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GruBwort des Bayerischen Staatsministers
fur Wissenschaft und Kunst

Der Klimawandel gehort zu den grofSten Heraus-
forderungen unserer Zeit. Seine Auswirkungen sind
vielfaltig, komplex und betreffen nahezu alle Berei-
che unseres Lebens - von der Umwelt Uber die Wirt-
schaft bis hin zur Gesellschaft. Umso wichtiger ist
es, dass wir diese Entwicklungen wissenschaftlich
fundiert verstehen und auf dieser Basis tragfahige
Losungen entwickeln.

Mit dem Bayerischen Klimaforschungsnetzwerk
bayklif 2 setzt der Freistaat Bayern ein starkes Zei-
chen fur exzellente, interdisziplinare Forschung.
Aufbauend auf den Erfolgen der ersten Forderphase
des Netzwerks werden bereits bestehende Kompe-
tenzen gebundelt und weiter gestarkt sowie neue
Impulse gesetzt mit einer inhaltlichen Fokussierung

auf die Forschungsbereiche Biodiversitat, Gesund-
heit, Wasser und Ernahrung. Ziel ist es, die Klima-
forschung in Bayern noch enger zu vernetzen, inno-
vative Ansatze zu fordern und den Wissenstransfer
in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft nachhaltig zu
verbessern.

Die beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler leisten durch ihre Forschungsprojekte
einen unverzichtbaren Beitrag zum besseren Ver-
standnis klimatischer Prozesse sowie zu maoglichen
Anpassungs- und Minderungsstrategien. Gerade die
enge Zusammenarbeit Uber Disziplingrenzen hin-
weg eroffnet dabei neue Perspektiven und starkt
die Innovationskraft unseres Wissenschaftsstand-
orts.

Als Bayerischer Staatsminister fur Wissenschaft und
Kunst ist es mir ein besonderes Anliegen, hervor-
ragende Forschungsbedingungen zu schaffen und
zukunftsweisende Projekte wie bayklif 2 gezielt zu
unterstutzen. Denn nur durch exzellente Forschung
und den offenen Dialog zwischen Wissenschaft und
Gesellschaft konnen wir den Herausforderungen
des Klimawandels wirksam begegnen.

( bayklif2

Zweites Bayerisches
Klimaforschungsnetzwerk

Ich danke allen Beteiligten fur ihr Engagement und
winsche dem Bayerischen Klimaforschungsnetz-
werk bayklif 2 einen erfolgreichen Start sowie wei-
terhin viel Erfolg bei dieser wichtigen Arbeit.

Mdnchen, im April 2026
Markus Blume, MdL

Bayerischer Staatsminister
fur Wissenschaft und Kunst

bayklif wird gefordert durch

bayklif 2
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Zweites Bayerisches
Klimaforschungsnetzwerk

Bayerns Antwort auf die Herausforderungen des Klimawandels:
Vernetzt, intelligent, zukunftsorientiert

Mit dem 1. Januar 2026 beginnt in Bayern mehr als
nur ein neues Kalenderjahr, es beginnt ein neues
Kapitel der Umweltforschung. Ein neues For-
schungsnetzwerk arbeitet daran, die Zukunft des
Freistaats aktiv zu gestalten: bayklif2.

Was bedeutet Klimawandel fur Bayern, fur seine
Landschaften wie Walder, Seen und Felder, seine
Stadte und seine Menschen? Wie sichern wir Bio-
diversitat, Wasserressourcen, Ernten und Gesund-
heit in einer Zeit, in der Extremwetter, Hitzeperio-
den und neue Belastungen zur Normalitat werden?
Genau hier setzt bayklif2 an.

Gefordert vom Bayerischen Staatsministerium fUr
Wissenschaft und Kunst, knipft das neue Netz-
werkprogramm an die erfolgreiche Arbeit seines
Vorgangers bayklif an und geht zugleich einen ent-
scheidenden Schritt weiter.

Sechs hochinnovative Verbundprojekte, eng ver-
netzt, Uber fUhrende, bayerische Institutionen hin-
weg, bundeln ihre Expertise. Gemeinsam verbinden
sie okologische Forschung, modernste Sensortech-
nologie, Kunstliche Intelligenz und medizinische
Perspektiven zu einem Ziel: Bayerns Okosysteme
und Gesellschaft widerstandsfahig gegeniber den
klimatischen Veranderungen der Zukunft zu ma-
chen.

Von Kl-gestutztem Biodiversitatsmonitoring, Uber
die Stabilitat unserer Seen, klimaresiliente Walder
und Nutzpflanzen, bis hin zu urbanen Gesundheits-
strategien: bayklif2 denkt Klimaforschung integra-
tiv, datenbasiert und praxisnah.

bayklif 2
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EDITORIAL

Wissenschaftlicher Beirat:

Kompass fur Exzellenz und Qualitat

Als international aufgestelltes und unabhangiges
Gremium begleitet der Wissenschaftliche Beirat
(WBR) die Forschungsprojekte von bayklif2 strate-
gisch, bringt neue Perspektiven ein und starkt die
wissenschaftliche Qualitat der Arbeit. Mit seiner
internationalen Erfahrung, fachlichen Vielfalt und
ausgewiesenen Exzellenz fungiert er als Impulsge-
ber und kritischer Sparringpartner zugleich. Dem
WBR obliegt die Auswahl und die Evaluierung der
geforderten Projekte.

Innovative Forschung braucht Expertise und
Orientierung!

Die groRen Herausforderungen unserer Zeit machen
nicht an Disziplingrenzen halt. Klimawandel, Biodi-
versitatsverlust, Gesundheit, Ernahrung und digitale
Innovation sind eng miteinander verwoben - und
verlangen nach neuen Formen der Zusammen-
arbeit.

Der WBR tragt entscheidend dazu bei, dass das
interdisziplindre Forschungsnetzwerk bayklif2
nicht nur aktuelle Herausforderungen adressiert,
sondern aktiv an Losungen flur die Zukunft mit-
wirkt. Er hilft den Forscherinnen und Forschern da-
bei komplexe Zukunftsfragen ganzheitlich zu den-
ken und zu bearbeiten.

LEITUNG WBR

Prof. Dr. Josef Settele

(Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung
- UFZ) verbindet Naturschutzbiologie mit
sozial-okologischen Transformationspro-
zessen und starkt die Schnittstelle zwischen
wissenschaftlicher Evidenz, Politikberatung
und gesellschaftlichem Dialog.

Prof. Dr. Klaus Berger Prof. Dr. Ute Berger

(TU Dresden) tragt mit ihrer Expertise in forstlicher
Biometrie und Systemanalyse zur Modellierung kom-
plexer Waldokosysteme bei und schafft wissenschaft-
liche Grundlagen flr nachhaltige Bewirtschaftungs-
strategien unter sich wandelnden Klimabedingungen.

Prof. Dr. Christoph Bleidorn

(Universitat Gottingen) erweitert die Perspektive
um evolutionsbiologische und molekulare Grund-
lagen der Biodiversitatsforschung und leistet
grundlegende Beitrage zum Verstandnis der
Entstehung und Dynamik biologischer Vielfalt.

(Universitat Munster) reprasentiert eine evidenzbasierte,
bevolkerungsbezogene Epidemiologie. Mit seiner Expertise in
der Erforschung chronischer Erkrankungen und grofs angeleg-
ter Kohortenstudien tragt er zur gesellschaftlichen Einordnung
gesundheitsrelevanter Umwelt- und Lebensstilfaktoren bei.

MITGLIEDER WBR

8 | Editorial



Zweites Bayerisches
Klimaforschungsnetzwerk

< bayklif2

MITGLIEDER WBR

Prof. Dr. Franz Essl

(Universitat Wien) zahlt zu den inter-
national fihrenden Wissenschaftlern
im Bereich biologischer Invasionen und
globaler Biodiversitatsveranderungen
und pragt makgeblich die Debatte

um Artenwandel im Anthropozan.

Prof. Dr. Christian Feld

(Universitat Duisburg-Essen) bringt umfas-
sende Expertise in der aquatischen Okologie
ein. Seine Arbeiten zur 6kologischen Zu-
standsbewertung von Gewassern sind weg-
weisend fur Monitoring- und Schutzstrate-

gien auf nationaler und europaischer Ebene.

Prof. Dr. Markus Fischer

(Universitat Hamburg) erganzt das Netz-
werk durch seine Arbeiten in der analyti-
schen Lebensmittelchemie und Qualitats-
sicherung, die wesentliche Grundlagen
fur Lebensmittelsicherheit und Verbrau-
cherschutz schaffen.

Prof. Dr. Christoph Geilfus

(Hochschule Geisenheim) starkt mit
seiner Forschung zu Pflanzenerndhrung
und Stressphysiologie die wissenschaft-
liche Basis nachhaltiger Agrarsysteme
und resilienter Produktionsprozesse.

Dr.-Ing. Leonhard Henning

Deutsches Forschungszentrum fir Kinst-
liche Intelligenz — DFKI) reprasentiert die
digitale Innovationsdimension von bay-
klif2. Seine Expertise in Kinstlicher Intelli-
genz und datengetriebener Systemanaly-
se unterstitzt die Entwicklung moderner
Monitoring- und Bewertungsinstrumente.

Prof. Dr. Claudia Hornberg

(Universitat Bielefeld) steht fir eine
integrative Umwelt- und Gesundheits-
forschung. lhre Arbeiten verbinden
Umweltgerechtigkeit, Risikobewertung
und nachhaltige Entwicklung in einem
interdisziplinaren Kontext.

PD Dr. Franziska Tanneberger

(Universitat Greifswald) ist international
ausgewiesen fur ihre Forschung zu
Moorékosystemen und deren Bedeutung
fur Klima- und Biodiversitatsschutz
sowie flr praxisorientierte Renaturie-
rungskonzepte.

Prof. Dr. Markus Weitere

Leiter des Departments flr FlieBgewads-
serakologie am Helmholtz-Zentrum fur
Umweltforschung (UFZ) und Professor
fur Angewandte FlieRgewasserokologie
an der TU Dresden. Der Schwerpunkt
seiner Arbeit ist die prozessorientierte
Okologie von FlieRgewéassern.

bayklif 2
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Die Geschaftsstelle ist die gemeinsame
Anlaufstelle fur alle Akteure des Netzwerks:

Die Geschaftsstelle des Bayerischen Klimafor-
schungsnetzwerks bildet das organisatorische Herz
des bayklif2-Programms. Hier laufen die Faden zu-
sammen: Sie koordiniert die vielfaltigen Projekte
des Netzwerks und sorgt daflr, dass aus einzelnen
Forschungsvorhaben ein starkes, gemeinsames
Ganzes entsteht. Als verbindendes Element zwi-
schen den Forschungsgruppen schafft sie Raum
flr Austausch, Zusammenarbeit und neue Ideen.
Gleichzeitig fungiert sie als wichtige Schnittstelle
zum Bayerischen Staatsministerium fir Wissen-
schaft und Kunst und unterstitzt so einen kontinu-
ierlichen Dialog zwischen Wissenschaft und Politik.
Doch die Aufgaben der Geschaftsstelle gehen weit
Uber die reine Organisation hinaus. Sie begleitet
die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler bei
administrativen Fragen und erleichtert ihnen da-
mit den Fokus auf ihre eigentliche Forschungsar-
beit. Ebenso tragt sie dazu bei, die Ergebnisse des
Netzwerks fir die Offentlichkeit verstandlich und
zuganglich zu machen. Ob durch Informationsma-
terialien oder eine aktuelle und anschauliche Home-
page — die Geschaftsstelle Ubersetzt komplexe wis-
senschaftliche Erkenntnisse in eine Sprache, die alle
erreicht. Damit starkt sie nicht nur die Sichtbarkeit
des Netzwerks, sondern fordert auch das Verstand-
nis fur Klimaforschung in der Gesellschaft.

Ein wichtiger Meilenstein fur das Netzwerk war der
1. Januar, an dem die Projekte offiziell vom Staats-
ministerium bewilligt wurden. Doch bereits im
Oktober des Vorjahres kamen die Mitglieder erst-
mals zusammen. Dieses erste Treffen stand ganz im

Zeichen des Kennenlernens und des Netzwerkens.
In einer offenen und inspirierenden Atmosphare
entstanden schon damals erste vielversprechende
Ideen fur zuklnftige Kooperationen und gemein-
same Aktivitaten.

Seitdem ist klar: Das Netzwerk lebt vom Austausch
und von der gemeinsamen Weiterentwicklung.
Weitere Treffen sind bereits geplant, um Konzepte

bayklif2

Zweites Bayerisches
Klimaforschungsnetzwerk

G

zu scharfen, Synergien zu nutzen und den wissen-
schaftlichen Dialog zu intensivieren. Gemeinsam an
innovativen Strategien zu arbeiten, Verantwortung
zu Ubernehmen und einen spurbaren Mehrwert far
die Menschen in Bayern zu schaffen - dieser Heraus-
forderung stellen sich die Mitglieder des Bayerischen
Klimaforschungsnetzwerks mit groRem Engage-
ment und Uberzeugung.

Die Leitung der Geschaftsstelle teilen sich Dr. Ulrike Kaltenhauser und Dr. Julius Reich
unterstatzt von den Teammitgliedern Lukas Delleske und PD Dr. Dr. Albrecht von Brunn

bayklif 2
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Die sechs wissenschaftlichen Saulen

von bayklif2

bayklif2 vereint sechs Forschungsprojekte, die un-
terschiedliche, aber eng miteinander verknupfte Zu-
kunftsfragen adressieren:

Biodiversitats-Monitoring & Kl-Plattformen

Mit BaySenseAl entsteht eine skalierbare Beo-
bachtungs- und Vorhersageplattform, die moderns-
te Umweltsensorik und Fernerkundung mit einem
Kl-gestitzten Modell verbindet. Damit wird eine
quelloffene Technologieplattform aufgebaut, die
Biodiversitatsdaten aus modernen Sensoren, Fern-
erkundung und vorhandenen Monitoring-Program-
men integriert. Ziel ist es, die Artenzusammenset-
zung in einer digitalen Bayernkarte hochauflésend,
automatisiert und vorausschauend zu erfassen.

Im Projekt bAImo wird zeitlgeich ein innovatives,
Kl-basiertes Insekten-Monitoring entwickelt, das
Veranderungen in der Insektenvielfalt frihzeitig
sichtbar macht - flachendeckend, mit Hilfe von Citi-
zen Science und nahezu in Echtzeit.

Aquatische Okosysteme

Das Projekt ecoBay untersucht systematisch die
okologische Stabilitat bayerischer Seen, unter zu-
nehmendem Klimastress. Im Fokus stehen Tempe-
raturanstieg, Nahrstoffdynamik und Extremereig-
nisse und die Frage, wie widerstandsfahig unsere
Gewasser kunftig bleiben.

Editorial

Resiliente Nutzpflanzen fir die Sicherung
unserer Ernahrung

HYDROOT erforscht genetische Merkmale von
Pflanzenwurzeln, um bei Nutzpflanzen jene Sorten
zu identifizieren und zu entwickeln, die auch unter
Wasserstress stabile Ertrage liefern. So wird Resi-
lienz buchstablich ,von unten” gedacht.

Gesundheit & Urbanes Design

Das Projekt MEDICUS analysiert die gesundheitli-
chen Folgen des Klimawandels in urbanen Raumen
wie Munchen und Augsburg. Entwickelt werden
evidenzbasierte Anpassungsstrategien von Hitze-
schutzkonzepten bis hin zu strukturellen MaRknah-
men im Stadt- und Gesundheitswesen.

Resiliente Land- und Forstwirtschaft

Mit SmartReForest werden mittels Kl intelligente
Strategien zur Wiederbewaldung von Schadflachen
entwickelt — datenbasiert, standortangepasst und
zukunftsorientiert.

Zur Starkung der gemeinsamen wissenschaftli-
chen Ausrichtung wahlt das bayklif-Netzwerk jahr-
lich eine Sprecherin bzw. einen Sprecher aus dem
Kreis der Projektleitungen. Diese Rolle bundelt die
Perspektiven der sechs wissenschaftlichen Saulen,

fordert den interdisciplina-
ren Austausch und vertritt
das Netzwerk nach auRen.
Als erste Sprecherin wurde
Prof. Dr. Chris-Carolin Schén (Projekt HYDROOT)
gewahlt, die mit Ihrer Expertise und Ihren Engage-
ment makgeblich zur inhaltlichen Vernetzung und
strategischen Weiterentwicklung von bayklif2 bei-
tragt.

bayklif2 — Bayerns starke Antwort

auf die Herausforderungen des Klimawandels
Gemeinsam bilden die sechs Projekte ein integrier-
tes Forschungsportfolio: Datengetrieben, interdiszi-
plinar und praxisnah mit dem klaren Ziel, Bayerns
Okosysteme und Gesellschaft klimaresilient zu ge-
stalten.

bayklif2 ist mehr als die Summe der Forscherinnen
und Forscher, die unter dem Dach eines Forschungs-
netzwerkes ihre wissenschaftlichen Projekte verfol-
gen. Es ist ein gemeinsames Versprechen: Bayerns
natdrliche Lebensgrundlagen zu bewahren, Inno-
vation verantwortungsvoll zu nutzen und die hohe
Lebensqualitat im Freistaat auch fir kommende
Generationen zu sichern.

Begleiten Sie uns auf diesem Weg.
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Die zentrale Rolle von Insekten

in Okosystemdienstleistungen

Uberblick

Insekten sind die leisen Motoren unserer Okosys-
teme. Sie bestauben Nutz- und Wildpflanzen, zer-
setzen organisches Material, regulieren Schadlinge
und bilden die Nahrungsgrundlage zahlreicher Tier-
arten. Ohne sie waren stabile Okosysteme — und
damit auch eine leistungsfahige Landwirtschaft —
nicht denkbar.

Gleichzeitig mehren sich seit Jahren die Hinweise auf
tiefgreifende Veranderungen in ihren Bestanden.
Langfristige Monitoringprogramme und wissen-
schaftliche Studien dokumentieren Verschiebungen
in Biomasse, Abundanz und Artenzusammenset-
zung. Parallel dazu wachst die Zahl an Beobach-
tungen aus Citizen-Science-Projekten stetig. Diese
enorme Datenfllle eréffnet neue Chancen, stellt
Forschung und Praxis jedoch auch vor neue Her-
ausforderungen: Wie lassen sich kurzfristige wit-
terungsbedingte Schwankungen von langfristigen
Trends unterscheiden? Und wie kdnnen aus punktu-
ellen Beobachtungen belastbare, flachendeckende
Vorhersagen entstehen?

Hier setzt bAImo an.

( bayklif2

Zweites Bayerisches
Klimaforschungsnetzwerk

Im Rahmen von bAImo entsteht fur den Freistaat
Bayern ein modernes, modellgestitztes Insek-
ten-Monitoringsystem. Es verbindet kunstliche In-
telligenz mit okologisch fundierten Modellen und
integriert unterschiedlichste Datenquellen, von
standardisierten Monitoringprogrammen bis hin
zu Citizen-Science-Daten. Ziel ist es, kurzfristige
Schwankungen im Kontext von Wetter und Klima
richtig einzuordnen und daraus robuste Aussagen
Uber den Zustand und die Entwicklung von Insek-
tenpopulationen abzuleiten.

Die besondere Starke von bAImo liegt in seiner in-
terdisziplinaren Ausrichtung. KI-Methoden, Daten-
integration und praxisnahe okologische Forschung
greifen ineinander. Getragen wird das Projekt von
leistungsstarken bayerischen Forschungsstandorten
mit engen Netzwerken zu Behorden, Verbanden
und Datenanbietern. Im Verbund bayklif2 leistet
bAImo damit einen zentralen Beitrag zur Klimafol-
genforschung: Es schafft ein skalierbares Frihwarn-
instrument fur klimabedingte Veranderungen von
Insektenpopulationen.

o
LOOS bAImo |15
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Hintergrund

Die Insektenbiomasse, Abundanz und Artenzusam-
mensetzung zeigen in Deutschland und Bayern seit
Jahren deutliche Veranderungen, haufig in Form
racklaufiger Trends. Neben Landnutzungsanderun-
gen wirken zunehmend klimatische Faktoren auf
diese Entwicklungen ein: steigende Temperaturen,
veranderte Niederschlagsmuster, Extremwetter-
ereignisse und Verschiebungen saisonaler Ablaufe.

Doch was genau bedeuten diese Veranderungen?
Ein heiBer, trockener Sommer kann Populationen
kurzfristig einbrechen lassen, ohne dass sich ein
langfristiger Trend dahinter verbirgt — ebenso kon-
nen gunstige Witterungsjahre zu vorubergehen-
den Erholungsphasen fihren. Umgekehrt konnen
schleichende, klimabedingte Veranderungen lange
unentdeckt bleiben. Trotz umfangreicher Monito-
ringprogramme ist oft unklar, wie kurzfristige Wit-
terungseinflisse und langfristige Entwicklungen
voneinander zu trennen sind.

Forschungsprojekte

Methoden und Ziele

bAImo begegnet dieser Herausforderung mit einem
integrativen Ansatz: Okologische Prozesse, Beob-
achtungsprozesse und moderne Kl-Modellierung
werden systematisch zusammengefuhrt.

Ein zentrales Element ist das vertiefte Verstandnis
okologischer Mechanismen. Nur wenn bekannt ist,
welche Umweltfaktoren Populationen tatsachlich
beeinflussen, konnen Modelle realitatsnah struktu-
riert und relevante EinflussgroBen identifiziert wer-
den. Kurzfristige Witterungseffekte werden gezielt
untersucht, quantifiziert und in die Modellstruktur
integriert.

Gleichzeitig trennt bAImo konsequent zwischen
okologischem Zustand und Beobachtungsprozess.
Ein Grofteil der verfligbaren Insektennachweise
stammt aus opportunistischen Erhebungen. Sicht-
barkeit, Erfassungsaufwand, Witterung und Zu-
ganglichkeit beeinflussen makgeblich, ob ein Insekt
gemeldet wird oder nicht. Werden diese Effekte
nicht berlcksichtigt, kdnnen Fehlinterpretationen
entstehen. Deshalb werden Beobachtungsprozesse
explizit modelliert — eine entscheidende Vorausset-
zung, um heterogene Datensatze sinnvoll zu nut-
zen.

Darauf aufbauend kommen innovative modellba-
sierte Ansatze zum Einsatz. Gemeinschaftsbasierte
Modelle nutzen Informationen zwischen Arten und
erhohen insbesondere flr seltene Arten die Vor-
hersagekraft. Erganzend ermaoglichen moderne Kl-
Methoden eine realistische Abbildung komplexer
raumlicher und zeitlicher Abhangigkeiten, die Uber
klassische statistische Verfahren hinausgehen.

Die Forschungsstrategie von bAImo verbindet da-
her drei Bausteine:

= Okologisches Prozessverstandnis

= Gezielte Felddatenerhebung unter unterschiedli-
chen Witterungs- und Saisonbedingungen

= Kl-gestutzte, hierarchische Modellierung

Durch diese integrative Herangehensweise wird der
Informationsgehalt bestehender Monitoringdaten
bestmoglich ausgeschopft. Unterschiedliche Daten-
quellen werden zusammengeflhrt, Verzerrungen
berticksichtigt und hochaufgeldste raumliche sowie
zeitliche Vorhersagen flr ganz Bayern ermaoglicht.



Zweites Bayerisches
Klimaforschungsnetzwerk

Konditionierung auf bekannte Arten
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Pieris brassicae: Der GrolGe Kohlweilling

ist ein wichtiger Schadling an Gemuse-Kohl und zeigt in
Bayern deutliche Populationsschwankungen tber

die letzten Jahrzehnte © EKE
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Der Mehrwert fiir den Freistaat Bayern
ist unmittelbar:

bAImo liefert ein innovatives, modellbasiertes Insek-
tenmonitoringsystem, das moderne Kl-Methoden
mit 6kologischer Expertise verbindet. Die Ergebnisse
sind direkt auf naturschutzfachliche Fragestellungen
Ubertragbar. Behorden und Entscheidungstrager er-
halten eine belastbare Grundlage, um Monitoring-
programme gezielt durch Citizen-Science-Daten zu
erganzen und effizienter zu gestalten.

So entstehen verbesserte Entscheidungsgrundlagen
flr Naturschutz, Biodiversitatsstrategie und Klima-
anpassung. Besonders dkologisch und rechtlich rele-
vante Arten, wie etwa Arten des Natura-2000-Netz-
werks, kénnen gezielter geschutzt werden und
offentliche Mittel lassen sich durch priorisiertes
Monitoring effizienter einsetzen. Gleichzeitig starkt
bAImo Bayern als Standort innovativer Biodiversi-
tatsforschung.

Langfristig tragt das Projekt dazu bei, die biologi-
sche Vielfalt und zentrale Okosystemleistungen zu
sichern — und damit die okologische Zukunftsfahig-
keit des Freistaats.

bayklif2

Zweites Bayerisches
Klimaforschungsnetzwerk

C

Synergien
und Perspektiven

Maogliche Synergien innerhalb von bayklif2 ergeben
sich insbesondere durch Datenaustausch, metho-
dische Schnittstellen und gemeinsame Workshops
zur Weiterentwicklung integrativer Klima- und Bio-
diversitatsanalysen. Bestehende Kooperationen
mit Landesbehdrden, Naturschutzverbanden und
Forschungseinrichtungen werden gezielt ausge-
baut.

Das entwickelte Modell- und Monitoringkonzept ist
modular, skalierbar und auf andere Regionen sowie
Artengruppen Ubertragbar. Damit eroffnet bAImo
konkrete Perspektiven fur Anschlussprojekte, etwa
zur Ausweitung auf weitere Taxa oder zur Integra-
tion zusatzlicher Umwelt- und Fernerkundungs-
daten. Der Modellrahmen kann in bestehende
Monitoringprogramme integriert und dauerhaft als
Entscheidungsunterstitzungssystem etabliert wer-
den.

bAImo erzahlt somit eine Geschichte von Innova-
tion, Zusammenarbeit und Verantwortung - fur
Bayerns Insekten und fur die Zukunft unserer Oko-
systeme.

O(' @
g
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Synergien der Teilprojekte
von bAImo
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Erebia medusa: Der Rundaugen-Mohrenfalter zeigt seit 1980
einen abnehmenden Trend Uber ganz Bayern (Engelhardt et al. 2022) ©EKE
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Ein neues Fenster
zur Vielfalt
des Lebens
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Hyperspektralaufnahme
des Nationalparks Berchtesgaden
mit dem Umweltsatelliten EnMAP

bayklif2

Zweites Bayerisches
Klimaforschungsnetzwerk

<

Eine skalierbare Plattform zur Beobachtung und Vorhersage
von Biodiversitat auf Basis neuartiger Gemeinschaftssensoren

und kunstlicher Intelligenz

Uberblick

,You only treasure what you measure.”

Der Verlust biologischer Vielfalt ist eine der groRBen
Herausforderungen unserer Zeit. Was global dis-
kutiert wird, betrifft Bayern ganz konkret: Arten
verschwinden, Lebensraume verandern sich, klima-
tische Extreme nehmen zu. Doch obwohl Biodiver-
sitat politisch hohe Prioritat genieRt, fehlt uns oft
ein prazises, flachendeckendes Bild ihres aktuellen
Zustands und ihrer Dynamik.

Genau hier setzt BaySenseAl an. Das Projekt ver-
bindet modernste Technologien aus Erdbeob-
achtung, Biodiversitatsforschung und kunstlicher
Intelligenz zu einer gemeinsamen Vision: einer ska-
lierbaren, Kl-basierten Plattform, die Biodiversitat
nicht nur dokumentiert, sondern auch Prognosen
zu lhrer Veranderung abgeben kann.

Im Zentrum stehen sogenannte Foundation-
Modelle - leistungsfahige Kl-Modelle, die multimo-
dale Datenquellen integrieren konnen. Satelliten-
bilder, Klimazeitreihen, Gelandeaufnahmen und
Biodiversitatserhebungen werden gemeinsam ana-
lysiert, um lokale Artenzusammensetzungen prazi-
se zu prognostizieren.

Entwickelt und erprobt wird die Plattform im Natio-
nalpark Berchtesgaden - einer Region mit aulGerge-
wohnlicher 6kologischer Vielfalt. Langfristig ist die
Anwendung flir ganz Bayern geplant. BaySenseAl
schlieBt damit eine zentrale Monitoring-Llcke und
legt die Grundlage flr datenbasierte, zukunfts-
fahige Naturschutzstrategien.

BaySenseAl
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Hintergrund

Der weltweite Biodiversitatsverlust ist langst auch
in Bayern spurbar. Arten reagieren sensibel auf Kli-
mawandel, Landnutzungsanderungen und mensch-
liche Eingriffe. Fur wirksame SchutzmalBnahmen
braucht es jedoch verlassliche Informationen: Wo
verandern sich Artengemeinschaften? Welche
Lebensraume sind besonders betroffen? Und wie
entwickeln sich seltene oder schwer nachweisbare
Arten?

Bisher beruhen viele Antworten auf aufwendiger
Feldarbeit — prazise, aber zeit- und kostenintensiv.
Gleichzeitig stehen heute Technologien zur Verfu-
gung, die noch vor wenigen Jahren undenkbar wa-
ren.

Forschungsprojekte

BaySenseAl nutzt diese technologische Zeitenwen-
de. Modernste Methoden des Biodiversitatsmonito-
rings — etwa Audiorekorder zur Erfassung von Vogel-
und Insektenstimmen, Kamerafallen flr Saugetiere
oder DNA-Metabarcoding zur Analyse der Vielfalt
auf genetischer Ebene — werden mit Erdbeobach-
tungsdaten kombiniert. Satelliten liefern kontinuier-
liche Informationen zu Vegetationszustand, Tempe-
ratur oder Feuchtigkeit, erganzt durch LiDAR- und
hyperspektrale Befliegungen, die die Struktur von
Lebensraumen dreidimensional erfassen.

Diese Datenvielfalt wird mithilfe kdnstlicher In-
telligenz zusammengeflhrt. Foundation-Modelle
konnen Bilder, Zeitreihen und Textinformationen
gleichzeitig verarbeiten — und daraus Okologische
Muster ableiten. So entsteht erstmals die Moglich-
keit, Biodiversitatsveranderungen grofGraumig, sys-
tematisch und skalierbar abzubilden.

Methoden und Ziele

Die Entwicklung der Plattform beginnt in einer
Modellregion mit besonderer Aussagekraft: dem
Nationalpark Berchtesgaden. Zwischen alpinen Gip-
feln, Waldern und Tallandschaften erstreckt sich hier
ein ausgepragter okologischer Gradient — ein natur-
licher ,Stresstest” fur das Modell. Frei nach dem
Motto: Funktioniert es in Berchtesgaden, funktio-
niert es auch anderswo.

Die Umsetzung erfolgt in drei eng verzahnten
Schritten:

1.Erhebung hochauflésender Biodiversitatsdaten:
Auf Uber 200 Probeflachen werden mithilfe mo-
dernster In-situ-Sensoren Arten und Artengemein-
schaften erfasst.

2.Integration vielfaltiger Erdbeobachtungsdaten:
Satelliten- und flugzeuggestutzte Systeme liefern
erganzende Umweltinformationen, die raumlich
und zeitlich aufbereitet werden.

3.Verknipfung durch Kl-gestlitzte Foundation-
Modelle. Beide Datenstrome werden in einem ge-
meinsamen Modell integriert.

Ein besonderer Mehrwert liegt in der Fahigkeit der
Foundation-Modelle, 6kologische Zusammenhange
eigenstandig zu erkennen. Arten werden nicht iso-
liert betrachtet, sondern als Teil einer Gemeinschaft.
Erkennt das Modell eine Art mit hoher Sicherheit,
kann es daraus ableiten, dass bestimmte Begleit-
arten wahrscheinlich ebenfalls vorkommen. Das
Modell arbeitet somit auf Ebene ganzer Artenge-
meinschaften — ein Paradigmenwechsel gegentber
klassischen, einzelartbasierten Ansatzen.

Langfristiges Ziel ist die Skalierung auf ganz Bayern.
So sollen flachendeckende, lokal differenzierte Biodi-
versitatsvorhersagen sowie belastbare Aussagen zu
Verdnderungen in allen bayerischen Okosystemen
maoglich werden.
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Biodiversitatsaufnahmen im Nationalpark Berchtesgaden / Foto: Cornelius Senf
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Konkreter Nutzen
fur den Freistaat Bayern

BaySenseAl schafft eine innovative Plattform fur
das Biodiversitatsmonitoring im Freistaat. Die
daraus gewonnenen Vorhersagen eroffnen vielfal-
tige Anwendungsmaglichkeiten:

* Unterstutzung bei der Ausweisung und Priorisie-
rung von Schutzgebieten

= Grundlage fur regionale Planungsprozesse

= Frihzeitige Identifikation sensibler oder gefahrde-
ter Lebensraume

= Bewertung klimabedingter Veranderungen

DarUber hinaus verbindet das Projekt praxisnahe
Forschung im Nationalpark Berchtesgaden mit uni-
versitarer Spitzenforschung. Bayern positioniert sich
damit als Vorreiter fur Kl-gestltzte Biodiversitats-
analysen in Europa.

7 bayklif2

Zweites Bayerisches
Klimaforschungsnetzwerk

Synergien
und Perspektiven

BaySenseAl arbeitet eng mit dem Nationalpark
Berchtesgaden zusammen. Die dort erhobenen Da-
ten stehen weiteren Forschungsprojekten zeitnah
zur Verfligung und starken so das wissenschaftliche
Netzwerk in Bayern.

Die im Projekt entwickelten Methoden sind modu-
lar aufgebaut und langfristig erweiterbar. Sie kon-
nen auf andere Regionen, zusatzliche Artengruppen
oder neue Sensortechnologien Ubertragen werden.

So entsteht nicht nur eine Plattform fur heutige Fra-
gestellungen, sondern ein Fundament fur die Bio-
diversitatsforschung von morgen.

BaySenseAl erzahlt damit eine Geschichte von
technologischer Innovation, interdisziplinarer Zu-
sammenarbeit und dem gemeinsamen Ziel, Bay-
erns biologische Vielfalt sichtbar, messbar und da-
mit schatzbar zu machen.

Biodiversitatsaufnahmen
im Nationalpark Berchtesgaden /
Fotos: Cornelius Senf

BaySenseAl
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Lebensadern

der Seen lesen:

Robotik und Gene
Im Dienst der Natur
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Zweites Bayerisches
Klimaforschungsnetzwerk

Robotik und genetisches Monitoring
zur Fruhdiagnose der Biodiversitat bayerischer Seen

Uberblick

Bayerns Seen sind sensible Okosysteme — und sie
verandern sich. Die Biodiversitat in SuRwasseroko-
systemen geht zurlick, wahrend steigende Tempe-
raturen, Nahrstoffeintrage und Extremwetterereig-
nisse zusatzliche Belastungen schaffen. Gleichzeitig
fehlt es in der Gewasserliberwachung haufig an
Maoglichkeiten, genetische Vielfalt schnell, zuverlas-
sig und mit hoher raumlicher sowie zeitlicher Auf-
l6sung zu erfassen.

Hier setzt ecoBay an.

Das Projekt entwickelt einen schwimmenden auto-
nomen Roboter, der das genetische Biodiversitats-
monitoring revolutioniert. Der Roboter fahrt defi-
nierte Mess- und Beprobungsstellen wiederholbar
an, erhebt kontinuierlich limnologische Parameter
wie Temperatur und Sauerstoffgehalt und ent-
nimmt Wasserproben fir Umwelt-DNA und Um-
welt-RNA (eDNA/eRNA).

.,

.
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-
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Eine Kl-gestltzte adaptive Missionsplanung ent-
scheidet dabei in Echtzeit, welche Messstellen be-
sonders aussagekraftig sind. So entsteht ein intelli-
gentes, lernendes Monitoring-System.

Aus Genom- und Transkriptomdaten werden Arten-
spektren, funktionale Aktivitat und genetische Indi-
katoren der See-Gesundheit abgeleitet. Diese
Informationen werden mit Wasserqualitatsdaten
verknlpft und in pradiktive Modelle Gberflhrt.

Erprobt wird ecoBay an zwei bayerischen Modell-
seen — dem Ammersee und dem GroRen Ostersee.
Als Projekt im bayklif2-Verbund starkt ecoBay die
Schwerpunkte Wasser, Biodiversitdt und Okosys-
temgesundheit — und liefert standardisierte Daten
sowie Workflows flir Forschung, Behorden und wei-
tere Stakeholder.

Alle Lebewesen in einem See hinterlassen Spuren
in Form von DNA und RNA im Wasser

@ ecoBay | 31
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Hintergrund

Der Rluckgang der SuRwasserbiodiversitat ist kein
fernes Problem - er betrifft auch Bayern unmittel-
bar. Seen reagieren sensibel auf klimatische Ver-
anderungen, Nahrstoffeintrage und hydrologische
Schwankungen. Far ein wirksames Management
braucht es belastbare, zeitnah verfligbare Daten.

Doch klassisches Biomonitoring ist haufig Handar-
beit: zeitaufwendig, personalintensiv und nur punk-
tuell. Die genetische Vielfalt eines Sees bleibt dabei
meist unsichtbar.

Verfahren auf Basis von eDNA und eRNA ertffnen
neue Moglichkeiten. Mit ihnen lassen sich Arten —
auch seltene oder schwer nachweisbare — umfas-
send erfassen. Zudem geben sie Hinweise auf funk-
tionale Aktivitat und den physiologischen Zustand
von Organismen.

In der Praxis fehlen jedoch bislang
standardisierte, automatisierte Sys-
teme, die genetische Analysen mit
kontinuierlicher Wasserqualitats-
messung und raumlich adaptiver
Probenahme verbinden.

Ubersichtskarte der Modellseen
und Messstellen

Forschungsprojekte

ecoBay baut auf etablierten eDNA/eRNA-Protokol-
len, (als environmental DNA/bzw.RNA bezeichnet
man genetisches Material, das Organismen in ihrer
Umgebung hinterlassen, zum Beispiel in Wasser,
Boden oder Luft), Autosampler- und Environmen-
tal-Sample-Processor-Konzepten sowie ersten Ex-
perimenten mit einem Roboter-Prototyp auf. Die
Nahe zu den Forschungsstationen Wartaweil (LMU/
Ammersee) und Iffeldorf (TUM/GroGer Ostersee)
ermaoglicht intensive Vorstudien und realitatsnahe
Feldtests.

Was bislang fehlt, ist eine robuste, feldtaugliche
und vollstandig integrierte Plattform, die auch ohne
spezielle Robotik-Expertise einsetzbar ist — genau
diese Lucke schlielst ecoBay.

Methoden und Ziele

ecoBay verfolgt einen klar strukturierten, zweistufi-
gen Ansatz:

1. Aufbau einer Referenzbasis

In den beiden Modellseen werden hochauflésen-
de Unterwasserkarten erstellt sowie Referenz-
und Trainingsdaten zu Lebensraumen, Wasser-
qualitat und genetischer Vielfalt erhoben. Ein
statisches Messfeld dient als Vergleichssystem.
Standardisierte eDNA/eRNA-Protokolle sichern die
Vergleichbarkeit.

2. Entwicklung und Validierung des autonomen
Systems

Darauf aufbauend wird das autonome Monito-
ring-System entwickelt, getestet und gegen ma-
nuelle Referenzdaten validiert.

Wasser- und Sedimentproben werden metageno-
misch und metatranskriptomisch analysiert, das
heiBt: Man analysiert die gesamte DNA und RNA
aller Organismen in einer Wasserprobe. Diese Daten
werden mit kontinuierlicher Sensorik, wie etwa Tem-
peratur, Sauerstoff, pH-Wert und Nahrstoffen gekop-
pelt.

Der Roboter wahlt mithilfe klnstlicher Intelligenz
adaptive Messpunkte aus und optimiert seine Mis-
sionsplanung dynamisch.

Ziel ist die Entwicklung genetischer Indikatoren der
See-Gesundheit sowie pradiktiver Modelle, die Ver-
anderungen frihzeitig erkennen. ecoBay schafft da-
mit eine behdrdentaugliche, skalierbare Fruhwarn-
und Monitoringlésung flr bayerische Seen.
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Konkreter Nutzen
fur den Freistaat Bayern

ecoBay legt die Grundlage fur ein modernes, zu-
kunftsfahiges Monitoring der Gesundheit bayeri-
scher Seen.

Durch kontinuierliche Messungen zentraler limnolo-
gischer Parameter und genetische Analysen mittels
eDNA/eRNA entstehen hochaufgeldste Informatio-
nen zu Biodiversitat und Gewasserglte — raumlich
differenziert und zeitlich engmaschig.

Dies unterstitzt Behorden bei:
* der Umsetzung des Wasserpakts Bayern,

= der Erflllung der Europaischen Wasserrahmen-
richtlinie,

= der Erreichung von Biodiversitatszielen zur Erhal-
tung genetischer Vielfalt.

Malknahmen konnen gezielter priorisiert und ihre
Wirkung besser bewertet werden.

Durch Automatisierung und Kl-gestutzte Auswahl
besonders aussagekraftiger Messstellen entlastet
ecoBay knappe personelle Ressourcen, man konnte
auch sagen: ,free heads and hands” flr strategische
Aufgaben.

Das Plattformkonzept ist skalierbar und auf weitere
Seen in Bayern sowie daruber hinaus Ubertragbar.
Damit entsteht ein Baustein fur ein flachendecken-
des, modernes Gewassermonitoring.

ecoBay Doktorand Tobias Nickel noch bei
einer traditionellen Probenahme per Planktonnetz

C bayklif2

Zweites Bayerisches
Klimaforschungsnetzwerk

Synergien
und Perspektiven

ecoBay ist eng in das bayklif 2-Netzwerk eingebun-
den und starkt den Verbund durch standardisierte
Daten, Workflows und ,Best Practices” aus dem
Feld — von Genehmigungsprozessen Uber Logistik
bis hin zur Qualitatssicherung.

Limnologische Zeitreihen, Habitatkarten sowie
eDNA/eRNA-Daten werden nach FAIR-Prinzipien
Uber die bayklif 2-Datenplattform und NFDI4Biodi-
versity bereitgestellt. Zentrale Softwarekomponen-
ten sollen nach erfolgreicher Validierung als Open
Source veroffentlicht werden.

Fir Austausch und Sichtbarkeit organisiert
ecoBay:

= den Netzwerk-Workshop ,Best Practices — Vom
Labor ins Freiland”,

= eine Sonderausstellung im Museum Mensch und
Natur in MUnchen,

= Dialogformate mit Behorden und Stakeholdern
(Kick-off, Feld-Demonstration, Anwendernach-
weis).

So wird der Transfer in Praxis und Verwaltung aktiv

begleitet.

Langfristig kann ecoBay als Modul in bestehende
Monitoringprogramme integriert und in weiteren
Seen eingesetzt werden.

ecoBay erzahlt damit die Geschichte eines tech-
nologischen Aufbruchs: Ein autonomer Roboter
auf Bayerns Seen, der genetische Vielfalt sichtbar
macht — und damit eine neue Grundlage schafft,
um Gewasser nachhaltig zu schutzen.
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Nutzung von Wurzelmerkmalen fir
eine klimaresiliente Landwirtschaft: Adaptive Strategien
zur Toleranz gegenuber Wasserstress

Uberblick

Wenn der Regen ausbleibt oder zur falschen Zeit
in Stromen fallt, entscheidet sich auf Bayerns Fel-
dern die Zukunft unserer Ernten. Der Klimawandel
bringt zunehmend schwankende Temperatur- und
Niederschlagsmuster mit sich und hat damit spur-
bare Auswirkungen auf die Bodenstabilitat, Nahr-
stoffverflgbarkeit und die Ertrage.

Doch die Antwort auf diese Herausforderung
liegt nicht nur Gber der Erde, sondern darunter.

Das Projekt HYDROOT richtet den Blick auf das
verborgene Fundament unserer Kulturpflanzen:
das Wurzelsystem und seine Interaktion mit dem
Bodenmikrobiom. Genomforschung, quantitative
Genetik und moderne Mikrobiom-Analysen werden
kombiniert, um die genetischen und mikrobiellen
Mechanismen zu entschlisseln, die Pflanzen wider-
standsfahig gegen Trockenheit und Wasseruber-
schuss machen.

Wurzeln bestimmen, wie effizient eine Pflanze
Wasser aufnimmt, Nahrstoffe erschlieft und auf
Umweltstress reagiert. Gleichzeitig lebt in der
Rhizosphare, dem unmittelbaren Wurzelraum, eine
hochkomplexe mikrobielle Gemeinschaft. Diese
Mikroorganismen fordern die Wasseraufnahme,
stabilisieren Nahrstoffkreislaufe und unterstitzen
die Pflanze bei der Anpassung an veranderte Um-
weltbedingungen.

HYDROOT verfolgt ein klares Ziel: die wichtigs-
ten genetischen und mikrobiellen Determinanten
der Anpassung an Wasserstress zu identifizieren
und daraus pradiktive Modelle fir Pflanze-Wasser-
Mikrobiom-Interaktionen zu entwickeln.

So entsteht die wissenschaftliche Grundlage fur
eine nachhaltige Zuchtung klimaresilienter Kultur-
pflanzen - angepasst an die Herausforderungen
Bayerns im 21. Jahrhundert.

Wourzeln einer Maispflanze angeordnet
entsprechend der zeitlichen Entwicklung
© Fabio Guffanti/TUM Pflanzenztchtung
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Hintergrund

Eine der wichtigsten Kulturpflanzen Bayerns ist
Mais. Seine hohe Biomasseleistung, Vielseitigkeit
und Wirtschaftlichkeit machen ihn zu einem zent-
ralen Baustein der landwirtschaftlichen Produktion.
Doch Mais ist mehr als das, was wir Uber der Erde
sehen. Sein komplexes Wurzelsystem beeinflusst
die Aufnahme und den Transport von Wasser und
Nahrstoffen, den Kohlenstoffhaushalt der Pflanze
und die Struktur des Bodenlebens. Das wurzelas-
soziierte Mikrobiom wiederum steuert Nahrstoff-
homaoostase, Stresstoleranz und zentrale Okosys-
temprozesse.

Trotz dieser Bedeutung lag der Fokus der Pflanzen-
forschung und -zlichtung bislang Gberwiegend auf
oberirdischen Merkmalen. Wurzeln blieben oft un-
sichtbar auch, weil geeignete Methoden zu ihrer
detaillierten Erfassung lange fehlten.

Infolgedessen spielte die gezielte Selektion auf
Wourzel- und Mikrobiom-Merkmale in ZtUchtungs-
programmen bisher nur eine untergeordnete Rolle.
Neue technologische Entwicklungen erdffnen nun
innovative Maglichkeiten. Insbesondere die doppel-
haploiden Linien aus der europadischen Landrasse
Kemater Landmais Gelb stellen eine einzigartige
experimentelle Ressource dar. Diese Population
zeigt eine auRergewdhnlich groRe Variation in Wur-
zelmerkmalen - eine ideale Grundlage, um geneti-
sche Ursachen dieser Unterschiede zu identifizieren.

Basierend auf Genomsequenzen, Transkriptom-
daten und umfassender Phanotypisierung nutzt
HYDROOT diese Ressource, um Kandidatengene
flir Wurzelarchitektur und Wasserstress-Resilienz
zu identifizieren und damit neue Wege flr die
Pflanzenzichtung zu eréffnen.

Forschungsprojekte

Methoden und Ziele

HYDROOT vereint Pflanzengenetik, Pflanzenphysio-
logie, Mikrobiomforschung und computergestutzte
Biologie in einem integrativen Forschungsansatz.

Die Pflanzen werden sowohl unter naturlichen Feld-
bedingungen als auch in speziell geschitzten Ver-
suchsflachen untersucht, in denen Trockenheit ge-
zielt simuliert werden kann.

Besonderes Augenmerk liegt auf den Wurzeln:

= Mit modernen Bildgebungsverfahren kénnen die
Wurzeln im Boden beobachtet werden, ohne sie
auszugraben.

= So lasst sich genau verfolgen, wie sie wachsen
und wie sie Wasser aufnehmen.

Gleichzeitig wird untersucht:

= Welche Mikroorganismen rund um die Wurzeln
leben

= Welche Stoffe die Pflanze Uber ihre Wurzeln in
den Boden abgibt

= Welche Gene unter Trockenstress aktiv werden

Alle gewonnenen Daten werden mit modernen
Computerverfahren ausgewertet, um Zusammen-
hange zu erkennen und wichtige genetische Fakto-
ren zu identifizieren.

Die wichtigsten Ziele von HYDROOT sind:

= Unterschiede verstehen:
Herausfinden, wie stark sich Wurzelmerkmale
und die Zusammensetzung der Mikroorganismen
zwischen verschiedenen Pflanzen unterscheiden
— und wie sehr diese Eigenschaften vererbbar
sind.

= Anpassungsfdhigkeit untersuchen:
Verstehen, wie flexibel Wurzeln und Mikroorganis-
men auf unterschiedliche Wassermengen reagie-
ren und ob diese Eigenschaften fur die Pflanzen-
zUchtung nutzbar sind.

= Mechanismen aufklaren:
Erforschen, welche biologischen Prozesse Pflan-
zen helfen, Trockenstress zu bewaltigen.

= Genetische Grundlagen identifizieren:
Gene und genetische Regionen finden, die ent-
scheidend zur Trockenheitsresistenz beitragen.

Durch ein besseres Verstandnis der Wechselwir-
kungen zwischen Pflanze, Boden und Mikroorga-
nismen konnen gezielt Nutzpflanzen entwickelt
werden, die auch unter zunehmender Trockenheit
stabile Ertrage liefern.

Das hilft dabei
= Landwirtschaft an den Klimawandel anzupassen
= Ernten langfristig zu sichern

= Ressourcen wie Wasser effizienter zu nutzen

HYDROOT verbindet damit Grundlagenforschung
und angewandte Zuchtungsforschung zu einem
durchgangigen Innovationspfad.
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Versuchsanlage im Gewachshaus © Fabio Guffanti/ TUM Pflanzenzutchtung
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Konkreter Nutzen
fur den Freistaat Bayern

Mais ist eine tragende Saule der bayerischen Land-
wirtschaft — als Futterpflanze, Energielieferant und
Rohstoff fur vielfaltige Anwendungen.

Angesichts zunehmender Temperaturschwankun-
gen, haufigerer Starkniederschlage im Winterhalb-
jahr und verstarkter Trockenperioden wahrend
der Vegetations- und insbesondere der Blihphase
gewinnt die Anpassungsfahigkeit von Maissorten
enorm an Bedeutung.

HYDROOT liefert entscheidende Erkenntnisse zur
Entwicklung neuer, stresstoleranter Sorten.

Die entwickelten Methoden und Modelle ermog-
lichen eine gezieltere Selektion auf optimale Kom-
binationen aus Wurzel- und Mikrobiom-Merkmalen.

Dies tragt bei zu:
= stabileren Ertragen trotz klimatischer Extreme
= effizienterer Nutzung von Wasser und Nahrstoffen

» ressourcenschonendem und standortgerechtem
Anbau

= langfristiger Sicherung der Ernahrung und Wert-
schopfung in Bayern

Daruber hinaus starkt HYDROOT die Sichtbarkeit
bayerischer Forschung in gesellschaftlich hochrele-
vanten Themenfeldern. Die im Projekt aufgebauten
Ressourcen, Methoden und Kompetenzen fordern
internationale Kooperationen und werden Uber
Publikationen, Tagungen, Datenbanken sowie Leh-
re und Fortbildung — unter anderem an der TUM -
breit zuganglich gemacht.

Synergien
und Perspektiven

HYDROOT adressiert einen zentralen Hebel pflanz-
licher Produktion: die Optimierung des Wurzelsys-
tems als Schllssel fur Ertrag, Ressourceneffizienz
und Stresstoleranz.

Die Identifikation genomischer Regionen und Kan-
didatengene, die mit neuartigen Wurzel- und Mikro-
biom-Merkmalen verknupft sind, eroffnet mittel- bis
langfristig neue Maoglichkeiten der Pflanzenverbes-
serung, nicht nur im Mais, sondern potenziell auch
in anderen Kulturarten.

Das Projekt arbeitet eng mit Zuchtungsunterneh-
men zusammen, die Saatgut vermehren und Pruf-

bay 2
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standorte in Bayern bereitstellen. Diese Koopera-
tion stellt sicher, dass die entwickelten Methoden
praxisnah bleiben und zlchtungsrelevante Frage-
stellungen konsequent adressiert werden.

So entsteht eine Bricke zwischen molekularer
Grundlagenforschung und landwirtschaftlicher An-
wendung.

HYDROOT erzahlt damit die Geschichte einer stil-
len Revolution unter der Erde dort, wo Wurzeln
wachsen, Mikroben wirken und die Widerstands-
kraft unserer Kulturpflanzen entsteht.

Maispflanzen mit unterschiedlicher Wurzelarchitektur © Fabio Guffanti/ TUM PflanzenzUtchtung
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Unser Team

Prof. Dr. Nadia Kamal

Technische Universitat Manchen
School of Life Sciences
Professur fir Computational
Plant Biology

n.kamal@tum.de
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Prof. Dr. Mutez Ahmed

Technische Universitat Munchen
School of Life Sciences

Professur fur Root-Soil Interaction
mutez.ahmed@tum.de

Prof. Dr. Peng Yu

Technische Universitat MUnchen
School of Life Sciences
Professur fur Pflanzengenetik
pengyu.yu@tum.de

Prof. Dr. Chris-Carolin Schon

Technische Universitat Munchen
School of Life Sciences
Lehrstuhl far Pflanzenztchtung
chris.schoen@tum.de
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Anpassungsstrategien an MEDIzinisChe Implikationen
des Klimawandels fur eine Urbane TranSformation

Uberblick

Wenn im Sommer die Hitze zwischen den Hauser-
fassaden steht, wenn sich Feinstaub, Ozon und Pol-
len in der Luft sammeln und tropische Nachte keine
Abkuhlung mehr bringen, wird der Klimawandel in
bayerischen Stadten unmittelbar spurbar. Beson-
ders betroffen sind Kinder, altere Menschen und
chronisch Erkrankte, also jene, die ohnehin beson-
deren Schutz bendtigen.

Hier setzt MEDICUS an: ein interdisziplinares For-
schungsprojekt, das Klimamodellierung, Umwelt-
medizin und Stadtebau zusammenfihrt, um die
gesundheitlichen Folgen multipler klimabedingter
Stressoren besser zu verstehen, konkrete Losungen
zu entwickeln und neue Bildungsformate flr eine
urbane Transformation zu etablieren.

Gemeinsam arbeiten Forschende der Ludwig-
Maximilians-Universitat Mdnchen (LMU), des Uni-
versitatsklinikum Augsburg (UKA) und der Techni-
sche Universitat Minchen (TUM) daran, zukUinftige
Belastungsmuster prazise zu simulieren. Hochauf-
geloste Stadtklimamodellierungen werden mit
groRskaligen Klimaszenarien verknlpft, um Hitze-
Hotspots, Pollen-Hochburgen und Luftbelastung
raumlich und zeitlich differenziert abzubilden.

In Reallaboren auf Nachbarschaftsebene in Mun-
chen und Augsburg werden diese Erkenntnisse ge-
meinsam mit Burgerinnen und Burgern weiterent-
wickelt. Digitale Werkzeuge wie eine Resilience-App
oder ein Serious Game helfen, Problembewusstsein
zu starken und Anpassungsstrategien zu vermitteln.

So verbindet MEDICUS Modellierung, Empirie,
Beteiligung und Bildung und leistet einen zentralen
Beitrag zur Klimaanpassung und Gesundheitsforde-
rung in bayerischen Stadten. Im bayklif2-Verbund
setzt MEDICUS damit einen klaren Schwerpunkt
auf das Querschnittsthema Gesundheit und auf Bil-
dungsformate zur Verankerung wissenschaftlicher
Erkenntnisse in der Gesellschaft.
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Hintergrund

Der Klimawandel gilt als eine der groRten Heraus-
forderungen des 21. Jahrhunderts und seine Auswir-
kungen zeigen sich besonders deutlich in urbanen
Raumen. Hitzeextreme nehmen zu, der urbane
Warmeinseleffekt verstarkt Temperaturspitzen zu-
satzlich. Gleichzeitig verandern sich Umweltfakto-
ren wie Luftqualitat und Pollenbelastung.

Wahrend Hitze, Luftverschmutzung und Allergene
bisher haufig getrennt untersucht wurden, wirken
diese in der Realitat oft gleichzeitig und verstar-
kend zusammen. Eine heifde, windstille Hochdruck-
lage kann beispielsweise Belastungen durch Hitze,
Ozonbelastung und Pollenflug kombinieren. Fur
vulnerable Gruppen bedeutet dies ein erhdhtes Risi-
ko fur Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen.

Viele bayerische Stadte sind historisch gewachsen
und in ihrer baulichen Struktur nicht auf diese zu-
nehmenden Extrembedingungen ausgelegt. Ver-
siegelte Flachen, dichte Bebauung und fehlende
Durchltaftung verscharfen die Belastung zusatzlich.
Genau hier besteht ein zentraler Forschungsbe-
darf: Es braucht interdisziplinare Analysen multipler
Stressoren und darauf aufbauend evidenzbasierte
Strategien, die Klimaanpassung, Stadtplanung und
Gesundheitsschutz gemeinsam denken.

Forschungsprojekte

Methoden und Ziele

MEDICUS verfolgt eine integrierte Forschungsstra-
tegie, die Klima- und Umweltmodellierung, Umwelt-
medizin und Urban Design systematisch verbindet.
Grundlage sind hochaufgeldste Stadtklimamodelle
und grofskalige Klimasimulationen, erganzt durch
Kl-gestltzte Analysen und Hotspot-Cluster-Auswer-
tungen. So werden zukunftige Belastungsmuster
wie etwa extreme Hitzeperioden in Kombination
mit hoher Pollen- oder Feinstaubbelastung prazise
identifiziert.

Parallel dazu tragen Reallabore in Mdnchen und
Augsburg mit partizipativen Formaten zur Starkung
des Problembewusstseins von Anwohnerinnen
und Anwohnern bei. Gemeinsam werden konkrete
Anpassungsmafinahmen auf Nachbarschaftsebene
entwickelt, systematisch in Bildungsformate Uber-
setzt und ihre Wirksamkeit evaluiert.

Digitale Tools wie eine Resilience-App oder Serious
Games unterstltzen Wissenstransfer und Verhal-
tensanderung. Die gewonnenen Erkenntnisse wer-
den in Simulationsmodelle integriert, um sie auf
weitere bayerische Stadte zu Ubertragen.

Langfristiges Ziel ist es, wissenschaftlich fundierte
und zugleich praxisnahe Losungen zu entwickeln,
die:

= klimabedingte Gesundheitsrisiken reduzieren,

= urbane Resilienz starken,

= in innovative Bildungsformate Uberfluhrt werden,

= und Klimaanpassung als gesamtgesellschaftliche
Aufgabe verankern.

Der Klimawandel beeinflusst die Blihzeiten und
Allergenitat von Pflanzen, mit weitreichenden
gesundheitlichen Folgen. Foto: MCube / V. Zayika.



bayklif2
( Zweites Bayerisches
Klimaforschungsnetzwerk

Naturerfahrungen in der Stadt, z.B. beim Gartnern an Hochbeeten, kénnen zu Stressreduktion und einem verbesserten
Verstandnis der Folgen des Klimawandels fur individuelle, stadtische und planetare Gesundheit beitragen. Foto: MCube / V. Zayika.
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Konkreter Nutzen
fur den Freistaat Bayern

MEDICUS schlielt eine gesundheitsrelevante For-
schungslicke: das Zusammenspiel multipler klima-
bedingter Stressoren in urbanen Raumen.

Durch die Verbindung von Kl-gestttzter Modellie-
rung, medizinischer Expertise und stadtebaulicher
Planung liefert das Projekt eine belastbare wissen-
schaftliche Grundlage fur:

= evidenzbasierte Stadtplanung,
» gezielte Gesundheitsvorsorge,

= kommunale Klimaanpassungsstrategien.

Die entwickelten Modelle und Maknahmen sind auf
weitere bayerische Stadte Ubertragbar. Dadurch ent-
stehen konkrete Handlungsmaoglichkeiten fur Kom-
munen, Verwaltung und Politik.

Angesichts der breiten Betroffenheit der Bevolke-
rung — insbesondere vulnerabler Gruppen — besitzt
MEDICUS einen hohen gesellschaftlichen Nutzen.
Es starkt die Resilienz urbaner Raume und tragt
aktiv zur Gesundheitsforderung in Zeiten des Klima-
wandels bei.

Synergien
und Perspektiven

MEDICUS ist eng in wissenschaftliche, kommunale
und zivilgesellschaftliche Netzwerke eingebunden.
Das Projekt bringt Expertise aus Klimaforschung,
Medizin, Stadtplanung und Bildung in den bayklif2-
Verbund ein und fordert aktiv neue Vernetzungsan-
satze.

Kooperationen mit Kommunen, Bildungsinstitutio-
nen, Initiativen und Bulrgerverbanden sichern den
Transfer der Ergebnisse in die Praxis. Gleichzeitig
flielGen die gewonnenen Erkenntnisse in Bildungs-

bayklif2
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formate im Sinne einer Bildung fur nachhaltige
Entwicklung, hier im Besonderen einer Bildung fur
urbane Transformation, ein.

So entsteht mehr als ein Forschungsprojekt: MEDI-
CUS wird zu einer Plattform fur Austausch, Trans-
formation und gemeinsames Lernen.

Die Vision ist klar: gesunde Stadte fur ein sich wan-
delndes Klima, wissenschaftlich fundiert, partizipa-
tiv entwickelt und nachhaltig verankert.

Bildung fur urbane Transformation bei 38°C — Masterstudierende der LMU bei einer stadtischen Exkursion
auf der Suche nach Wissen, und Schatten. Foto: R. Ludwig
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Mehr als Baume:

Resiliente Walder
fur eine lebens-
werte Zukunft
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Smarte Losungen fur die resiliente Wiederbewaldung
zur Sicherung essentieller Okosystemleistungen

im Klimawandel

Uberblick

Die Walder Bayerns stehen unter Druck. Hitze,
Durre, Stirme und Schadlinge hinterlassen sicht-
bare Spuren - ganze Landschaften verandern sich.
Was auf den ersten Blick wie einzelne Schadflachen
wirkt, ist in Wahrheit ein systemisches Problem:
Intakte Waldokosysteme sind unverzichtbar flr
Biodiversitat, Wasserversorgung und Klimaschutz.
Doch ihre Stabilitat gerat zunehmend ins Wanken.

Hier setzt SmartReForest an. Das Projekt entwi-
ckelt ein wissenschaftlich fundiertes und zugleich
praxistaugliches Konzept fur die klimaresiliente
Wiederbestockung geschadigter Walder in Bayern.
Ziel ist es nicht nur, Baume zu pflanzen - sondern
Walder neu zu denken: als multifunktionale, wider-
standsfahige Okosysteme unter veranderten Klima-
bedingungen.

In drei eng verzahnten Teilprojekten verbindet
SmartReForest modernste Technologien mit forst-
licher und 6kophysiologischer Expertise:

Teilprojekt 1 identifiziert und priorisiert aktuelle
sowie kinftig zu erwartende Schadflachen. Mithilfe
multispektraler Satellitendaten, Kl-gestutzter Bild-
verarbeitung und Zeitreihenmodellen entstehen
prazise Risikokarten als Grundlage fur strategische
Entscheidungen.

Teilprojekt 2 entwickelt klimaresiliente Auffors-
tungs- und Bewirtschaftungsstrategien. Mit dem
Vegetationsmodell LPJ-GUESS werden Szenarien

unter unterschiedlichen Klimabedingungen simu-
liert — mit Fokus auf Biodiversitat, Wasserhaushalt
und nachhaltige Holzproduktion. Auch die Rolle von
Notfall-Bewasserung als Schllsselfaktor fur den
Anwuchserfolg wird systematisch bertcksichtigt.

Teilprojekt 3 sichert den langfristigen Erfolg der
MaRknahmen. Kl-gestltzte Monitoring- und Bewas-
serungssysteme, basierend auf Fernerkundung und
okophysiologischen Messungen, ermaoglichen die
Friherkennung von Trockenstress und eine gezielte
Wasserversorgung bis auf Einzelbaumebene.

Das Ergebnis ist ein integriertes, datenbasiertes
Entscheidungsunterstitzungssystem, das Flachen-
priorisierung, optimierte Aufforstungsstrategien
und adaptive Bewirtschaftung in einem Werkzeug
vereint.

Ein besonderer Mehrwert entsteht durch die enge
Zusammenarbeit von Forschenden aus Forstwis-
senschaft, Okophysiologie, Vegetationsmodellie-
rung und Kl-gestutzter Fernerkundung am Standort
Weihenstephan. Die Vernetzung mit der Bayeri-
schen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
sowie bestehende Kooperationen in der Modellre-
gion Frankenwald sichern die Praxisnahe. Zugleich
ist SmartReForest eng in den bayklif2-Gesamtver-
bund eingebunden und nutzt gezielt Synergien mit
Kl- und fernerkundungsorienteren Projekten.
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Hintergrund

Walder sind stille Leistungstrager. Sie speichern
Kohlenstoff, regulieren Wasserhaushalte, schitzen
Boden und bieten Lebensraum flr eine enorme Ar-
tenvielfalt. Doch die Belastungsgrenze ist vielerorts
erreicht.

Allein im Frankenwald sind nahezu 20 Prozent der
Waldflachen geschadigt. Deutschlandweit gelten
Uber 500.000 Hektar als wiederzubestockend. Auf
vielen Kahlflachen herrschen bereits heute extre-
me mikroklimatische Bedingungen: hohe Tempe-
raturen, geringe Luftfeuchtigkeit, starke Sonnen-
einstrahlung. Der Anwuchserfolg junger Baume
sinkt drastisch — eine Entwicklung, die sich mit
fortschreitendem Klimawandel weiter verscharfen
dirfte. Trotz dieser Dynamik bestehen zentrale For-
schungsltcken:

= Welche Flachen sind aktuell und kinftig beson-
ders gefahrdet?

= Welche Aufforstungsstrategien sichern langfristig
Biodiversitat, Wasserhaushalt und Holzproduk-
tion?

= Wie lasst sich der Anwuchserfolg unter zuneh-
mend trockenen Bedingungen stabilisieren?

SmartReForest baut auf bestehenden Vorarbeiten
auf, insbesondere in der Weiterentwicklung und
Anwendung des Vegetationsmodells LPJ-GUESS.
Das Konsortium vereint komplementare Expertise
in Forstwissenschaft, Okophysiologie und Kl-ge-
stutzter Datenanalyse — eine Kombination, die es
erlaubt, wissenschaftliche Tiefe mit operativer Um-
setzbarkeit zu verbinden.

Forschungsprojekte

Methoden und Ziele

SmartReForest verfolgt einen integrativen For-
schungsansatz, der Fernerkundung, Vegetationsmo-
dellierung, Kl-basierte Datenanalyse und 6kophysio-
logische Experimente systematisch miteinander
verknUpft.

In TP1 werden multispektrale Satellitendaten mit-
hilfe von Deep-Learning-Verfahren ausgewertet.
Zeitreihenmodelle, gekoppelt mit Klimaszenarien
und biogeographischen Informationen zur Habi-
tatvernetzung, ermoglichen die Identifikation und
raumliche Priorisierung von Hochrisikogebieten.

TP2 nutzt das Vegetationsmodell LPJ-GUESS, um
unterschiedliche Aufforstungs- und Bewirtschaf-
tungsstrategien unter variierenden Klimaszenarien
zu simulieren. Mittels robuster multikriterieller Opti-
mierung werden Strategien entwickelt, die Biodi-
versitat, Wasserhaushalt und Holzproduktion auch
unter Unsicherheit bestmoglich sichern.

TP3 verbindet Gewachshaus- und Freilandexperi-
mente mit moderner Sensorik und Kl-gestutzter
Fernerkundung. Ziel ist es, artspezifische Bewas-
serungskorridore abzuleiten und den Wasserbedarf
auf Einzelbaumebene vorherzusagen.

Das Ubergeordnete Ziel: ein operationelles Ent-
scheidungsunterstitzungssystem, das datenba-
siert, adaptiv und praxistauglich ist — und das Wald-
bewirtschaftung im Klimawandel strategisch neu
ausrichtet.

Hochaufgeldste Erkennung von Trockenstress eines Setzlings mittels
Dendrometer (Stammdurchmesseranderung) und prazise Bewasse-
rung Uber Knopftropfer.

Kontrollierte Austrocknung von Waldbaum-Setzlingen zur
Bestimmung von Bewasserungsschwellenwerten.
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Aufgeforstete Schadflache im Frankenwald mit installierten Messgeraten. Regendach zur Simulation von Bodentrockenheit einer Einzelpflanze.
Sichtbar sind im Hintergrund Mobilfunk-Datentbertragungseinheiten.

Aktueller und potentieller Afforstungsbedarf Empfohlene Aufforstungsbetriebe Portfolios und OSL
= ] menagement 1
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Il nensgemem -
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Klimaanpassung Jahr 2030-2040 Klimaszenario Konnektivitat

Visualisierung einer moglichen Oberflache des zu entwickelnden datenbasiertem Entscheidungsunterstitzungssystems.
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Uberblick der drei Teilprojekte im Vorhaben SmartReForest.

58 | Forschungsprojekte



Schadholzverladung im Bahnhof Kronach,
September 2023

Konkreter Nutzen
fur den Freistaat Bayern

Die Wiederbestockung geschadigter Walder ist nicht
nur eine dkologische, sondern auch eine gesetzliche
Verpflichtung. SmartReForest liefert hierflr evi-
denzbasierte Entscheidungsgrundlagen.

Der Nutzen ist unmittelbar: Rund zwei Drittel der
bayerischen Wasserschutzgebiete liegen im Wald.
Die Stabilisierung von Walddkosystemen bedeutet
daher zugleich Schutz der Trinkwasserversorgung.

Das entwickelte Entscheidungsunterstitzungssys-
tem ermdglicht eine effiziente Allokation begrenzter
Ressourcen und lasst sich in bestehende Instrumen-
te wie das Waldbauférderprogramm integrieren.
Durch die Kombination aus Kl, Fernerkundung und
Vegetationsmodellierung entsteht ein Innovations-
schub mit hoher Translationsfahigkeit in die forst-
liche Praxis. Die Einbindung der Waldbesitzerver-
einigung Kronach-Rothenkirchen als Praxispartner
sichert die direkte Anwendung in der besonders be-
troffenen Modellregion Frankenwald.

Gleichzeitig sind Methoden und Werkzeuge Uber-
tragbar — auf andere Regionen Bayerns, Deutsch-
lands und dartber hinaus. Nicht zuletzt starkt das
Projekt die Forschungslandschaft am Standort Wei-
henstephan durch interdisziplinare Kompetenzbil-
dung und gezielte Nachwuchsforderung.

bayklif2
( Zweites Bayerisches
Klimaforschungsnetzwerk

Synergien
und Perspektiven

Innerhalb von bayklif2 adressiert SmartReForest
zentral die Themen ,Biodiversitat” und ,Wasser”.
Die Teilprojekte greifen wie Zahnrader ineinander:

= TP1 liefert raumliche Entscheidungsgrundlagen
far TP2.

= TP3 speist empirische Daten zur Uberlebenssi-
cherung in die Strategieoptimierung zuruck.

Alle Ergebnisse flieBen in ein gemeinsames Ent-
scheidungsunterstliitzungssystem ein.

Die raumliche Nahe und die gewachsene Zusam-
menarbeit am Standort Weihenstephan fordern
schnellen Wissenstransfer und echte Interdiszipli-
naritat. Uber den Forderzeitraum hinaus eroffnen
sich weitere Perspektiven:

Die entwickelten KI-Modelle und Dateninfrastruktu-
ren kénnen als operationelle Werkzeuge verstetigt
und von Forstbehorden genutzt werden. Auch die
Ubertragung in urbane Kontexte — etwa zur klima-
adaptiven Stadtbegrinung - erscheint vielverspre-
chend.

Langfristig leistet SmartReForest damit mehr als
Wiederbestockung. Es schafft eine datenbasierte
Grundlage flr resiliente Walddkosysteme - und
tragt dazu bei, ihre Leistungen far kommende
Generationen zu sichern.
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Unser Team

Prof. Dr. Christian Zang

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf,
Fakultat fur Wald und Forstwirtschaft,
Institut flir Okologie und Landschaft
christian.zang@hswt.de

Dr. Markus Schmidt

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf,
Fakultat fur Wald und Forstwirtschaft,
Institut fir Okologie und Landschaft
markus.schmidt@hswt.de

Forschungsprojekte

Prof. Dr. Florian Haselbeck
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf,
Fakultat Nachhaltige Agrar- und
Energiesysteme
florian.haselbeck@hswt.de

Leonie Hahn

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf,
Fakultat fur Wald und Forstwirtschaft,
Institut flir Okologie und Landschaft
leonie.hahn@hswt.de

Dr. Konstantin Gregor

Technische Universitat Mdnchen,
Professorship for Land Surface-
Atmosphere Interactions
konstantin.gregor@tum.de
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Bildvordergrund: Aufgeforstete Kalamitatsflache im Frankenwald mit temporaren Regendachern
zur experimentellen Steigerung der Bodentrockenheit und Herbeiflihren einer Bewasserungsbedurftigkeit.
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bayklif2 —

Gemeinsam gegen heil3ere Zeiten

Die im Vorgangernetzwerk erarbeitete wissenschaft-
lichen Grundlagen fur die regionale Klimafolgenab-
schatzung bilden das Fundament, auf dem bayklif2
aufbaut — zugleich markiert das neue Netzwerk
einen entscheidenden Innovationsschritt. bayklif2
richtet den Blick verstarkt auf den translationalen
Fortschritt: Neue technologische Ansatze, innova-
tive Analysewerkzeuge und digitale Methoden sol-
len wissenschaftliche Erkenntnisse noch gezielter
in anwendbare Losungen flur Politik, Verwaltung,
Wirtschaft und Gesellschaft Uberfiihren. Das neue
Programm soll Forschung, Technologieentwicklung
und praktische Umsetzung enger miteinander ver-
zahnen.

Die Geschaftsstelle von bayklif2 mdchte dem Bay-
erischen Staatsministerium fir Wissenschaft und
Kunst ihren aufrichtigen Dank fur die erneute For-
derung und das damit verbundene Vertrauen in
die Klimaforschung in Bayern aussprechen. Mit der
Weiterentwicklung des Netzwerks wird ein starkes
Zeichen fur die Bedeutung wissenschaftlicher und
technologischer Innovationen im Umgang mit dem
Klimawandel gesetzt. Diese weitsichtige Unterstut-
zung schafft die Voraussetzung daftr, bestehende
Erkenntnisse nicht nur fortzuflihren, sondern sie in
neue, praxisorientierte Instrumente und Losungen
zu Uberflhren, die den vielfaltigen klimatischen
Herausforderungen in Bayern wirksam begegnen
kénnen.

Ebenso gilt unser besonderer Dank den Projektver-
antwortlichen sowie allen beteiligten Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern, die mit groem En-
gagement und interdisziplinarer Zusammenarbeit
bayklif2 gestalten. lhr Zusammenwirken macht
deutlich, dass die Bewaltigung des Klimawandels
heute mehr denn je integrierte Ansatze erfordert,
in denen wissenschaftliche Exzellenz, technologi-
sche Innovation und gesellschaftliche Anwendbar-
keit zusammengeflhrt werden. Aufbauend auf den
Ergebnissen von bayklif entsteht so ein Netzwerk,
das nicht nur Wissen vertieft, sondern gezielt neue
Wege eroffnet, um regionale Klimafolgen differen-
ziert zu analysieren und daraus konkrete Hand-
lungsoptionen abzuleiten.

Die Forderung dieses Netzwerks ist daher weit mehr
als ein Beitrag zur Wissenschaft: Sie ist ein strate-
gischer Impuls fur ein klimaresilientes und innova-
tionsstarkes Bayern. bayklif2 eroffnet die Chance,
den begonnenen Weg nicht nur fortzusetzen, son-
dern ihn in eine neue Phase zu flhren — hin zu einer
zukunftsorientierten Klimaforschung, die techno-
logische Maoglichkeiten konsequent nutzt und ihre
Wirkung unmittelbar in Gesellschaft und Praxis ent-
faltet.
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