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1 Einleitung

Die aktuelle Biodiversitätskrise stellt eine der 

größten gesellschaftlichen Herausforderun-

gen dar. Seit dem Beginn des Industriezeital-

ters hat der Mensch seine Umwelt mit bei-

spielloser Geschwindigkeit verändert (Rock-

ström et al. 2009). Die Folge waren dramati-

sche Rückgänge der Häufigkeit und Vielfalt 

von Arten (Cardoso et al. 2020, Dirzo et al. 

2014, Eichenberg et al. 2021, Fartmann et al. 

2021, IPBES 2019). 

Für Landökosysteme gilt insbesondere der 

Landnutzungswandel als die treibende Kraft 

hinter diesen Abnahmen (Cardoso et al. 

2020, Fartmann et al. 2021, IPBES 2019, Wag-

ner 2020). Bis Mitte des 20. Jahrhunderts do-

minierten großflächig nährstoffarme Le-

bensräume die Landschaften Mitteleuropas 

(Poschlod 2017). Aufgrund der extensiven 

Landnutzung herrschte kleinräumig eine 

hohe strukturelle Vielfalt vor (Ellenberg & 

Leuschner 2010, Gatter 2000, Poschlod 

2017), die wiederum arten- und individuen-

reiche Lebensgemeinschaften begünstigte 

(Fartmann et al. 2021). 

Mit fortschreitender Industrialisierung der 

Landwirtschaft – insbesondere nach dem 

Zweiten Weltkrieg – kam es zu gravierenden 

Veränderungen der mitteleuropäischen Land-

 schaften (Ellenberg & Leuschner 2010, Fart-

mann 2017, Fartmann et al. 2019, 2021, Gat-

ter 2000, Poschlod 2017). Insgesamt hatte 

der Landnutzungswandel eine starke Ni-

vellierung der Standorteigenschaften und 

eine Homogenisierung auf der Habitat- und 

 Landschaftsebene zur Folge. Nährstoffarme 

und artenreiche Lebensräume, wie zum Bei-

spiel nährstoffarme Äcker, Grünlandflächen, 

Mager rasen, Heiden, Moore oder traditionell 

genutzte Wälder, kommen in Mitteleuropa 

heutzutage meist nur noch kleinflächig und 

fragmentiert vor und sind von einer zuneh-

mend lebensfeindlicheren Matrix (zum Bei-

spiel intensiv genutzte Äcker) umgeben 

(Fartmann 2017, Fartmann et al. 2019, 2021). 

Der Fortbestand der Lebensgemeinschaften 

in diesen Habitatfragmenten ist häufig 

durch eine verringerte Habitatqualität auf-

grund von Nutzungsintensivierung oder 

-aufgabe (Fartmann 2017, Fartmann et al. 

2021, Fischer & Lindenmayer 2007) sowie 

Isolation und verringerter Flächengröße (Fah-

rig 2003, Fartmann et al. 2021) gefährdet. 
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Seit dem Beginn des Industriezeitalters hat der Mensch seine Umwelt 
in beispielloser Geschwindigkeit verändert, mit dramatischen Auswir-
kungen auf die Biodiversität. Neuere Studien zeigen, dass Aussterbeer-
eignisse oft zeitverzögert auf Umweltveränderungen erfolgen. Dieses 
Phänomen wird in der Ökologie, abgeleitet vom englischen Ausdruck 
extinction debt, als Aussterbeschuld bezeichnet. Nachfolgend werden 
das Konzept der Aussterbeschuld und dessen Bedeutung für den Na-
turschutz ausführlich vorgestellt.

Aussterbeschuld beschreibt das Phänomen, dass Populationen bzw. 
Arten nicht sofort nach Verschlechterung ihrer Lebensbedingungen ver-
schwinden, sondern oft erst mit deutlicher Zeitverzögerung. „Schuld“ 
ist hier also nicht im Sinne einer Verantwortlichkeit zu verstehen, son-
dern als „Rückstand“ bzw. „Verzug“. Die Gründe für das Auftreten einer 
Aussterbeschuld können sehr unterschiedlich sein. Im einfachsten Fall 
pflanzt sich eine langlebige Art nicht mehr erfolgreich fort oder zumin-
dest nicht in dem Umfang, wie es für den dauerhaften Fortbestand der 
Population erforderlich wäre.

Ein Zeitversatz zwischen dem Auftreten einer Umweltveränderung 
und dem Aussterben von Arten kann dazu führen, dass die Ursachen 
von Bestandsrückgängen nicht erkannt werden oder gar falsche Schlüs-
se für den Naturschutz gezogen werden. Dies ist oft bei schleichenden 
Veränderungen der Fall, beispielsweise der langsamen Abnahme der 
Habitatqualität. Im ungünstigsten Fall wird die eigentliche Ursache 
nicht als solche in Betracht gezogen, weil sie schon mehrere Jahre oder 
auch Jahrzehnte zuvor gewirkt hat.

Extinction debt – time-delayed extinction of species
A phenomenon that has hardly been considered in nature conservation 
practice 

Since the beginning of the industrial era, humankind has altered the 
environment at an unprecedented rate, causing a dramatic loss of bio-
diversity. Recent studies have revealed that extinction events often  occur 
with a time delay. In ecology, this phenomenon is termed extinction 
debt. Here we give an overview of the concept of extinction debt and 
its implications for biodiversity conservation.

Extinction debt refers to the phenomenon that populations or species 
become extinct with a time lag and not immediately after habitat con-
ditions have deteriorated. The causes for the occurrence of extinction 
debt can vary widely. In the simplest case, a long-lived species is no 
longer able to reproduce as much as would be necessary for the long-
term survival of its population. 

The time delay between the occurrence of the environmental change 
and the extinction event may result in a lack of identification or a mis-
identification of the relevant causes. This is especially true for gradual 
environmental changes, for example in habitat quality. At worst, the 
real cause will not be detected as it occurred several years or even  decades 
earlier.

Abstracts
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Zudem bedrohen atmosphärische Stickstof-

feinträge (Kurze et al. 2018, Wallis de Vries & 

Bobbink 2017) und der Klimawandel den 

Fortbestand der mitteleuropäischen Biodi-

versität in zunehmendem Maße (Fartmann 

et al. 2021, IPBES 2019).

Der wissenschaftliche Kenntnisstand über 

die Ursachen der Artenrückgänge hat sich 

insbesondere in den letzten Jahrzehnten 

stark verbessert (siehe etwa Übersichtsarti-

kel von Cardoso et al. 2020 oder Wagner 

2020). Zunächst scheint es nachvollziehbar, 

gegenwärtige Umweltveränderungen als 

mögliche Ursache für aktuelle Biodiversitäts-

verluste anzusehen. Neuere Studien zeigen 

aber, dass Aussterbeereignisse oft und mit-

unter deutlich zeitverzögert auf Umweltver-

änderungen folgen (zum Beispiel Löffler et 

al. 2020). Dieses Phänomen wird in der öko-

logischen Forschung als Aussterbeschuld (ex-

tinction debt) bezeichnet (Abb. 1) (Haddad et 

al. 2015, Halley et al. 2014, Hylander & Ehr-

lén 2013, Kuussaari et al. 2009). Nachfolgend 

sollen das Konzept der Aussterbeschuld und 

dessen Bedeutung für den Naturschutz aus-

führlich vorgestellt werden. 

2 Das Konzept der Aussterbe-
schuld und die Bedeutung für 
den Naturschutz

2.1  Definition der Aussterbeschuld

Der Begriff der Aussterbeschuld bezeichnet 

das Phänomen, dass Populationen und Arten 

nicht sofort nach Verschlechterung ihrer Le-

bensbedingungen verschwinden, sondern 

erst mit deutlicher zeitlicher Verzögerung 

(Hylander & Ehrlén 2013). „Schuld“ ist hier 
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Abb. 2: Schematisierte Darstellung des Konzepts der Aussterbeschuld. Eine Umweltveränderung zum 
 Zeitpunkt t0 führt zu einer Verschlechterung der Lebensbedingungen einer Art oder Artengemeinschaft. 
Dementsprechend sinkt die Umweltkapazität des betrachteten Habitats oder Gebiets, sodass nur noch 
eine wesentlich kleinere Anzahl von Populationen und Arten langfristig überlebensfähig ist. Sterben die 
„überzähligen“ Populationen und Arten schnell aus (Szenario A), entsteht keine Aussterbeschuld. Sterben 
hingegen nur einige Populationen und Arten schnell und die übrigen mit Verzögerung aus (Szenario B), 
entsteht Aussterbeschuld (AS). Die Höhe der Aussterbeschuld zum Zeitpunkt t1 (ASt1) bemisst sich an der 
Anzahl der zu diesem Zeitpunkt noch existierenden, aber langfristig nicht lebensfähigen Populationen und 
Arten. Die Zeitspanne, die vom Eintreten der Umweltveränderung bis zur vollständigen Tilgung der Aus-
sterbeschuld (Zeitpunkt t2) vergeht, wird als relaxation time (RT) bezeichnet. Der Verlauf der Kurve von 
 Szenario B muss nicht zwangsläufig der hier gezeigten exponentiellen Abnahme entsprechen, sondern 
 ka nn prinzipiell auch jede andere Form einer Abnahme annehmen. 
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Abb. 1: Viele Populatio-
nen der Echten Arnika 
(Arnica  montana) weisen 
eine Aussterbeschuld 
auf, da  aufgrund des 
Mangels an offenen  
Bodenstellen kaum noch 
generative Vermehrung 
erfolgt.
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also nicht im Sinne einer Verantwortlichkeit 

zu verstehen, sondern als „Rückstand“ bzw. 

„Verzug“. Das Konzept der Aussterbeschuld 

lässt sich sowohl auf einzelne Arten als auch 

auf Artengemeinschaften anwenden (Hylan-

der & Ehrlén 2013, Kuussaari et al. 2009, Le-

coq et al. 2021, Ridding et al. 2021). Bezogen 

auf eine Art, die in einem bestimmten Gebiet 

mit mehreren lokalen Populationen oder als 

Metapopulation vorkommt (Fartmann 2017), 

bemisst sich die Höhe der Aussterbeschuld 

zum Zeitpunkt der Beobachtung an der An-

zahl der noch existierenden Populationen im 

Vergleich zu den aufgrund der verringerten 

Umweltkapazität langfristig überlebensfähi-

gen Populationen (Abb. 2). Demgegenüber 

resultiert die Aussterbeschuld einer Artenge-

meinschaft aus der Anzahl (bzw. dem Pro-

zentsatz) von Arten, für welche die Bedin-

gungen für ein langfristiges Überleben nicht 

mehr erfüllt sind und die deshalb kurz- bis 

mittelfristig aussterben werden.

Das Auftreten der Aussterbeschuld ist bis-

lang vor allem bei Artengruppen mit langle-

bigen Individuen und langer Generations-

dauer wie Gefäßpflanzen, Flechten, Pilzen 

und Wirbeltieren nachgewiesen worden 

(Abb. 1 und 3) (Kuussaari et al. 2009). Die we-

nigen Studien zu Insekten belegen aber, dass 

dieses Phänomen auch bei Heuschrecken, 

Käfern, Tagfaltern, Schnabelkerfen, Wild-

bienen und Zweiflüglern vorkommen kann 

(Bommarco et al. 2014, Kuussaari et al. 2009, 
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Abb. 3: Die Trollblume 
(Trollius europaeus) kann 
ein Alter von einigen 
Jahrzehnten erreichen. 
Bei Populationen des 
Tieflandes und der Mit-
telgebirge liegt oft eine 
Aussterbeschuld vor. Die 
Pflanzen wachsen hier 
zwar noch an ihren histo-
rischen Standorten, 
 reproduzieren sich aber 
bedingt durch unzurei-
chende Nutzung und da-
mit zusammenhängend 
fehlende Keimungsorte 
nicht mehr. In den Hoch-
gebirgen – wie auf dem 
Foto aus den Pyrenäen – 
gibt es hingegen auf-
grund der Beweidung 
und dadurch entstehen-
der Störstellen, die eine 
generative Fortpflanzung 
der Art begünstigen, 
häufig noch vitale und 
regenerationsfähige 
 Populationen. 
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Abb. 4: Der Brachvogel 
(Numenius arquata) ist 
ein Beispiel für eine Wir-
beltierart, bei der oft 
eine Aussterbeschuld be-
steht. Die Art kommt 
aufgrund ihrer Langlebig-
keit (oft mehr als zehn 
Jahre) und Brutorttreue 
häufig noch lange in ei-
nem einst geeigneten 
Brutgebiet vor, obwohl 
verschlechterte Lebens-
raumbedingungen aktu-
ell keine erfolgreiche Re-
produktion mehr ermög-
lichen.
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Löffler et al. 2020, Otto et al. 2017, Sang et 

al. 2010, Triantis et al. 2010).

2.2  Gründe für das Auftreten einer 
Aussterbeschuld

Die Gründe für das Auftreten einer Ausster-

beschuld können sehr unterschiedlich sein. 

Im einfachsten Fall pflanzt sich eine langle-

bige Art nicht mehr erfolgreich fort oder zu-

mindest nicht in dem Umfang, wie es für 

den dauerhaften Fortbestand der Population 

erforderlich wäre. Die Langlebigkeit der Indi-

viduen ermöglicht somit trotz verschlechter-

ter Umweltbedingungen das Weiterexistie-

ren der Art für eine gewisse Zeit (Hylander & 

Ehrlén 2013, Kuussaari et al. 2009). Beispiele 

hierfür sind Wirbeltiere mit hoher Lebenser-

wartung, die entweder gar keinen Reproduk-

tionsversuch mehr unternehmen oder ihren 

Nachwuchs nicht mehr erfolgreich aufziehen 

können. Dies ist zum Beispiel bei Populatio-

nen des sehr brutorttreuen und langlebigen 

Brachvogels (Numenius arquata) in ehemals 

geeigneten, aber inzwischen degradierten 

Bruthabitaten der Fall (Abb. 4) (Bauer et al. 

2005). Ein weiteres Beispiel für Arten mit lan-

ganhaltender Aussterbeschuld sind mehrjäh-

rige Pflanzen, bei denen die Keimung der Sa-

men oder die Etablierung der Keimlinge un-

ter den veränderten Umweltbedingungen 

stark erschwert oder gar nicht mehr möglich 

ist, etwa aufgrund fehlender Offenboden-
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Abb. 5: Bei Populationen 
des Goldenen Schecken-
falters (Euphydryas au-
rinia) kann die Aussterbe-
schuld 15 bis über 100 
Jahre bestehen bleiben.
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Abb. 6: Die Schrumpfung 
des Areals der Rostbinde 
(Hipparchia semele) er-
folgte in den Niederlan-
den mit einer Zeitverzö-
gerung von 40 Jahren auf 
die eigentliche Rück-
gangsursache – der Ver-
änderung der Landnut-
zung in den 1950er-Jah-
ren.
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stellen und einer immer dicker werden Streu-

schicht nach Nutzungsaufgabe (Abb. 1 und 

3) (Ellenberg & Leuschner 2010, Kollmann et 

al. 2019). 

Insekten weisen hingegen meist eine ge-

ringe Lebenserwartung auf. Daher scheinen 

hier andere Prozesse, die die Dynamik von 

Populationen und Metapopulationen beein-

flussen, als Ursachen für die Aussterbe-

schuld von größerer Bedeutung zu sein (Hy-

lander & Ehrlén 2013). Auf der Ebene einer 

einzelnen Population können zum einen Fit-

nessverluste, die durch eine zu geringe Popu-

lationsgröße und daher indirekt von der Ver-

schlechterung der Lebensbedingungen ver-

ursacht sind, zum zeitverzögerten Erlöschen 

der Population führen. Hierzu zählen In-

zuchteffekte, Gendrift und ganz allgemein 

der Verlust genetischer Variation („geneti-

sche Stochastizität“). Dadurch sinken Vitali-

tät und Reproduktionserfolg der Individuen. 

Die Population wird anfälliger für Infektio-

nen und Parasiten und verliert an Anpas-

sungsfähigkeit an sich verändernde Umwelt-

bedingungen. Außerdem steigt mit abneh-

mender Populationsgröße die Wahrschein-

lichkeit, dass zufällig das Ge schlech ter ver-

hält nis aus der Balance gerät („demografi-

sche Stochastizität“), was auch zu einer Ver-

ringerung der Reproduktionsrate führen 

kann. Zum anderen können kleine Populati-

onen schon durch kleine zufällige Umwelt-

veränderungen zum Aussterben gebracht 

werden („Umwelt-Stochastizität“). Ein Bei-

spiel hierfür sind Populationsschwankungen 

aufgrund von Extremwetterereignissen oder 

wechselnder Witterung, wie sie auch für gro-

ße und gesunde Insektenpopulationen cha-

rakteristisch sind. Bei reduzierter Popula-

tionsgröße fallen sie aber viel stärker ins 

 Gewicht. 

Schließlich können auch Prozesse, die auf 

der Ebene von Metapopulationen ablaufen, 

eine Aussterbeschuld verursachen (Hylander 

& Ehrlén 2013). In einer intakten Metapopu-

lation wird das Aussterben lokaler Populati-

onen durch Neu- und Wiederbesiedlung 

nicht besetzter Habitate ausgeglichen. Um-

weltveränderungen können den Austausch 

von Individuen zwischen den Lokalpopulati-

onen einer Metapopulation beeinträchtigen. 

In der Folge sinkt die Wahrscheinlichkeit, mit 

der Habitate wiederbesiedelt werden. Da-

durch kann die Rate, mit der lokale Populati-

onen aussterben, die Rate der Populations-

neugründungen übersteigen, sodass die An-

zahl der noch existierenden Populationen 

stetig abnimmt.

Wie schnell dieses Schrumpfen der Meta-

population erfolgt, hängt stark von der Mo-

bilität der Art und dem Fragmentierungs-

grad ihrer Habitate ab. Es ist durchaus denk-

bar, dass die Aussterbeschuld einer Metapo-

pulation über lange Zeit bestehen bleibt, 

wenn die Bilanz von Aussterbe- und Wieder-

besiedlungsereignissen nur schwach nega-

tiv ist (Hylander & Ehrlén 2013). Simulati-

onsrechnungen mit britischen Metapopula-

tionen des Goldenen Scheckenfalters (Eup-

hydryas aurinia), deren Größe knapp unter 

dem für ein langfristiges Überleben erfor-

derlichen Wert lag, ergaben Zeiträume von 

Q
u

el
le

: L
öf

fl
er

 e
t 

al
. (

20
20

)

Abb. 7: Habitatgröße (a) und Habitatkonnektivität (b) (Mittelwert + Standardfehler) von Kalkmagerrasen 
im Oberen Ahrtal (Eifel, Nordrhein-Westfalen) in den Jahren 1970, 1990 und 2015. Si = Konnektivitätsindex 
nach Hanski. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (P < 0,05).

Abb. 8: Einfluss (er-
klärte Varianz) der 
 Flächengröße (a) und 
Konnektivität (b) von 
Kalkmagerrasen in den 
Jahren 1970, 1990 und 
2015 auf die aktuelle 
Artenvielfalt von Habi-
tatspezialisten bei den 
Höheren Pflanzen und 
Tagfaltern/Widderchen 
im Oberen Ahrtal (Eifel, 
Nordrhein-Westfalen).A
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15–126 Jahren bis zum vollständigen Aus-

sterben der Metapopulationen (Abb. 5) (Bul-

man et al. 2007). In den Niederlanden wie-

sen van Strien et al. (2011) eine Aussterbe-

schuld bei der Rostbinde (Hipparchia semele) 

nach (Abb. 6): Der Landnutzungswandel 

führte bei dieser Tagfalterart bereits ab den 

1950er-Jahren zu abnehmenden Kolonisati-

onsraten. Eine Schrumpfung des besiedelten 

Areals setzte aber erst ab den 1990er-Jahren 

ein. 

2.3 Fallbespiel: Lebensgemein
schaften in Kalkmagerrasen 

Wie die abnehmende Flächengröße von 

Kalkmagerrasen im Oberen Ahrtal (Eifel) zu 

einer Aussterbeschuld führt, konnte anhand 

von Gefäßpflanzen und Tagfaltern/Widder-

chen gezeigt werden (Löffler et al. 2020): Im 

Jahr 1970 gab es im Untersuchungsgebiet 

noch 420 ha Kalkmagerrasen. Bis 1990 

nahm deren Fläche um mehr als 50 % auf 

205 ha ab. Aufgrund intensiver Naturschutz-

maßnahmen konnte der weitere Rückgang 

deutlich verlangsamt werden, sodass aktuell 

noch 175 ha an Kalkmagerasen vorhanden 

sind. Der Rückgang der Kalkmagerrasen-

fläche von 1970 bis 2015 führte folglich zu 

einer Verringerung der Größe und Konnekti-

vität dieses Lebensraums (Abb. 7). Die aktu-

elle Artenvielfalt, sowohl der Pflanzen als 

auch der Schmetterlinge, war jedoch besser 

durch die Flächengröße und Konnektivität 

der Kalkmagerrasen im Jahr 1970 und abge-

schwächt auch im Jahr 1990 erklärt als 

durch die aktuellen Bedingungen (Abb. 8). In 

den noch immer relativ großflächigen und 

gut vernetzten Kalkmagerrasen des Oberen 

Ahrtals besteht also bei beiden Taxa eine 

Aussterbeschuld. Sie wird erst beglichen 

sein, wenn die heutige Artenvielfalt in ei-

nem stärkeren Zusammenhang mit der ak-

tuellen Flächenausdehnung und -konnekti-

vität steht als mit den historischen Land-

schaftsbedingungen.

2.4 Synthese

Das Phänomen der Aussterbeschuld be-

schreibt ein zeitverzögertes Aussterben von 

Populationen oder Arten nach einer Umwelt-

veränderung. Ein Zeitversatz zwischen dem 

Auftreten einer Umweltveränderung und 

dem Aussterben von Populationen oder Ar-

ten kann dazu führen, dass die Ursachen von 

Bestandsrückgängen nicht erkannt oder gar 

falsche Schlüsse gezogen werden. Dies ist oft 

bei schleichenden Veränderungen der Fall, 

beispielsweise der langsamen Abnahme der 

Habitatqualität. Im ungünstigsten Fall wird 

die eigentliche Ursache nicht als solche in 

Betracht gezogen, weil sie schon mehrere 

Jahre oder auch Jahrzehnte zuvor gewirkt 

hat. Deutlich weniger gravierenden Verände-

rungen oder Schwankungen der Umweltbe-

dingungen, die in einem engeren zeitlichen 

Zusammenhang mit dem Aussterben der Po-

pulation oder Art stehen, wird dagegen über-

mäßig viel Bedeutung beigemessen, obwohl 

sie oft nur der Tropfen waren, der das Fass 

zum Überlaufen brachte. Zudem kann die 

Aussterbeschuld dazu führen, dass der Erhal-

tungszustand einer Art übermäßig optimis-

tisch eingeschätzt wird (Sang et al. 2010). 

Bleiben zum Beispiel nach Habitatverlust 

oder Habitatverschlechterung Restpopulati-

onen einer Art zunächst noch bestehen, 

kann das darüber hinwegtäuschen, dass die-

se Populationen langfristig nicht überlebens-

fähig sind und irgendwann ebenfalls erlö-

schen werden, auch ohne weitere Ver-

schlechterungen der Lebensbedingungen. 

Das Phänomen der Aussterbeschuld sollte 

zukünftig in der Naturschutzpraxis verstärkt 

berücksichtigt werden, um falsche Schluss-

folgerungen zu vermeiden und rechtzeitig 

adäquate Maßnahmen umzusetzen.
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Fazit für die Praxis

•  Ein Zeitversatz zwischen dem Auftreten 
einer Umweltveränderung und dem 
 Aussterben von Arten (Aussterbeschuld, 
extinction debt) kann dazu führen, dass 
die Ursachen von Bestandsrückgängen 
nicht erkannt werden oder gar falsche 
Schlüsse für den Naturschutz gezogen 
werden. 

•  Dies ist oft bei schleichenden Verände-
rungen der Fall, beispielsweise der lang-
samen Abnahme der Habitatqualität. 

•  Im ungünstigsten Fall wird die eigent-
liche Ursache nicht als solche in Betracht 
gezogen, weil sie schon mehrere Jahre 
oder auch Jahrzehnte zuvor gewirkt  
hat.

•  Bleiben zum Beispiel nach Habitatverlust 
oder -verschlechterung Restpopulationen 
einer Art über mehrere Jahre bestehen, 
kann das darüber hinwegtäuschen, dass 
diese Populationen langfristig nicht 
lebens fähig sind und irgendwann eben-
falls erlöschen werden.

•  Das Phänomen der Aussterbeschuld 
 sollte zukünftig in der Naturschutzpraxis 
verstärkt berücksichtigt werden, um  
 falsche Schlussfolgerungen zu vermeiden 
und rechtzeitig adäquate Maßnahmen 
umzusetzen.
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