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Im LOEWE-Schwerpunkt FACE,FACE werden die Auswirkungen des Klimawandels auf
bedeutende landwirtschaftliche Okosysteme erforscht. Ziel von FACE,FACE ist es, den
Einfluss vor allem von erhéhten atmospharischen CO,-Konzentrationen auf die Wechsel-
wirkungen von Pflanze und Umwelt zu untersuchen. Es sind vor allem die Reaktionen der
Pflanzen und deren Zusammenspiel mit den Stoffkreisldufen unter einem sich dndernden
Klima, die im FACE,FACE Verbund erforscht werden. Daraus ergibt sich auch die Zusam-
mensetzung des Forschungsverbunds, der federfiihrend von der Justus-Liebig-Universitat
GieBen geleitet wird. Im engen Verbund mit der Hochschule Geisenheim University werden
die Freiland-CO,-Anreicherungsanlagen betrieben, wobei in GieBen der Schwerpunkt auf
Griinland und in Geisenheim der Schwerpunkt auf Wein und Gemdse liegt. Weitere Part-
ner sind die Philipps-Universitat Marburg mit Expertise in Fernerkundung und Langzeit-
datenanalyse, sowie das Max-Planck-Institut fur Terrestrische Mikrobiologe in Marburg,
um die mikrobiellen Verédnderungen zu verstehen. Dariiber hinaus ist das Hessische Lan-
desamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) an FACE,FACE beteiligt, wodurch
gewiéhrleistet wird, dass die Ergebnisse fiir Politik, Schule und Offentlichkeit zuganglich
gemacht werden.

Mit dem FACE,FACE Verbund ist ein weltweit einzigartiger Langzeit-Forschungsverbund
entstanden, der eine Keimzelle fiir internationale Kooperationen und sich daraus ergeben-
de Verbundprojekte ist. Eine Ausweitung auf landwirtschaftliche Feldfriichte, vor allem im
dkologischen Landbau, wird die Méglichkeiten fir Klimafolgenforschung weiter ausbauen.

Prof. Dr. Christoph Miller, PhD
Koordinator des LOEWE-Schwerpunktes Sensors Towards Terahertz
Justus-Liebig-Universitat GieBen
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Projektinhalte
Wissenschaftlich-technische Ausgangslage

Erhohte atmosphérische CO,-Konzentrationen wirken
auf das System ,Boden-Pflanze-Atmosphére”, auf
Mikroorganismen sowie Pathogene und Insekten.
Deren Interaktionen sind aber weitgehend unver-
standen und wurden deshalb in diesem Schwerpunkt
untersucht. Dartber hinaus gibt es zwar erste Studien
Uber Auswirkungen erhdhter CO,-Konzentrationen
auf Inhaltsstoffe der Pflanzenbiomasse in verschiede-
nen Okosystemen oder im landwirtschaftlichen Ernte-
gut, aber nur wenige Hinweise auf physiologische
und inhaltsstoffliche Veranderungen bei 6konomisch
bedeutsamen Spezialkulturen. Die Komplexitét die-
ser Effekte und Interaktionen l3sst sich nur mittels
groBer Freiland-Forschungsinfrastrukturen untersu-
chen, den sogenannten FACE-Systemen (Free Air
Carbon Dioxide Enrichment), von denen weltweit nur
ca. 20 aktive Anlagen in unterschiedlichen terrestri-
schen Okosystemen existieren. Im LOEWE-Schwer-
punkt FACE,FACE wurden ein bestehendes und zwei
neue hessische FACE-Systeme (Justus-Liebig-Univer-
sitat GieBen — JLU, Hochschule Geisenheim — HSGM)
zu einer Forschungsplattform verzahnt.

Im Rahmen des LOEWE-Projekts erreichte
Erkenntnisse und getatigte Entwicklungen

Der FACE,FACE Schwerpunkt untersuchte den Ein-
fluss einer +20% erhdhten atmospharischen CO,-
Konzentration auf die drei in Hessen wichtigen land-
wirtschaftlichen Kulturen Dauergriinland, Wein und
Feldgemiise. Im Dauergriinland konnte im GiFACE
(Giessen Free-Air Carbon Dioxide Enrichment) Expe-
riment bestatigt werden, dass der CO,-Diingungsef-
fekt das Pflanzenwachstum im Mittel steigert. Neue
Uberraschende Ergebnisse sind, dass Extremwetter-
ereignisse, in welchen die mittleren Temperaturen
und/oder Niederschldge deutlich vom langjéhrigen
Mittel abweichen, zum Ausbleiben der Ertragsstei-
gerung unter erhéhter CO,-Konzentration fihren,
sodass die Ernteertrage in Zukunft (Mitte 21. Jahr-
hundert) aufgrund haufigerer Extremereignisse gerin-
ger ausfallen dirften. Erhdhte CO,-Konzentration
verschafft Pflanzenarten mit einer generativen Repro-

Gaswechselmessung an Vitis vinifera L. cv. Riesling in einem
FACE-Ring. Abgebildet ist M. Sc. Yvette Wohlfahrt bei der
Messung.

Hyperspektrale Messung des Reflexionsgrads der Griinland-
vegetation im GieBener FACE Freiland-CO,-Anreicherungs-
experiment an der Klimafolgenforschungsstation der Universitat
GieBen, Dipl. Geogr. Wolfgang Obermeier.

duktion und einer Produktion von Langzeit-Samen
einen Konkurrenzvorteil gegeniiber Arten mit vege-
tativer Reproduktion oder Kurzzeit-Samen. Durch die
Abnahme des Energiegehaltes des Futters aufgrund
steigender CO,-Konzentrationen in der Atmosphare,
mussen Kihe in Zukunft mehr Griinfutter fressen, um
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daraus geniigend Energie gewinnen zu kénnen. Der
Futterwert und die Verdaulichkeit der Pflanzenbio-
masse verschlechtern sich unter erhéhtem CO,. Mit
hyperspektralen Messungen des Reflexionsgrads der
Griunlandvegetation konnte gezeigt werden, dass
sich die untersuchten Futterqualitdtsparameter im
Feld optisch, nicht-invasiv und zeitnah mit hoher Ge-
nauigkeit bestimmen lassen. Die Ergebnisse der
Treibhausgas-Bilanz des GiFACE fur den Gesamtzeit-
raum 1998 — 2017 zeigen, dass sich das Dauergriin-
land unter erhéhtem CO, neben einer erhéhten Oko-
systematmung, erhdhter Freisetzung von Lachgas
(N,O) sowie einer verminderten Aufnahme von Me-
than (CH,) zu einer Treibhausgasquelle entwickelt
und es zu keiner vermehrten Kohlenstoffspeicherung
im Boden kommt. Unter erhéhtem CO, erhéhen sich
die Raten der Mineralisation, Nitrifikation und Deni-

Weinberg-FACE-Ring an der Hochschule Geisenheim University.

Mikrobielle Gemeinschaften auf Blattoberflichen (Phyllobiom)
von links Glatthafer und rechts dem WeiBBen Labkraut, dar-
gestellt mittels Rasterelektronenmikroskopischer Aufnahmen.

trifikation und fihren zur Verdopplung der abgege-
benen N,O-Menge. Eine mdgliche Beteiligung der
pilzlichen Gemeinschaft an den erhéhten N,O-Emis-
sionen unter erhéhten atmosphérischen CO,-Konzen-
trationen wurde bestatigt. Die 6kosystemaren Veran-
derungen konnten erfolgreich mit Modellen simuliert
werden, wodurch die Méglichkeit besteht, Projek-
tionen fir die Zukunft zu errechnen. Neu ist der
beobachtete kombinierte Effekt von erhéhtem CO,
und Hitze, der zu einer signifikanten Verringerung der
pilzlichen Haufigkeit fuhrt. Ebenfalls neu sind die
Erkenntnisse, dass erhéhtes CO, und erhdhte Tem-
peratur dazu fiihren, dass haufige und fir die Pflanze
vorteilhafte Bakteriengattungen (Sphingomonas, Me-
thylobacterium) von potenziell pflanzen- und human-
pathogenen Bakteriengattungen (Pseudomonas spp.,
Enterobacteriaceae) verdréangt werden.
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Erfassung des Holzertrages der FACE-Reben beim Rebschnitt
zur Beurteilung der Wiichsigkeit, M. Sc. Yvette Wohlfahrt.

Kiinstliche Infektion von Trauben im Freiland mit Larven des
Bekreuzten Traubenwicklers.

Im Geisenheimer Weinberg-FACE zeigte sich in den
ersten drei Jahren der 20%igen CO,-Anreicherung,
dass beide Rebsorten (Riesling, Cabernet Sauvignon)
unter erhdhtem CO, in allen Versuchsjahren positiv
auf CO, reagierten. Dieses zeigte sich durch erhéhte
Nettophotosyntheseraten, gesteigerter lateraler Blatt-
flachenbildung sowie einem Anstieg des Trauben-
ertrags (+18 % ab dem zweiten Untersuchungsjahr),
und somit einem erhéhten Energieumsatz. Eine ver-
besserte intrinsische Wassernutzungseffizienz (Ver-
haltnis des wahrend der Photosynthese fixierten Koh-
lenstoffs zum Wasserverlust) konnte unter erhohtem
CO, beobachtet werden. Geringfligige Veranderun-
gen, die unter erhéhtem CO, in der inhaltsstoffli-
chen Zusammensetzung von Beeren und Most auf-
traten, fihrten zu keiner qualitativen Verdnderung im
Wein. Die Treibhausgasflisse im Weinberg wurden
durch erhéhtes CO, nicht signifikant verdndert. Die
beta-Diversitat der Bakterien- und Pilzgemeinschaft
im Weinbergboden verénderte sich unter erhdhten
CO,-Konzentrationen. Reben (cv. Riesling), die unter
erhéhtem CO, wachsen, zeigen anatomische Adap-
tionen, indem sie z. B. eine gréBere Anzahl an Spalt-
6ffnungen bilden. Bei der Interaktion von Weinreben
mit Schaderregern, wie dem Befall mit Falschem
Mehltau und auch nach FraB3 durch Larven des Trau-
benwicklers (L. botrana), zeigten die Reben physio-
logisch einen deutlichen CO,-Effekt, indem die Syn-
these von pflanzlichen Sekundarmetaboliten und
damit die Abwehrreaktionen aktiviert wurden. Die
Populationen des Traubenwicklers adaptierten sich
ebenfalls physiologisch und zeigten nach mehreren
Generationen eine verkirzte Entwicklung.

Im Gemuse-FACE fiihrte bereits eine leicht reduzier-

te Wasserversorgung zu signifikanten Veranderungen
in der Inhaltsstoffzusammensetzung der Erntepro-
dukte von Radieschen und Spinat. Gurken zeigten
erst nach vierwdchiger reduzierter Wasserversorgung
Unterschiede in der Inhaltsstoffzusammensetzung
der Frichte. Die in Bezug auf die Frischmasse oftmals
erhéhten Gehalte ausgewéhlter Inhaltsstoffe lassen
sich auf mehrheitlich signifikant hohere Anteile der
Trockenmasse in den reduziert bewéasserten Varian-
ten zurlickfihren. Im Gegensatz zu Nutzpflanzen wie
Getreide weisen Feldgemiise oft eine besonders
hohe Senkenkapazitat fir Kohlenstoff (C) auf und
werden vor der Samenreife geerntet. Die C-Senken-
kapazitat wird bei Feldgemiise durch die Art der Ern-
teorgane und somit durch den Zeitpunkt der Ernte in
Bezug auf den Entwicklungszyklus bestimmt. Eine
umfassende Literaturanalyse hat gezeigt, dass im
geschitzten Anbau eine sehr starke CO,-Reaktion zu
beobachten ist, in der Reihenfolge: Blattgemise >
Knollen- & Blitengemise > Fruchtgemuse. Versuche
im Klimaschrank haben gezeigt, dass Einlegegurken
im vegetativen Stadium bei guter Wasserversorgung
nahezu keinen CO,-Effekt auf die OrgangréfBen am
Hauptstamm zeigen. Im Gegensatz dazu wirkt bei
einer reduzierten Wassergabe erhéhtes CO, positiv,
sodass die negativen Effekte der reduzierten Wasser-
gabe vermindert werden. Wahrend die CO,-Konzen-
tration den Gesamtblattflaichenzuwachs beeinflusst,
wirkt sich Wasserreduktion auBerdem auf das Lan-
gen- zu Breitenverhaltnis der Blatter aus. Ein funk-
tional-strukturelles Modell wurde erfolgreich fir die
Gemisegurke konzipiert.
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Messungen und Arbeiten in den Gemiise-FACE-Ringen,
Benjamin Spehle im Vordergrund, Viktor Rempel links,
Uwe Loos hinten.

Erreichte Strukturentwicklung

Im Projektzeitraum von FACE,FACE konnten die
Langzeitdatenreihen des GiIFACE umfassend analy-
siert werden und wichtige neue Erkenntnisse gewon-
nen werden. Die neuen Weinberg- und Gemise-
FACE-Anlagen sowie das Kombinationsexperiment
zur gleichzeitigen CO,-Anreicherung und Tempera-
turerhéhung im Griinland (Giessen T-FACE - free air
Temperature warming and Free Air Carbondioxide
Enrichment) konnten, zwar mit Verzégerungen, aber
trotzdem erfolgreich etabliert werden. Diese neuen
Anlagen schaffen eine Basis und véllig neue Méglich-
keiten der wissenschaftlichen Kooperation, auf der in
kiinftigen Verbundprojekten aufgebaut wird, um wei-
tere wichtige Erkenntnisse in der Klimafolgenfor-
schung erzielen zu kénnen. Der Profilbereich Klima-
und Klimafolgenforschung des Forschungscampus
Mittelhessen, welcher die FACE,FACE Partner der
Justus-Liebig-Universitat GieBen und der Philipps-
Universitdt Marburg einschlief3t, konnte weiter aus-
gebaut und auch gestarkt werden.

Die hyperspektralen Arbeiten sind Grundlage fiir den
Aufbau von Phanotypisierungskompetenzen, welche
in den strukturell wichtigen, gemeinsamen FACE-
Experimenten weiter ausgebaut werden. Es wurde
auch eine Internet-Plattform zum Informationsaus-
tausch zwischen den Projektpartnern etabliert (www.
FACE2FACE.center). Somit werden neue Daten lau-
fend implementiert und der Wissenschaft sowie der
Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt. Die Datenbank
bildet die Grundlage fur eine integrative Auswertung
sowie fur die Modellentwicklung. Geplante Modell-
konzepte wurden erfolgreich etabliert. Der Modell-
verbund wurde auch fiir andere Feldexperimente

gemeinsam mit Kollegen des Thiinen-Instituts einge-
setzt. Somit konnte gezeigt werden, dass eine grund-
satzliche Transferierbarkeit des Modellansatzes ge-
wahrleistet ist.

Erreichte Bedeutung/Stellung
im Themen-/Forschungsfeld

Die Anzahl der internationalen FACE-Experimente
stagnierte lange Zeit und war sogar etwas riicklaufig.
Durch die immer deutlicher werdenden Auswirkun-
gen des Klimawandels auf natlrliche und landwirt-
schaftlich genutzte Okosysteme werden die Fragen
der Klimawandelfolgenforschung aber immer drin-
gender und kénnen nur durch groBBe Langzeitexpe-
rimente im Freiland beantwortet werden. Mit der
Etablierung von drei neuen FACE-Anlagen durch den
FACE,FACE Schwerpunkt konnte eine international
einzigartige Plattform mit herausragender Bedeu-
tung geschaffen werden. Mit den bereits publizierten
Ergebnissen des GiFACE im Rahmen des LOEWE-
Schwerpunktes wurde dieses Langzeitexperiment ins
Rampenlicht geriickt und ein Paradigmenwechsel
eingeleitet. Entgegen der bislang angenommenen
Perspektive von Photosynthese als Schliisselelement
der Kohlenstoffassimilation, deuten die Ergebnisse
an, dass z. B. Wasserverfugbarkeit und Meristemak-
tivitat die Photosynthese und somit Kohlenstoffassi-
milation dominieren. Die véllig neuen Erkenntnisse
des FACE,FACE Schwerpunktes, dass der Einfluss
von Extremwetterereignissen wie Hitze und Dirre
nicht nur den CO,-Diingungseffekt zunichtemacht,
sondern neben Ernteverlusten und EinbuBen in der
Futterqualitat auch die Interaktion mit ober- (Phyllo-
biom) und unterirdischen mikrobiellen Gemeinschaf-
ten (Rhizobiom) veréndert, sind von groBBer Bedeu-
tung fur die Pflanzengesundheit und die Treibhaus-
gas-Bilanz des Dauergriinlands.

Die zum Teil bereits eingereichten oder in Vorberei-
tung befindlichen Publikationen mit den ersten
Ergebnissen der Weinberg-FACE und Gemuse-FACE
Anlagen in Geisenheim werden ebenfalls einen wich-
tigen Beitrag in der Klimawandelfolgenforschung
leisten kénnen und nationale und internationale Auf-
merksamkeit auf sich ziehen.
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Wichtigste Meilensteine des Projekts

Einsatz einer Drohne zur Aufnahme von
hyperspektralen Aufnahmen der Unter-
suchungsfléchen im Giessen FACE und
Giessen T-FACE (01.06.2017).

Einsatz eines automatischen Mess-
systems im Giessen T-FACE zur gleich-
zeitigen zeitlich hochaufgelSsten
Ermittlung der Treibhausgasfliisse

von CO,, CH, und N,O (20.10.2017).

Messkampagne zur Uberpriifung
der CO,-Konzentrationsverteilung
in den Weinberg-FACE Ringen im
Sommer 2015.
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Erste reife Trauben von Vitis vinifera L. cv. Riesling (oben) und von Vitis vinifera L. cv. Cabernet Sauvignon

(unten) im Weinberg-FACE vor der Lese Sommer 2015.
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Gemtse-FACE Anlage, 09.09.2015.
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Weitere Informationsmaoglichkeiten

e http://www.face2face.center
Projektseite des LOEWE-Schwerpunkts FACE,FACE

e http://www.proloewe.de/face2face
Projektseite des LOEWE-Schwerpunkts FACE,FACE bei ProLOEWE

e https://www.hlnug.de/themen/fachzentrum-klimawandel/veranstaltungen/face2face.html
Ergebnisprasentationen des FACE,FACE Schwerpunktes am 10.10.2017 in Geisenheim im Beisein der
Hessischen Umweltministerin Priska Hinz durch das Fachzentrum Klimawandel des Hessischen Landes-
amtes fir Naturschutz, Umwelt und Geologie

e https://www.uni-giessen.de/ueber-uns/pressestelle/om/pm2a-17
Presseaussendung zum Erscheinen eines Nature Climate Change Artikels tber die Einfluss von Extrem-
wetterereignissen wie Hitze und Starkregen auf den Griinlandertrag im GiFACE

e https://www.nature.com/articles/nclimate3212
Wissenschaftlicher Kommentar (englisch) zur Bedeutung von Langzeit-Freilandexperimenten in der
Klimafolgenforschung und den Ergebnissen des Nature Climate Change Artikels aus GIFACE

Zahlen und Fakten

Forderzeitraum 01.01.2014 - 31.12.2017 Bemerkungen

bis Ende des Forderzeitraums

5.156.407,72 E
verausgabte LOEWE-Mittel ure

bis Ende des Forderzeitraums

. 3.780.694,00 Euro
verausgabte Drittmittel

nur Jahrestranchen des
eingeworbene Drittmittel 7.481.957,00 Euro Berichtszeitraums
(langste Laufzeit 2020)

18 Professorlnnen
Anzahl der beteiligten Personen | 38 wissenschaftliche Mitarbeiterlnnen

13 techn.-administrative Mitarbeiterlnnen

Anzahl an innerhalb des Forder-
zeitraums abgeschlossenen 0
Promotionen

Anzahl an Veréffentlichungen in
Fachzeitschriften innerhalb des 73
Férderzeitraums

Anzahl an Konferenzbeitragen 83
innerhalb des Forderzeitraums

Anzahl an innerhalb des Forder-
zeitraums zugeteilten Patenten
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Kurzvorstellung der beteiligten Hochschulen
und auBeruniversitaren Forschungsinstitute

Justus-Liebig-Universitat GieBBen

http://www.uni-giessen.de

Die 1607 gegriindete Justus-Liebig-Universitat GieBen (JLU) versteht
sich als differenzierte Volluniversitdt mit 11 Fachbereichen inklusive
Rechts-, Wirtschafts-, Geistes-, Sozial- und Kulturwissenschaften, als
auch Psychologie und Sport-, Natur- und Lebenswissenschaften sowie
Veterinér- und Humanmedizin mit einem klaren Fokus in Forschung und
Lehre. Das Gesamtprofil der JLU gliedert sich in zwei umfassende
Profilbereiche, die Kultur- und die Lebenswissenschaften. Derzeit geh-
ren der Universitat rund 29.000 Studierende an, davon sind 10 % inter-
nationale Studierende und 25 % internationale Graduierende. Da-
riber hinaus wird die JLU, als zweitgréBBte Universitat Hessens, von rund
400 Professuren und 10.000 Mitarbeitenden (inklusive UKGM GielBen)

gepragt.

Hochschule Geisenheim University
https://www.hs-geisenheim.de/

Die Hochschule Geisenheim University verbindet in Bildung und For-
schung die Starken von Universitdten und Hochschulen fiir Angewand-
te Wissenschaften, den Fachhochschulen. Wir bieten unseren Studie-
renden acht berufsqualifizierende, praxisorientierte Bachelor-Studien-
génge und neun forschungsbasierte Master-Studiengénge. Unser wis-
senschaftlicher Nachwuchs promoviert in Kooperation mit renommier-
ten Hochschulen im In- und Ausland; von unserem starken internatio-
nalen Partnernetzwerk profitieren sowohl Studierende als auch Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler. Unsere Forschung ist gleichermaBBen
anwendungs- und grundlagenorientiert. lhr Fokus liegt im Bereich der
Spezialkulturen im Wein- und Gartenbau und deren vielféltigen Produk-
tions- und Verarbeitungsbereichen. Wir verbinden diese mit der Logis-
tik fur Frischprodukte und der Lebensmittelsicherheit, der Betriebswirt-
schaft und der Vermarktung. Weitere inhaltliche Schwerpunkte liegen
in den Planungs- und Gestaltungsbereichen der Landschaftsarchitektur,
des Landschaftsbaus und des Naturschutzes. Diese Vielfalt und Interna-
tionalitat pragen das Geisenheimer Profil.

JUSTUS-LIEBIG-

UNIVERSITAT
w GIESSEN

® Hochschule

Geisenheim
University
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Philipps-Universitat Marburg

www.uni-marburg.de

Die Philipps-Universitat versteht sich als klassische Volluniversitat mit
breitem Facherspektrum. Zu den groBen Wissenschaftsbereichen der
Philipps-Universitat zahlen die Infektions- und Tumorforschung, synthe-
tische Mikrobiologie, Materialwissenschaften, kognitive und angewand-
te Neurowissenschaften, die Untersuchung von Sprachdynamik, die
Forschung zu Biodiversitat und Klima sowie Konfliktforschung. Diese
Bereiche sind in Forschungsnetzwerke eingebunden, die DFG-Sonder-
forschungsbereiche, Forschungsgruppen, Graduiertenkollegs, Forde-
rungen des Landes (LOEWE), des Bundes, des 8. Forschungsrahmenpro-
gramms der EU und Akademienvorhaben u. a. umfassen und von im
Rahmen der Personenférderung mit Preisen ausgezeichnete Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler (Leibniz, ERC Grants) einschlieBen.

Max-Planck-Institut fiir terrestrische Mikrobiologie
Marburg

http://www.mpi-marburg.mpg.de

Mikroorganismen sind die altesten und bei weitem haufigsten und viel-
faltigsten Bewohner der Erde. lhr evolutionarer Erfolg basiert dabei
weitgehend auf drei Merkmalen: Ihren immensen metabolischen Kapa-
zitdten, die die aller anderen Lebensformen Ubertreffen, ihrer Fahigkeit
sich an Umweltveranderungen anzupassen und ihrer Vielzahl von Wech-
selwirkungen mit anderen Organismen. Das Ziel des Max-Planck-Insti-
tuts fir terrestrische Mikrobiologie (MPlterMic) ist zu verstehen, wie
Mikroorganismen auf der molekularen und zelluldren Ebene sowie in
Lebensgemeinschaften funktionieren. Zu diesem Zweck decken die
Gruppen am MPIterMic die mikrobiologische Forschung auf allen Ebe-
nen ab, von der Proteinstrukturbestimmung, der Physiologie, dem
Metabolismus, der molekularen und zellularen Mikrobiologie bis hin zu
Wirt-Mikroben-Interaktionen und mikrobiellen Gemeinschaften, wobei
eine Reihe modernster Technologien in Kombination mit Computermo-
dellierung und -analyse und Ansatzen der synthetischen Biologie ein-
gesetzt werden.

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt

und Geologie

https://www.hlnug.de

Das HLNUG ist eine technisch-wissenschaftliche Umweltbehdrde im
Geschéftsbereich des Hessischen Ministeriums fir Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz. Es werden Naturschutzdaten
sowie Daten und Informationen zum Zustand und zur Veranderung der
Umweltmedien erfasst, gesammelt, aufbereitet, bewertet und &ffentlich
zuganglich gemacht. Aus den Daten werden Konzepte, Handlungsemp-
fehlungen und Gutachten erstellt. Auf dieser Basis berat das HLNUG
Ministerien und andere Behdrden wissenschaftlich, fachspezifisch und
praxisbezogen. Es informiert sowohl Fachkreise als auch die Offentlichkeit.

g
I

uG

Hessisches Landesamt fiir
Naturschutz, Umwelt und Geologie

Fiir eine lebenswerte Zukunft
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