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Zusammenfassung

Der weltweit zu beobachtende Klimawandel fihrt auch in
Deutschland zu Veranderungen in naturlichen Systemen und
beeinflusst die Biodiversitat. Steigende Temperaturen und ein
verandertes Niederschlagsregime fiihren dazu, dass Tiere
und Pflanzen polwérts wandern und sich die Zusammenset-
zung der Flora und Fauna éndert. Da diese Effekte in Zukunft
noch zunehmen werden, ist eine Anpassung von Naturschutz-
strategien notig.

Im folgenden Beitrag werden die Gefahrdungen der Schutz-
ziele exemplarisch fir Walder und Griinland sowie stehende
Gewasser und FlieBgewasser ausgefiihrt. Verschiedene Hand-
lungsoptionen sowie die strategische Bedeutung des Natura
2000 Netzwerkes zur Unterstlitzung der Ausbreitungswege
von Tieren und Pflanzen werden diskutiert.

Summary

The observed global warming leads to changes in natural
systems and impacts biodiversity, also in Germany. Animals
and plants move polewards due to rising temperatures and
changing precipitation patterns. The composition of flora and
fauna changes. As these effects will increase in future, ad-
aptation of nature conservation strategies is necessary.

In this report the risks to reach the specific protections aims
are pointed out for forests and grassland as well as for stan-
ding and running waters. Different management options as
well as the strategic importance of the Natura 2000 network
to support dispersal and migration from animals and plants
are discussed.

Einleitung

Schutzgiiter im Naturschutz umfassen sowohl Arten als auch
Lebensrdume. Da Arten unterschiedlich auf den Klimawandel
reagieren, wird sich auch die Zusammensetzung von Lebens-
gemeinschaften dndern. Damit unterliegen auch Lebensraum-
typen Veranderungen in ihrer heutigen Abgrenzung, da sie
neben dem Auftreten in bestimmten Naturrdumen durch die
Zusammensetzung der Pflanzenarten definiert sind (www.bfn.
de). Je nach naturrdumlichen Gegebenheiten, lokal zu erwar-
tenden Klimaverdnderungen sowie Landschaftstrukturen und
Landnutzung weisen verschiedene Lebensraumtypen ein un-
terschiedliches Risiko auf, in ihrer Existenz oder Auspriagung
verdndert zu werden.

Eine Risikoabschitzung fiir Schutzgiiter und Schutzziele in
Deutschland existiert noch nicht, ist aber fiir die Anpassung
des deutschen Naturschutz an den Klimawandel néotig
(LEUSCHNER & SCHIPKA 2004). Daher werden im Rah-
men eines Forschungsprojektes (http://www.pik-potsdam.de/
vme/schutzgebiete/)? die Risiken flir Schutzziele aufgrund
des Klimawandels untersucht. Der Fokus liegt auf den deut-
schen Schutzgebieten der FFH- und der Vogelschutzrichtlinie
im Rahmen von Natura 2000 als europdischem Schutzgebiets-
netz. Dabei umfassen FFH-Gebiete hdufig nach nationalem
Recht geschiitzte Naturschutzgebiete, Nationalparke, Biosphé-
renreservate, Landschaftsschutzgebiete und Naturparke. Der
iiberwiegende Teil der Naturschutzgebiete ist Teil von Natura
2000 (RATHS et al. 2006; Abb. 1).

Aus den Risiken werden Handlungsoptionen abgeleitet, die
sich sowohl auf die Schutzzielen beziehen als auch Anpas-
sungstrategien fiir den Naturschutz hinsichtlich naturschutz-
fachlicher Nachhaltigkeit und Durchfiihrbarkeit bewerten.

Klimawandel in Deutschland

Die mediale Aufmerksamkeit richtet sich zur Zeit sehr stark
auf die Auswirkungen des Klimawandels. Dabei darf nicht
vernachldssigt werden, dass die Bedeutung des Klimawandels
fiir den Wandel von Biodiversitit und Okosystemen zunehmen
wird, gegenwirtig aber insbesondere Landnutzungswandel
und Verschmutzung bereits eine groBe Belastung fiir Okosys-
teme darstellen (BECK et al. 2006).

Im Hinblick auf die Auswirkungen des Klimawandels auf na-
tiirliche Systeme spielen insbesondere der Temperaturanstieg
und die Verdnderungen im hydrologischen Regime eine Rolle.
Die Temperaturerhdhung ist dabei regional und in ihrer zeit-
lichen Auflosung sehr unterschiedlich. In Bezug auf Verdnde-
rungen in den Niederschlagsmustern ist fiir Deutschland ein
Trend zur Zunahme in den Wintermonaten und eine Abnahme
in den Sommermonaten erkennbar. Auch Kenngréen wie
Windgeschwindigkeiten, die Stérke von Einzelniederschlags-
ereignissen, die Dauer von Trockenperioden etc. beeinflussen
Okosysteme. Das Umweltbundesamt (UBA) stellt die Ergeb-
nisse von zwei Regionalisierungsmodellen, ReMo und Wett-
Reg, digital zur Verfiigung (www.uba.de).

" Vortrag bei der Veranstaltung der Bayerischen Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege in Kooperation mit dem Lehrstuhl fiir Botanik
der Universitét Regensburg im Rahmen des ,Regensburger Biodiversitatstages 2007“ am 15. Februar 2007 mit dem Thema: Auswirkungen

des Klimawandels auf Naturschutz und Landnutzung.
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Abbildung 1: Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete und Vogelschutzgebiete in Bayern, Daten vom BfN, 2006. Schwarz: Naturschutz-
gebiete, die in FFH-Gebieten liegen, blau: Naturschutzgebiete, die zusatzlich in SPA (Vogelschutz-) Gebieten liegen, rot: weitere Natur-
schutzgebiete, die weder in FFH- noch SPA Gebieten liegen, grau: sonstige FFH Gebiete, blau schraffiert: sonstige Vogelschutzgebiete,
die nicht in FFH-Gebieten liegen

Figure 1: Nature conservation areas, sites under the Habitats Directive and special protected sites (SPA) under the Birds Directive
in Bavaria, Data from the BfN, 2006. Black: Nature conservation areas within the sites of the Habitats Directive, blue: nature con-
servation areas, situated also in SPAs, grey: other sites under the Habitats Directive, blue hatches: other SPAS outside sites under
the Habitats Directive

ANLIEGEN NATUR 31. Jahrgang/2007 - Heft 1 o6



Naturschutzgebiete im Klimawandel

Katrin VOHLAND

|:| Mittenwalder Buckelwiesen

o
I:] Ammergebirge
|:| Wettersteingebirge
[ ] FFH-Gebiete (Stand 2005)

[ I I I | I I I |
o)

20 Kilometers

o o

Abbildung 2: Die FFH-Gebiete Ammergebirge, Wettersteingebirge und die Mittenwalder Buckelwiesen mit den geographischen
Schwerpunkten der FFH-Gebiete (griine Kreise) und den geographischen Schwerpunkten des TK 25 grids (weie Kreise). Der Hohen-
unterschied im Ammergebirge betragt 1508 m, in den Mittenwalder Buckelwiesen 633 m und im Wettersteingebirge 2011 m. Daten
vom BfN, 2006

Figure 2: “Ammergebirge”, “Wettersteingebirge” and “Mittenwalder Buckelwiesen” as sites under the Habitats Directive with the geo-
graphic centers of the sites of the Habitats Directive (green circles) and centers of the TK 25 grid (white circles). The difference in
altitude in the Ammergebirge is 1508 m, in the Mittenwalder Buckelwiesen 633 m and in the Wettersteingebirge 2011 m. Data from

the BfN, 2006

Fiir das Forschungsprojekt werden Klimaszenarien mittels des
Regionalisierungsprogrammes STAR erstellt. Es soll in zwei
rdumlichen Projektionen abgebildet werden: als geographische
Schwerpunkte des TK 25 grids (2999 Punkte) sowie als geo-
graphische Schwerpunkte der FFH-Gebiete — wobei die Grof3e
und die Hohenunterschiede der einzelnen Gebiete z.T. stark
schwanken (Abb. 2). Zudem bestehen manche Gebiete aus
vielen Teilflachen.

Schutzziele

Die Schutzziele der FFH-Richtlinie betreffen zum einen die
Lebensraumtypen (LRT) des Anhang I sowie die Arten des
Anhangs II. Um das Risiko fiir Arten und Lebensraumtypen
abschitzen zu kénnen, werden zuerst klimasensitive Parame-
ter identifiziert. Zu den klimasentiven Risikofaktoren gehoren
Merkmale der Verbreitungsgebiete von Arten, 6kologische
Anspriiche, Ausbreitungsmerkmale sowie bei Pflanzen die
Konkurrenzstirke in Abhédngigkeit von Wasser, CO,, Tempe-
ratur und Strahlung. Klimasensitive Risikofaktoren von Le-
bensraumtypen und Okosystemfunktionen sind das Vorkom-
men klimasensitiver Arten, der Zustand der Gebiete sowie
Wasser- und Kohlenstofffliisse, Habitatstruktur und Nahrungs-
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netze. Einige Zusammenhdnge sind modellierbar, fiir andere
Risiken werden zusétzliche Risikoanalysen durchgefiihrt.

Arten

Kéltezeiger

Studien in den Niederlanden und in Norwegen haben gezeigt,
dass es in den letzten Jahrzenten bereits zu einer Veranderung
in der Vorkommenshaufigkeit zu Gunsten von wimeliebenden
Arten und zu ungunsten von kilteliebenden Arten gekommen
ist (EEA 2004). Kéltezeiger tragen durch hohere Temperatu-
ren ein groferes (lokales) Extinktionsrisiko.

Zehn der Anhangsarten gehoren zu den Kéltezeigern (Ellen-
berg Zeigerwerte 1-4). Allerdings muss im Einzelfall beach-
tet werden, dass es sich bei den Vorkommen z.T. um Mikro-
klimata handelt, die u.U. weniger starken klimatischen Verén-
derungen unterliegen (Felsspalten, Waldboden). Entsprechend
sind FFH-Gebiete mit einem hohen Anteil an kélteliebenden
Pflanzen vulnerabler gegeniiber Klimawandel als andere Ge-
biete. Zur Zeit lduft dazu eine Studie in Brandenburg auf der
Ebene der Biotope, um das Vorkommen von Kiltezeigern
rdumlich in einen Bezug zu den erwarteten Klimaverinde-
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Tabelle 1: Liste der FFH-Zielarten der Anhénge I, IV und V, Ellenberg-Werte fur Kaltezeiger und Feuchtezeiger. Die Ellenberg Zei-
gerwerte flr die Temperaturzahl reichen von 3 = Kihlezeiger bis 9 = extremer Warmezeiger; die Feuchtezahlen reichen von 1 =

Starktrockniszeiger bis 12 = Unterwasserpflanze

Artname Temperaturzahl Feuchtezahl Artname Temperaturzahl Feuchtezahl
Diphasiastrium alpinum 3 5 Gladiolus palustris 6 6
Gentiana lutea 3 5 Liparis loeselli 6 9
Arnica montana 4 5 Luronium natans 6 11
Asplenium adulterinum 4 5 Myosotis rehsteineri 6 10
Botrychium simplex 4 5 Najas flexilis 6 12
Diphasiastrium complanatum 4 4 Oenanthe conioides 6 10
Gentianella bohemica 4 4 Pulsatilla grandis 6 3
Lycopodiella inundata 4 9 Pulsatilla patens 6 4
Lycopodium annotinum 4 6 Spiranthes aestivalis 6 9
Lycopodium clavatum 4 4 Stipa bavarica 6 1
Diphasiastrium issleri 5 5 Thesium ebracteatum 6 4
Cypripedium calceolus 5 4 Bromus grossus 7 5
Saxifraga hirculus 5 9 Caldesia parnassifolia 7 10
Adenophora liliifolia 6 6 Coleanthus subtilis 7 8
Angelica palustris 6 8 Lindernia procumbens 7 8
Apium repens 6 7 Aldrovanda vesiculosa 8 12
Diphasiastrium tristachyum 6 5 Jurinea cyanoides 8 2
Diphasiastrium zeilleri 6 4 Stipa pulcherrima 8 1
Galanthus nivalis 6 6 Marsilea quadrifolia 9 1
rungen zu setzten und damit einen Parameter der Klimasen- Lebensraumtypen
sititivit von Lebensrdumen zu bestimmen.
Gefahrdungen

Feuchtezeiger sind schwerer zu bewerten, weil der Wasser-
haushalt im Gegensatz zur Temperatur sehr stark vom Ma-
nagement der Wassereinzugsgebiete abhidngt und nur im
Zusammenhang mit Bewirtschaftungsmafinahmen sowie was-
serbaulichen MaBnahmen bewertet werden kann.

Projektion biogeoklimatischer Verbreitungsgebiete
Eine Methode, die sehr haufig verwandt wird, um Verbrei-
tungsgebiete von Arten in die Zukunft zu projezieren, sind
bio-(geo)-klimatische Verbreitungsgebiete (bio-geo-climatic
envelopes). Hierbei werden Temperatur und Niederschlags-
parameter sowie moglichst auch Boden und Landnutzungs-
parameter analysiert und als zwei bzw. dreidimensionale Git-
ter dargestellt. Mittels statistischer Verfahren werden proji-
zierte Anderungen dieses sogenannten Klimaraumes berech-
net. Mit der Unterstlitzung durch geographische Werkzeuge
(z.B. ArcView GIS) kdnnen sowohl die aktuelle Verbreitung
als auch zukiinftige Verbreitungsgebiete rdumlich dargestellt
werden.

Die Ergebnisse fiir mehrere Tier- und Pflanzenarten koénnen
miteinander verschnitten werden, so dass man je nach ange-
nommenem Klimaszenario unterschiedliche Verdnderungen
in den Artenzahlen erhilt. Die groBten Anderungen in der
Artenzusammensetzung aufgrund von Artenverlusten, aber
auch aufgrund von neu hinzukommenden Arten werden in
den Bergregionen erwartet (SCHROTER et al. 2004).

Die klimatisch mdglichen Verbreitungsgebiete sagen aller-
dings noch nichts dariiber aus, ob die Art dort vorkommen
wird. Moglicherweise herrscht dort eine fiir diese Art unge-
eignete Landnutzungsform vor (z.B. Siedlung), das Gebiet
wird nicht erreicht (Verbreitungsmerkmale), oder die Art kann
sich nicht etablieren (Konkurrenz).
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Die Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie gliedern sich in
Deutschland in neun iibergeordnete Einheiten, die wiederum
in Untereinheiten gegliedert sind (www.bfn.de). Insgesamt
kommen in Deutschland 91 Lebensraumtypen vor, die neben
dem Klimawandel auch aufgrund anderer Faktoren unter-
schiedlich stark geféhrdet sind (Tab. 2).

Im folgenden wird der mdgliche Einfluss des Klimawandels
auf klimasensitive Eigenschaften von vier Lebensraumtypen
dargestellt: auf Wald, auf Grasland, auf stehende Gewdsser
und auf Fliessgewdsser.

Wald

In Wildern werden bereits Verdnderungen aufgrund hoherer
Temperaturen beobachtet. So wurde in den Neunzigern ein
Trend zu einem fritheren Blattaustrieb festgestellt (BADECK
et al., 2004).

Fiir die Zukunft werden Verdnderungen aufgrund verénderter
Konkurrenzbeziehungen zwischen Baumen erwartet. Bdume,
die mehr in Blétter als in Wurzeln investieren, haben bei son-
nigen, wassergesittigten Bedingungen einen Vorteil. Demge-
geniiber haben Biume, die mehr in Wurzeln als in Bltter in-
vestieren, bei trockenen Bedingungen einen Vorteil. Metho-
disch wird sich dieser Frage mittels eines dynamisch-mecha-
nistischen Vegetationsmodells angenéhert, LPJ-GUESS (http://
www.natgeo.lu.se/embers/). LPJ-GUESS entstammt der Kom-
bination eines globalen Vegetationsmodells mit einem forest-
gap Modell, und zeichnet sich durch das Heranzichen funk-
tioneller Typen aus, die im Allgemeinen Bidume wie Rotbuche,
Stieleiche oder Gewohnliche Kiefer reprasentieren. Die Funk-
tionlitét besteht unter anderem in der unterschiedlichen Allo-
kation von Kohlenstoff in Blatt, Stamm und Wurzel.
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Tabelle 2: Lebensraumtypen (LRTs) und negative Einflisse aufgrund von Landnutzungswandel, Stickstoffemissionen, Kohlendi-

oxiderhdhungen sowie aufgrund von Klimawandel.

Lebensraumtyp | Landnutzung Emissionen Klimawandel
(LRT)
N CO2 direkt indirekt
91 - Wald Monokulturen, z.T. Anderung Trockenstress Invasive
nicht Waldsterben Konkurrenzbeziehungen Arten,
standortgerechter zwischen Laub- und Schédlinge
Forst Nadelwald, immergrin
+ sommergrin
94 - Berg- und Ubernutzung, Trockenstress
Nadelwalder | Erosion
61 - Grasland Umbruch z.B. fiir | Fettwiesen vs Anderung Konkurrenzverschiebungen
nachwachsende | Magerrasen Konkurrenzbeziehungen
Rohstoffe zwischen C3 und C4
Pflanzen
71/72 - Moore Entwésserung fir | Stickstoffeintrag Erhéhte Verdunstung
Landwirtschaft, beginstigt
Torfstich Graser
4 - Heiden, Aufgabe von Stickstoffeintrag
Busche Beweidung begunstigt
Graser
31 - Stehende Verschmutzung Eutrophierung Temperaturerhéhung -
Gewdsser >Meromixis
32 - Fliess- Behinderung Anderung der
gewasser einer naturlichen Flussdynamik
Flussdynamik
11 - Meere Verschmutzung Versauerung Erwarmung ->
Kalziumkreislauf
21 - Diinen
81 - Geroll-
halden

Die Aufgabe im Forschungsprojekt besteht insbesondere dar-
in, die Dateneingabe und -ausgabe des Modells an die FFH-
Gebiete anzupassen. Ziel dieses Forschungsschrittes soll sein,
die Vulnerabilitdt von Lebensraumtypen, die sich durch eine
bestimmte Zusammensetzung verschiedener Baumarten aus-
zeichnen, abzuschitzen. Hierbei soll die Hypothese getestet
werden, dass einzelne Arten unterschiedlich auf den Klima-
wandel reagieren und in der Folge einige Lebensraumtypen in
der gegenwirtig geschiitzten Form und Zusammensetzung in
Zukunft nicht mehr an allen Standorten vorkommen werden.

In 6kologischen Modellen noch unzureichend abgebildet wer-
den Mortalititen aufgrund von Trockenstress. Beispielsweise
ist ein Merkmal, welches die Trockenresistenz von Bdumen
beschreibt, die Wasserspannung, die im Xylem aufrechter-
halten werden kann, bevor durch trockeninduzierte Kavitati-
on der Wasserstrom aufgrund von Lufteinschliissen um 50 %
sinkt. Wahrend Bdume im mediterranen Bereich Wasserspan-
nungen bis zu -8 MPa aushalten, liegt der Durchschnitt von
Wildern der gemiBigten Breiten bei -3 MPa (BREDA et al.
20006).

Ein indirekter Einfluss des Klimawandels erfolgt aufgrund der
verstirkten Nutzung von Holzpellets als einer regenerativen
Energiequelle. Durch die dafiir — z.T. auch illegal — erfolgte
Holzentnahme sinkt der Anteil an Totholz, der fiir viele Lebe-
wesen wie z.B. Insekten einen wichtigen Lebensraum darstellt.

Grasland

Uber Gebirgswiesen wird berichtet, dass sie ,,verbuschen. Die
Verbuschung ist unabhéngig vom Klimawandel ein Problem,
da Grasland tiberwiegend aufgrund bestimmter Nutzungsfor-
men entstanden ist, und ohne Pflegemafinahmen wiirde an
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den meisten Grasland-Standorten sukzessiv Wald aufkom-
men. In Gebirgsregionen wird in den letzten 150 Jahren ein
klimabedingtes Ansteigen der Baumgrenze beobachtet (NI-
COLUSSI & PATZELT, 2006), was gerade fiir Grasland der
hoheren Lagen problematisch sein kann.

Der erhohte Kohlendioxidgehalt und die verdnderten Tempera-
turen der Luft fithren zu einem verdnderten Verhaltnis zwischen
C3- und C4-Pflanzen. Wihrend ein erhohter Kohlendioxid-
gehalt C3-Pflanzen bevorteilt, da C4-Pflanzen Kohlendioxid
schon optimal ausnutzen, bevorteilen héhere Temperaturen
C4-Pflanzen aufgrund ihrer hoheren Wassernutzungseffizienz.
Der Einfluss der hdheren Temperaturen iiberwiegt, so dass
erwartet wird, dass sich das Verhiltnis zu Gunsten der C4-
Pflanzen verschiebt (HOFFMANN 1994).

Ein weiterer, etwas indirekter Faktor aufgrund des Klimawan-
dels ist die Flichenkonkurrenz mit nachwachsenden Rohstof-
fen. Gerade Griinland wird immer wieder fiir nachwachsende
Rohstoffe umgebrochen (SCHONE 2007).

Seen

See-Okosysteme werden bereits durch die Temperaturerhd-
hung beeinflusst. Einige speziell angepasste Tierarten werden
Schwierigkeiten bekommen, so findet Ovogenese im See-
saibling nur bei Temperaturen <7°C statt (GILLET 1991 in
DANIS, 2004).

Die Temperaturerhhung kann die Meromixisgefahr beein-
flussen. In einer Vergleichsstudie zwischen dem lac d’ Annecy
und dem Ammersee hat eine franzosische Forschergruppe die
Zunahme der Meromixisgefahr simuliert (DANIS et al. 2004).
In den geschichteten Seen der geméBigten Breiten bildet sich
im Sommer eine leichtere wirmere Wasserschicht, das Epilim-
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nium, welches an der Oberflache des Sees zirkuliert und Sau-
erstoff aufnimmt. Im Winter kiihlt sich das Epilimnion unter
4°C ab und mischt sich mit der darunter liegenden Wasser-
schicht, dem Hypolimnion, welche dadurch auch mit Sauer-
stoff angereichert wird. Kiihlt das Epilimnion aufgrund der
hoheren Temperaturen aufgrund des Klimawandels nicht mehr
ausreichend ab, kommt es zu keiner Durchmischung mehr und
entsprechend zu anoxischen Verhiltnissen in groferen Seetie-
fen. DANIS et al. (2004) projizieren ab dem Jahr 2020 tiber-
wiegend meromiktische Zusténde fiir den Ammersee, mit fa-
talen Folgen fiir die iiber 15000 Jahre alten Lebensgemein-
schaften der tieferen Wasserschichten.

Fliessgewéasser

In Fliessgewissern spielen neben der reinen Temperaturerhd-
hung, die Auswirkungen auf die Artenzusammensetzung und
den Sauerstoffgehalt hat, insbesondere Verdnderungen der
Flussdynamik eine Rolle. Zur Flussdynamik gehoéren insbe-
sondere der zeitliche Ablauf sowie die Amplitude der Was-
serstinde (POFF et al. 1997).

Durch den Klimawandels werden iiberwiegend Verschiebun-
gen der Hochwasser in das frithere Friihjahr hinein prognos-
tiziert, da die Winterniederschlége nicht mehr als Schnee oder
Eis gespeichert werden (ZEBISCH et al. 2005, ZIERL &
BUGMANN 2005; Abb. 3).
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Abbildung 3: Verdnderungen des monatlichen Abflusses im
Rhein (Kaub) zwischen 1990 und 2050. Die roten Balken zeigen
eine gegenliber den schwarzen Balken um 1-2 Monate friihere
Spitze der Hochwasser an. ATEAM-Ergebnis in ZEBISCH et al.
2005

Figure 3: Changes in monthly discharge of the Rhein (Kaub)
between 1990 and 2050. The red bars indicate an earlier peak
under climate change. ATEAM-results in ZEBISCH et al. 2005

J A S O ND

Ein frither im Jahr stattfindendes Hochwasserereignis fiihrt
dazu, dass weniger organisches Material mitgefiihrt wird, was
auch hier zu einer Verschiebung der dominanten Gruppen der
Makroinvertebraten von der shredder-dominierten zu scraper-
dominierten Gruppen fithrt (GIBSON et al. 2005).

Die Amplitude der Fliisse dndert sich nicht nur in Abhingig-
keit von Klimadnderungen, sondern auch in Abhingigkeit von
orographischen Gegebenheiten. Sowohl extreme Flutereignis-
se als auch langere Trockenperioden kdnnen zunehmen. Bei-
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des hat Auswirkungen auf das System selber. Durch verdnder-
te Fliessgeschwindigkeiten verdndern sich die Scherkrifte in
den Flusssystemen, was Auswirkungen auf die Zusammen-
setzung der Algengesellschaften und Makroinvertebratenge-
sellschaften hat.

Auch die Randbereiche sind in Abhdngigkeit von der Orogra-
phie betroffen. Weiter vom Ufer entfernte Gebiete mit Auwal-
dern oder Feuchtgebieten z.B. werden bei lingeren Trocken-
perioden nicht mehr vom Wasser erreicht.

Im Rahmen des Forschungsprojektes werden anhand eines
Wasserhaushaltsmodells die physikalischen Kenngrofen fiir
verschiedene Hydrotope berechnet, um das Risiko von Ande-
rungen in der Flussdynamik fiir ausgewihlte FFH-Gebiete zu
bestimmen.

Handlungsoptionen

Im Rahmen des Forschungsprojektes sollen konkrete Hand-
lungsoptionen fiir eine Anpassung des Naturschutzes an den
Klimawandel unter besonderer Beriicksichtigung der FFH-
Richtlinie entwickelt und auf ihre Anwendbarkeit hin analy-
siert werden.

Belastung der Schutzgebiete reduzieren

Die Resilienz von Schutzgebieten kann durch Wasserhaus-
haltskonzepte und einen entsprechend ausgeglichenen Was-
serhaushalt erhoht werden. Weiterhin fiihrt die Reduzierung
von chemischen Belastungen und Uberdiingung zu einer Er-
hohung der Resilienz (cf DOYLE & RISTOW, 2005).

Flachennutzung in Deutschiand (FNP) nach §6 Baugesetzhuch
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Abbildung 4: Fldchennutzung in Deutschland von 1996, 2000
und 2004. Daten vom Statistischen Bundesamt, 2007

Figure 4: Land use in Germany in 1996, 2000, and 2004. Data
from the Federal Statistical Office, Germany, 2007
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Abbildung 5: Das Natura 2000 Netzwerk in Europa. Die biogeographischen Regionen sind farbig hervorgehoben. Quelle: EEA
2005 (http://dataservice.eea.europa.eu/atlas/viewdata/viewpub.asp?id=2250)

Figure 5: The EU Natura2000 network of designated areas (both SPAs and SCls) across biogeographic regions. Source: EEA 2005
(http://dataservice.eea.europa.eu/atlas/viewdata/viewpub.asp 2id=2250)

GroBere Schutzgebiete

Grofere Schutzgebiete bieten Populationen einen groBeren
Schutz gegeniiber lokaler Extinktion, da die Einwanderungs-
moglichkeiten durch benachbarte Populationen gegeben ist.
Gerade die GroBschutzgebiete erlauben eine weitrdumige na-
tirliche Entwicklung von Lebensgemeinschaften und bieten
Arten mit einem groBeren Aktionsradius Raum. Die weitere
Ausweisung oder VergroBBerung von Schutzgebieten konkur-
riert allerdings stark mit anderen — 6konomisch meist attrak-
tiveren — Nutzungsmdglichkeiten.

Biotopvernetzung

Die Biotopvernetzung ist ein bedeutsames Instrument fiir die
Anpassung an den Klimawandel, da sie Arten Lebensraume
entlang von Klimagradienten erhélt und Ausweich- und Wan-
derungsbewegungen ermdglicht. Hier wird in Zukunft stirker
auf die Anspriiche einzelner Arten und ihrer Vernetzung im
Raum geachtet werden miissen, da aufgrund der oben be-
schriebenen unterschiedlichen Reaktionen auf den Klima-
wandel Biotope liberwiegend nicht in ihrer heute definierten
Zusammensetzung bestehen bleiben bleiben.
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Die Flache in Deutschland wird iberwiegend land- und forst-
wirtschaftlich genutzt, und auch die Zersiedlung nimmt, ge-
messen am Anteil der als Baufldche ausgeschriebenen Gebie-
te, noch weiter zu (Abb. 4).

Ein weiterer Aspekt im Zusammenhang mit dem Klimawan-
del stellt die zunehmende Nutzung landwirtschaftlicher Flache
fiir Energiepflanzen dar. Verdnderte Fruchtfolgen mit einem
hohen Maisanteil, verdnderte Erntezeiten, oder auch mehr-
jahrige Kurzumtriebsgehdlze haben Einfluss auf Biodiversi-
tatsparameter wie z.B. auf die Durchléssigkeit der Landschaft.

Natiirliche Dynamik, Prozessschutz

Naturschutz, der weniger stark konservierend auf den Schutz
ausgewdhlter Arten an bestimmten Orten, sondern stirker auf
der Ermdglichung natiirlicher Anpassungsprozesse ausge-
richtet ist, ist weniger vulnerabel (ZEBISCH et al. 2005). Ar-
tenschutz wird angesichts des Klimawandels aufwéndiger wer-
den, da nicht nur bestimmte Bewirtschaftungsformen wie z.B.
Offenlandmanagement durchgefiihrt werden miissen, sondern
Arten durch die Schaffung kiinstlicher Habitate oder gezielte
Ausbringungen und Verpflanzungen geschiitzt wiirden.
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Weiterhin impliziert ein strenger Artenschutz auch ein ande-
res Umgehen mit invasiven Arten (Neobiota). Wahrend der
Prozessschutz aus dem Siiden einwandernde Arten in den
meisten Féllen zulassen kann, miissten fiir den Artenschutz
aufwindigere Maflnahmen zur Vernichtung konkurrenzstar-
ker Neobiota durchgefiihrt werden, damit die neuen Arten die
heimischen Arten nicht verdrangen.

Fazit

Die grofte Bedeutung von Naturschutz liegt darin, das natiirli-
che Anpassungspotential von Arten und Okosystemen zu er-
halten, um Biodiversitit auch in Zukunft Entwicklungsmdoglich-
keiten zu lassen. Arten erbringen unterschiedliche Funktionen in
Okosystemen und erfiillen Okosystemdienstleistungen fiir Men-
schen. Dariiber hinaus hat Biodiversitdt einen Wert an sich.

Die offentliche Diskussion iiber Schutzgiiter muss mit dem
Verhiltnis von angestrebtem Ziel und zu dessen Erreichen
erforderlichem Aufwand konfrontier werden. Dazu gehort ei-
ne um die Klimadimension erweiterte Reflexion {iber Natur-
und Kulturlandschaften.

Und die Diskussion muss sich an der Verantwortung Deutsch-
lands fiir das Fortbestehen der gemeinschaftlich als schiitzens-
wert erachteten Arten orientieren. Nicht nur die Arten, son-
dern auch ihre Ausbreitungs- und Wanderwege sind Schutzgut.

Das Natura 2000 System bietet aufgrund der hohen Anzahl
ausgewiesener Schutzgebiete und der europdischen Dimension
(Abb. 5) eine gute Grundlage fiir eine Anpassung an den Kli-
mawandel, auch wenn dessen Folgen bei der Konzeption von
Natura 2000 nicht beriicksichtigt wurden. Es werden allerdings
Anderungen in den Schutzzielen hin zu einer groBeren Flexi-
bilitdt nétig sein. Arten werden nicht an allen Standorten ge-
halten werden konnen, die sie heute besetzen, und auch das
Zusammenspiel von Arten und Standortfaktoren in der Form
von Okosystemen wird sich dndern.

Da Arten aber nicht nur 6kologische und sonstige Funktionen
erfiillen, sondern auch als solche einen Wert besitzen, wird in
einem gesellschaftlich auszuhandelndem Prozess der Anteil von
Gebieten, die fiir den Erhalt bestimmter z.B. Offenlandarten
bewirtschaftet werden miissen, und der Anteil von Gebieten, die
im Rahmen von Prozessschutz stirker eine Eigendynamik ent-
wickeln, auszuhandeln sein. Sehr deutlich wird aber auch, dass
sich Naturschutz nicht auf ausgewéhlte Gebiete beschranken
kann, sondern Naturschutzaspekte bei anderen, insbesondere
landwirtschaftlichen Nutzungsformen, eine stirker Rolle spie-
len miissen, um die Durchlassigkeit der Landschaft zu erh6hen.
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