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Langfristige Umsetzung der FFH-Richtlinie im Lichte

globaler Anderungen

- Anton Fischer, Freising -

Zusammenfassung

Die Umwelt unterliegt global derzeit grolen Veranderungen. Die Auswirkungen von Tem-
perurerh6hung, gednderten Niederschlagen sowie angestiegenem CO,-Gehalt der Atmosphé-
re und hohen N-Immissionen auf Pflanzengesellschaften und Okosysteme werden mit Fokus
auf Mitteleuropa dargelegt. Temperaturerhdhungen werden Anderungen der Artenzusammen-
setzung in Bestdnden sowie ein Wandern der Arten horizontal und vertikal ermdglichen bzw.
erzwingen. Niederschldge werden sich in Zukunft regional sehr unterschiedlich entwickeln;
betroffen sind vor allem Arten und Pflanzengesellschaften des feuchten bis nassen Standort-
spektrums. Auf erhohte CO,-Werte reagieren die Arten spezifisch, auch hier ist mit einer
Anderung der Konkurrenzbeziehungen in Bestinden zu rechnen. Stickstoffeintrige finden
iiberall statt, beeinflussen die Okosysteme aber durchaus in Abhingigkeit von der jeweiligen
Standortfaktorenkonstellation differenziert.

Es ist zu erwarten, dass zukiinftig neue Konstellationen der Umweltbedingungen resultie-
ren, wahrscheinlich mit einer sehr grolen regionalen Variabilitit. Gednderte Konkurrenzbe-
ziehungen sowie unterschiedlich deutliche und unterschiedlich schnelle Reaktionen der Arten
bei Umweltdnderungen legen nahe, davon auszugehen, dass Systeme als Reaktion auf geén-
derte Umweltbedingungen nicht ,,en bloc* wandern werden, sondern es im Zuge der
Umweltdnderungen zu einer Neukombination von Arten mit unbekannter Gewichtung der
einzelnen Arten kommen wird. Wandernde Arten sind heute aber mit anthropogenen Wande-
rungshindernissen und reduzierter Verfligbarkeit natiirlicher Vektoren konfrontiert. Freiwer-
dende Plitze in existierenden Systemen konnen ggf. von neuen Arten, u.a. auch von Neobio-
ta, rasch eingenommen werden.

Fiir Schutzgebiete bedeutet das: Im Zuge des ,,global change® miissen Wandermoglichkei-
ten angeboten und Gebiete fiir zukiinftig sich neu formende Systeme bereitgestellt werden.
Schutzgebiete miissen grofl genug sein filir neu entstehende biologische Systeme. Letztlich
wird zu akzeptieren sein, dass sich natiirliche Systeme den sich &ndernden Umweltsituationen
anpassen werden. Das Natura 2000-Gebietssystem bietet gute Voraussetzungen fiir eine sol-
che Anpassung. Der Grad der Vernetzung wird in Zukunft aber zu optimieren sein, um den
Arten zu ermdglichen, neu entstehende potenzielle Lebensrdume zu erreichen. VergroBerung
der einzelnen Gebiete erhoht die Chance, dass sich neue Artenkombinationen langerfristig
etablieren konnen. Das FFH-Konzept ist fiir den vermutlich anstehenden internen Artenum-
bau insofern gut geriistet, als die Lebensraumtypen recht weit gefasst sind.

Abstract

Global change and the European Fauna-Flora-Habitat directive: The environment is
changing globally. Consequences of increasing temperature, changed precipitation patterns,
increasing atmospheric CO,-content and high nitrogen immission rates on vegetation stands,
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communities and ecosystems, respectively, are discussed with focus on Central Europe. Tem-
perature increase may change species composition everywhere and may cause species migra-
tion both horizontally and vertically (in mountain regions). Precipitation is changing accord-
ing to regional patterns and is much less predictable than temperature increase; species and
communities will react on a local scale. Increased CO, may influence ecosystems not only
indirectly (temperature increase) but also directly, because species-specific reactions are
expected and documented. Nitrogen immissions take place everywhere in Europe and in
many regions worldwide; they always influence the ecosystems, although the extent varies
depending on the specific site conditions at any one place.

Changed competition interrelationships, different reaction intensities as well as different
reaction rates of each species suggest that biological systems will not migrate as a whole as a
response to global climate change but that a rearrangement of affected assemblages with thus-
far unknown weightings of species is to be expected. Places that will become free for
recolonisation in existing systems may become occupied by new species. Neobiota in particu-
lar may have a better chance of establishing. Migrating species are confronted by migration
barriers, not only natural ones but — more and more so today — man-made ones. Most areas
can no longer be used as a migration matrix because of intensive utilisation by man. The avail-
ability of natural vectors (transportation of diaspores) is also limited.

The consequences for the adaptation of protection areas include: Real networks have to be
realised, the migration of species between protected areas has to be possible, and the size must
be large enough for biological systems with an unknown structure. Finally, we have to accept
that biological systems will change while adapting to the new developing environments.
Natura 2000 offers the best preconditions for such adaptations. The degree of interconnect-
edness, however, has to be optimized in next future to make it possible for species to reach
new emerging potential habitats. Enlargement of the protected areas increases the change for
successful establishment of new emerging species assemblages.

1. Einfiihrung

Die Ziele der Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992, sog. ,,Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie®, sind in Art. 2, Abs. 1 und 2 formuliert (http://eur-lex.eu). Es ist ange-
strebt, ,,... zur Sicherung der Artenvielfalt durch die Evhaltung der natiirlichen Lebensriiu-
me... beizutragen* und ,, ... einen giinstigen Erhaltungszustand der natiirlichen Lebensrdume
und der wildlebenden Tier- und Pflanzenarten von gemeinschaftlichem Interesse zu bewahren
oder wiederherzustellen “. Zur Erhaltung der natiirlichen Lebensrdume und der Habitate der
Arten wird das Schutzgebietssystem Natura 2000 eingerichtet, das nach Art. 3 (1) der Richt-
linie ,, ... den Fortbestand oder gegebenenfalls die Wiederherstellung eines giinstigen Erhal-
tungszustandes dieser natiirlichen Lebensraumtypen oder Habitate der Arten ... gewdhrlei-
sten soll.

Bestimmte Lebensrdume sollen also erhalten und ein bestimmter Erhaltungszustand
bewahrt werden. Weicht der Zustand von einer (nicht néher benannten) Zielgréf3e ab, so soll
er wiederhergestellt werden.

In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts haben weltweit fundamentale Verdnderungen
wesentlicher Umweltparameter stattgefunden (z.B. IPCC 2007) und finden weiter statt.
Zusammengefasst werden sie heute unter der Bezeichnung ,,global change*. Neben der aktu-
ell intensiv diskutierten Temperaturdnderung geht es um weitere Klimaparameter (besonders
um Niederschlag), um CO, als Basis des C-Kreislaufes in Okosystemen, um Zufuhr von
Stickstoff und andere Pflanzenndhrstoffe via Immissionen, um Protoneneintrag (,,saurer
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Regen®), um UV-B-Strahlung, um Ozon (sieche www.casiroz.de) und Methan (IPCC 2007),
aber auch um alle direkten und indirekten Wirkungen von Managementénderungen zu Land
und zu Wasser. Es ist zu erwarten, dass von diesen Anderungen auch die im Rahmen von
Natura 2000 geschiitzten Lebensrdume und die darin lebenden Tiere und Pflanzen beein-
flusst werden und dass zukiinftig Anpassungen der Konzeption des Schutzgebietsnetzwerks
Natura 2000 erforderlich werden.

Der vorliegende Beitrag will zunichst darstellen, wie die in Anderung befindlichen
Umweltparameter derzeit auf Vegetationsbestinde und Okosysteme wirken und konzentriert
sich dabei auf (i) Temperatur, (ii) Niederschlag, (iii) N-Immissionen und (iv) CO,. Er weist
dann auf einige Prozesse hin, die unter den neuen Rahmenbedingungen fiir den Fortbestand
von Populationen in Schutzgebieten wichtig werden und diskutiert abschlieBend die Pro-
blemsituation im Hinblick auf eine vorausschauende Schutzgebietsplanung.

Die Bedeutung geédnderter Landnutzungen wird hier nicht behandelt, da sie im Rahmen des
Verschlechterungsverbotes in FFH-Gebieten von eher eingeschrinkter Bedeutung ist. Stets ist
zwischen Auswirkungen gednderter Landnutzungen und solchen anderer global change-Fak-
toren zu unterscheiden. Der Fokus liegt auf Mitteleuropa, globale Trends werden jedoch eben-
so benannt. Der Beitrag versucht eine breite Ubersicht iiber den aktuellen Wissensstand zu
geben.

2. Welche Systeme sind besonders betroffen und warum?
2.1 Temperatur

Im Zeitraum von 1901 bis 2000 hat sich die globale Mitteltemperatur um 0,6 K erhdht, im
Zeitraum 1906 bis 2006 um 0,74 K (IPPC 2007). Wir leben also in einer Zeit mit einem Tem-
peraturanstieg mit zunehmendem Trend. Ein solcher Anstieg entspricht einer Verschiebung
der Isothermen nach Norden um etwa 120 km. Das AusmaB} der Temperaturerhdhung ist aber
regional sehr unterschiedlich. In Siiddeutschland und im noérdlichen Alpenraum z.B. stieg die
Temperatur in den zuriickliegenden drei Jahrzehnten um rund 1,5 K (SEILER 2003/04).

Signifikante Anderungen sowohl physikalischer als auch biologischer Systeme sind mitt-
lerweile von allen Kontinenten bekannt. Auf der Basis von rund 29.500 Datensétzen konnten
ROSENZWEIG et al. (2008) belegen, das die meisten der beobachteten Anderungen im Ein-
klang mit Temperaturanstieg sind und sich zudem ohne anthropogene Klima-Komponente
nicht erkliren lassen. Zu beachten dabei ist, dass fiir Arten und Okosysteme nicht die Mittel-
werte bedeutsam sind sondern die zunehmenden (die Mittelwert aber mit bestimmenden)
Extremwerte.

* phéinologische Anderungen

Erste Hineise darauf, dass Pflanzen und Tiere tatsdchlich auf ein gedndertes Temperatur-
regime zu reagieren begonnen haben, geben phédnologische Beobachtungen. So hat sich in
Europa die Nutzung der Vegetationsperiode durch Geholze in den letzten drei Jahrzehnten um
iiber 10 Tage verldngert: die Vegetationsperiode beginnt heute etwa 6 Tage frither und endet
etwa 4,8 Tage spiter (MENZEL & FABIAN 1999). Zugvogel kommen im Brutgebiet frither an
und beginnen frither zu singen und zu briiten, Schmetterlinge erscheinen frither, und Amphi-
bien beginnen frither mit ihrer Frithjahrsaktivitdt (WALTHER et al. 2002). Eine Meta-Analy-
se, die 677 Arten von Tieren und Pflanzen einschliet und eine Zeitspanne von 16 bis 132 Jah-
ren abdeckt (PARMESAN & YOHE 2003) zeigt, dass 9 % der untersuchten Arten einen Trend
der Verzdgerung der Friihjahrserscheinungen zeigen, 27 % keinen Trend, aber 62 % einen
Trend zur Vorverlegung der Frithjahrserscheinungen. Die Autoren resumieren: ,... highly sig-
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nificant, nonrandom patterns of change in accord with observed climate warming in the twen-
tieth century ... (S. 41). Sofern nicht alle Okosystemglieder zeitgleich auf das geéinderte
Temperaturregime reagieren, ist alleine hierdurch mit geéinderten Interaktionen im Okosy-
stem zu rechnen.

o Anderungen im Wachstums- und Regenerationsverhalten von Arten

Alpine Okosysteme gelten im Rahmen von Klimainderungen als besonders sensitiv (SEI-
LER 2003/04). Hierzu einige Ergebnisse aus einer aktuellen Studie aus den bayerischen Kalk-
alpen, Nationalpark Berchtesgaden (KUDERNATSCH 2005, 2007, KUDERNATSCH et al.
2005, 2008): In den Jahren 2002 bis 2004 wurde die Reaktion alpiner Magerrasen (Blaugras-
Horstseggenrasen = Seslerio-Caricetum sempervirentis, Polsterseggenrasen = Caricetum fir-
mae) auf experimentell erhohte Temperatur untersucht. Oben offene GefédBe (,,Open Top
Chambers®, OCTs) aus UV-durchldssigem, 3 mm starkem Acrylglas wurden auf 1 m? grof3e
Vegetationsbestiande aufgesetzt. Im Blaugras-Horstseggenrasen wurde damit eine Temperatu-
rerh6hung wihrend der Vegetationsperiode um 0,6 K erreicht, im Polsterseggenrasen um 1,4
K (16 OTCs je Gesellschaft, zu jeder OTC eine benachbarte Vergleichsfliche ohne OTC). Da
die OTCs nicht dem Boden aufsallien sondern 2 cm Abstand zur Bodenoberflache hatten, war
eine Luftzirkulation gewéhrleistet, so dass sich andere Mikroklimaparameter in der Kammer
nicht dnderten. Weder der Bodenwasserhaushalt noch die N-Verfligbarkeit wurden durch die
OTCs beeinflusst. Fast alle untersuchten Pflanzenarten reagierten auf TemperaturerhGhung
positiv beziiglich vegetativer (z.B. Blattlinge, Zahl der Blétter, Zahl der Stolonen) bzw. gene-
rativer (z.B. Zahl der Bliiten, Zahl der Samen pro Frucht) Parameter. Allerdings war artspezi-
fisch, mit welchem der zahlreichen gemessenen Parameter die jeweilige Art positiv reagierte
und wann im Zeitverlauf die Reaktion auftrat. Artspezifische Reaktionen auf Anderung des
Temperaturregims implizieren gednderte Interaktionen (z.B. Konkurrenzgleichgewichte) im
Bestand.

Tatsdchlich hat, wie Wiederholungsaufnahmen im selben Raum zwischen 1988 und 2003
zeigen, die Artenzahl pro Aufnahmeflache in beiden Gesellschaften um etwa 11 Arten zuge-
nommen, wobei der Artenpool beider Gesellschaften aber gleich geblieben ist. Es hat eine
Stetigkeitszunahme der Arten stattgefunden; insgesamt haben sich die Untereinheiten in bei-
den Gesellschaften schirfer gegeneinander abgesetzt (KUDERNATSCH 2005).

* horizontale und vertikale Verschiebungen der Verbreitungsgebiete von Arten

Dass Arten tatsdchlich begonnen haben, ihre natiirlichen Verbreitungsgebiete an neue Tem-
peraturregime anzupassen, ist mittlerweile auch in Europa dokumentiert: Richtung Norden
breitet derzeit llex aquifolium ihr Areal aus (BERGER & WALTHER 2007). Fiir Arten der alpi-
nen Stufe ist eine Ausdehnung in héhere Hohenlagen nachgewiesen (GRABHERR et al. 1994,
HOFER 1992, BURGA et al. 2004, KUDERNATSCH 2005, WALTHER et al. 2005). Eichen
dringen in den Montseny Mountains (Katalonien, NE Spanien) in die oben anschlieenden
Buchenwilder vor und ersetzen dort die Buche (PENUELAS & BOADA 2003). Aus der etwa
ein Jahrhundert iiberspannenden Zeitreihen-Studie von Berggipfeln im Bernina-Gebiet in den
siidwestlichen Schweizer Alpen von WALTHER et al. (2005) geht ein zunehmender Trend des
Artenzugewinns per Dekaden hervor. Fiir ein isoliertes, von Gletschern umgebenes Terrain im
selben Gebiet (Isla Persa) lieB sich zeigen, dass der mittlere Temperaturwert der neu hinzu-
gekommenen Arten signifikant hoher liegt als der der zu Beginn des 20. Jahrhunderts dort
vorhandenen Pflanzenarten (2,09 gegeniiber 1,53 auf der 5-teiligen Landolt-Skala, VITTOZ et
al. 2008).

Sollten sich der aktuell festzustellende Trend des Temperaturanstiegs fortsetzen, werden
diese Anderungen des Verbreitungsgebietes von Arten noch viel deutlicher ausfallen als bisher.
Um erste Vorstellungen iiber das mogliche AusmaB solcher Anderungen zu erhalten, kann das
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Modellierungsinstrument der Klimahiillen (climatic envelops) herangezogen werden, ange-
wendet auf einzelne Pflanzenarten schon durch BOX et al. (1993). So berechnete KOLLING
(2007) die Klimahiillen fir 27 Baumarten Mitteleuropas und leitet daraus Vorstellungen iiber
mogliche Anderungen ihrer Verbreitungsgebiete bei gedinderten Temperaturen ab. Fiir die
wichtigste heimische Baumart Mitteleuropas, Fagus sylvatica, macht dieses zunédchst noch
grobe, lediglich die Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlagssumme beriicksichtigende
Modell bei einer moderaten Temperaturerh6hung von + 1,8 K bis zum Jahr 2100 potenzielle
Gefdhrdungsbereiche in Deutschland deutlich: Neben einigen Gebieten im Oberrheingraben
sind dies insbesondere der Nordosten Deutschlands mit Schwerpunkt Brandenburg.

BAKKENES et al. (2002) kalkulieren das klimabedingte Verhalten von rund 1.400 européi-
schen Pflanzenarten mit dem Modell EUROMOVE; der climatic envelope wurde in diesem
Fall aus 13 Klimaparametern bestimmt. In der Periode 1990 bis 2050 konnten nach diesem
Modell im Mittel 32 % der europdischen Pflanzenarten aus Gitterzellen mit etwa 50 km?
GroBe verschwinden; 44 % der Flache Europas kdnnten von diesem Artenverlust (von min-
destens 32 %) betroffen sein. Gleichzeitig konnten in etwa 40 % des Gebietes neu einwan-
dernde Arten mehr als 50 % des Artenpools ausmachen. In eine dhnliche GréBenordnung
kommen THOMAS et al. (2004) bei einer globalen Analyse, die etwa 20 % der Festlandfldche
der Erde ausmacht; bei Annahme eines mittleren Erwérmungs-Szenarios kdnnten bis 2050
etwa 15 bis 37 % der Arten klimabedingt aussterben.

Solche Modelle arbeiten zwangsldufig stark vereinfachend. So lésst sich argumentieren,
die 6kophysiologische Plastizitdt innerhalb der Art, z.B. in Form von angepassten lokalen Sip-
pen, sei so grol (MANTHEY et al. 2007), dass die von climatic envelope-Modellen erzeugten
Ergebnisse deutlich iiberzeichnet wiirden. Sie geben aber zumindest deutliche Hinweise dar-
auf, in welchen Landschaften mit Anderungen der Lebensgrundlagen zu rechnen ist. MaB-
geblich fiir die Gefahrdung einer Art in einer Landschaft wird aber nicht die Temperatur selbst
sein, sondern der (bei gleichzeitig nicht gednderten Niederschldgen) zunehmende Trocken-
stress (MANTHEY et al. 2007, s. nidchstes Kap.).

Trotz aller kritischen Einschridnkungen der Interpretation solcher Modellergebnisse weisen
diese Studien doch deutlich auf ein Anderungspotenzial des Artenpools hin und machen auch
die besonders gefidhrdeten Regionen deutlich.

* Anderungen auf der Ebene von Pflanzengesellschaften bzw. Okosystemtypen

Von Temperaturerhdhung besonders betroffen sind Pflanzengesellschaften und Okosy-
stemtypen, die an niedrige Temperaturen angepasst sind, also besonders solche mit borealer,
arktischer und alpiner Verbreitung. Durch Zuriickdrangen kélteadaptierter Arten bzw. Ein-
wandern von wiarmebediirftigen Arten ist aber auch in allen anderen Gesellschaften letztlich
mit einem gewissen Umbau des Artenspektrums zu rechnen.

Auch die Verbreitungsgebiete von Gesellschaften bzw. Okosystemtypen werden sich
dndern. Wie und wie schnell das ablauft, ist derzeit aber noch weitgehend unklar. Es ist nicht
wahrscheinlich, dass Pflanzengesellschaften bzw. Okosystemtypen als Ganzes wandern wer-
den. Vielmehr werden manche Arten schneller, andere langsamer den neuen Klimaoptionen
folgen konnen. Dabei kann es zu einer Neukombination von Arten kommen; es konnten
Gesellschaften bzw. Okosystemtypen entstehen, die es in dieser Form bisher gar nicht gege-
ben hat (SCHOLES & VAN BREMEN 1997, WALTHER 2003). Das stellt besonders grofe
Anforderungen an Schutzgebiets-Konzepte.

2.2 Niederschlag

Die Anderungen der Niederschliige in den nichsten Jahrzehnten werden voraussichtlich
rdaumlich sehr variabel ausfallen. Mit Niederschlagszunahmen wird z.B. in N-Europa, inner-
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halb von Deutschland insbesondere im Westen gerechnet, mit Niederschlagsabnahmen z.B.
im Mittelmeergebiet. Insgesamt gilt das Niederschlagsregime als ,,highly variable spatially
and temporally* (IPPC 2007). Regional konnen die Folgen einer Temperaturerhhung (z.B.
erhdhte Evapotranspiration) also entweder verstéirkt oder kompensiert werden.

Grundsitzlich sind alle Okosysteme der entsprechenden Regionen betroffen. Ganz beson-
ders werden in Regionen Europas mit abnehmenden Niederschldgen Arten und Pflanzenge-
sellschaften bzw. Okosystemtypen mit enger Bindung an feuchte bis nasse Standortbedin-
gungen (SLOBODDA 2007), speziell Moore, Feuchtwiesen und Grof3seggenriede, Feuchtwil-
der und Quellfluren (WITTIG & NAWRATH 2000) betroffen sein.

2.3 N-Immissionen

Die dramatische Zunahme von N-Verbindungen in der Atmosphére ist sehr gut dokumen-
tiert, global (z.B. GALLOWAY & COWLING 2002, IPCC 2007) wie regional (z.B. VAN
EGMOND et al. 2002). Reaktionen von Pflanzen und Pflanzenbestéinden auf die eingetragenen
N-Verbindungen sind mittlerweile vielfaltig dokumentiert.

* Pflanzenwachstum

Um auf der Ebene der Individuen zu verstehen, wie Waldpflanzen auf erhohte Stickstoff-
Verfiigbarkeit reagieren, wurde in S-Bayern in drei Bestdnden des Galio odorati-Fagetum und
parallel dazu in drei Bestdnden des Hordelymo-Fagetum bzw. Aposerido-Fagetum eine N-
Diingung mit Ammonium/Nitrat (Verhdltnis 60:40 entsprechend der in S-Bayern nachgewie-
senen N-Immissionssituation) durchgefiihrt mit 30 kg N/ha . a, entsprechend dem maximalen
Eintrag in Wildern Bayerns, sowie 60 kg N/ha . a, entsprechend der Situation an Waldrindern
in der Ndhe von Emittenten in Bayern (BERNHARD 2005). Die Testflichen wurden transekt-
artig vom Raum Kelheim/Regensburg iiber das Alpenvorland bei Starnberg zum Alpenrand
angelegt. Von 11 charakteristischen Arten beider Waldgesellschaften wurde eine Vielzahl
vegetativer und generativer Parameter vor Diingung sowie wihrend zweier Vegetationsperi-
oden mit Diingung aufgenommen. Eine Metaanalyse iiber alle Ergebnisse zeigt: (1) Vegetati-
ve Parameter reagieren im Untersuchungszeitraum signifikant positiv auf verbesserte N-Ver-
sorgung, generative Parameter aber nicht. (2) Deutliche positive Reaktionen sind bei dieser
Untersuchung auf schwachsauren Boden nachweisbar, nicht dagegen auf basischen Boden.

Die Studie macht deutlich, dass die Reaktion von Waldpflanzen auf zusétzliche verfiigba-
re Stickstoffressourcen deutlich ausfallen kann, dass die Wirkung aber durchaus mit anderen
Standortfaktoren gekoppelt ist, so dass sich in der Landschaft ein Mosaik unterschiedlich
stark reagierender Bereiche ergibt.

* Artenzusammensetzung von Pflanzenbestinden

Eine der ersten Untersuchungen zum Einfluss von N-Immissionen auf die Vegetation
stammt von TRAUTMANN et al. (1970): In der Umgebung des Industrieckomplexes Mann-
heim—Ludwigshafen fanden die Autoren in Kiefernforsten in der Ndhe des Industrieckomple-
xes Anreicherungen von N-anzeigenden Pflanzenarten; gleichzeitig kamen N-Mangelzeiger
nur in groB3erer Entfernung dieser Anlagen vor.

Zwischenzeitlich konnte mittels einer Vielzahl vegetationskundlicher Wiederholungserhe-
bungen in Mitteleuropa gezeigt werden, dass in Waldbesténden (also i.d.R. ohne N-Diingung)
in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts tatsdchlich Arten mit hohen Anspriichen an die
Stickstoff-Versorgung an Bedeutung zugenommen haben (zusammengefasst in FISCHER
1999 a, b). Entsprechendes gilt auch in ungediingtem Griinland (z.B. HAGEN 1993).

Diese Anderungen konnen die Artenzusammensetzung von Pflanzenbestinden deutlich
verschieben. So zeigten RODER et al. (1996) fiir das Luzulo-Fagetum der Buntsandsteinrhon,
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dass von 1950 bis 1990 eine damals beschriebene, durch Nahrstoff-Mangelzeiger gekenn-
zeichnete Variante nach 4 Jahrzehnten verschwunden war, sich aber statt dessen in diesen
Waldbestinden eine durch N-anspruchvolle Arten gekennzeichnete Variante neu gebildet
hatte; daneben gab es zu beiden Zeitpunkten eine ,, Typische Variante* (sowohl ohne N-Anzei-
ger als auch ohne N-Mangelzeiger).

Festzuhalten ist: In weiten Teilen Europas unterliegen zahlreiche Vegetationsbestande fort-
laufenden Anderungen der floristischen Zusammensetzung als Folge verbesserter N-Verfiig-
barkeit (N-Immissionen). In der Waldvegetation Mitteleuropas spiegeln sich N-Eintridge der-
zeit (noch) am klarsten von allen klima- und immissionsbedingten Parametern in der Arten-
zusammensetzung wider.

2.4 CO,-Konzentration

CO, kann Okosysteme nicht nur indirekt als Treibhausgas, sondern auch direkt beeinflus-
sen. Der Anstieg des CO,-Gehaltes der Atmosphire von vorindustriell etwa 280 ppm auf aktu-
ell (2005) 379 ppm (IPCC 2007) konnte die Assimilationsleistung einiger Pflanzenarten stei-
gern. Tatsdchlich ist bekannt, dass Pflanzen auf erhohte CO,-Verfiigbarkeit positiv reagieren
konnen, nachgewiesen besonders fiir landwirtschaftliche Pflanzen, fiir junge Pflanzen, und im
Experiment (seit z. B. WEIGEL et al. 1992).

* artspezifische Reaktionen

Das bisher weltweit einzige Experiment zur experimentellen CO,-Erhéhung, das einen
ganzen Waldbestand (mit ausgewachsenen Individuen verschiedener Baumarten) umfasst,
wird bei Basel/CH durchgefiihrt (PEPIN & KORNER 2002; Buchen-Mischwald, 80-120 Jahre
alt, 30-35 m hoch, FACE = Free Air CO, Enrichment, etwa 530 ppm CO,). Nach 4 Jahren
zeichnet sich ab (KORNER et. al. 2005, ASSHOFF et al. 2006): Die experimentell erzeugte
CO,-Erhéhung im Kronenraum fiihrt zu einem erhohten C-Fluss, aber es gibt keine
grundsétzliche Wachstums-Stimulation, keine grundsitzliche erhdhte Blattmasseproduktion
und keine grundsitzliche Beeinflussung des Fruktifikationserfolges. Vielmehr gibt es eine
Vielzahl von artenspezifischen Reaktionen. Damit macht dieses Experiment eine Wirkung
erhohter CO,-Gehalte auf Struktur und floristische Zusammensetzung von Pflanzenbestianden
wahrscheinlich.

* gruppenspezifische Reaktionen

Neben diesen artspezifischen sind auch gruppenspezifische Reaktionen zu erwarten. So
zeigen EHLERINGER et al. (2002), dass C3- bzw. C4-Pflanzen auf Temperatur- und CO,-Par-
zialdruckénderungen mit grundsétzlich unterschiedlichem Wachstumserfolg reagieren. Da
bestimmte Herbivoren an die eine oder andere Gruppe gebunden sind, kénnten Anderungen
der genannten Umweltparameter auf diesem Wege unmittelbar auf die néchste Trophiebene
durchschlagen.

3. Welche Aspekte sind bei Umbauprozessen von Pflanzenbestiinden
bzw. Okosystemen besonders kritisch?

Der Uberblick iiber den derzeitigen Kenntnisstand der Anderungstendenzen der wichtig-
sten Umweltfaktoren macht deutlich: Jeder einzelne Faktor wirkt mehr oder weniger flachig
und betrifft damit grundsitzlich alle oder zumindest sehr viele Pflanzenbestéinde bzw. Oko-
systeme. Nicht alle Arten reagieren aber zeitgleich und in gleichem AusmaB, und auf unter-
schiedlichen Standorten kann das Ausmall der Reaktion durchaus unterschiedlich ausfallen.
Unterschiedliche Reaktionsmuster der einzelnen Arten miissen zwangsliufig zu Anderungen
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der Interaktionen zwischen den Arten fiihren (z.B. Einstellen neuer Konkurrenzgleichge-
wichte), was letztlich zu neuen Artenkombinationen fiihrt.

Arten wie Systeme (Pflanzengesellschaften, Okosysteme) miissen sich in den kommenden
Jahrzehnten aber nicht einem in Anderung begriffenen Standortfaktor anpassen bzw. ihm fol-
gen, sondern einer komplett neu arrangierten Standortfaktorenkombination (z.B. Temperatur-
anstieg, aber regional entweder Ab- oder Zunahme der Niederschlidge). Jede Art wird spezi-
fisch auf die (regional sehr unterschiedlichen) neuen Konstellationen der Umweltfaktoren und
die dadurch ausgeldste Anderung des Konkurrenzgefiiges reagieren. Und jede Art vermag vor-
aussichtlich den Konstellationen unterschiedlich rasch zu folgen. Es ist also wahrscheinlich,
dass die Wanderung von Lebensgemeinschaften mindestens teilweise mit deren ,,Auflosung™
und mit der Bildung ganz neuer Gemeinschaften einhergeht (ROOT et al. 2003), mit einem
rearrangement of affected assemblages with so far unknown weighting of species involved
(SCHOLES & VAN BREMEN 1997), also dem Entstehen neuer Artenkombinationen
(WALTHER 2003). Aus Sicht des Landesamtes fiir Umwelt eines Bundeslandes: ,,Terrestrische
Okosysteme, wie Wiilder und Wiesen, werden kiinftig eine verdnderte Artenzusammensetzung,
neue Dominanzverhdltnisse und eine verdinderte Biodiversitdt aufweisen (Bayer. LFU 2008).

Verschiedene dkosystemare Aspekte konnen im Zuge des Umbaus an Bedeutung zunehmen:

— Storungen: Bei der Artenumstellung in Pflanzenbestdnden kdnnen vermehrt ,,offene Platze*
frei werden, wenn Individuen von jetzt weniger angepassten Arten absterben, bevor besser
angepasste nachriicken (z.B. bei groferer Trockenheit). Dabei konnten Neobiota bessere
Chancen haben sich neu zu etablieren bzw. groBere Gebiete oder neue Okosysteme zu
erschieffen (vgl. PETERMANN et al. 2007) als bisher. Dies wird durch zusitzliche anthropo-
gene Eingriffe verstarkt. Storungen geltend als entscheidend beim Umbau der Gesellschaften
(GRITTI et al. 2000).

— verzogerter Austausch von Individuen: Langlebige Arten konnten die Reaktionsfihigkeit
von Pflanzenbestinden auf Anderungen verzogern. Das kénnte gerade in Wildern von
Bedeutung werden: Regelméfige Holznutzung entnimmt Baumindividuen deutlich vor ihrem
natiirlichen Ausscheiden und erméglicht bei Anderung der Standortfaktoren relativ rasch die
Etablierung neuer Individuen von ggf. besser angepassten Arten. Wilder in Schutzgebieten
ohne Nutzung werden dann, da diese vorgezogene Entnahme fehlt, langsamer reagieren als
genutzte Wilder. Das wiirde bedeuten: Sie signalisieren eine Kontinuitét, obwohl die fiir ihr
Entstehen relevanten Umweltkonstellationen in dieser Form an dieser Stelle nicht mehr exi-
stieren. Mit dem altersbedingten Ausscheiden der Baumschicht wird der Umbau dann um so
gravierender verlaufen (DAVIS 1989).

— Migrationsmdglichkeiten und -notwendigkeiten: Arten miissen diejenigen Gebiete erreichen
konnen, in denen zukiinftig geeignete Umweltbedingungen fiir sie herrschen, das heif3t, sie
miissen wandern kénnen. Die durch die laufenden Temperaturdnderungen bedingte Verlage-
rung von Klimazonen konnte von den Arten Wanderungsraten erfordern, die iiber denjenigen
am Beginn der postglazialen Wirmezeit liegen (MALCOLM et al. 2002). Heute besiedeltes
und zukiinftig besiedelbares Gebiet diirfen weder durch natiirliche noch durch anthropogene
Hiirden voneinander getrennt sein. Ersteres gab es immer und ist ein wesentlicher Grund fiir
die Ausdifferenzierung nicht-weltweiter Areale; letzteres hat sich in den zuriickliegenden
Jahrhunderten, besonders aber in den zuriickliegenden Jahrzehnten dramatisch verdndert. In
groBBen Teilen der Erde und insbesondere in Europa wird ein GroBteil der Fldche fiir agrari-
sche und infrastrukturelle Zwecke genutzt, steht somit den Arten der natiirlichen Okosysteme
also weder als Lebensraum noch als Wandermatrix zur Verfiigung.

— Vektoren: Viele natiirliche Vektoren der Ausbreitung fehlen in der heutigen Kulturland-
schaft. Manche tierische Vektoren (z.B. grofle wandernde Herbivoren) sind ausgestorben oder
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ihrerseits auf kleine Arealreste in oft winzigen Populationen begrenzt. Selbst flieBendes Was-
ser als Vektor ist durch Kanalisierung von Biachen und Fliissen oft in seiner Funktion als Aus-
breitungsagens eingeschrinkt. Die ,,Wanderungsproblematik® ldsst sich mit den Worten von
DAVIS (1989, S. 79) zusammenfassen: ,,Natural vectors are reduced, and target areas (reser-
ves in climatically favourable regions) are small.*

— genetische Anderungen: Wenn sich neue Umweltfaktorenkonstellationen und damit neue
Anpassungsnotwendigkeiten ergeben, findet in den existierenden Populationen die Auslese
der Nachkommen anders als bisher statt, was letztlich zu neuen Okotypen und langfristig zu
neuen Arten fiithrt (DAVIS 2001). Dies ist besonders im Zuge des Wanderungsprozesses von
Arten von Bedeutung, denn in dieser Situation finden andere Selektionsrichtungen statt als
ohne Wanderung.

Alle 0.g. Anderungen tangieren auch die Lebensraumtypen unmittelbar. Nach einer vor-
laufigen Studie des BfN (PETERMANN et al. 2007) gelten 23 von 91 der Lebensraumtypen
von Natura 2000 in Deutschland als hochsensitiv gegeniiber Klimadnderungen und weitere 34
als mittel sensitiv. ,,Konservierender Naturschutz, der auf iiberwiegend kleinflichige Schutz-
gebiete konzentriert ist, ist (im Hinblick auf Klimawandel-Szenarien) mehr oder weniger
chancenlos “ (LEUSCHNER & SCHIPKA 2004).

4. Was ist bei einer langfristigen Schutzgebietsplanung zu beachten?

Zukunftsszenarien sind wie alle Modelle stark vereinfachte Regelwerke, mit denen Erfah-
rungswissen der Gegenwart in die Zukunft fortgeschrieben wird. Sie diirfen deshalb nicht als
Prognosen interpretiert werden. Die 0.g. Ausfithrungen umreillen also Moglichkeiten zukiinf-
tiger Anderungen in Pflanzenbestinden bzw. Okosystemen. Rein hypothetisch sind sie aller-
dings nicht mehr: Manche der diskutierten Prozesse sind tatsdachlich bereits angelaufen, und
sehr viele Indizien machen es wahrscheinlich, dass die Prozesse auch in niachster Zukunft in
der eingeschlagenen Richtung weiter laufen werden. Es ist also wesentlich, sich auch im Rah-
men des europdischen FFH-Schutzkonzeptes mit moglichen Konsequenzen zu beschéftigen.

Das AusmaB der erwarteten Anderungen der Umweltfaktoren unterliegt einer breiten Vari-
anz und damit Unsicherheitsspanne (z.B. hinsichtlich Temperaturanstieg, noch mehr aber hin-
sichtlich Niederschlagsdnderungen). Und das Wissen iiber das AusmalBl der Wirkung der
Anderung vieler einzelner Umweltfaktoren auf Pflanzenbestinde bzw. Okosysteme ist
begrenzt, ganz besonders aber beziiglich der Kombinationswirkung mehrerer Umweltfakto-
ren (entweder gekoppelt oder unabhidngig voneinander variierend). Nach heutigem Wissens-
stand spricht vieles dafiir, dass die unter ,,global change* zusammengefassten Umweltdnde-
rungen das Artengefiige in einem Ausmal beeinflussen werden, wie wir es bisher in der
Lebensspanne eines Menschen nicht fiir moglich gehalten haben.

Die o.g. Ausfithrungen zu wesentlichen UmweltgroBien belegen: (1) Jeder einzelne der
behandelten Parameter wirkt grundsétzlich flachig, mit einem jeweils spezifischen regionalen
Muster. Es ist deshalb insgesamt mit einem regional sehr differenzierten Muster der angebo-
tenen neuen Umweltbedingungen zu rechnen. (2) Es ist zu erwarten, dass die einzelnen Arten
weitgehend artspezifisch auf die neuen Umweltkonstellationen reagieren werden.

Als Konsequenz ist zum einen mit einem neuen Verteilungsmuster von Arten und Syste-
men in der Landschaft zu rechnen, und zum zweiten mit der Ausformung neuer Artengruppen
(Pflanzengesellschaften, Okosystemtypen).

Naturschutz entstand aus dem Bestreben, Verlorengehendes vor dem endgiiltigen Verlust
zu bewahren. Er ist damit stark auf Bewahren bestimmter Elemente (z.B. auf Landschaften,
Arten, Pflanzengesellschaften, Okosystemtypen) oder Zustinde ausgelegt. Auch die FFH-
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Richtlinie stellt den bewahrenden Charakter deutlich heraus (s. Einleitung). Der Charakter der
zu schiitzenden Objekte (z.B. Artenzusammensetzung von Pflanzengesellschaften) wird sich
aber dndern, und ebenso die Lokalisation von Arten und Systemen in der Landschaft. Schutz-
gebietsstrategien miissen also zwangsldufig sowohl inhaltlich (Artenzusammensetzung) als
auch raumlich ,.flexibler* sein als bisher. Hier kann sich die relativ breite Definition der mei-
sten FFH-Lebensraumtypen positiv auszahlen, die in der Regel eine ganze Gruppe von Pflan-
zengesellschaften bis zur Ebene des Verbandes in einem Lebensraumtyp zusammenfasst.
Bendtigt werden bereit gestellte Gebiete, in denen sich die den neuen Umweltbedingungen
entsprechenden Artengruppen entwickeln kénnen.

Die Ausfithrungen haben zudem gezeigt, dass insbesondere die Moglichkeit zur Wande-
rung von Arten im Zuge der Anpassung an gednderte Umweltsituationen von grofler Bedeu-
tung werden wird. Arten miissen die Chance haben, sich in zukiinftig besiedelbaren Gebieten
anzusiedeln, d. h. solche Gebiete miissen (i) vorhanden und (ii) erreichbar sein. Konkret
bedeutet das:

(1) Gebiete miissen rechtzeitig bereitgestellt werden, damit sie vorhanden sind, sobald sich
die Arten auf die neuen Umweltkonstellationen einstellen (und wandern) miissen
(PETERMANN et al. 2007); dies ist eine ,,prospektive Schutzstrategie®.

(2) Fiir die Erreichbarkeit der Gebiete maf3geblich ist die Realisierung einer echten Vernet-
zung. Hierzu zdhlen 6kologische Korridore, also funktionelle Verbindungen zwischen
den einzelnen Gebieten. So sind Wanderkorridore fiir Wildkatzen in Deutschland derzeit
in Planung. Nicht fiir jede Art wird eine Korridor-Verbindung zu ihren benachbarten
geschiitzten Habitaten realisierbar sein, oft werden ,,stepping stones® oder ,,Verbin-
dungsbiotope notwendig sein, die einen voriibergehenden Aufenthalt von Tieren oder
Pflanzen ermdglichen. Ein naturnah bewirtschafteter Wald stellt eine ideale Matrix zur
Wanderung von Waldarten zwischen eingestreuten Wald-Totalreservaten (z.B. Natur-
waldreservaten) dar. In Zukunft brauchen wir nicht nur einen Genaustausch (z.B. via luft-
transportierter Pollen) zwischen den Teilpopulationen sondern — da ja neu entstandene
Siedlungsplitze besetzt werden miissen — eine Erreichbarkeit in Form wandernder Tier-
individuen bzw. transportierter Diasporen, und zwar trotz oftmals reduzierter natiirlicher
Vektoren.

Das FFH-Konzept ist der Grundidee nach als ,,Netzwerk* angelegt. In Art. 10 der FFH-
Richtlinie ist ein unterstiitzendes System von verbindenden Landschaftselementen und Funk-
tionsbeziigen fiir Wanderung, genetischen Austausch etc. vorgesehen (vgl. SSYMANK et al.
2006). Diesem Ansatz wird kiinftig deutlich mehr Gewicht beizumessen sein als bisher. Wie
prekar die Situation ist, stellen LEUSCHNER & SCHIPKA (2004) heraus; als Zusammenfas-
sung eines Literaturiiberblicks sprechen sie von 10 bis 50 % der Arten, die auf lokaler und
globaler Ebene aussterben kénnten, weil die vorhandenen Schutzgebiete den erwarteten Kli-
mawandel-bedingten Wanderungsbewegungen nicht entsprechen. Das FFH-Schutzgebietssy-
stem Natura 2000 bietet eine ausgezeichnete Grundlage fiir einen funktionalen Biotopver-
bund; die effiziente Vernetzung ist aber weiter zu optimieren.

Die Lénder Europas verfolgen im FFH-Konzept unterschiedliche Strategien beziiglich
Abwigung von Schutzgebietsflichengréfie und Schutzgebietszahl. Viele Bundeslander setzen
auf viele kleine Gebiete. Die daraus resultierende relativ gro3e Zahl von Natura 2000-Gebie-
ten fordert ggf. die Erreichbarkeit (die Entfernungen zwischen den einzelnen Gebieten sind
kleiner als bei wenigen groBen Gebieten). Es ist aber offen, ob die kleinen, heute ausgewie-
senen Gebiete den Anforderungen der zukiinftigen Lebensgemeinschaften geniigen. Im Sinne
einer Versicherungsstrategie vor dem Hintergrund einer unklaren Zukunft ist es sinnvoll, die
existierenden Gebiete zu vergrof3ern.
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Die Wissenschaft war bisher weder auf derartig grundlegende Anderungen der Umwelt
noch auf derartig grundlegende Anderungen der Okosysteme eingestellt, d.h. es war bisher
nicht Gegenstand der Forschung, wie die Natur auf derartig gewaltige Anderungen reagiert.
Dass Okosysteme nicht ,.en bloc* wandern werden, erscheint plausibel; wie der ,,Wande-
rungsvorgang® aber ablaufen wird (und ob der Begriff fiir Okosysteme {iberhaupt Sinn
macht), wie sich die biotischen Interaktionen also verschieben, ist weitgehend unklar. Dieses
Wissen wird aber dringend benétigt, um die bestehenden Schutzgebietskonzepte nachhaltig
wirksam zu optimieren bzw. anzupassen.

Natura 2000 stellt einen wesentlichen Schritt in Richtung eines effizienten Schutzes der
belebten Naturgiiter dar. Das Konzept entstand allerdings in einer Zeit, in der bestimmte Rah-
menbedingungen wie das Klima in der Spanne eines Menschenlebens als (mehr oder weni-
ger) konstant angenommen werden konnten. Das hat sich zwischenzeitlich grundlegend geén-
dert. Die Aufgabe am Beginn des 21. Jahrhunderts ist es, das System an eine (Um)Welt im
Umbruch anzupassen. ,,Schutz wird in Zukunft nicht nur ,,Bewahren und ggf. ,,Wiederher-
stellen® bedeuten konnen, sondern ,,Weiterentwicklung ermdglichen. ,,Vergrofern®, ,,vernet-
zen“ und ,,optimieren” sind die drei zentralen Begriffe in der bayernweiten Ubersicht von
BEIERKUHNLEIN & FOKEN (2008), die als wesentlich fiir Natura 2000 herausgestellt wer-
den. Der dort geforderte ,,dynamische Biodiversitédtsschutz ist zum einen durch Ausschdp-
fung der bereits in der FFH-Richtlinie enthaltenen Mdglichkeiten anzustreben; wo dies nicht
ausreicht, werden aber zusétzliche Anpassungen an die neuen Herausforderungen einer sich
dramatisch dndernden Umwelt notwendig.
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