale Position besonderen Einfluss im Netzwerk ausüben. 

Neben dem aktuellen Netzwerk war es auf Basis der Interviewresultate ebenfalls möglich das 
potentielle Netzwerk zu kartieren. Das potentielle Netzwerk enthält alle Kontakte die zum Zeitpunkt der 
Befragung nicht aktiv waren im Themengebiet der invasiven Arten, aber in der Zukunft aktiv werden 
könnten, da sie ebenfalls Kontakte zu Experten im Netzwerk haben. 

Die Meinungsumfrage zum Funktionieren des Governance Netzwerkes der invasiven Arten hat 
ebenfalls ein deutliches Bild geschaffen (Abb. 5). Beinahe alle befragten Respondenten gaben an, 
dass Kontakte im Netzwerk erreichbar sind. Mehr Deutlichkeit wünschen sich alle Netzwerkmitglieder 
zur Regulation von Entscheidungs- und Handlungsbefugnissen. Interessant war ebenfalls das Resultat 
zu der Frage ob Respondenten eine Early-Warning-Fast-Response-Maßnahmen potentiell 
unterstützen würden. Die Hälfte aller Respondenten stand einer solchen Maßnahme positiv 
gegenüber. 

 

 

Abb. 5 Meinung der Netzwerk Mitglieder zum Funktionieren des Netzwerkes und persönliche Meinung zu Early-Warning-

Fast-Response Maßnahmen  
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Resultate der partizipativen Netzwerkanalyse 

Die Expertendiskussion zur Governance-Kapazität für invasive Arten in Deutschland fand im Kontext 
einer Early-Warning-Fast-Response Maßnahme statt. Diese Maßnahme wurde als hypothetisches 
Szenario betrachtet, um die beteiligten Akteure und ihr notwendiges Zusammenspiel in einer 
dynamischen Perspektive zu skizzieren und zu identifizieren. Die aus der Gruppendiskussion 
hervorgegangene Beschreibung ist im folgenden Text und in Tab. 2 zusammengefasst. Abb. 6 bietet 
einen visuellen Überblick. 

Während der Expertendiskussion war es wichtig zu lernen, dass der dynamische Prozess des Netzwerks 
in zehn verschiedene Phasen unterteilt werden kann. Jede Phase ist durch die Beteiligung 
verschiedener Netzwerkmitglieder (Struktur) und verschiedener Aktivitäten gekennzeichnet. Die 
Aktivitäten der Netzwerkmitglieder lassen sich unterteilen in Aktivitäten, die bereits organisiert werden, 
und solche die noch organisiert werden müssten, um das Netzwerk effektiv werden zu lassen. 

Diese Phasen des dynamischen Prozesses wurden wie folgt definiert: (1) Überwachung und Prävention, 
(2) Aufklärung, (3) Entdeckung, (4) Identifizierung, (5) Wirkungsevaluierung, (6) 
Maßnahmenentscheidung, (7) Öffentlichkeitsarbeit, (8) Ethische Bewertung, (9) 
Maßnahmenimplementierung und (10) Maßnahmenevaluierung. Abb. 6 veranschaulicht, wie diese 
Phasen zeitlich betrachtet werden können. Einige Phasen überschneiden sich, andere müssen 
nacheinander ablaufen, und für einige ist es wichtig, dass sie während des gesamten Prozesses 
andauern. Nach Abschluss von Phase 10 führen die Ergebnisse des Prozesses zurück zu Phase 1, und 
der Prozess beginnt von vorne.  

Vorschläge zu den spezifischen Akteuren, die in den einzelnen Phasen Teil des Netzwerks sein sollten, 
wurden ebenfalls im Rahmen der Expertendiskussion gemacht und sind in Tabelle 9 
zusammengefasst. Es ist wichtig zu beachten, dass die meisten der Organisationen derzeit keine 
Mitglieder des aktuellen Governance-Netzwerks sind, das im vorhergehenden Kapitel skizziert wurde. 
Die Spalte „Laufende Aktionen“ listet die Aktivitäten und Organisationen der aktiven 
Netzwerkmitglieder auf. 

Ein weiteres wichtiges Ergebnis der Expertendiskussion war, dass eine Early-Warning-Fast-Response 
Maßnahme nicht als ein selbständiger Prozess im Streit gegen invasive Arten gesehen werden sollte. 
Eine Early-Warning-Fast-Response Maßnahme kann nur auf eine verantwortliche Weise 
verabschiedet werden, wenn bereits ein funktionierendes System zum Management der invasiven 
Arten besteht. Dieses System kennzeichnet sich durch (1) das Monitoring von invasiven Arten, (2) 
Aktivitäten zur Verhinderung einer Invasion, (3) Aufklärung der zuständigen Behörden, Bürger und 
Nutzer des Systems, und (4) einer ethischen Diskussion zu den Fragen von Tierrechten und 
gesellschaftlicher Legitimität. 
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Tab. 2 Überblick über die notwendigen Institutionen, fehlenden und bereits initiierten Strategien zur 
Umsetzung des Managements invasiver Arten im Falle einer Frühwarn- und Reaktionsmaßnahme. 

Ereignis im 
dynamischen 
Netzwerk 

Beteiligte Akteure Erforderliche Maßnahmen Maßnahmen die 
bereits umgesetzt 
werden 

Monitoring 
und 
Prävention 

Behörden: Umweltministerium, 
Umweltbundesamt, Bundesamt für 
Naturschutz, Landesministerien 
Alfred-Wegener-Institut (Neobiota-
Plattform), 
Nationalparks 
auch die Behörde für Wasserstraßen 
und Schifffahrt (WSV, Generaldirektion 
Wasserstraßen und Schifffahrt), da 
diese bereits Erfahrung mit der 
Umsetzung von Maßnahmen zur 
Reduzierung invasiver Arten in den 
Schleusen hat 

Es sollten Szenarien und Factsheets für 
unterschiedliche Artenfolgen und 
deren mögliche Behandlung entwickelt 
werden (z. B. Worst-Case-Szenarien). 
Es sollten Szenarien für die 
unterschiedliche Beteiligung aller 
Netzwerkakteure entwickelt werden. 
Jährliche Übungen zur Überprüfung der 
Meldekette und der verfügbaren 
Kapazitäten für Early-Warning-Fast-
Response Maßnahmen. 

EU-Monitoring 
Einbindung lokaler 
Behörden zur 
Unterstützung der 
Nationalparküberw
achung 
Integration von 
Bürgerwissen durch 
die Beachexplorer 
App 
  

Aufklärung Behörden Aufklärung über Arten, die bereits im 
System vorkommen 

  

Fund Könnte jeder im System sein (z.B. eine 
Überwachungsstation, ein Bürger, 
national und international) 

Mitteilung der Entdeckung an alle 
Mitglieder des Netzwerks 
  

AWI-Neobiota-
Publikation 
Beach-Explorer-App 

Identifikation Verschiedene Kommunikationskanäle 
stehen zur Verfügung oder wurden zur 
Zeit der Befragung entwickelt: 
Das Landesamt für Umwelt (LMU) bzw. 
der Landesbetrieb für 
Wasserwirtschaft, Küsten- und 
Naturschutz (NLWKN) identifiziert und 
prüft EU-/Nicht-EU-Arten. 
Das Alfred-Wegener-Institut (AWI) 
betreibt eine Neobiota-Plattform, die 
alle Daten zu invasiven Arten sammelt 
und veröffentlicht. 
Citizen Science: Arten können auf Basis 
der App Beachexplorer bestimmt 
werden. 

Identifizierung des 
Reproduktionszyklus zur Ermittlung des 
maximal verfügbaren Zeitrahmens für 
Maßnahmen 
Verschiedene 
Identifizierungsmethoden könnten 
angewendet werden, z. B. basierend 
auf 
- vorhandenem Wissen (AWI-Katalog 
über invasive Arten in Nord- und 
Ostsee) 
- molekularen Methoden 
- Expertenbewertung 
Problem: Es ist immer schwierig, eine 
Art hundertprozentig korrekt zu 
identifizieren 

  

Bewertung 
der 
Auswirkungen 

Die Bewertung der Auswirkungen und 
der beteiligten Akteure hängt von den 
verwendeten Methoden und der Art 
ab: 
EU-gelistete Arten = Risikobewertung 
und Maßnahmen liegen vor. 
Nicht-EU-gelistete Arten = regionale 
Liste gilt. 
  

Verschiedene Bewertungsmethoden 
könnten angewendet werden, z. B.: 
- Risikobewertung 
- Auswirkungen auf das Nahrungsnetz 
- vorhandenes Wissen über Arten in 
ihrem ursprünglichen Lebensraum oder 
über Invasionen in anderen Regionen 
(national oder international) 
- wichtig für die Bewertung der 
wirtschaftlichen und ökologischen 
Auswirkungen 
- Kosten-Nutzen-Analyse potenzieller 
Maßnahmen 
Für die deutschen nördlichen 
Wassergebiete soll eine regionale Liste 
erstellt werden 
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Entscheidung 
über 
Maßnahme 

Fachbehörden informieren alle 
anderen betroffenen Behörden 

Gemeinsame Folgenabschätzung und 
Entscheidung 

  

Öffentlichkeit
sarbeit 

Behörden, je nach Verbreitung der Art 
(national, regional oder lokal) 
  

Gegebenenfalls Kommunikation 
(potenzieller) Gesundheitsgefahren 
Kommunikation und Aufklärung über 
die Notwendigkeit der Bekämpfung 
einer bestimmten Art 
Schaffung sozialer Legitimität von 
Maßnahmen (z. B. bei Nutzern von 
Häfen und Schleusen) 

  

Ethische 
Beurteilung 

Der gesamte Prozess sollte von einer 
Ethikkommission bzw. einem Think 
Tank geleitet werden, die sich aus 
Vertretern aller Bundesländer 
zusammensetzt. 

Paying attention to and assuring 
animal rights, public security and 
health and economic consequences 

  

Umsetzung 
der 
Maßnahme 

Reduction or eradication could be 
executed by one responsible 
organization, but also involvement of 
citizens (divers, sailors, private 
persons) 

Einrichtung einer spezialisierten, 
beauftragten Institution 
Die institutionelle Verantwortung für 
Umsetzungsmaßnahmen muss 
gesetzlich für jede Art individuell 
geregelt werden. 
 Die Bürgerinnen und Bürger müssen 
für ihre Beteiligung an der Umsetzung 
der Maßnahmen geschult werden (mit 
Zertifikat nach erfolgreicher Prüfung). 
Berufsjäger könnten ausgebildet 
werden (wie es sie beispielsweise 
bereits im Robbenbereich gibt). 
Militärpersonal könnte angefordert 
werden. 
Betroffene Institutionen, z. B. Häfen, 
Küstenschutzbehörden (national und 
regional), Schleusen (Wasserstraßen- 
und Schifffahrtsverwaltung des 
Bundes), könnten einbezogen werden, 
wenn die Art Auswirkungen auf ihren 
Bereich hat. 

Bereits aktiv an der 
Umsetzung der 
Maßnahmen sind: 
Zoll 
Wasserschutzpolizei 
Küstenschutzpolizei 

Bewertung 
der 
Maßnahme 

Je nach Art, sind alle im festgelegten 
Gebiet bzw. den identifizierten 
Beispielgebieten aktive Akteure 

Durch Kontrollen und kontinuierliche 
Überwachung 
Gegebenenfalls Wiederholung der 
Maßnahme 
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Abb. 6 Visualisierung der Netzwerkphasen für eine Early-Warning-Fast-Response Maßnahme 

 

Schutzgebiete 

Ziel des Themenbereichs der Schutzgebiete war es die ENA mit einer SNA zu kombinieren um die 
Priorisierung von Schutzgebieten zu bemessen. Hierzu wurde ein theoretischer Kader entwickelt. Auf 
Basis dieses Kaders wurden verschiedene Fallstudiengebiete im Nationalpark Schleswig-Holstein 
evaluiert, um eine geeignete Forschungsregion zu identifizieren. Obwohl geeignete Fallstudien 
gefunden werden konnten, musste wegen den rasanten, politischen Entwicklungen im Fischereisektor, 
entschlossen werden die Arbeit zu den Schutzgebieten nicht in iSeal1 weiter zu führen. Der Nationalpark 
Schleswig-Holstein hatte als Projektleitung dringend von der Durchführung einer sozialen 
Netzwerkanalyse abgeraten, da sich die Diskussion zum Fischereimanagement in einer politisch sehr 
sensiblen Phase befand. 

 

Kopplung der sozialen Netzwerkanalyse mit den Ökosystemdienstleistungen des Wattenmeers 

Ein weiteres Ziel im WP 5.2 war es, um in Zusammenarbeit mit WP 5.3 (nächstes Kapitel) eine soziale 
Netzwerkanalyse (in der Form einer Net-Map Analyse) mit den Ökosystemdienstleistungen des 
Wattenmeers zu verbinden (M5.2.4). Dieser Milestone konnte durch Personalausfall leider nicht 
bearbeitet werden. 
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WP5.3: Untersuchung von Optimierungspotential in der Zusammenarbeit zwischen Akteuren mittels 
quantitativer Analyse sozial-ökologischer Netzwerke in den Wattenmeer-Nationalparks  
(Leitung: Dr. Philipp Gorris) 

Effektiver Meeresschutz erfordert interaktive Managementansätze. Die Umsetzung stellt jedoch 
aufgrund der Vielzahl von relevanten Akteuren, Wechselwirkungen verschiedener Nutzungsformen 
und vielfältiger sozial-ökologischer Zusammenhänge eine komplexe Herausforderung dar. In diesem 
Arbeitspaket wurde Wissen über die Wechselwirkungen zwischen Nutzungsformen zur Reduktion 
anthropogener Stressoren zwischen unterschiedlichen Sektoren (D5.3.1) als Grundlage für die Analyse 
von Optimierungspotential in der Zusammenarbeit zwischen Akteuren (D5.3.2) erarbeitet. Im 
Folgenden wird zunächst der im Rahmen des Projekts entwickelte analytische Ansatz skizziert. 
Anschließend wird die Datenerhebung beschrieben und einige zentrale Ergebnisse der Analyse 
vorstellt. Abschließend werden die Hauptaussagen zusammengefasst. 

 

Analytischer Rahmen 

Der hier entwickelte Ansatz integriert die soziale Netzwerkanalyse mit dem Konzept der 
Ökosystemleistungen (ÖSL). Die Anwendung des Ansatzes ermöglicht eine Berücksichtigung von 
sozial-ökologischen Wechselwirkungen für die Planung und Gestaltung von Governance-Strukturen. 
Ganz allgemein werden ÖSL hier als „Beitrag von Ökosystemen zum menschlichen Wohlergehen“ 
verstanden. In Landschaften mit vielfältigen Nutzungsarten, wie dem Wattenmeer, sollten auch 
Wechselwirkungen zwischen der Nutzung verschiedener ÖSL berücksichtigt werden. Denn die Nutzung 
einer ÖSL kann die Verfügbarkeit nicht nur dieser ÖSL (z.B. Fischerei), sondern auch anderer ÖSL (z.B. 
Tourismus) aufgrund komplexer ökologischer und sozio-ökonomischer Wechselwirkungen 
beeinflussen. Hierdurch entstehen Trade-off- oder Synergiebeziehungen einer ÖSL Nutzung in Bezug 
auf die Verfügbarkeit und Qualität einer Vielzahl von anderen ÖSL in Landschaften mit 
Vielfachnutzung. Eine Trade-off-Beziehung (oder antagonistische Beziehung) wirkt sich direkt negativ 
auf eine andere Nutzungsform aus, während eine Synergiebeziehung andere Nutzungsformen 
unterstützt. Diese Wechselwirkungen zwischen verschiedenen ÖSL in vielfältig genutzten Landschaften 
sind noch unzureichend verstanden und werden bei der Gestaltung von Governance-Strukturen kaum 
berücksichtigt.   
 

 

Abb. 7 Netzwerkanalytischer Ansatz zur Untersuchung und Planung von Zusammenarbeit zwischen Akteuren in komplexen 

interaktiven Governance-Prozessen 

Akteure und deren 

Zusammenarbeit 

Mehrebenen-
Netzwerk  

Beziehung zwischen Akteuren 

und Nutzungen 

 
Nutzungen und deren 

Wechselwirkungen 
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Der hier verwendete Ansatz integriert analytisch die Beziehung zwischen (1) Akteuren, (2) Akteuren und 
deren Beziehung zu verschiedenen ÖSL und (3) die vielfältigen Beziehungen zwischen ÖSL. Der Begriff 
„Akteur“ wird hier verwendet, um eine Organisation zu beschreiben, die absichtlich oder unabsichtlich 
die Verfügbarkeit und/oder Qualität einer oder mehrerer ÖSL in einer Landschaft mit Mehrfachnutzung 
beeinflusst oder von dieser beeinflusst wird (z.B. durch Nutzung oder Nutzungsregulierung). Hieraus 
ergibt sich ein Mehrebenen-Netzwerkansatz, der schematisch in Abbildung 7 dargestellt ist. 

 

Methodik 

Empirische Daten wurden über einen Zeitraum von 18 Monaten von 2022 bis 2024 in drei 
Arbeitsschritten gesammelt. Hierzu wurden verschiedene Methoden angewandt. 

In einem ersten Arbeitsschritt wurde zunächst für die beiden Wattenmeer-Nationalparks mittels einer 
Durchsicht von Primärquellen (z.B. Teilnehmerlisten von Sitzungsprotokolle) und semi-strukturierter 
Experteninterviews (N=13) eine Analyse der Akteure durchgeführt, die absichtlich oder unabsichtlich 
die Verfügbarkeit und/oder Qualität von ÖSL beeinflussen (Stakeholderanalyse; z.B. Nutzergruppen; 
Behörden von kommunaler bis Landesebene aus z.B. Naturschutz, Landwirtschaft, Wasserwirtschaft; 
Zivilgesellschaft wie NGOs; und Wissenschaft) (Meilenstein M5.3.1).  

In einem zweiten Schritt wurden partizipative Modellierungssitzungen (N=4) durchgeführt, um die 
Nutzung von ÖSL der Wattenmeerlandschaft zu bestimmen (Meilenstein M5.3.2). Mittels einer Likert-
Skala wurden Synergien und Trade-offs zwischen der Nutzung von ÖSL im Kontext aktuell 
implementierter Politikinstrumente basierend auf Experteneinschätzungen ordinalskaliert quantifiziert 
(Meilenstein M5.3.3) und mit Hilfe von Causal-Loop-Diagrammen und Netzwerkanalyse analysiert 
(Deliverable D5.3.1).  

Zuletzt wurde basierend auf den Daten aus der Stakeholderanalyse sowie den identifizierten ÖSL eine 
Umfrage entwickelt und durchgeführt, um sowohl direkte Interaktion der Akteure zu dokumentieren als 
auch die Beziehung der Stakeholder zu den identifizierten ÖSL zu untersuchen. Es wurden mehr als 300 
Personen bezüglich einer Teilnahme per Email kontaktiert und jeweils zweimal per Email erinnert sowie, 
wo Telefonnummern verfügbar waren, telefonisch Kontakt aufgenommen. 59 Personen nahmen für 
48 Organisationen (also 48 „Akteure“ im Verständnis dieser Studie) an dieser Studie teil (Meilenstein 
M5.3.4). Die geplanten Analysen konnten wie geplant durchgeführt werden und führten zu fundierten 
Ergebnissen, obwohl die Teilnehmendenzahl geringer war als mit 150 ursprünglich erhofft. Die 
erhobenen quantitativen relationalen Survey-Daten wurden mit den Daten aus den ÖSL Modellen über 
die Wechselwirkung zwischen ÖSL kombiniert. Konzeptionell kam hierbei eine sozial-ökologische 
Netzwerkanalyse des Typs III zum Einsatz. Für die Analyse der kombinierten Netzwerkdaten (Meilenstein 
M5.3.5) wurden deskriptive Statistik und inferentielle Netzwerkanalyse auf der Grundlage von Multi-
Level Exponential Random Graph Modellierung (ML-ERGM) verwendet. Die inferentielle 
Netzwerkanalyse wurde mit „MPNET“ durchgeführt (Deliverable D5.3.2). 
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Ergebnisse 

Abbildung 8 veranschaulicht die verschiedenen Nutzungsformen des Wattenmeerraums und das 
Zusammenspiel dieser Nutzungsformen. Es wurden 18 Nutzungsformen von ÖSL identifiziert. Die Pfeile 
stellen entweder eine synergistische oder eine Trade-off-Beziehung zwischen den Nutzungsformen 
des Wattenmeergebiets dar (kein Pfeil bedeutet keine Wechselwirkung). Die 18 verschiedenen 
Nutzungsformen weisen insgesamt 45 Beziehungen auf, was 15 % der möglichen Gesamtzahl an 
Beziehungen entspricht. 21 dieser 45 sind Trade-off-Beziehungen, die eine potentielle Konfliktursache 
zwischen den relevanten Akteuren darstellen. 24 synergetische Beziehungen zwischen 
Nutzungsformen wurden identifiziert. Insbesondere die 21 Trade-off-Beziehungen sollten zusätzlich zu 
den Auswirkungen der Nutzungsformen auf die Meeresumwelt im Management berücksichtigt 
werden, um mögliche Konflikte zwischen den Akteuren zu vermeiden bzw. zu lösen. 

 

Die Experteninterviews in Verbindung mit der Umfrage ergab eine Gesamtanzahl von 150 Akteuren auf 
verschiedenen Ebenen des politischen Systems. Hierbei sind nur lokale bis nationale Akteure 
aufgeführt und keine internationalen Akteure (bzw. aus Nachbarländern). Dies ist ein immenses 
Akteursnetzwerk. Abbildung 9 gibt einen Überblick über die Zusammensetzung der Akteure. 
 

 

Die direkte (bilaterale) Zusammenarbeit zwischen Akteuren umfasst die gezielte und wiederholte 
Interaktion zwischen zwei Akteuren (vorgeschrieben oder freiwillig). Eine solche direkte Interaktion 
dient beispielsweise dazu, Informationen zu sammeln, Wissen auszutauschen, die Entwicklung von 

Abb.9 Relevante Akteure  

Anzahl von ÖSL:       18 

Anzahl der Wechselwirkungen zw. ÖSL:       45 

Trade-off-beziehungen:        21 
Synergiebeziehungen:        24 

Dichte des Netzwerks:    0.15 

Abb. 8 Nutzungsformen von Ökosystemleistungen (ÖSL) und deren Wechselwirkungen   
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Maßnahmen zu koordinieren, über widersprüchliche Interessen zu verhandeln, Verbündete in 
Politikprozessen zu suchen usw.. Der Aufbau von Kontakten und insbesondere die Entwicklung loser 
Kontakte zu vertrauensvollen Kooperationsbeziehungen mit anderen Akteuren in einem politischen 
Prozess erfordert die Investition von Arbeits-, Zeit- und oftmals Finanzressourcen. Angesichts der 
typischerweise hohen Anzahl von Akteuren, die in komplexen Governanceprozessen relevant sind, ist 
es in der Regel für die Akteure aufgrund begrenzter Ressourcen nahezu unmöglich, enge direkte 
Zusammenarbeit mit allen anderen potenziell relevanten staatlichen und/oder nichtstaatlichen 
Akteuren aufzubauen und zu erhalten. 

Die Netzwerkumfrage ergab 951 Interaktionsbeziehungen zwischen den 150 Akteuren (siehe Abbildung 
10). Jede dieser Verbindungen stellt eine direkte bilaterale Interaktion zwischen den Akteuren dar, mit 
einer Häufigkeit von „mehr als monatlichen Kontakten“ bis hin zu mindestens „einem Kontakt“ in den 
zwei Jahren 2022-2023.  

 

 

Die Ergebnisse der integrierten Mehr-Ebenen-Netzwerkanalyse sind in Tabelle 3 dargestellt. Die 
Ergebnisse zeigen, dass direkte Interaktionen zwischen Akteuren im Wattenmeerraum 
wahrscheinlicher stattfinden, wenn beide Akteure Teil eines Clusters sind (vgl. Netzwerkeffekt ATA), in 
denen andere Akteure mit derselben Nutzungsform verbunden sind (vgl. Netzwerkeffekt TriangleXAX). 
Dies deutet auf eine verstärkte Zusammenarbeit zwischen Akteuren innerhalb von Sektoren hin. Trade-
offs und Synergien zwischen verschiedenen ÖSL Nutzungsformen tragen nicht zu einer höheren 
Wahrscheinlichkeit für direkte Interaktionen zwischen Akteuren bei (vgl. Netzwerkeffekt C4AXB). Eine 
direkte Interaktion zwischen Akteuren ist ebenfalls nicht wahrscheinlich, wenn die Akteure nicht direkt 
(vgl. Netzwerkeffekt TriangleXAX) oder indirekt (vgl. Netzwerkeffekt C4AXB) über eine ÖSL 
Nutzungsform verbunden sind.  

Abb. 10 Visualisierung und Beschreibung des Akteursnetzwerks 

Die Punkte (Knoten) stellen Organisationen dar, welche die Verfügbarkeit und/oder Qualität von 
Ökosystemleistungen im deutschen Wattenmeer positiv oder negativ beeinflussen. Die verschiedenen 
Akteurstypen sind mit einem Farbcode gekennzeichnet: grau = Staat, orange = Wirtschaft, grün = Verein/NGO 
und blau = Wissenschaft. Die Linien stellen direkte Interaktionen zwischen den Akteuren dar. 
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Es wurden in WP5.3 alle für das Projekt vorgesehenen Meilensteine und Deliverables erreicht. Die 
Ergebnisse des Arbeitspakets WP5.3 werden im Projekt iSeal2 als „Systemwissen“ genutzt, um 
gemeinsam mit Stakeholdern „Zielwissen“ und „Transformationswissen“ für mögliche Anpassungen 
der aktuellen Governance-Struktur zu erarbeiten. Weitere Forschungen in Bezug auf die 
Wechselwirkungen erscheinen sinnvoll und werden im Projekt iSeal2 durchgeführt, um Details 
empirisch zu untersuchen und die Wechselwirkungen genauer zu quantifizieren.  
 

 WP6: Projektkoordination, Transfer und transdisziplinäre Handlungsempfehlungen 

Die UOS unterstützte die Projektkoordination durch die Teilnahme an und Organisation von 
verschiedenen Projektreffen sowie der Erstellung von Berichten. Der Transfer relevanter Ergebnisse und 
Formulierung transdisziplinärer Handlungsempfehlungen wurde durch die Organisation von 
Stakeholderworkshops und Organisation von und Teilnahme an zahlreichen Stakeholder- und 
Missionsmeetings und wissenschaftlichen Konferenzen realisiert. 
 

WP7: Datenmanagement 

WP7 umfasste alle Aufgaben zum Datenmanagement im Verbundprojekt und wurde vom GEOMAR 
koordiniert. Die in dem UOS-Vorhaben erhobenen Daten wurden aufbereitet und im Rahmen der 
Möglichkeiten des Datenschutzes zur Verfügung gestellt, um diese für weitere Forschungs- und 
Modellierungsarbeiten zu verwenden. 

 
Netzwerk-

effekt 
Parameter Std. err. t-ratio SACF  

 EdgeA -4,2165 0,271 -0,006 0,776 * 

 ATA 1,1633 0,114 0 0,75 * 

 Star2AX -0,0328 0,028 -0,021 0,768  

 TriangleXAX 0,1803 0,083 -0,025 0,744 * 

 C4AXB -0,0056 0,017 -0,022 0,731  

ANMERKUNG: t-Statistik = (Beobachtung - Stichprobenmittelwert)/Standardfehler;  

SACF = Stichprobenautokorrelation; * = Signifikanz (absoluter Wert der 

Parameterschätzung größer als das Doppelte des geschätzten Standardfehlers) 

Tab. 3 Ergebnisse der Multi-Level Exponential Random Graph Modellierung 
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4. Notwendigkeit der Zuwendung 

Es sind dem Zuwendungsempfänger während der Durchführung des Vorhabens keine gewonnenen 
Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen bekannt geworden. Das Vorhaben 
konnte nicht bzw. nicht vollständig aus Eigenmitteln finanziert werden. Die Grundfinanzierung von 
Universitäten erlaubt nicht die Durchführung von weiterreichenden Forschungsprojekten. Daher war 
eine Förderung des Vorhabens durch das BMBF notwendig. 

5. Arbeitsplan und zahlenmäßiger Nachweis 

Die wichtigsten Positionen des zahlenmäßigen Nachweises sind Tabelle 4 zu entnehmen. In den 
Positionen 0812, 0822 und 0846 sind Änderungen aufgetreten.  

 Tab. 4 Übersicht der wichtigsten Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

 

 

 

 

6. Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse 

Das Vorhaben trägt passgenau zu den Zielen der Forschungsmission “Schutz und nachhaltige 
Nutzung mariner Räume (SustainMare)” der Deutschen Allianz Meeresforschung (DAM) bei. Das 
Vorhaben adressierte das SustainMare-Forschungsthema I “Konzepte der Reduzierung des Einflusses 
menschlicher Stressoren auf marine Ökosysteme und Biodiversität”. Es wurden lösungsorientierte 
Handlungsempfehlungen für Politik, Wirtschaft und Gesellschaft in einem Dialog mit Stakeholdern und 
Nutzergruppen entwickelt, um Prozesse in Gang zu bringen, die zu einem besseren Schutz und 
nachhaltiger Nutzung der Küstengebiete im regionalen, nationalen, und internationalen Kontext 
beitragen. Die im Vorhaben iSeal erarbeiteten Handlungsempfehlungen werden im Folgeprojekt 
iSeal2 (Förderperiode 2024-2027) weiterentwickelt und in den beiden Reallaboren getestet, deren 
Umsetzung wissenschaftlich begleitet und transdisziplinär evaluiert (und ggf. nachjustiert). 

Die Ergebnisse unterstützen die Umsetzung der Meeresstrategie Rahmenrichtlinie (2008/56/EC) sowie 
deren Ergänzung von 2017 Annex III (EU COM 2017/848). Die Projektergebnisse ermöglichen es, die 
Auswirkungen von menschlichen Beeinträchtigungen und Nutzungen auf Küstenökosysteme 
ganzheitlich zu analysieren. Um die politischen Entscheidungsträger über den Zustand des 
Ökosystems und die Folgen von Managementmaßnahmen zu informieren, konzentrierten wir uns auf 
die Bewertung der Ökosysteme mittels ganzheitlicher Indikatoren und Zielwerte, um insbesondere den 
fortlaufenden Anforderungen der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) und der OSPAR-
Kommission gerecht zu werden. Damit tragen die Ergebnisse des Projektes maßgeblich zum Schutz 
von Ökosystemen und dem Erhalt der Artenvielfalt im Sinne der EU-Biodiversitätsstrategie 2030 bei.  

iSeal 1 – UOS Vorhaben Geplant Realisiert 

0812 (Beschäftigte E12-E15) 525.244,00 € 520.774,28 € 

0822 (Beschäftigungsentgelte) 12.192,00 € 11.695,41 € 

0846 (Dienstreisen) 19.671,00 € 11.448,54 € 
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Weiterhin unterstützen die Forschungsergebnisse die wissenschaftliche Bewertung von Struktur- und 
Funktionsänderungen in marinen Nahrungsnetzen und verbessern unser Verständnis von Stressoren 
auf die Belastbarkeit des Ökosystems im Sinne der UN Nachhaltigkeitsziele 13 und 14 sowie der UN 
Dekade der Ozeanforschung (First World Ocean Assessment 2016).  

Das Vorhaben stellte ferner Methoden und Werkzeuge bereit, um die Kommunikation und 
Zusammenarbeit zwischen Wattenmeer-Stakeholdern sowie Sozial- und Naturwissenschaften zu 
stärken. Damit förderte das Vorhaben inter- und transdisziplinären Wissenstransfer sowie integrativen 
Dialog zwischen Nutzern und Akteuren aus Wissenschaft, Politik, Wirtschaft und Gesellschaft. 

7. Veröffentlichung der Ergebnisse 

Folgende Publikationen sind zur Veröffentlichung des Ergebnisses erfolgt bzw. geplant: 

• Giebels, D., M. Ito, T. Dörfer, U. Schückel, M. Scotti, A systematic literature review on socio-ecological 
network studies. (in peer-review process) 

• Giebels, D., A governance perspective on invasive species management: assessing governance 
capacity through (participative) social network analysis in the German North and Wadden Sea. 
(in peer-review process) 

• Giebels, D., Progress in the implementation of ecological network analysis for the assessment of 
German marine waters: an overview of opinions and social network capacity (manuscript in 
preparation) 

• Gorris, P., Organizing integrated approaches to nature conservation in marine landscapes: The 
challenge of navigating complex actor networks. (in peer-review process) 

• Gorris, P. & Pahl-Wostl, C., Navigating trade-offs in multi-functional landscapes: A social-
ecological analysis and planning approach. (in preparation) 

Die Veranstaltungen, die während des Berichtszeitraumes von Projektbeteiligten besucht wurden, 
sind ausführlich im gemeinsamen Schlussbericht dargestellt auf den an dieser Stelle verwiesen wird. 


