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Einfihrung

Der voranschreitende Klimawandel stellt eine wachsende Bedrohung fir die biologische Vielfalt und
die davon abhangenden menschlichen Gesellschaften dar. Der engen Verkniipfung und der gegensei-
tigen Beeinflussung von Biodiversitat und Klima wird in Wissenschaft, Politik und Gesellschaft eine
immer grol3ere Bedeutung beigemessen. Um Aktivitaten an der Schnittstelle ,Biodiversitat und Klima“
zu prasentieren und allgemein bekannt zu machen, veranstaltet das Bundesamt fir Naturschutz (BfN)
seit 2004 jahrlich an der Internationalen Naturschutzakademie Insel Vilm die trans- und interdisziplina-
re Tagung "Biodiversitat und Klima - Vernetzung der Akteure in Deutschland".

Vom 18.-19. September 2018 fand an der Internationalen Naturschutzakademie Insel Vilm (INA) die
15. Tagung ,Biodiversitat und Klima — Vernetzung der Akteure in Deutschland” statt. An der Veranstal-
tung nahmen 29 Expertinnen und Experten teil, die in Deutschland zu den Themen Anpassung an den
Klimawandel sowie Klima- und Biodiversitatsschutz arbeiten.

Die Expertinnen und Experten aus Wissenschaft, Politik, Verwaltung und von Nicht-Regierungsorga-
nisationen (NROSs), als auch Repréasentantinnen und Reprasentanten anderer relevanter Sektoren
(Land- und Forstwirtschaft, Ingenieurbiologie, Regionalentwicklung etc.) informierten mit Kurzbeitra-
gen uber aktuelle Forschungsergebnisse und Projekte im Uberschneidungsbereich der Themen Bio-
diversitat, Naturschutz und Klimawandel. Anhand der vorgestellten Beispiele diskutierten die Expertin-
nen und Experten, wie durch Mal3hahmen zur Erhaltung biologischer Vielfalt auch Anpassungsmali-
nahmen an den Klimawandel oder Ma3hahmen zum Klimaschutz unterstitzt werden kénnen bzw.
inwiefern Anpassungsmafnahmen oder MaRhahmen zum Klimaschutz so gestaltet werden kénnen,
dass sich Synergien mit dem Naturschutz ergeben.

Ziel der Veranstaltung war es, einen besseren fachlichen Informations- und Erfahrungsaustausch der
nationalen Akteure im Bereich Biodiversitat, Klima und Landnutzung sowie eine Vernetzung der damit
befassten Institutionen herbeizufiihren. Der fachliche Austausch zwischen Wissenschaftlern und Be-
hordenvertretern dient erfahrungsgeman nicht nur einem verbesserten Wissenstransfer von der For-
schung in die Politik, sondern auch umgekehrt der Kommunikation des politischen Forschungsbedarfs
an die Wissenschaft. Ferner diente die Veranstaltung der Sichtung von Informationen, die im Hinblick
auf aktuelle Entwicklungen (u. a. die Umsetzung der Anpassungsstrategie) in Deutschland von Bedeu-
tung sind. So wurden zum einen Naturschutz- bzw. BiodiversitatsschutzmafRhahmen, die zugleich
dem Klimaschutz bzw. der Klimaanpassung dienen, und zum anderen KlimaschutzmaZnahmen bzw.
Klimaanpassungsmaflnahmen vorgestellt und diskutiert, die sich positiv auf den Naturschutz bzw. auf
die Biodiversitat auswirken.

Unter dem Vorsitz von Horst Korn (Geschaftsfihrer des Kompetenzzentrums Biodiversitat und Klima-
wandel — KoBiK im BfN) wurde die Tagung als informelles wissenschaftliches Treffen durchgefihrt.
Die hier veroffentlichten Beitrage sind als persdnliche Meinungsauf3erung der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer in ihrer Eigenschaft als Fachleute zu verstehen und mussen nicht die Meinung des BfN
oder der Institutionen, denen sie angehéren, widergeben.

Der vorliegende Bericht beinhaltet die Kurzfassungen der Vortrage, mit denen die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer ihre Aktivitaten, Erfahrungen und Standpunkte in Bezug auf die Wechselwirkungen
zwischen Forschung und Politik in den Feldern Biodiversitatserhaltung und Klimaschutz bzw. Anpas-
sung an den Klimawandel vorstellten und austauschten.
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Ausgewahlte Aktivitaten auf Bundesebene

Klimawirkungs- und Vulnerabilitdtsanalyse Deutschland 2021

KATHRIN RENNER, MARC ZEBISCH, ANNA BOCK, JENNIFER KLEMM

Um den Herausforderungen des Klimawandels zu begegnen, hat die Bundesregierung die Deutsche
Anpassungsstrategie (DAS) verabschiedet (Bundesregierung 2008) sowie einen Aktionsplan mit kon-
kreten Anpassungsmaf3nahmen beschlossen (Bundesregierung 2011) und einen Fortschrittsbericht
zur Umsetzung und Weiterentwicklung der Anpassungsstrategie vorgelegt (Bundesregierung 2015),
der in einem Anhang auch die Ergebnisse der letzten Vulnerabilitdtsanalyse aus dem Jahr 2015 ent-
halt.

Es wurde beschlossen, in regelmafigen Absténden eine ,aktuelle, konsistente, deutschlandweite und
sektoreniibergreifende Vulnerabilitatsanalyse als Grundlage fir eine Priorisierung von Klimarisiken*
durchzufiihren (Bundesregierung 2015). Dieses Ziel wird mit der Klimawirkungs- und Vulnerabilitats-
analyse Deutschlands (KWVA 2021) verfolgt.

Methodischer Ausgangspunkt fir die KWVA 2021 ist der Leitfaden fur Klimawirkungs- und Vulnerabili-
tatsanalysen (Buth et al. 2017), der gemeinsam mit Bundes- und Landervertretern entwickelt wurde.
Durch den Bezug auf den Leitfaden wird sichergestellt, dass die Ergebnisse der KWVA 2021 mit den
Ergebnissen der Vulnerabilitatsanalyse 2015 (VA 2015) weitgehend vergleichbar sind. Fur die KWVA
2021 werden die neuesten Klimaprojektionen verwendet und neue wissenschaftliche Erkenntnisse
aufgegriffen. AuRerdem wird die zugrunde gelegte Methodik des Leitfadens weiterentwickelt und op-
timiert, so dass prazisere Aussagen zur Vulnerabilitat Deutschlands gemacht werden kénnen und
Handlungserfordernisse des Bundes leichter zu identifizieren sind.

Grundlage der KWVA 2021 sind, wie in der VA 2015, Klimawirkungsketten, bestehend aus den Ein-
flussfaktoren klimatischer Einfluss, Sensitivitat und raumliche Exposition (s. Abb. 1). Wirkungsketten
stellen logisch und systematisch dar, welche klimatischen Einflussfaktoren zu welcher Klimawirkung
fihren kdnnen (z. B. Hitze zu gesundheitlichen Problemen) und welche weiteren Faktoren diese Wir-
kung beeinflussen kénnen (z. B. Altersstruktur der Bevolkerung, Vorhandensein von Frischluftschnei-
sen, Bevolkerungsdichte). Anhand der Wirkungsketten kann auRerdem aufgezeigt werden, wie An-
passung mdgliche Klimawirkungen abschwéachen kann.

Sensitivitat Raumliche
Exposition

Komponenten JRINENE g

Faktoren GRG0 € R R R

Klimawirkung
ohne weitere

Anpassung Anpassungs-
1 kapazitat
Mit _
Anpassung |

Abb. 1: Methodischer Rahmen und zentrale Begriffe (eigene Darstellung)
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Ausgewahlte Aktivitaten auf Bundesebene

Die Erstellung der KWVA 2021 ist teils auf der fachlichen Arbeitsebene, teils auf einer normativen
Entscheidungsebene angesiedelt. Wissenschaftliche Analyse und normative Bewertung wechseln sich
ab und bedingen sich gegenseitig. Die KWVA 2021 wird von einem Konsortium durchgefuhrt, das in
enger Zusammenarbeit mit einem Netzwerk aus mehr als 20 Bundesoberbehdrden und -institutionen
arbeitet (Stand: Juli 2018).

Endergebnis sind Aussagen pro Handlungsfeld inklusive der Ergebnisse der Analysen zu Ursachen,
Klimawirkungen, Gewissheit und Anpassungskapazitat sowie Ergebnisse der Bewertung. Zuséatzlich
wird eine handlungsfeldiibergreifende Auswertung und Synthese durchgeftihrt. Der Endbericht zur
KWVAZ21 richtet sich an ein breites Publikum, darunter Politik und Verwaltung, Wissenschaft und Of-
fentlichkeit.

Quellenverzeichnis

Buth, M., Kahlenborn, W., Savelsberg, J. et al. (2015): Vulnerabilitat Deutschlands gegeniiber dem
Klimawandel. Sektoreniibergreifende Analyse des Netzwerks Vulnerabilitdt. 690 S. Online,
URL:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/climate change
24 2015 vulnerabilitaet _deutschlands _gegenueber_dem_klimawandel 1.pdf [15.01.2019]

Bundesregierung (2008): Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel. Vom Bundeskabinett
am 17. Dezember 2008 beschlossen. 78 S. Online, URL: https://www.bmu.de/fileadmin/bmu-
import/files/pdfs/allgemein/application/pdf/das _gesamt bf.pdf [15.01.2019]

Bundesregierung (2011): ,Aktionsplan Anpassung” zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Kli-
mawandel. Vom Bundeskabinett am 31. August 2011 beschlossen.93 S. Online, URL:
https://www.bmu.de/fileadmin/bmu-
import/files/pdfs/allgemein/application/pdf/aktionsplan_anpassung_klimawandel bf.pdf
[15.01.2019]

Bundesregierung (2015): Fortschrittsbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel.
Stand: 16.11.2015. 275 S. Online, URL:

https://www.bmu.de/fileadmin/Daten  BMU/Download PDF/Klimaschutz/klimawandel das forts
chrittsbericht bf.pdf [15.01.2019]
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Ausgewahlte Aktivitaten auf Bundesebene

Auf dem Weg zum nachsten Fortschrittsbericht zur DAS: Laufende
Aktivitaten und der Auswahlprozess von Politikinstrumenten mit
Blick auf Biodiversitat

ANDREAS VETTER UND KIRSTEN SANDER

Im Folgenden wird Einblick in einige derzeit laufende Aktivitaten gegeben, mit welchen das Umwelt-
bundesamt die Deutsche Anpassungsstrategie (DAS) unterstitzt. Die Beziige zum Themenfeld Bio-
diversitat werden dabei herausgestellt.

Fortschreibung der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS)

Die Anpassungsstrategie an den Klimawandel des Bundes wird durch eine Vielzahl von Forschungs-
vorhaben beraten. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse flieRen in die Erarbeitung aller Produkte ein,
welche final durch die Interministerielle Arbeitsgruppe (IMA) zur Anpassungsstrategie abgestimmt
werden. Biodiversitat ist hierbei eines der Handlungsfelder der DAS, welches in allen nachfolgend
genannten Berichten aufgegriffen wird.

Der nachste Monitoringbericht erscheint 2019. Er beschreibt regelméaRig die beobachteten Folgen des
Klimawandels und bereits eingeleitete Anpassungsmafinahmen. Die DAS und der Aktionsplan Anpas-
sung (APA) Il werden derzeit erstmalig extern evaluiert. Die Ergebnisse der Evaluation wird das UBA
im Fruhjahr 2019 als wissenschaftlichen Bericht publizieren. 2020 werden der zweite Fortschrittsbe-
richt zur DAS einschliel3lich des nachsten Aktionsplan Anpassung (APA I1l1) verdéffentlicht.

2. Monitoring-

. Alle 4 Jahre, 2023 ..
bericht (2019)

Evaluierung DAS-
Prozess (2019)

-
il

Innovative
Beteiligung
UFOPLAN

[ Behordenkoopera- ]

tion (UFOPLAN)

Beteiligungsprozess DAS
(UFOPLAN)

V‘Analyse
(UFOPLAN)

Schadens-
potenziale

MaBnahmen-
vorschlage

Fortschrittsbericht
(2020)

Aktionsplan
(2020)

Ca 4 Jahre, 2024)._

Vulnerabilitats-
bericht (2021)

Alle 6 Jahre, 2027 ..

2016 2017

2018
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- = Produkt der IMA

Abb. 1: Uberblick iiber die zentralen Produkte der DAS und die Zeitschiene der Veroffentlichungen
(Quelle: UBA KomPass)

Die nachste Klimawirkungs- und Vulnerabilititsanalyse (KWVA) wird 2021 vorgelegt. Ziel ist es, die
bedeutsamsten handlungsfeldbezogenen und -libergreifenden Schwerpunkte der Folgen des Klima-
wandels in Deutschland zu ermitteln und daraus Handlungserfordernisse als wissenschaftliche Grund-
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lage fiir die Aktionsplane des Bundes abzuleiten. Der langere Uberarbeitungsturnus von 6 Jahren
ergibt sich aus der Komplexitat der Analyse unter Beriicksichtigung des wissenschaftlichen Fort-
schritts bei den Klimaprojektionen und der Klimawirkungsmodellierung.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick tiber die Produkte der DAS und den Turnus ihrer fortlaufenden Verof-
fentlichung. Es wird aufgezeigt, dass Ressortforschungsvorhaben Beitrage fir die einzelnen Berichte
liefern. So erarbeitete beispielsweise das Vorhaben des Umweltbundesamtes (UBA) ,Behdrdenkoope-
ration Klimawandel und -anpassung“l Schadenspotenziale durch ausgewahlte klimawandelgebunde-
ne Risiken und generierte Mallnahmenvorschlage, um solche Schaden zu reduzieren. Die Ergebnisse
werden in die Fortschreibung der DAS und des Aktionsplanes eingebracht.

Aktionsplan Anpassung lll: Fachliche Bewertung von Politikinstrumenten

Im Vorfeld der politischen Abstimmung zum APA 11l filhrt das Behdrdennetzwerk Klimawandel und
Anpassung eine fachliche Bewertung von Politikinstrumenten zur Klimaanpassung durch. Das Behor-
dennetzwerk wurde 2017 als Netzwerk von Bundesbehdrden und -institutionen zur Unterstitzung der
IMA Anpassungsstrategie bei der Umsetzung der DAS dauerhaft eingerichtet. Das UBA leitet die
Netzwerkarbeit und organisiert die regelm&Rig stattfindenden Netzwerktreffen. Derzeit sind 27 Bun-
desbehdrden und -institutionen im Netzwerk vertreten.

Fir die Bewertung wurde im UBA-Vorhaben ,Behdrdenkooperation Klimawandel und -anpassung” ein
Verfahren entwickelt, um den Bewertungsprozess mit den Behérdenvertretenden strukturiert durchfiih-
ren zu kdnnen. Ziel ist es, der IMA Anpassungsstrategie einen Vorschlag zu wichtigen Politikinstru-
menten und Anpassungsmaflnahmen zur Reduzierung von Schadenspotenzialen und Vulnerabilitaten
fur den APA Il vorlegen zu kdénnen.

Die Themen, fur die Politikinstrumente erarbeitet und bewertet werden, wurden gemalf den Ergebnis-
sen der Vulnerabilitatsanalyse des Bundes von 2015 eingegrenzt (vgl. Bundesregierung 2015):

= Schaden durch ansteigende Hitzebelastung in Verdichtungsréumen

= Beeintrachtigung der Wassernutzungen durch zunehmende Erwérmung und (in ferner Zukunft)
vermehrter Sommertrockenheit

= Schaden an Gebauden und Infrastrukturen durch Starkregen und Sturzfluten in urbanen Rau-
men

= Schaden an Gebauden und Infrastrukturen durch Uberschwemmungen an Flissen

= Schaden an Kusten infolge von (in ferner Zukunft verstarktem) Meeresspiegelanstieg und damit
verbundenem erhdhten Seegang sowie steigender Sturmflutgefahr

= Veranderung der Artenzusammensetzung und der natirlichen Entwicklungsphasen durch ei-
nen graduellen Temperaturanstieg

Das Verfahren der Bewertung von Politikinstrumenten kann durch die folgenden Schritte beschrieben
werden:

1. Gemeinsame Konkretisierung der Ziele fir hoch prioritdre Handlungserfordernisse (nach APA 1)
2. Jede Behorde sammelt intern Vorschlage zu Anpassungsinstrumenten

3. Jede Behdrden bewerten intern die Vorschlage zu Anpassungsinstrumenten

! FKZ 3715 48 103 0, Laufzeit: Oktober 2015 bis September 2018, Online, URL:
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-
anpassung/projektkatalog/behoerdenkooperation-klimawandel-anpassung [15.01.2019]
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4. Gemeinsame Analyse und Bewertung der vorliegenden Vorschlage in Hinblick auf ausgewéhlte
Kriterien; gemeinsame Priorisierung von Instrumentenkombinationen und Gestaltungsvarianten

5. Aufbereitung der finalen Bewertungsergebnisse

Fur die Schritte 3 bis 5 werden Bewertungskriterien (s. Abb. 2) genutzt. Die Kriterien werden durch die
Experteneinschétzungen der Behdrdenvertretenden anhand einer dreistufigen Skala bewertet. We-
sentliche Funktionen dieser Vorgehensweise sind, die unterschiedlichen Instrumente strukturiert ver-
gleichen zu kdnnen, Potenziale zur Verbesserung der Instrumente aufzudecken und die aus fachlicher
Sicht am besten bewerteten Instrumente auszuwahlen zu kdnnen.

Kriterium Konkretisierung | Bewertungsskala
Effektivitat Zielkonforme Wirkung, d.h. hoch / mittel / gering
vulnerabilitatsreduzierende Wirkung bzw.
resilienzerh6hende Wirkung

Flexibilitat Grad der Modifizierbarkeit und Reversibilitat hoch / mittel / gering
von Instrumenten

Effizienz Instrumentenkombinationhat auch mittel bis hoch / mittel / gering
langfristig einen héheren Nutzen als Kosten

Koharenz Kein Widerspruch zu Zielen anderer Strategien| Zielkoharenz wird benannt und
des Bundes bewertet.

Trifft zu / trifft mit Einschrankungen
zu / trifft nichtzu. ..

Synergiepotential | Erzeugt positive Effekte auf unterschiedliche | Synergiepotential wird benannt und
Handlungsfelder bewertet.
hoch / mittel / gering

Abb. 2: Kriterien zur Bewertung von Politikinstrumenten (Quelle: UBA 2018)

Das Verfahren soll bis Februar 2019 abgeschlossen werden. Eine Auswertung und Weiterentwicklung
des Bewertungsverfahrens fir Politikinstrumente zur Klimaanpassung erfolgt im kirzlich angelaufenen
UBA-Vorhaben ,Behérdennetzwerk Klimaanpassung: Methoden zur Unterstiitzung und inhaltliche
Weiterentwicklung der deutschen Klimaanpassungsstrategie*.

Klimaanpassungsdienste: Bedarfe, Webportal und Netzwerk

Im Fortschrittsbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie von 2015 beschloss die Bundesregierung
ein ,Gesamtangebot des Bundes fiir Klimadienste und Dienst zur Unterstiitzung der Klimaanpassung".
Dieses setzt sich aus dem Deutschen Klimadienst beim Deutschen Wetterdienst und dem Angebot an
Klimaanpassungsdiensten (KlimAdapt) beim Umweltbundesamt/KomPass zusammen. Unter Klima-
anpassungsdiensten versteht KomPass regelmafiig aktualisierte und 6ffentlich zugangliche Daten,
Informationen, Beratungsleistungen und Werkzeuge, die Entscheidungen (wie Planungen, Investitio-
nen) und Handeln zum Umgang mit den Folgen des Klimawandels unterstiitzen. Sie helfen Akteuren
bei der Gestaltung und Umsetzung von Klimaanpassungsprozessen und kénnen Arbeitshilfen, Leitfa-
den, Webportalen, Beratungsleistungen oder Karten sein.

Zur Konzeption und Umsetzung eines onlinebasierten Gesamtangebots von Klimadiensten und
Klimaanpassungsdiensten fiihrte KomPass u. a. eine Bedarfsanalyse zu Klimaanpassungsdiensten
durch. Die zentralen Fragestellungen waren: Welche Informationen zur Klimaanpassung brauchen
Nutzer, wie sollen diese aufbereitet sein und was kennen sie bereits? In zwei Befragungsrunden zwi-
schen 2016-2018 beantworteten insgesamt ca. 1.000 Personen eine Online-Umfrage und es wurden

? FKZ 3718 48 1000, Laufzeit: September 2018 bis September 2021
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50 Experteninterviews durchgefiihrt. Aus dem Themenfeld ,Biologische Vielfalt* nahmen 68 Personen
teil. Einige ausgewahlte Ergebnisse werden im Folgenden vorgestellt.

Als wichtigsten Schritt in der Klimaanpassung im Bereich biologische Vielfalt sehen die Akteure der-
zeit die Erfassung und Bewertung von Klimawirkungen und Risiken. Allerdings fragen sie Anpas-
sungsdienste in allen Schritten des Anpassungszyklus nach.

Akteure aus dem Themenfeld ,Biologische Vielfalt* kennen bereits verschiedene Anpassungsdienste.
Uber die Halfte der Personengruppe kennen den Monitoringbericht zur Deutschen Anpassungsstrate-
gie und 16 % haben ihn bereits genutzt und finden ihn hilfreich. Weiterhin ziemlich bekannt sind die
Vulnerabilititsanalyse (46 %), die KLIMZUG Webseiten (48 %) und der Klimalotse (41 %). Klimaan-
passungsdienste aus dem Themenfeld ,Biologische Vielfalt" sind hingegen noch bekannter: 74 %
kennen das Portal Neobiota und 37 % finden es hilfreich, 69 % kennen das Portal Floraweb und 43 %
finden es hilfreich.

Die Dienste sind im

_ -
18%

Hélfte der Befragten

FloraWeb bekannt

Klimawandel und _
Schutzgebiete
Infoportal Moorschutz- - 18%
[ O
o 5 10 15 20 25

Durchschnittlich ein
Flnftel der Befragten hat
sie bereits genutzt und
hewertet sie Uberwiegend
als hilfreich

Pro Natur & Klima

o s ) | Besonders bekannt ist der
45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

40
Angaben in Prozent (n = 68 Dienst Neobiota

Auswahl: I Habe ich genutzt und I Habe ich genutzt und Kenne ich und habe Habe ich schon Kenne ich nicht
N finde ich hilfreich finde ich nicht hilfreich ich schon angeschaut von gehart oder keine Angabe

30 35

Floraweb ist etwas
Quelle: IOW & ecolo 2018 unbekannter, aber von
mehr Befragten genutzt

Das Infoportal Moorschutz
und Pro Natur & Klima sind
kaum bekannt

Abb. 3: Bekanntheit und Nutzung von Klimaanpassungsdiensten zu biologischer Vielfalt (Quelle: IOW &
ecolo 2018)

Als zukinftige Bedarfe an Klimaanpassungsdiensten gaben die meisten Akteure an, Informationen zu
den Themenkomplexen Verschiebung, Degradierung und Verlust von Habitaten durch den Klimawan-
del, Klimawirkung auf Vegetationsperioden, Management von Biodiversitats-Hotspots im Klimawandel,
Klimawirkung auf das Verhalten von Arten sowie regionale Klimawirkungen zu benétigen.

In acht Interviews mit Expert*innen zu biologischer Vielfalt und Klimaanpassung aus Verbanden, Ver-
waltung, Unternehmen und Forschung wurden zuséatzlich Hemmnisse zur Klimaanpassung themati-
siert. Grinde, warum Anpassung noch nicht ausreichend stattfindet, sind sowohl struktureller als auch
inhaltlicher Art. Dazu zahlen ein Mangel an finanziellen und personellen Ressourcen sowie die Tatsa-
che, dass Klimaanpassung bisher nicht fest im Naturschutzdiskurs verankert ist. AuBerdem sind die
klimatischen Auswirkungen auf die biologische Vielfalt sehr komplex und die Expert*innen sind sich
teilweise uneinig, in welche Richtung sich Naturschutz in Bezug auf Klimaanpassung bewegen sollte.

Diese und weitere Ergebnisse aus der Bedarfsanalyse, z. B. zu Kommunikationsbedarfen, wurden —
gemeinsam mit weiteren Analysen — genutzt, um die Webplattform , Deutsches Klimavorsorgepor-
tal* (KLivVO, www.klivoportal.de) aufzubauen. Als Metaportal beinhaltet es Klimainformationen und
Klimaanpassungsdienste von verschiedenen Bundes- und Landerbehérden. Mit Filter- und Suchfunk-
tionen bietet es eine gezielte Auswahl an Diensten.



http://www.klivoportal.de/
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von Habitaten durch den Klimawandel
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Abb. 4: Zusatzliche Bedarfe an Klimaanpassungsdiensten im Bereich biologische Vielfalt (Quelle: IOW &
ecolo 2018)

Zusatzlich unterstiitzt das KlimAdapt-Anbieter-Nutzer-Netzwerk des Umweltbundesamtes die Wei-
terentwicklung des KLiVO-Portals und der darauf eingestellten Anpassungsdienste. Hierbei arbeiten

Anbieter, Nutzer und weitere Akteure zusammen und diskutieren Starken und Schwéchen des Ange-
bots von Anpassungsdiensten, identifizieren Forschungs- und Weiterentwicklungsbedarfe und arbei-

ten zu themenspezifischen Anpassungsdiensten, z. B. zu Starkregen, Hitze, Regionalplanung.

Quellenverzeichnis
Bundesregierung (2015): Fortschrittsbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel.

IOW / Ecolo (2018): Umsetzungsunterstiitzung KlimAdapt. Ergebnisprasentation im Rahmen des RE-
FOPLAN Vorhabens FKZ 3717 48 101 0.

UBA (2018): Endbericht zum Vorhaben ,,Behdrdenkooperation Klimawandel und -anpassung", Clima-
te Change, in Verdffentlichung

Kontakt

Andreas Vetter, E-Mail: andreas.vetter@uba.de, Tel.: 0340-2103-3122; Kirsten Sander, E-Mail: kirs-
ten.sander@uba.de, Tel.: 0340-2103-2438; beide: Umweltbundesamt, Kompetenzzentrum Klimafol-
gen und Anpassung (KomPass), Wérlitzer Platz 1, 06884 Dessau-RolRlau, Internet:
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/kompass
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Aktivitaten des Bundesamtes fur Naturschutz an der Schnittstelle
, Biodiversitat und Klima*“

HARALD DUNNFELDER

Das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) ist eine Bundesoberbehdrde im Geschéftsbereich des Bun-
desministeriums fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU). Es hat seinen Hauptsitz in
Bonn sowie je eine Aul3enstelle in Leipzig und auf der Insel Vilm. Neben wissenschaftlicher Politikbe-
ratung, Forschungskonzeption und -férderung ist die Fortbildung (Capacity Building) in Form von
Workshops, Konferenzen und Tagungen eine der zentralen Aufgaben des BfN. Zu diesem Zweck
betreibt das BfN die Internationale Naturschutzakademie auf der Insel Vilm. Unter anderem veranstal-
tet das BfN dort seit 2004 jahrlich die Tagungsreihe ,Biodiversitéat und Klima — Vernetzung der Akteure
in Deutschland®.

Das Bundesamt fur Naturschutz hat das Thema ,Biodiversitat und Klima“ schon vor Uber 20 Jahren
aufgegriffen. Den entscheidenden Anstol3 gab ein Fachgesprach mit dem Titel ,Klimabedingte Vege-
tations- und Faunenveranderungen und Konsequenzen fir den praktischen Naturschutz“, das 1994 an
der Internationalen Naturschutzakademie Insel Vilm stattfand. Damals wurde erstmals dariiber disku-
tiert, welche Herausforderungen ein bevorstehender Klimawandel fur den Naturschutz mit sich bringen
wurde. Die Ergebnisse dieses Fachgespraches wurden in der BfN-Reihe ,Angewandte Land-
schaftsokologie” mit dem Titel ,Klima&nderungen und Naturschutz* (BfN 1995) veroffentlicht.

Das Kompetenzzentrum Biodiversitat und Klimawandel (KoBiK)

Darauf aufbauend und wegen der zunehmenden Bedeutung des Themas ,Biodiversitat und Klima-
wandel* wurde das Kompetenzzentrum ,Biodiversitat und Klimawandel” des BfN (KoBiK) gegriindet.
Die Geschéftsstelle des KoBiK ist in der Abteilung Grundsatzangelegenheiten des Naturschutzes an-
gesiedelt, jedoch sind fast alle Abteilungen des BfN weitere Mitglieder. Geschéftsfuhrer des KoBiK ist
seit vielen Jahren Dr. Horst Korn. Da eine der Hauptaufgaben des KoBiK darin besteht, die zahlrei-
chen klimarelevanten Aktivitaten des BfN zu koordinieren, und praktisch jedes Fachgebiet des BfN in
irgend einer Form von dem Thema Klimawandel berthrt wird, besteht ein reger Kontakt ins gesamte
BfN. KoBIiK ist Ansprechpartner fir externe Anfragen zum Thema ,Biodiversitat und Klimawandel“ und
leitet diese an die entsprechenden Expertinnen und Experten im BfN weiter. Aul3erdem koordiniert
KoBIiK die Erarbeitung und Verfassung von Stellungnahmen zum Themenbereich ,Biodiversitat, Na-
turschutz und Klimawandel“ fur das BMU und andere Gremien.

BfN-Forschungsprojekte mit Klimabezug

Biodiversitat und Klima sind eng miteinander verkniipft. Unstrittig ist, dass das Klima Einfluss auf Oko-
systeme hat. Aber auch umgekehrt kénnen Okosysteme das globale Klima beeinflussen (Korn und
Epple 2006). Damit wird deutlich, welche Notwendigkeit der Naturschutz sowohl fiir den Klimaschutz
als auch fur die Anpassung an den Klimawandel hat. Um den Klimawandel zu bekampfen (mitigation)
und eine Anpassung an den Klimawandel (adaptation) zu erméglichen, kdnnen der Schutz und die
Renaturierung von Okosystemen einen erheblichen Beitrag leisten. In diesem Sinne konzipiert und
fordert das BfN relevante Forschung und berat mit seiner Expertise das BMU in politischen Entschei-
dungsfragen.

Das BfN hat u. a. folgende Forschungsschwerpunkte gesetzt:

= Erforschung und Abschéatzung der Vulnerabilitdt bzw. Sensitivitat von Arten und Lebensraumen
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=  Entwicklung und Anwendung eines Indikatorensystems zur Darstellung direkter und indirekter
Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt

= FErarbeitung von Strategien und Handlungskonzepten fir den Artenschutz und fir die Anwendung
von naturbasierten Ansatzen zum Klimaschutz und zur Anpassung an die Klimawandel

= Entwicklung von Instrumenten zur Starkung von Synergien zwischen Naturschutz und Klima-
schutz im Bereich der Land- und Forstbewirtschaftung

»  Weiterentwicklung naturbasierter Ansatze und der daraus resultierenden Okosystemleistungen
sowie deren 6kologische und 6konomische Bewertung in Wirtschaftswaldern in Europa und Asien

= Erarbeitung von Méglichkeiten eines naturvertraglichen Ausbaus der erneuerbaren Energien an
Land und im Meer

Die aus der Forschung resultierenden Ergebnisse nutzt das BfN in seiner Rolle als politikberatende
Behorde, um auf nationaler und internationaler Ebene zu bewirken, dass der Naturschutz in den Kli-
maschutz und die Anpassung an den Klimawandel einbezogen wird.

Weiterfihrende Quellen

Bonn, A., Macgregor, N., Stadler, J., Korn, H., Stiffel, S., Wolf, K., van Dijk, N. (2014): Helping ecosys-
tems in Europe to adapt to climate change. BfN-Skripten 375:
http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/Skript_375.pdf

BfN — Bundesamt fiur Naturschutz (Hg.) (1995): Angewandte Landschaftsékologie Heft 4: Klimaande-
rungen und Naturschutz. Bonn Bad Godesberg

Doswald, N., Osti, M. (2011): Ecosystem-based approaches to adaptation and mitigation — good prac-
tice examples and lessons learned in Europe. BfN-Skripten 306:
http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/Skript_306.pdf

Drosler, M., Augustin, J., Bergmann, L. et al. (2012): Beitrag ausgewahlter Schutzgebiete zum Klima-
schutz und dessen monetare Bewertung. BfN-Skripten 328:
http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/Skript328.pdf

Ellwanger, G., Ssymank, A., Paulsch, C. (Bearb.) (2012): Natura 2000 and Climate Change a Chal-
lenge. Naturschutz und Biologische Vielfalt, Heft 118

Epple, C. (2012): The climate relevance of ecosystems beyond forests and peatlands. BfN-Skripten
312. http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/Skript_312.pdf

Essl, F., Rabitsch, W. (Hg.) (2013): Biodiversitat und Klimawandel. Springer Berlin Heidelberg

Kabisch, N., Korn, H., Stadler, J., Bonn, A. (2017): Nature-based Solutions to Climate Change Adapta-
tion in Urban Areas. Springer: https://link.springer.com/book/10.1007%2F978-3-319-56091-5

Korn, H., Epple, C. (2006): Biologische Vielfalt und Klimawandel — Gefahren, Chancen, Handlungsop-
tionen. BfN-Skripten 148: http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/skript148.pdf

Korn, H., Stadler, J., Bonn, A., Bockmhl, K., Macgregor, N. (Hg.) (2014): Proceedings of the Europe-
an Conference ,Climate Change and Nature Conservation in Europe — an ecological, policy and
economic perspective”. BfN-Skripten 367:
http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/Skript_367.pdf

Mackinnon, K., Dudley, N., Fischer, K. (2012): Putting Natural Solutions to Work: Mainstreaming Pro-
tected Areas in Climate Change Responses. BfN-Skripten 321:
http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/BfN-Skript-321.pdf

Milad, M., Storch, S., Schaich, H., Konold, W., Winkel, G. (2013): Walder und Klimawandel: Kiinftige
Strategien fur Schutz und nachhaltige Nutzung. Naturschutz und Biologische Vielfalt, Heft 125
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Naumann, S., Kaphengst, T. (2015): Erfolgsfaktoren bei der Planung und Umsetzung naturbasierter
Ansétze zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel. BfN-Skripten 406:
https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/service/Dokumente/skripten/skript406.pdf

Reich, M., Rlter, S., Prasse, R., Matthies, S., Wix, N., Ullrich, K. (2012): Biotopverbund als Anpas-
sungsstrategie an den Klimawandel. Naturschutz und Biologische Vielfalt, Heft 122

Schliep, R. (2013): Biodiversitat und Klima: 10 Jahre Vernetzung der Akteure in Deutschland — eine
Bilanz. BfN-Skripten 347: http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/Skript_347.pdf

Scholz, M., Mehl, D., Schulz-Zunkel, C., Kasperidus, H. D., Born, W., Henle, K. (2012): Okosystem-
funktionen von Flussauen. Naturschutz und Biologische Vielfalt, Heft 124

Vohland, K., Badeck, F., Bohning-Gaese, K., Ellwanger, G., Hanspach, J., Ibisch, P. L., Klotz, S.,
Kreft, S., Kuhn, 1., Schrdder, E., Trautmann, S., Cramer, W. (Hg.) (2013): Schutzgebiete
Deutschlands im Klimawandel — Risiken und Handlungsoptionen. Naturschutz und Biologische
Vielfalt, Heft 129

Weiterfuhrende Links
Bundesamt fur Naturschutz (BfN): http://www.bfn.de/

BfN-Themenseite ,Biodiversitat und Klimawandel*: http://www.bfn.de/0307 klima.html|

Tagungsdokumentationen ,Biodiversitat und Klima"“ als BfN-Skripten, sowie weitere BfN-Skripten zum
Thema Biodiversitat und Klima: https://www.bfn.de/infothek/veroeffentlichungen/bfn-
skripten/klimawandel.html

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU): http://www.bmu.bund.de/

BMU-Themenseite ,Naturschutz/Biologische Vielfalt*: https://www.bmu.bund.de/themen/natur-
biologische-vielfalt-arten/naturschutz-biologische-vielfalt/

Biodiversitatskonvention (CBD): http://www.cbd.int/

.Biodiversitat und Klimawandel“ als Querschnittsthema der CBD: http://www.cbd.int/climate/

Nationale Strategie zur Biologischen Vielfalt (NBS): http://www.biologischevielfalt.de/

Internationale Klimaschutzinitiative (IKI): http://www.international-climate-initiative.com/de/

Klimarahmenkonvention (UNFCCC): http://unfccc.int/
Weltbiodiversitatsrat (IPBES): https://www.ipbes.net/
Weltklimarat (IPCC): http://www.ipcc.ch/

Kontakt und KoBiK-Geschaftsstelle

Harald Diinnfelder, Bundesamt fiir Naturschutz, AuRenstelle Insel Vilm, 18581 Putbus, Tel.: 038301-
86-156, E-Mail: harald.duennfelder@bfn.de
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Aktuelle Forschung und Forschungsergebnisse

Einfluss von Waldbewirtschaftung auf das Waldinnenklima —
Okologische Untersuchungen im Rahmen des Projektes , Glaserner
Forstbetrieb”

JEANETTE S. BLUMRODER

Walddkosysteme tragen zur Kiihlung der Landschaft und Pufferung von Temperaturschwankungen
bei. Diese regulierende Okosystemleistung ist nicht nur fiir den Menschen wichtig, sondern auch fiir
den Wald selbst, vor allem mit vorschreitendem Einfluss des Klimawandels. Im Rahmen des Ver-
bundprojekts ,Glaserner Forstbetrieb* werden 6kologische Wirkungen verschiedener forstlicher Maf3-
nahmen, wie z. B. Auflichtung und Durchforstung, Férderung von liegendem Totholz sowie nattrliche
und kunstliche Verjingung auf die Funktionsttichtigkeit von Waldern untersucht. Neben Bestands- und
Vegetationsdaten wird in regelmaRigen Intervallen das Mikroklima in verschiedenen Bestanden do-
kumentiert und analysiert. Der Fokus liegt dabei auf Kiefernforsten im ndrdlichen Brandenburg mit
unterschiedlichem Alter und unterschiedlicher Bewirtschaftungsfrequenz bzw. -intensitat, die teilweise
experimentell manipuliert wurde, indem z. B. lebende Baumbiomasse durch Baumfallung zu liegen-
dem Totholz, die Zopfstarke von 8 cm auf 20 cm erhdht, Wild durch Zaunung ausgeschlossen oder
Jungbuchen gepflanzt wurden. Der alte Buchenwald in den Heiligen Hallen im studlichen Mecklenburg-
Vorpommern stellt eine 6kologische Referenzflache zu den bewirtschafteten und teilweise unbewirt-
schafteten Kiefernmonokulturen dar. Erste Ergebnisse zeigen einen deutlichen Zusammenhang zwi-
schen der Biomasse lebender und toter Baume und der Abmilderung von Maximaltemperaturen sowie
der Stabilisierung von Temperaturschwankungen. Die Erhaltung funktionaler Walder mit ihren regulie-
renden Leistungen ist ein wichtiger Beitrag, um die Okosysteme selbst langfristig zu erhalten und das
Mikroklima der Umgebung zu verbessern.

Kontakt

Jeanette S. Blumrdder, Centre for Econics and Ecosystem Management, Hochschule fiir nachhaltige
Entwicklung Eberswalde, Schicklerstr. 5, 16225 Eberswalde, E-Mail: [.blumroeder@hnee.de, Websei-
te: http://www.centreforeconics.org/consultancy-and-projects/projects/gl%C3%A4serner-forstbetrieb/
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Bestandigkeit oder Flexibilitat? Konzeptionelle Bewertung von
naturschutzpolitischen Instrumenten zum Artenschutz bei
Klimawandel

CHARLOTTE GERLING, FRANK WATZOLD

Der globale Klimawandel ist als eine der bedeutendsten Bedrohungen fiir die biologische Vielfalt zu
werten und Okologen warnen, dass die bisherigen Naturschutzaktivitdten nicht geniigen, um das
Uberleben der Arten zu sichern (Heller und Zavaleta 2009). Okologen haben zwei Strategien entwi-
ckelt, um das Uberleben der Arten auch unter Klimawandel zu erméglichen (Vos et al. 2008). Zum
einen kann die Migration der Arten unterstitzt werden (,Migrationsstrategie*), indem die Habitat-
konnektivitat in der heutigen fragmentierten Landschaft (Mooney et al. 2009) durch Korridore (Aguiar
et al. 2016) oder Trittsteine (Saura et al. 2013) verbessert wird und Habitate in neuen Regionen ge-
schaffen werden (Oliver et al. 2016). Zum anderen kénnen Klimarefugien geschaffen werden (,Refu-
gienstrategie”), wobei bereits existierende ,Habitatinseln“ verbessert werden, um die Arten in ihrem
momentanen Lebensraum mittelfristig zu schiitzen, obwohl abzusehen ist, dass die umliegenden Ge-
biete in diesem Zeitraum als Habitat verloren gehen werden.

Bei den oben vorgestellten 6kologischen Analysen wurden zwei wichtige Aspekte aul3er Acht gelas-
sen: Zum einen die Frage, mit welchen Politikinstrumenten die vorgeschlagenen Malinahmen sinnvoll
umzusetzen sind, und zum anderen die Bewertung der Strategien und Politikinstrumente nicht nur aus
okologischer Sicht, sondern auch unter 6konomischen Gesichtspunkten. Auch in der 6konomischen
Literatur wurde diese Aspekte bisher nicht umfassend untersucht (erste Analysen liefern zum Beispiel
Mallory und Ando 2014, Mantyka-Pringle et al. 2016, Hily et al. 2017). Hier wollen wir eine erste kon-
zeptionelle Analyse durchfiihren und verschiedene Politikinstrumente bewerten.

Analyserahmen

Fur die Analyse betrachten wir drei Politikinstrumente:

1. Landkauf fiir Naturschutzzwecke durch eine Naturschutzstiftung (Schéttker und Watzold 2018):
Ziel des Landkaufs ist es, eine bestimmte Art(engruppe) zu schiitzen, wobei die verantwortliche
Naturschutzstiftung verschiedene MaflRnahmen nach eigenem Ermessen umsetzen kann.

2. Mittelfristige KompensationsmafRhahmen (Watzold und Wissel 2016): Diese Malinahmen verste-
hen wir als freiwillige, individuell verhandelte Vertrage, in denen die Landnutzung mittelfristig (ca.
30 Jahre) festgelegt wird, und der Landnutzer fiir diese Nutzungseinschrankung eine bestimmte
Zahlung erhalt.

3. Agrarumweltprogramme (Drechsler et al. 2017) sind kurzfristige (ca. 5 Jahre), freiwillige Vertrage,
in denen Landwirte fiir die Umsetzung einer MalBnahme aus einer Liste an Mal3nahmen entschéa-
digt werden. Die gleichen MaRnahmen und Entschadigungen werden allen Landwirten einer Re-
gion angeboten.

Zur Bewertung dieser drei Instrumente werde drei Kriterien herangezogen:

1. Okologische Effektivitat beschreibt die Fahigkeit einer MaRnahme, das Uberleben einer Art
unter sich andernden klimatischen Bedingungen zu sichern (angepasst von Wéatzold 2014).

2. Kosteneffizienz beschreibt die Fahigkeit, dieses Uberleben mit den geringstmdglichen Kosten zu
sichern (vergleiche Wéatzold 2014).
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3. Dynamische Anreizwirkungen beziehen sich auf Anreize, Arten noch kosteneffizienter zu schit-
zen.

Fur die folgende Ergebnisdarstellung wahlen wir die interessantesten Bewertungskriterien je Instru-
ment aus.

Ergebnisse
Landkauf

Okologische Effektivitat

Fir die Migrationsstrategie missen Lebensrdume an einem Ende der Landschaft durch Habitate am
anderen Ende der Landschaft ersetzt werden (Hily et al. 2017). Daher ist absehbar, dass langfristige
Instrumente wie der Landkauf teilweise ineffektiv sind, da Flachen gekauft werden, die nicht weiter fur
die angestrebte Art(gruppe) genutzt werden kénnen. Inwieweit dies eintritt hangt sowohl von der Ge-
schwindigkeit des Klimawandels (Dickinson et al. 2014) als auch der Empfindlichkeit der Arten gegen-
tiber diesen Anderungen (Case et al. 2015) ab. Andererseits erméglicht der Landkauf es, Habitate
raumlich so anzuordnen, dass die ndtigen Korridore oder Trittsteine entstehen. Fur die Refugienstrate-
gie ist Habitatpermanenz extrem wichtig. Da die Refugien ,Habitatinseln® in einer ansonsten ungeeig-
neten Landschaft darstellen, wirde die Aufgabe der Flachen zum Verlust der Art fihren. Durch Land-
kauf ist diese Habitatpermanenz gegeben.

Dynamische Anreizwirkungen

Da das Ziel der Naturschutzstiftung ist, eine Art(gruppe) zu schiitzen, hat sie grof3es Interesse, effekti-
ve und kosteneffiziente Mal3nahmen durchzufiihren, um dieses Ziel zu erreichen. Jedoch kommt es
auf die Struktur der Stiftung an, inwieweit dies fir jede einzelne Flache maglich ist. Des Weiteren er-
maoglicht es der Landkauf der Stiftung, die Mal3hahmen mit der Zeit an sich &ndernde klimatische Be-
dingungen anzupassen.

Kompensationsmal3hahmen

Kosteneffizienz

Fur die Migrationsstrategie konnen die Flachen mit dem grof3ten Nutzen-Kosten-Verhaltnis ausge-
wahlt werden, um Korridore zu bilden. Jedoch bringt dies Landeigner entlang dieser Korridore in eine
starke Verhandlungsposition, was die Kosteneffizienz negativ beeinflussen kann.

Fur die Refugienstrategie kénnen KompensationsmalRnahmen kosteneffizient sein, wenn es sich um
schnellen Klimawandel und empfindliche Arten handelt, sodass das Refugium nur fir eine MalRnah-
menperiode genutzt werden kann. Ansonsten muss der Vertrag verlangert werden, wobei die hohe
Bedeutung der Habitatpermanenz auch hier die Landeigner in eine starke Verhandlungsposition riickt
und die Kosteneffizienz negativ beeinflusst werden kénnte.

Dynamische Anreizwirkungen

Da die MaBnahmen mittelfristig festgelegt sind, ergibt sich nur ein kleiner Handlungsspielraum ftr
Landnutzer. Somit entstehen dynamische Anreizwirkungen nur im Rahmen von Kostenreduktionen.
AuRRerdem stellt sich die Frage, wie sinnvoll eine mittelfristige Festlegung von MafRhahmen vor dem
Hintergrund sich andernder klimatischer Bedingungen ist.

Agrarumweltprogramme
Kosteneffizienz

Da Agrarumweltprogramme freiwillig sind, werden sie auf den FlAchen mit den geringsten Kosten
eingesetzt, was zu hoher Kosteneffizienz fuhrt (Matzdorf und Lorenz 2010). Aufgrund der kurzen Dau-
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er kann in jedem Jahr aus einer gro3en Anzahl potenziell geeigneter Flachen ausgewahlt werden
(Drechsler et al. 2017). Allerdings werden auf allen Flachen die gleichen MaRnahmen durchgefiihrt,
sodass wahrscheinlich auf vielen der teilnehmenden Flachen nicht die gewilinschten Effekte entste-
hen. Dies beeinflusst die Kosteneffizienz negativ (Hily et al. 2017). Des Weiteren besteht keine Mdg-
lichkeit, Korridore fir die Migrationsstrategie zu erschaffen. Fur die Refugienstrategie eignen sich Ag-
rarumweltprogramme nicht, da sie zu kurzfristig sind.

Dynamische Anreizwirkungen

Da die MaBnahmen vorgegeben werden, bestehen fiir die Landnutzer keine Anreize fiir eine Optimie-
rung der Mal3nahmen. Sie haben lediglich die Méglichkeit, die Kosten fir die entsprechenden Maf3-
nahmen zu reduzieren. Zwar besteht die Moglichkeit, die vorgegebenen Mal3hahmen den sich an-
dernden klimatischen Bedingungen anzupassen, jedoch bedarf dies eines vergleichsweise langwieri-
gen politischen Prozesses.

Diskussion und Schlussfolgerung

Die konzeptionelle Analyse zeigt, dass die Bewertung der Politikinstrumente stark von der ausgewahl-
ten Klimaanpassungsstrategie abhéngt. Dies ist durch die unterschiedliche zeitliche Reichweite der
Politikinstrumente begriindet und beleuchtet den Zielkonflikt zwischen 6kologischer Bestandigkeit
einerseits und notwendiger Flexibilitat fir klimawandelbedingte Anpassungsmaf3nahmen andererseits.
Letztere beziehen sich dabei sowohl auf die Auswahl der MaBnahmen als auch auf die Auswahl der
Flachen. Beispielsweise ist der Landkauf zwar flexibel beziiglich der Auswahl der Manhahmen zu
bewerten, nicht aber bezuglich der Flachen. Andererseits kénnen die Flachen in Agrarumweltpro-
grammen jederzeit flexibel angepasst werden, jedoch sind die durchzufihrenden Maf3hahmen vorge-
geben.

Diese Analyse wurde mit vereinfachten Versionen der Instrumente durchgefuhrt, um Vor- und Nachtei-
le aller untersuchten Politikinstrumente entsprechend ihrer zeitlichen Reichweite aufzeigen zu kénnen.
Bei der Anwendung der Instrumente ist im Einzelfall zu entscheiden, welchen Aspekten der Instru-
mente besondere Bedeutung beigemessen wird. AuBerdem hoffen wir, mit dieser konzeptionellen
Analyse einen Beitrag zur zukinftigen Diskussion Uber die Bewertung von Politikinstrumenten fur den
Artenschutz im Klimawandel zu leisten.
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Arealveranderungen mitteleuropdaischer Heuschrecken als Folge
des Klimawandels

DoMINIK PONIATOWSKI, THORSTEN MUNSCH, FELIX HELBING, THOMAS FARTMANN

Trotz des groR3flachigen Verlusts, der zunehmenden Isolation und heute oft verringerten Qualitat von
Habitaten konnten sich 26 der 79 in Deutschland heimischen Heuschreckenarten wéhrend der letzten
Jahrzehnte ausbreiten. Das Ausmalf} der Arealerweiterungen ist artspezifisch sehr unterschiedlich und
abhangig von verschiedenen Faktoren wie den Habitatanspriichen und der Mobilitat der Arten sowie
der Landschaftsausstattung am Arealrand. Starke Arealerweiterungen, insbesondere in den ehemals
sommerkiihlen Gebieten Deutschlands, setzten erst vor etwa 20 bis 30 Jahren ein — also zeitgleich mit
dem starken Anstieg der Sommer- und Jahresmitteltemperaturen. Aus unserer Sicht ist daher der
Klimawandel maf3geblich verantwortlich fir diese Entwicklung. Bemerkenswert ist, dass sich nicht nur
mesophile Arten mittlerer und spater Sukzessionsstadien ausgebreitet haben (z. B. Chrysochraon
dispar, Conocephalus fuscus, Roeseliana roeselii), sondern auch — trotz verminderter Habitatverfiig-
barkeit — xerophile Offenbodenspezialisten und hygrophile Feuchtgriinlandarten (z. B. Calliptamus
italicus, Sphingonotus caerulans, Stethophyma grossum). Zu den vom Klimawandel negativ betroffe-
nen Arten gehoren vermutlich Decticus verrucivorus, Metrioptera brachyptera, Omocestus viridulus,
Pseudochorthippus montanus und Tettigonia cantans. Die wenigen in Deutschland ausschlieR3lich
montan und alpin verbreiteten Arten dirften ebenfalls Verlierer des Klimawandels sein.

Publiziert als:

Poniatowski, D., Miinsch, T., Helbing, F., Fartmann, T. (2018): Arealveranderungen mittel-
europaischer Heuschrecken als Folge des Klimawandels. Natur und Landschaft 93 (12): 553-561.
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Reaktionen von Schmetterlingen auf den Klimawandel und magli-
che Anpassungsstrategien durch Biotopmanagement

VOLKER THIELE UND TIM G. HOFFMANN

Gemeinhin wird davon ausgegangen, dass Schmetterlinge vom Klimawandel profitieren. Belegt ist,
dass es im Zuge dieser Veranderungen deutliche Verschiebungen in den Verbreitungsgrenzen der
Arten gibt und geben wird (Devictor et al. 2012). So konnten Parmesan et al. (1999) eine nordwarts
gerichtete und durch klimatische Anderungen getragene Verlagerung der Verbreitungsgrenzen von 35
bis 240 km nachweisen. Nur 3 % der Arten hatten ihr Verbreitungsareal nach Siden erweitert. Elder
(2015) prognostizierte bis 2050 fuir Gro3britannien eine Kolonisationswelle an Schmetterlingsarten aus
den mediterranen Bereichen, wohingegen einige typische, britische Arten nur noch Verbreitungsgebie-
te in Cumbrien und im schottischen Hochland besiedeln wiirden. Es mehren sich aber Forschungser-
gebnisse, die belegen, dass nur ein kleiner Teil der Schmetterlingsarten aus dem Klimawandel einen
Vorteil ziehen kann. Woran liegt das?

In diesem Zusammenhang sei erwahnt, dass die notwendige ,Reife" der zu besiedelnden Biotope

(u. a. Etablierung eines hinreichenden Nahrungsnetzes oder Mikroklimas) ein wichtiges Kriterium dar-
stellt und bei den durch Klimaeffekte induzierten, nordwarts gerichteten Wanderungen haufig nicht
gegeben ist. Andere, noch fataler wirkende Mechanismen stehen im Zusammenhang mit der thermi-
schen Plastizitat. Van Dyck et al. (2015) beschreiben diese als eine Anpassung von ektothermen, d. h.
wechselwarmen Organismen, die es gestattet, bei verlangerten warmeren Bedingungen eine weitere
Generation hervorzubringen. Durch den klimatischen Wandel wird diese Mdglichkeit fur viele Arten
von Insekten eroffnet. Wie sich beim Mauerfuchs (Lasiommata megera) herausstellte, reicht aber hau-
fig die Zeit nicht aus, um vor dem Winter die Entwicklung abzuschlie3en. Dadurch kann es zu einer
deutlichen Schwéachung der Populationen bis hin zum lokalen Aussterben kommen. Radchuk et al.
(2013a) nutzten Modelle, um vorauszusagen, wie sich steigende Temperaturen auf die Populations-
dynamik von Boloria eunomia auswirken. Sie fanden heraus, dass diese grundséatzlich einen positiven
Effekt auf die Fertilitat und die Uberlebensrate der Tiere hatten. Es gab eine gravierende Ausnahme,
die Larven starben bei héheren winterlichen Temperaturen verstérkt ab. Das hatte einen Uberproporti-
onal negativen Effekt auf das Populationswachstum. In einer weiteren Studie von Radchuket al.
(2013b) fuhrten die Autoren Experimente durch, um das reale Verhalten der Raupen unter den unter-
schiedlichen klimatischen Zukunftsprojektionen zu beobachten. Im Ergebnis zeigte sich, dass die An-
zahl gelegter Eier sowie die Uberlebensrate von Eiern und Puppen wenig beeinflusst waren. Wegen
des warmeren Winters wurden aber die Raupen deutlich haufiger von Krankheiten und Pilzinfektionen
betroffen. Das konnte die Population je nach realisierter klimatischer Projektion um 88 bis 97 % redu-
zieren. Die Uberwinternden Raupen sind somit das klimasensibelste Stadium. Ahnliche Ergebnisse
fanden sich beim Hochmoorgelbling (Colias palaeno). Brau et al. (2013) geben fur deren Raupen ei-
nen Supercooling Point von -26 °C an und legen den Beginn der ,kritischen” winterlichen Temperatu-
ren um den Gefrierpunkt fest. Liegen diese dariber, fihren Schimmelbefall und Féaulnis unter Um-
standen zum Absterben der Larven.

Beinlich (2018) verweist darauf, dass besonders die Vagilitat einer Art, ihre 6kologischen Amplituden,
der Grad an Verinselung der Landschaft sowie das biogeographische Verbreitungsmuster bei der
Anpassungsfahigkeit einer Art gegentber Klima&nderungen eine bedeutende Rolle spielen. Deshalb
sollte der Klimawandel auf boreo-montane Schmetterlingsarten der nahrstoffarmen Moore eine be-
sonders starke Wirkung haben. Um abschétzen zu kdnnen, wie die Arten vom Klimawandel betroffen
und welche klimatischen Faktoren ausschlaggebend sind, wurden fiir 24 tyrphobionte und tyrphophile
Arten Analysen zu ihren 6kologischen Amplituden durchgefunhrt.
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Im ersten Schritt ist auf Basis des jeweiligen Verbreitungsgebietes analysiert worden, welchem Ver-
breitungstypus diese Arten beziglich ihrer Klimatoleranzen angehdéren (die Vorgehensweise wird in
Thiele und Hoffmann 2017 néher erlautert). Dabei wurde deutlich, dass

= die Zentren der Toleranzbereiche der tyrphobionten und tyrphophilen Arten dicht zusammenliegen
(Abb. 1),

= sie sich zwischen denen der arkto-alpinen/borealen und euro-sibirischen Arten einordnen und

= diese den Toleranzbereichen der ubiquitdren Arten naheliegen (wenn auch gré3ere Spannweiten
auftreten). Ubiquisten sind damit ,ideale” Sekundarbesiedler von Mooren.
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Abb. 1: Auf Basis der Verbreitungsgebiete ermittelte Toleranzen von tyrphobionten, tyrphophilen und
ausgewabhlten Vergleichsarten beziiglich des warmsten und kaltesten Monats (blau umgrenzt: Pa-
rameterbereich der tyrphobionten bis leicht tyrphophilen Arten); der Durchmesser der Kreise
symbolisiert relativ zueinander die Groe ihrer 6kologischen Amplitude (aus Thiele und Hoff-
mann 2017)

Die weiteren Untersuchungen zeigten, dass die tyrphobionten und tyrphophilen Arten relativ einheitli-
che Toleranzbereiche gegeniber Jahresmitteltemperatur, Minimaltemperatur (Abb. 2), Maximaltempe-
ratur, Wachstumsgradtage mit Temperaturtagessummen gré3er 5 °C und mittleren Jahresnieder-
schlagen aufweisen. Die Mediane der Werte variieren nur gering, die Streuungen partiell starker.

In Mecklenburg-Vorpommern wird aber die Toleranz der Arten bezuglich der Jahresmittel- und Mini-
maltemperaturen bereits heute vielfach tiberschritten. Somit ist das langfristige Uberleben dieser ste-
notopen Arten in Frage gestellt.

Um den tyrphobionten und tyrphophilen Arten die Chance zu geben, sich an den Klimawandel anzu-
passen, missen die Habitatverhaltnisse in vielen Mooren verbessert werden (insbesondere der Was-
serhaushalt). So kann Uber die Fallung von Baumen die Wasserbilanz deutlich optimiert werden (Sen-
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kung der Verdunstung). Zudem sind zahlreiche Moorfalter schattenfliehend, so dass eine Besonnung
positiv wirkt.
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Abb. 2: Toleranzbereiche von Klimaindikatoren fir tyrphobionte und tyrphophile Arten bezuglich der
Minimaltemperatur und Angaben zum mittleren Wert fiir die Periode 1950 - 2000 sowie fiir die
Klimaprojektion des Jahres 2070 (rcp85) in Mecklenburg-Vorpommern (Legende: Median und
Streuung der Werte, tp = tyrphophil, tb = tyrphobiont)

Dem Erfahrungsaustausch zwischen den regionstragenden Akteuren kommt besondere Bedeutung
zu, da es zu wenige Erkenntnisse in diesem Zusammenhang gibt.
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Prognose der Auswirkungen des Klimawandels auf
wasserabhangige Okosysteme in Sachsen

PETRA SCHNEIDER UND HELMUT SCHLUMPRECHT

Das Projekt wurde zwischen Juni 2004 bis Oktober 2006 im Auftrag des Sachsischen Landesamtes
fir Umwelt und Geologie durchgefiihrt (Abschlussbericht: Schlumprecht et al. 2006) und hatte die in
Bezug auf den Klimawandel empfindlichsten Gebiete, Okosysteme, Biotoptypen und Arten Sachsens
im Fokus. Es zielte auf eine Abschétzung der wahrscheinlichen Wirkungen auf den Naturhaushalt und
davon abgeleitet auf Okosysteme und Arten ab, wobei die Frage untersucht wurde, inwieweit wasser-
abhangige Okosysteme vom Klimawandel besonders betroffen sind. Fiir Sachsen wurden fur den
Zeitraum 2041 — 2050 folgende Klimawandelph&nomene prognostiziert:

= Zunahme der Jahresmitteltemperatur (+2,2°C),

= Zunahme der Haufigkeit warmer Wetterlagen (T > 5°C: +36 d, Tmax > 20°C: +20 d),

= Veranderung der jahrlichen Niederschlagssummen (Osten: -50mm/a; Stidwesten: +41 mm/a),
= Zunahme lokaler Starkregenereignisse und Trockenperioden,

= Abnahme der Grundwasserspiegel bereits ca. 20 Jahre gemessen.

Die durch den Klimawandel in Sachsen besonders betroffenen und naturschutzfachlich besonders
relevanten Okosysteme und Arten mit Schwerpunkt in Tief- und Bergland wurden in Bezug auf ihre
klimatische Vulnerabilitdt bewertet. Die Untersuchung fand auf zwei Ebenen statt: a) eine generelle
Vulnerabilitatsbewertung fiir wasserabhéngige Okosysteme auf der Ebene des gesamten Freistaates
Sachsen, und b) eine Detailuntersuchung am Wildenhainer Bruch im Presseler Heidewald- und Moor-
gebiet im Nordosten Sachsens (vgl. Schlumprecht et al. 2006).

Fir die generelle Vulnerabilitatsbewertung der wasserabhangigen Okosysteme wurden Differenzen-
karten erstellt, die den Referenzzustand der klimatologischen Parameter und der klimatischen Was-
serbilanz in Vergleich zu dem Prognosezustand 2041-2060 setzen. Hierfir dienten Tagesreihen von
Messdaten und Modellergebnissen fir 21 Klimastationen, davon 12 in Sachsen, die folgende Parame-
ter betreffen: Temperatur (Mittel, Min, Max), Niederschlag, relative Luftfeuchte; Windgeschwindigkeit
und Sonnenscheindauer. Ziel war die Quantifizierung der Verénderungen, d. h. der Differenz zwi-
schen Referenz- und Endzustand und die GIS-basierte Visualisierung der quantifizierten Veranderun-
gen mit der Lage der wasserabhangigen Okosysteme. Die Bewertung erfolgte unter Nutzung der Mo-
dellreihen 1981-2000 (Referenzzustand, gemessen und bzgl. Modellvalidierung simuliert) mit dem Ziel
der Prognose und dem Vergleich mit der Modellreihe 2041-2060 (simulierter Prognosezustand).

Folgende Vorgehensweise kam dabei zur Anwendung (vgl. Schlumprecht et al. 2006):

= Berechnung statistischer Mal3zahlen an Hand der Datenreihen fir Einzelmonate, Jahreszeiten,
hydrologisches Sommer- und Winterhalbjahr, Jahr

= Berechnung zusétzlicher meteorologischer Parameter: Anzahl Eistage, Frosttage, Sommertage,
heil3e Tage. Anzahl und mittlere Dauer der Nass- und Trockenperioden, Variationskoeffizient des
Niederschlages

= Abstandsgewichtete Interpolation der Daten auf ein flaichendeckendes Raster (1 x 1 km), unter
Berlcksichtigung der Héhenabhangigkeit

» Hydrologische Berechnungen fir alle Rasterpunkte: potenzielle Verdunstung als Gras-
Referenzverdunstung, klimatische Wasserbilanz, reale Verdunstung, Gesamtabfluss
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= Berechnung der Veranderungen und Erstellung von Differenzenkarten
= Berechnung des Prognosezustandes und Erstellung von Istzustands- und Prognosekarten
= Statistische Auswertung fur die einzelnen Naturraume

Ausgewahlte Ergebnisse sind im Folgenden dargestellt (vgl. Schlumprecht et al. 2006).

Tab. 1. Veranderung der klimatischen Wasserbilanz bei ausgewahlten Biotoptypen

Biotoptypen Gesamt Klasse 1 | Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 4 | Klasse 5 | Klasse 6
Anderung | 0bis-20 | -20 bis- | -40 bis - | -60 bis - | -80 bis - | -100 bis
mm/a 40 60 80 100 -120
Moore 2493 ha 42 ha 177ha | 1072ha | 601 ha 444 ha 157 ha
Moore 100% 2% 7% 43% 24% 18% 6%
Teiche 12053 ha 145 ha 357 ha | 3225ha | 1779 ha | 4374 ha | 2175 ha
Teiche 100% 1% 3% 27% 15% 36% 18%
Nasswiesen 6364 ha 302 ha 601 ha | 2595ha | 1851 ha | 732 ha 282 ha
Nasswiesen 100% 5% 9% 41% 29% 1% 4%
Naturnaher Laubwald 1821 ha 14 ha 83 ha 850 ha 293 ha 385 ha 195 ha
Naturnaher Laubwald 100% 1% 5% 47% 16% 21% 11%
Auwailder und —geblische 796 ha 28 ha 20 ha 385 ha 182 ha 109 ha 71 ha
Auwalder und —gebiische 100% 4% 3% 48% 23% 14% 9%
Moor- und Bruchwailder 447 ha 0 ha 2 ha 161 ha 180 ha 67 ha 36 ha
Moor- und Bruchwalder 100% 0% 0% 36% 40% 15% 8%

Legende

Anderung der Kiimatischen Wasserhilanz
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Abb. 1: Flachenhafte Betroffenheit von Nasswiesen (nach selektiver Biotopkartierung) durch Anderun-
gen der klimatischen Wasserbilanz
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Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass die Abnahme der klimatischen Wasserbilanz im
Freistaat Sachsen von Westen nach Osten stark zunimmt (vgl. Schlumprecht et al. 2006). In Nord-
westsachsen wurden die Rickgange der Wasserbilanz mit 40-60 mm/a (Klasse 3) prognostiziert.
Auch die Lausitzer Naturraume (Bergland, Gefilde, Heide- und Teichlandschaft) zeigen eine starke
Betroffenheit und unterliegen Rickgangen >80 mm/a. Die Gebiete der Klasse 3 (Ruckgang der klima-
tischen Wasserbilanz um 40 bis 60 mm) zeigten flachenmaRig flr ganz Sachsen fiir alle Arten von
wasserabhangigen Okosystemen die groRte Betroffenheit. In diesem Zusammenhang sind die Bio-
toptypen Moore, Teiche und Nasswiesen flachenmaRig besonders betroffen, und hier insbesondere
Moore in Ost- und Nordostsachsen. Diese wurden in der zweiten Stufe der Bearbeitung néher hin-
sichtlich der Auswirkungen des Klimawandels mit Hilfe einer prognostischen Wasserhaushaltsmodel-
lierung am Beispiel des Wildenhainer Bruchs untersucht.

Der Wildenhainer Burch im Presseler Heidewald- und Moorgebiet ist ein mesotroph-saures bis eutro-
phes Senken-Versumpfungsmoor mit einem hydrologisch gut abgrenzbaren Einzugsgebiet. Das 4.221
ha grof3e Gebiet des Presseler Heidewald- und Moorgebietes mit der FFH-Gebiets-Nr. 4342-304 liegt
zwischen Bad Duben im Westen und Torgau im Osten. Das eigentliche Moorgebiet befindet sich nach
der Austorfung (1790 bis 1854) in der Regeneration, unterliegt aber nach wie vor einer lang andau-
ernden Absenkung des von Nord nach Sid strémenden Grundwassers durch die vorhandenen Ent-
wasserungsgraben. Das Presseler Heidewald- und Moorgebiet ist Lebensraum von 77 Pflanzenge-
sellschaften, davon 65 gefahrdete Bestande nach Roter Liste der Biotoptypen und 33 gefahrdete
Pflanzenarten nach Roter Liste Sachsens. Das Untersuchungsgebiet ist gepréagt durch Moorgesell-
schaften, Bruchwaldgesellschaften, Gewasservegetation sowie Riedgesellschaften und Réhrichte. Fiir
dieses Gebiet erfolgte eine flichendetaillierte Modellierung von Wasserhaushalt und Grundwasserdy-
namik mit dem physikalisch begriindeten Einzugsgebietsmodell Wasim-ETH (vgl. Schlumprecht et al.
2006). Die Vorgehensweise umfasste die Aufstellung eines konzeptionellen hydrologischen Modells,
die Diskretisierung des Einzugsgebietes unter Berticksichtigung der Flachennutzung und vorhande-
nen Biotoptypen, die Parametrisierung der Modellzellen mit nachfolgender Validierung an hydrologi-
schen Messdaten wie Grundwasserspiegeln. Im Anschluss erfolgte die Szenarienberechnung fiir Kili-
mawandelzustande unter Nutzung des kalibrierten und validierten Modells.
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Abb. 2: Ubersicht iiber das Einzugsgebiet Wildenhainer Bruch und die Vorgehensweise bei der Diskreti-
sierung des Einzugsgebietsmodells Wasim-ETH unter Nutzung des digitalen Gelandemodells
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Folgende Vorgehensweise kam dabei zur Anwendung:
= Kalibrierung an Hand gemessener Grundwasserstande fur den Referenzzeitraum 1980 - 2000
= Vergleich der Grundwasserdynamik im Referenzzustand und Prognosezustand: (2040 — 2060).

= Ableitung von Folgewirkungen der Veranderungen auf Okosysteme, Biotoptypen und Arten: nach
Analyse der 6kologischen Standortanspriiche, unter Nutzung einer Auswertung der Ellen-
berg’'scher Zeigerwerte fiir den Ist-Zustand der Pflanzengesellschaften (Korrelation mittlerer El-
lenberg’scher Feuchte-Werte ihres Arteninventars mit mittleren Grundwasserstanden) und abge-
leiteter Prognose (Extrapolation kunftiger mittlerer Grundwasserstande auf Feuchte-Zahlen und
zugehorige Pflanzengesellschaften bzw. Arteninventar).

= Abschatzung des Anpassungsvermdgens und der Gefahrdung der Lebensgemeinschaften (z. B.
Ausfall von Pflanzenarten bzw. Pflanzengesellschaften mit sehr hohen Feuchte-Anspriichen).

= Prognose der Veranderung der Verbreitung (Zonierung) der Lebensgemeinschaften.
= Ableitung von MalRnahmen fir den Bereich Naturschutz und Landschaftspflege.

Im Ergebnis wurden deutliche Grundwasserspiegelabnahmen prognostiziert, die irreversible Verande-
rungen der Okosysteme erwarten lassen (z. B. Ausfall von Pflanzen und Pflanzengesellschaften mit
den héchsten mittleren Feuchte-Ansprichen; Flachenverkleinerung und -verlagerung von Pflanzenge-
sellschaften mit sehr hohen Feuchte-Anspriichen; FlachenvergrofRerung von mesophilen Gebuschen
oder Geholzbestanden und mesophilen Staudenfluren; s. Schlumprecht et al. 2006). Fir das Gesamt-
gebiet wurde eine Wasserspiegelabnahme im Winter um ca. 29 cm prognostiziert, wahrend im direk-
ten Moorbereich mit einer Abnahme um ca. 10 - 40 cm zu rechnen ist. Erwartungsgemaln ist die Ab-
nahme im sudlichen Zentralbereich des Moores am grof3ten (vgl. Abb. 3) mit einer stérkeren Abnahme
im Sommer als im Winter.

Istzustand Prognose 2050:
Winter: 98.50 m HN - Sommer: 97.95 m HN Winter: 98.25 m HN - Sommer: 97.55 m HN

Abb. 3: Ergebnisse der Prognose der mittleren jahrlichen Schwankungen des Grundwasserstandes der
Freiwasseroberflache (Uberstau) im Wildenhainer Bruch

Auf der Basis der hydrologischen Modellierungsergebnisse und der Verluste an moortypischen Pflan-
zengesellschaften bzw. Biotoptypen, die einen erheblichen naturschutzfachlichen Wertverlust wahr-
scheinlich machen, wurden Empfehlungen fir Anpassungs- und Gegenmaf3nahmen abgeleitet, in
deren Fokus die weitere Verminderung des Abflusses bzw. wasserbauliche Erhéhung des Grundwas-
serstandes steht. Dies sollte einher gehen mit dem Einstellen der Flachendrainage auf Landwirt-
schaftsflachen und der Unterhaltung der Entwésserungsgraben in Waldbestanden. Einen langfristigen
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Beitrag zur Verbesserung der Situation kénnte auch die Erh6hung der Grundwasserneubildung durch
Umwandlung der Kiefernforste in Laubmischwalder leisten. In Bezug auf die wasserbaulichen Malf3-
nahmen an den bestehenden Entwasserungsgrében bestehen die Empfehlungen in der aktiven Regu-
lierung (Erhdhung) des Wasserstandes durch Wehre und Stauanlagen, gezielte Grabenverfillungen
und Sohlaufhéhungen sowie in der Fortsetzung von Malinahmen zur Wasserriickhaltung und Grund-
wasseraufhéhung im Wildenhainer Bruch.
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Freizeitaktivitaten in einem innerstadtischen Naturschutzgebiet:
Die Donche in Kassel

JOCHEN WULFHORST UND PETRA PAULY

Untersuchungsgebiet, Anlass

Das Naturschutzgebiet (NSG) Donche ist mit einer Flache von 172,9 ha das grof3te NSG in Hessen.
Es ist umgeben von den Stadtteilen Brasselsberg, Hellebéhn, Oberzwehren und Nordshausen
(Abb. 1). Das in den Schutzgebietsverordnungen (VO NSG 1983, 1995) festgesetzte Leinen- bzw.
Wegegebot fiir Hunde bzw. Menschen hat u. a. folgende Grinde:

1. Erhaltung néahrstoffarmer Pflanzengesellschaften (Abb. 2): Diesem Schutzziel stehen Nahrstoffein-
trage durch feste und flissige Hunde-Exkremente entgegen. Mensch und Hund beeintrachtigen
die Pflege des Offenlands, das nicht verbuschen und nahrstoffarm bleiben soll, durch Schafe.
Gras, das nach Hunde-Exkrementen riecht, wird von Schafen nicht gefressen. Der Schéfer verliert
pro Jahr 30 LAmmer durch Totgeburten, nachdem Hunde Mutterschafe gehetzt haben (Belz, mdl.
Mitt. Sommer 2013)

2. Schutz von Vogelarten: Mensch und Hund stdren Vogel, die auf dem Boden und in den Gehdlzen
des Offenlands bruten oder sich dort aufhalten

3. Schutz des Wildes: Wildtiere sind nicht nur jagdgesetzlich geschiitzt, sondern tragen ebenfalls
dazu bei, das Offenland zu erhalten. Wildernde Hunde beeintrachtigen aber den Wildbestand.
Hein (2009) ist dafiir eines von mehreren Beispielen.
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Abb. 1: Ausschnitt aus der Topographischen Karte TK 4722

Gepunktete Linie: Umgrenzung des NSG. Datengrundlage (TK25): Hessische Verwaltung fir Bodenmanage-
ment und Geoinformation, Genehmigung zur Wiedergabe vom 27.08.2012

Die Landschaftsgeschichte und weitere Schutzgriinde wurden von Wulfhorst und Pauly (2017) be-
schrieben.
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Abb. 2: Von Schafen beweidete Festuca rubra-Agrostis tenuis-Flache (Rotschwingel-Rotstrauf3gras-
Gesellschaft) auf der Donche (Aufnahme von Jochen Wulfhorst am 30.06.2016)

Das offizielle Wegenetz ist 11 km lang. Es sind aber im Laufe der Jahre auf weiteren 6,2 km Trampel-
pfade entstanden (Pittner in Dobbelt et al. 2018), eine Zunahme um 56 %. Trampelpfade verkleinern
nicht nur die Flache stérungsfreier Zonen im Gebiet, sondern

= verandern bzw. zerstoren die Pflanzendecke (Naturschutz)

= erh6hen Bodenverdichtung und Erosion (Bodenschutz)

= dréngen die natirliche Boden-Lebewelt zuriick (Bodenschutz)

= mindern die Versickerung von Niederschlag (Wasserhaushalt)

= mindern die CO,-Speicherung im Boden (Klimaschutz, Klimaanpassung)

Es gibt nur wenige quantitative Untersuchungen tber die Freizeitbelastung von mitteleuropéaischen
terrestrischen Schutzgebieten aul3erhalb der Alpen und der Meereskiisten (Arnberger und Hinterber-
ger 2003; Coch und Hirnschal 1998; Sterl et al. 2008; Steiner und Parz-Gollner 2003). Grobe Schat-
zungen der Besucherzahl (z. B. Wittig 1979) werden hier nicht berlcksichtigt. Alle diese Studien wur-
den nicht ganzjahrig bzw. ber den ganzen Tag und an allen Wochentagen durchgefiihrt. Diese For-
schungsliicke soll die vorliegende Untersuchung schliel3en.

Methoden

Mit verdeckter Beobachtung in der Flache (im Mittel je 75 Minuten, mehrmals pro Monat, an allen Wo-
chentagen, zu allen Tageszeiten zwischen 6:20 und 21:30 Uhr, Lufttemperaturen -10.5 bis +30.1°C,
Regen, Schneefall und trockenes Wetter) wurden in insgesamt 150 Stunden Freizeitaktivitaten erfasst,
u. a. die Zahl der angeleinten und nicht angeleinten Hunde (seit 22.01.2017) und die Zahl der Men-
schen auf Wanderweg, Trampelpfad und abseits dieser (seit 03.07.2017). Daraus wurden Nutzungs-
anteil und Nutzungsintensitat der einzelnen Parameter berechnet. Statistische Unterschiede wurden
mit dem Mann-Whitney-U-Test ermittelt. Weil die Daten nicht normalverteilt sind, wurde als Signifi-
kanzniveau p = 0.10 festgelegt.
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Leinen- bzw. Wegegebot fur Hund und Mensch

Hunde Personen
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Abb. 3: Anteil der angeleinten und freilaufenden Hunde sowie Anteil der Personen auf Wegen, auf Tram-
pelpfaden und abseits von Wegen und Trampelpfaden im NSG Dénche

Median, Minimum und Maximum. 22.1.2017 bis 24.9.2018 (Hunde, n = 122) bzw. 3.7.2017 bis 24.9.2018
(Menschen, n = 111). Addition der Median-Werte aus statistischen Griinden < 100 %

Ergebnisse

66,7 % der Hunde war nicht angeleint, 31,1 % der Menschen befanden sich abseits der Wanderwege
(Abb. 3). Alle abgebildeten Parameter hatten eine Spannbreite zwischen 0 und 100 %.

Im Mittel wurden 0,6 angeleinte bzw. 2,3 freilaufende Hunde pro Stunde beobachtet (Abb. 4). Es wur-
den im Mittel 9,8 Menschen pro Stunde angetroffen (Abb. 5). Auch bei der Nutzungsintensitat
schwankten die Parameter sehr stark: zwischen 0 und 30 Hunden pro Stunde, zwischen 0 und 120
Menschen pro Stunde.

Nutzungsanteil und -intensitat wurden auf Zeit-Muster hin untersucht. Hypothese I: Das Leinen- und
Wegegebot wird in der Brut-, Setz- und Aufzuchtzeit (1. Méarz bis 30. Juli) haufiger missachtet als au-
Rerhalb der Brut-, Setz- und Aufzuchtzeit. Ergebnis: Es gab keinen signifikanten Unterschied zwi-
schen innerhalb vs. auBerhalb der Brut-, Setz- und Aufzuchtzeit beziglich:

= Anteil angeleinter und nicht angeleinter Hunde (p > 0,82)
= Nutzungsintensitat angeleinter bzw. nicht angeleinter Hunde (p > 0,52)
= Anteil von Menschen abseits der Wanderwege (p > 0,68)

= Nutzungsintensitat der Menschen abseits der Wanderwege (p > 0,92) bzw. an allen Orten
(p>0,58)

Das Verschwinden bzw. der Riickgang der in der Diskussion genannten Vogelarten kann also nicht
damit erklart werden, dass diese in der Brutzeit haufiger gestért werden als in anderen Monaten.
Vielmehr ist das Stérungspotential in beiden Jahreszeiten etwa gleich.
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Leinengebot fur Hunde
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Abb. 4: Nutzungsintensitéat freilaufender und angeleinter Hunde

Median, Minimum und Maximum. 22.1.2017 bis 24.9.2018 (n = 122). Addition der Median-Werte der beiden
linken Balken aus statistischen Griinden # dem des rechten Balkens

Hypothese Il: Die Nutzungsintensitat von Hunden ist am Wochenende (Samstag und Sonntag) und
an Feiertagen hoher als an Arbeitstagen (Montag bis Freitag). Ergebnis: Es gab keinen signifikanten
Unterschied zwischen der Nutzungsintensitat angeleinter bzw. nicht angeleinter Hunde zwischen Ar-
beitstagen und dem Wochenende (p > 0,22).

Wegegebot flir Menschen

1 | 50 (52.0) (108.0) (114.0) (120.0)

=

[a)
L

T

Nutzungsintensitat, in Ind. *h -1
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Abb. 5: Nutzungsintensitat der Besucher*innen auf den und abseits der Wege

Median, Minimum und Maximum. 3.7.2017 bis 24.9.2018 (n = 122). Addition der Median-Werte der linken 4
Balken aus statistischen Griinden # dem des rechten Balkens

Hypothese lll: Die Ddnche wird von Menschen am Wochenende (Samstag und Sonntag) und an
Feiertagen haufiger genutzt als an Arbeitstagen (Montag bis Freitag). Ergebnis: Die Nutzungsintensi-
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tat der Menschen war auf Wanderwegen (p < 0,08) und auf Trampelpfaden (p < 0,06) am Wochenen-
de signifikant hoher als an Arbeitstagen.

Die beiden letzten Ergebnisse lassen sich folgendermafien erklaren: Hundebesitzer*innen nutzen die
Doénche etwa gleichméRig an allen Wochentagen, am Wochenende nimmt aber Nutzung durch Nicht-
Hundebesitzer*innen zu.

Diskussion

Nach Angaben der Ortsgruppe Kassel des Naturschutzbunds (NABU) verschwanden zwischen Ende
der 1970er Jahre und 2017 12 Brutvogelarten, insbesondere bodenbritende und gebiischbritende
Arten, z. B. Kiebitz (Vanellus vanellus), Feldlerche(Alauda arvensis), Wiesenpieper (Anthus pratensis),
die Zahl der Nachtigallen (Luscinia megarhynchos) ging stark zurtick (Bogon et al. 1983, 1984, 1985;
Querfurth 1978; Heise-Thonicke 2009). Eine bedeutende Ursache diirfte die in den Abbildungen 3 bis
5 dargestellte ganzjahrige und haufige Nutzung, d. h. Stérung durch Hunde und Menschen sein. In-
wieweit weitere Faktoren, etwa der Riickgang von Nahrungstieren, den Riickgang der Vogel-
Populationen auf der Dénche verursacht haben, bedarf weiterer Untersuchungen.

Die Daten belegen, dass die Gestattung der stillen Erholung im NSG héaufig missachtet wird. Mensch
und Hund beeintrachtigen die Pflege des Offenlands im NSG Dénche durch Schafe. Dies verstarkt die
Verbuschung und den Riickgang néhrstoffarmer Pflanzengesellschaften. Mensch und Hund stéren
Vogel, Wild und andere Arten.

Vorschlage fur MaBhahmen

Ausgangspunkt ist eine bereits vor 40 Jahre gemachte Feststellung: ,Die auf den Erholungsverkehr
zurlickzufiihrenden negativen Verdnderungen von Flora und Vegetation zeigen, dass Naturschutz und
(Massen-)Erholung unvereinbar sind.“ (Wittig 1979: 358). Zum Schutz von Tier- und Pflanzenarten
sowie von Pflanzengesellschaften werden fur die Dénche folgende MaRnahmen vorgeschlagen:

1. Einrichtung einer mehrkopfigen Naturwacht mit den Aufgaben:
= Bildung fur Nachhaltige Entwicklung

= Kontrollen auf Einhaltung der Naturschutzgebiets-Verordnung, Anzeigen bei Verstél3en (Be-
grundung: haufige Missachtung des Wege- und Leinengebots, siehe Abb. 3 bis 5)

= Ganzjahriger AuRendienst, auch auBBerhalb der Ublichen Dienstzeiten an Feiertagen und am
Wochenende. Die Notwendigkeit ergibt sich aus den obigen statistischen Berechnungen.

= Mitarbeit bei PflegemaRnahmen, inshesondere Anleitung der Landwirte und der Fahrer von
Méahmaschinen

= Mitarbeit bei der Erhebung von Daten

2. Informationstafeln an allen Zuwegen in die Ddnche:
=  Warum gibt es auf der Donche ein Wege-Gebot?
= Warum gibt es auf der Donche ein Leinen-Gebot?
= Erklarung weiterer Verbote im Naturschutzgebiet

3. Weitere Schilder (Piktogramme) zum Leinen- und Wegegebot im NSG, insbesondere an Bach-
querungen und anderen informellen Hundespielpléatzen

4. Hundeauslauf-Flachen in allen vier umliegenden Stadtteilen unmittelbar am Auf3enrand des NSG

5. Einhegung der Wanderwege mit Pfosten und Balken
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Ausblick

Die Untersuchungen werden fortgesetzt, um den Erfolg von Mal3nahmen zu berpriifen und Folgen
des Klimawandels zu erfassen. Méglicherweise steigt die Zahl der Erholungssuchenden im Frihjahr
an, weil das Wetter dann warmer und trockener ist als friher.
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Strategien und MaRnahmen zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel

Natur- und Klimaschutz gemeinsam beachten — Vorschlage fir das
Fiener Bruch

WOLFGANG HEYER UND FRANK REINICKE

Einleitung

Natur- und Klimaschutz gemeinsam betrachten bedeutet ein grundlegendes Verstandnis tUber die
Interaktionen zwischen der belebten und unbelebten Welt zu entwickeln. Beide Schutzgiter stehen in
wechselseitiger Abhangigkeit und beeinflussen sich gegenseitig. Die Interaktionen dienen der Auf-
rechterhaltung von Naturprozessen, insbesondere der Nahrstoff- und Energiekreislaufe und der Aus-
balancierung der jeweiligen Okosysteme u.a. iiber das Nahrungsnetz.

Fachlicher Hintergrund der Arbeiten

Das Bundesland Sachsen-Anhalt stellt in seiner Biodiversitatsstrategie (MLU 2010) vorstehenden
Sachverhalt heraus und erklart, dass ,die Konventionen zum Klimaschutz und zum Erhalt der biologi-
schen Vielfalt in den letzten Jahren wesentlich in ihren inhaltlichen Diskussionen vorangekommen
sind. Dabei haben sich die gegenseitige Abhangigkeit der Handlungsfelder und das Erfordernis inhalt-
licher Koharenzen und Kooperationen zunehmend herauskristallisiert.

Dieser strategische Ansatz ist zu begriiBen, wenngleich das Wissen zu seiner praktischen Umsetzung
oft nicht genigt. Dies fuihrt zu einer Einschrankung bzw. Einengung potenzieller Mal3nahmen im Na-
turschutz und u. U. zu Widerstanden und Unverstandnis der Landwirtschaft gegentiber notwendigen
Naturschutzmafnahmen und betrifft vorrangig das Wissen Uber 6kosystemare Stofffliisse.

Rahmenbedingungen und Arbeitshypothese

Das Fiener Bruch liegt an der Landesgrenze zwischen Sachsen-Anhalt und Brandenburg nérdlich der
Autobahn A2 und umfasst eine Flache von 3.667 ha. Es handelt sich um ein Niedermoorgebiet, das
als Vogelschutzgebiet (SPA SPA_013; DE 3639 401) und FFH-Gebiet (FFH_0158; DE 3639 301) mit
eingelagertem NSG Fiener Bruch (0169M) ausgewiesen ist. Leitart des Gebietes ist die Gro3trappe
(Otis tarda). Diese Artist in ihrem Bestand gefahrdet und die Schutzmafl3nahmen konzentrieren sich
hauptsachlich auf die Vermeidung von Verlusten durch Pradation. Hinzu kommt die Sicherung eines
erhodhten Bedarfs an energie- und eiweiRreicher Nahrung (Arthropoden), was insbesondere wahrend
der Jungenaufzucht gewahrleistet sein muss.

Die Flache innerhalb des Gebietes wird landwirtschaftlich und zu 90 % als Griinland genutzt. 8 % der
Flache wird ackerbaulich genutzt und hat fiir die Winterversorgung (u. a. Winterraps) der Grof3trappe
und der Wintergaste (Mais) 6kologische Bedeutung. Die Griinlandnutzung orientiert sich stark am
landwirtschaftlichen Bedarf, der auf Milchproduktion und Mutterkuhhaltung ausgerichtet ist und die
Intensitat der Flachenbewirtschaftung differenziert (vgl. Abb.1).

Aus diesen Rahmenbedingungen wurde folgende Arbeitshypothese abgeleitet:

Die Bewirtschaftungsformen des Griinlandes bestimmen den Riickfluss von Biomasse in das Okosys-
tem und beeinflussen dartiber das Nahrungsnetz sowie potenzielle Klimaleistungen der Landnutzung.

Methodische Grundlagen

Die methodische Herangehensweise und der Datenbedarf zur Klarung der Arbeitshypothese ist in
Abb. 1 dargestellt. Auf der biologisch-6kologischen Seite wurde der Bewirtschaftungseinfluss auf die
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Dynamik, die Artengruppen, die Diversitat und die Biomasse der Arthropodengesellschaften mittels
Kescherung bzw. Bodenfallen erfasst. Die Arthropoden sind eine wichtige Nahrungsquelle fir die
Grolitrappe, insbesondere zur Zeit der Jungvogelaufzucht. Landwirtschaftliche Daten wurden zum
Nahrstoffeinsatz und zu den Griinlandertragen erhoben. Uber diese Parameter kann der Néhrstoff-
haushalt erfasst und als Saldo dargestellt werden. Immissionen wurden pauschal fur alle Flachen
zusatzlich mit 15 kg N/ha a™ angesetzt. Aussagen zu den CO,-Emissionen beriicksichtigen die Emis-
sionsdaten zur Herstellung mineralischer N-Dinger.

Biologisch — 6kologisch Landwirtschaftlich

Erhebungen zum Auftreten von Arthropoden Erfassung landwirtschaftlicher Daten:

4 Nutzungstypen: = Nabhrstoffeinsatz (Immissionen, Din-

= Stilllegung (Naturschutzflache ohne Nutzung) gung)

»  Zeitlich gestaffelte Nutzung ohne Nahrstoffzufuhr . (ESrtU.r.lIar;d-Ertrage (Frischmasse-
rtrage

(Naturschutzflache mit Nutzung)
= Extensive Bewirtschaftung (ext. Bewirtschaftung)

= Intensivere Grunland-Nutzung (ohne Einschrén-
kung)

5 Erfassungstermine:
= April bis Juni

Berechnung des Né&hrstoffhaushaltes /
Kreislaufes:

=  Stickstoff (Saldo Zufuhr / Abfuhr)
= Kohlenstoff (Saldo Zufuhr / Abfuhr)

Methodik:
= Kescherung (25 Schlage auf fortschreitender Linie,
5 Termine)

= Bodenfallen (2 Fallen je Flache, 4 Fangperioden - Zusammenfihrung der Daten
Uber 7 Tage)

Auswertung:
= Arten/ Diversitat / Dynamik
= Biomasse

Abb. 1: Ubersicht des Datenbedarfs fiir den biologisch-6kologischen bzw. landwirtschaftlichen Bereich
zur Ableitung des Einflusses der Bewirtschaftung auf das Nahrungsnetz (Arthropodengesell-
schaften) sowie den Nahrstoffkreislauf und CO,-Emissionen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse sind auf die Arbeitshypothese komprimiert dargestellt. Aus den Kescherungen erga-
ben sich folgende Informationen:

= Die Anzahl der Artengruppen variierte im Bereich von 48-54 und erreichte in der Zusammenfas-
sung aller Bewirtschaftungen 101. Dies kam zustande, weil die Anzahl gemeinsamer Artengrup-
pen im Vergleich zu Naturschutzflachen ohne Nutzung im Mittel bei 23 lag (Abb. 2A).

= Die Anzahl auftretender Artengruppen zeigte deutliche Veranderungen uber die Zeit. Anfang April
waren die Naturschutzflachen ohne Nutzung gut ausgestattet, Mitte Juni die Flachen ohne Ein-
schrankung der Bewirtschaftung (Abb. 2B).

= Die Anzahl gefangener Arthropoden-individuen lag im Mittel bei 635 und erreichte in den Natur-
schutzflachen mit Nutzung bzw. extensiver Beweidung hohere Werte (Abb. 2C).
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Abb. 2: In den Griinland-Nutzungstypen registrierte Artengruppen und gemeinsame Artengruppen mit
den Naturschutzflachen ohne Nutzung (A) und Anzahl Individuen (B) sowie Dynamik der Arten-
gruppen auf den Flachen Uber die Zeit.

Mit Bodenfallen wurde eine noch hdhere Arten- bzw. Artengruppen-Vielfalt festgestellt. Fir die Unter-
suchungsfrage ist jedoch vordringlich die Biomasse der Arthropoden bedeutend. Sie ist aus der Abb.
3A als relative Biomasse (Naturschutzflachen ohne Nutzung = 21,4 g als 100 %) zu entnehmen.

gefangene Biomasse im Vergleich (%) N Diversitatsindex
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Abb. 3: Abhéngigkeit der Arthropoden-Biomasse (Bodenfallen) bzw. des Diversitatsindex (Kescher) von
der Kohlenstoffzufuhr (bzw. Saldo bei landwirtschaftlicher Nutzung)
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Gleichzeitig verdeutlicht die Abbildung, dass die Menge der gefangenen Arthropoden-Biomasse sowie
die Diversitat der Arthropodengemeinschaft aus den Kescherungen (Abb. 3B) von der Rickfiihrung
organischer Substanz (qualitidtsnormiert Uber den Kohlenstoffgehalt) beeinflusst sind.

Damit zeigt sich, dass mit der Rickfiihrung von Kohlenstoff in die Flache das Nahrungsnetz zur Ver-
sorgung der Grol3trappe gestérkt werden kann und damit gleichzeitig eine Verbindung zwischen Na-
tur- und Klimaschutz hergestellt ist.

Dieses Wissen erlaubt modellhafte Betrachtungen zum Systemverhalten in Abhangigkeit vom Néahr-
stoffriickfluss bzw. von Regelungen zur Diingung des Grinlands. Sie sind auszugsweise in Tab. 1
aufgefihrt.

Tab. 1: Kohlenstoff- und COz-Haushalt von Grinlandflachen bei unterschiedlicher Nutzung und N&ahr-

stoffzufuhr
FM- Grenz- kg Cim CO2 CO2-Bindung /

Modellvariante Ertrag ertrag HP C-Saldo  min. N Freisetzung
NS ohne Nutzung 56 ohne 563,6 1.763,6 - 6.472,6
NS ohne Nutzung 87 ohne 875,7 2.075,7 - 7.617,7
NS mit Nutzung* 56 132 563,6 876,4 - 3.245,2
NS mit Nutzung* 87 132 875,7 324,3 - 1.219,3
Nutzung 60 kg min. N 71 82 649,7 790,4 1711 2.929,6
Nutzung 60 kg min. N 140 82 1.281,0 -81,0 171,1 -268,3
Nutzung 120 kg min. N 334 132 2.956,4 -1.756,4 342,2 -6.416,8
Nutzung 180 kg min. N 455 160 3.746,9 -2.306,9 513,3 -8.437,4
Nutzung 60 kg org. N 110 217 1.006,5 1.893,5 - 6.978,1
Nutzung 120 kg org. N 140 380 1.281,0 2.119,0 - 7.805,7
Nutzung 120 kg N

kombiniert (60 org./60 min.) 480 390 3.952,8 -572,8 1711 -2.073,2
Nutzung 180 kg N

kombiniert (120 org./60 min.) 457 390 3.216,0 164,0 1711 601,87

FM-Frischmasse, HP-Hauptprodukt (dem System entnommenes Ernteprodukt), Saldo in kg/ha a™'- Differenz
Zufuhr (Ernte und Wurzelriickstande, org. Diingung) zu Abfuhr (Erntegut), CO2 min.- N-Emission bei
Herstellung Mineralstickstoff (Durchschnittswert verschiedener Dungerarten), CO, Bindung/Freisetzung (C-
Saldo * 3,67), * ohne zeitliche Nutzungseinschrankungen

Aus Tab. 1 ist zu entnehmen, dass der Kohlenstoffhaushalt vom Ertrag (Entzug) beeinflusst ist, wobei
die Frischmasse-Ertrage sich an betrieblichen Eckdaten orientieren und der Grenzertrag den Status
eines etwa ausgeglichenen C-Saldos angibt.

Die dargestellten Nutzungsvarianten 60 und 120 kg/N ha a’ entsprechen den beabsichtigten Natu-
ra2000-Vorgaben fir Griinland. Diese und die weiteren Diingungsstufen verdeutlichen den Kohlen-
stoffrickfluss in die Flache in Abh&éngigkeit vom Nutzungsstatus.

In Kurzform ergeben sich folgende Sachverhalte:

= Nicht genutzte Flachen haben durch N-Immissionen und die verbleibende Griinmasse einen ho-
hen Kohlenstoffriickfluss (>1.500 kg C/ha a), was sich auf Arthropoden und Treibhausgase
(THG) positiv auswirkt. Das Nahrungsdargebot ist durch den Pflanzenaufwuchs fur die Grof3trap-
pe allerdings nicht zugéanglich.
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= Ohne Nahrstoffriickfluss (lediglich N-Immissionen angerechnet) genutzte Flachen haben bei nied-
rigen Ertragserwartungen einen positiven Kohlenstoffsaldo. Er ist als Basis fir ein stabiles Nah-
rungsnetz jedoch unzureichend (< 1.500 kg C/ha a'l).

= Die Zufuhr organischer Diinger belasst einen ausreichend hohen C-Saldo, um das Nahrungsnetz
Zu starken.

= Mineralische N-Gaben und damit verbundene héhere Ertragserwartungen fiihren zu negativen C-
Salden und THG-Emissionen.

Insgesamt verdeutlicht der vorgestellte Zusammenhang, dass zur Erreichung der Naturschutzziele
und zur Erhaltung bzw. den Ausbau des Nahrungsnetzes im Fiener Bruch der Kohlenstoffkreislauf
Beachtung finden muss.

Schlussfolgerungen

1. Es besteht ein grundsatzlicher Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Arthropoden (Arten-
anzahl, Diversitat, Biomasse) und dem Kohlenstoffkreislauf, woraus sich begleitende Effekte auf
die Bindung bzw. Emission von THG ergeben.

2. Naturschutzfachliche Vorgaben zur Reduzierung des Nahrstoffrickflusses (Begrenzung des
Stickstoffeinsatzes ohne Differenzierung der Dingerart) wirken sich mit Sicht auf den Kohlenstoff-
rickfluss und THG negativ aus.

3. Ein unterschiedlicher Nahrstoffstatus variiert den Riickfluss von organischem Material (Produzen-
tenebene) und damit auch die zeitliche und 6rtliche Verflugbarkeit von Arthropoden-Biomasse
(Konsumentenebene) und nimmt Einfluss auf das gesamte Nahrungsnetz.

4. Eine Dynamisierung des Systems Uber die Etablierung eines Flachennutzungsgradienten unter
Beachtung vorstehender Zusammenhange sowie einer Optimierung der Flachenanteile unterstitzt
sowohl naturschutzfachliche (Schutz der GroR3trappe im Fiener Bruch) als auch Klimaschutzziele
und belasst Handlungsspielraum fiir die Landwirtschaftsbetriebe.

Quellenverzeichnis und weiterfihrende Literatur

Heyer, W., Deter, A., Vitzthum von Eckstadt, S., Reinicke, F. (2018): Einfluss perennierender und
annueller Fruchtarten auf Arthropodengesellschaften — Dynamik und Triebkréfte in Agrar-
Okosystemen. Journal fiir Kulturpflanzen, 70 (9): 273-290.

MLU — Ministerium fur Landwirtschaft und Umwelt des Landes Sachsen-Anhalt (Hg.) (2010): Biodiver-
sitétsstrategie des Landes Sachsen-Anhalt. Magdeburg, 78 S.

Kontakt

Dr. habil. Wolfgang Heyer, Institut fir Nachhaltige Landbewirtschaftung GmbH, Reilstrasse 128,
06114 Halle (Saale), E-Mail: wolfgang.heyer@inl-mail.de

51


mailto:wolfgang.heyer@inl-mail.de

Strategien und MaRnahmen zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel

Klimafolgenmanagement — Uberlegungen zur Erhaltung,
Entwicklung und praktischen Umsetzung von Wanderkorridoren fur
Arten

CARL-HEINZ SCHULZ

Das Bundesnaturschutzgesetz regelt in 8 20: ,Es wird ein Netz verbundener Biotope (Biotopverbund)
geschaffen, das mindestens 10 Prozent der Flache eines jeden Landes umfassen soll.“ § 21 bestimmt
die Aufstellung eines entsprechenden Biotopverbundsystems aus Kernflachen, Verbindungsflachen
und Verbindungselementen. Das Konzept fur ein landesweites Biotopverbundsystem ist im Land-
schaftsprogramm fur Schleswig-Holstein (MUNF 1999) dargestellt. Das ,,Schutzgebiets- und Bio-
topverbundsystem Schleswig-Holstein* wurde vom damaligen Landesamt fir Natur und Umwelt (heu-
te LLUR) entwickelt und sieht fiir den Kreis Herzogtum Lauenburg eine Vernetzung insbesondere tber
die FlieRgewasser vor. Charakteristisch fur den Kreis ist, dass von der Wasserscheide noérdlich alle
FlieBgewasser in Sid-Nord-Ausrichtung Richtung Ostsee, sidlich zur Elbe/Nordsee flieRen. Sie bilden
mit ihren Talern eine gunstige Voraussetzung zur Schaffung von Wanderkorridoren fur Arten, die auf-
grund des Klimawandels gen Norden streben. Sie sind in Teilen schon jetzt Wanderkorridore fir Arten
(z. B. fur den Aal) auf dem Weg zu ihren Laichplatzen.

Wird gefragt, warum keine Wanderkorridore eingerichtet werden, wird haufig gedul3ert, dass weder
die notwendigen Finanzen noch die benétigten Flachen oder das Personal vorhanden sind, um diese
Aufgabe zu bewidltigen. Diese Aussage ist nach meinen Kenntnissen schlichtweg falsch. Vielmehr
werden in den staatlichen Naturschutzverwaltungen aus meiner Sicht falsche Prioritaten gesetzt. Ziel
ist dort vielfach, Ausgleich auf intensiv genutzten Ackerflachen umzusetzen. In meiner Dissertation
(Schulz 2007) habe ich die Kernzonen des Biotopverbundsystems fiir den Kreis Herzogtum Lauen-
burg untersucht und belegt, dass es sich bei diesen fiir den Naturschutz besonders wertvollen Fla-
chen um Grenzertragsbdden handelt, insbesondere Griinlandflachen. Der Streit mit der Landwirtschaft
um Flachen wird hierdurch erheblich entschérft, da diese Grenzertragsflachen nicht im Fokus des
landwirtschaftlichen Interesses stehen. Gleichzeitig wird hiermit den Intentionen des § 15 (3) des Bun-
desnaturschutzgesetzes gefolgt, das verlangt: ,Bei der Inanspruchnahme von land- oder forstwirt-
schaftlich genutzten Flachen fir Ausgleichs- und Ersatzmafnahmen ist auf agrarstrukturelle Belange
Rucksicht zu nehmen.*

Auch das Argument fehlender finanzieller Mittel ist nicht nachzuvollziehen. Abgesehen davon, dass
die gesammelten Jahresbetréage fir ,normalen Ausgleich” fir eine Untere Naturschutzbehdtrde durch-
aus im sechsstelligen Betrag liegen kénnen (auch der Ausgleich z. B. bei Windkraftanlagen liegt in
diesem Bereich), habe ich selbst fir meine Projekte im Kreis Herzogtum Lauenburg mit Hilfe des Lan-
desamtes und des Umweltministeriums jahrlich haufiger eine halbe Million Euro von der EU aus Foér-
dertopfen generieren konnen. Der grof3te Kaufvertrag fur Flachen betrug summenmaiig 485.000,-
Euro. Die einzige Schwierigkeit war am Anfang, die Politik davon zu Uiberzeugen, dass bei der EU-
Forderung vorzufinanzieren ist und deshalb jahrlich zwei gleichlautende Einnahme- und Ausgabetitel
eingerichtet werden mussten. Die Summen betrugen fiir den Kreis Herzogtum Lauenburg jeweils
300.000,- Euro. Bei obigem Kaufvertrag fur Flachen entschied mein damaliger Landrat, dass der
StraRenbau die restliche Summe vorzufinanzieren hatte. Das Argument, dass keine Flachen auf dem
Markt sind, kann ich damit entkraften, dass ich zurzeit gerade wieder bei einem Ankauf von knapp 26
ha Acker (unter 30 Bodenpunkten, also Grenzertragsflachen) mitwirke. Wichtig aber ist, dass bekannt
wird, dass der Kreis kauft und ein verlasslicher Partner ist. Sehr hilfreich ist auch die Landgesellschaft
Schleswig-Holstein mbH.
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Der Hinweis, dass Personal nicht vorhanden ist, kommt immer, wenn neue Ideen danach streben,
umgesetzt zu werden, hindert diese aber nicht, sich doch durchzusetzen. Bei staatlichen Dienststellen
ist Prioritdtensetzung schon immer ein Fremdwort gewesen.

Schwieriger, als obige Gegenargumente zu entkréften, ist es, die notwendigen Planungsdaten fur die
Projekte zu beschaffen. Die regionalen Prognosedaten fir Regen und Temperatur sind leicht Gber das
PIK in Potsdam zu erhalten. Die aktuellen Wasserwerte fir Grinland sind dagegen nur schwer zu
bekommen. In den seltensten Fallen sind die ab 1936 erfolgten Schétzungen der Reichsbodenschét-
zung (Reichsbodenschatzung/Bodenschatzungsgesetz) in den letzten Jahren aktualisiert worden. In
der Gemeinde Rondeshagen (sudlich von Libeck am Elbe-Lubeck-Kanal gelegen), in der viele Fla-
chen in der Niederung vom Kreis unter meiner Federfihrung gekauft worden waren, ergab die neue
Schéatzung, dass die Grinlandflachen eine Stufe trockner zu bewerten sind als vor 80 Jahren. Geht
man von dem prognostizierten Temperaturanstieg und der potenziellen Verschiebung der Regenfalle
in das Winterhalbjahr aus, konnte die Situation vom Sommer 2018 in den stehenden Gewéssern und
in den FlieBgewassern im Sommer haufig auftreten: Trockenfallen vieler stehender Kleingewasser
und von Teilabschnitten der FlieRgewasser. Die Grol3regenereignisse mit ihrem schnellen Oberfla-
chenabfluss durch die kanalisierten Bache Richtung Ostsee und Elbe/Nordsee verstarken diesen Ef-
fekt, da weniger Grundwasserneubildung erfolgt, der Grundwasserspiegel sinkt und gleichzeitig
Landwirtschaft und Wasserwerke im Sommer zusatzlich Wasser nutzen.

Besonders erschreckend waren im Sommer 2018 die Wassersténde der Elbe, durch die man an eini-
gen Stellen zu Ful’ das gegenuberliegende Ufer erreichen konnte. Gleichzeitig brachen an der Fisch-
treppe Geesthacht die Zahlen der elbaufwérts zu ihren Laichgewassern wandernden Arten ein. Man
wird in Zukunft beobachten mussen, ob diese extremen Wasserverhaltnisse zum Dauerzustand wer-
den. Dieses wirde langfristig zu einem Riickgang der Gesamtpopulationen fihren. Das zeitweilige
Trockenfallen der FlieRgewasser kann den Effekt verstarken, wenn wandernde Arten ihre Laichge-
wasser nicht mehr erreichen kénnen. Die FlieRgewasserdokosysteme wirden damit nicht nur durch
Hochwassersituationen im Winterhalbjahr, sondern zuséatzlich durch Trockenheit im Sommer belastet
und den angrenzenden Flachen das dort dringend benétigte Wasser mehr als bisher entziehen.

Diesem Trend kann nur mit Wasserriickhaltung in der Landschaft entgegen gewirkt werden, um dort
die Grundwasserneubildung zu férdern und das Kleinklima durch Verdunstung zu verbessern. Die
handwerklichen Mittel hierzu sind zum Beispiel die Aufhebung von Drainagen oder die Nutzung der
Wasserspeicherfunktion von Mooren, die erhebliche Wassermengen aufnehmen und speichern kén-
nen und sie Uber das ganze Jahr wieder abgeben. Damit kénnen gleichzeitig Hochwassersituationen
als auch Niedrigwasser- oder Trockenzeiten entscharft werden. Die Vernassung der Flachen kann per
GIS simuliert werden, um die Auswirkungen auf Nachbarflachen zu bestimmen. Im Kreis Herzogtum
Lauenburg wurden die notwendigen Flachen aufgekauft, um Konflikte mit der ortlichen Landwirtschaft
zu vermeiden. Gleichzeitig kann die Vernassung von Hoch- und Niedermooren die CO,-Emissionen
reduzieren und CO,-Senkenwirkung verstarken. Der Vorteil fir den Naturschutz und die Wasserwirt-
schaft liegt auf der Hand, es handelt sich also um eine typische Win-Win-Situation durch Vernetzung.
Leider ist immer wieder zu beobachten, dass Untere Naturschutzbehérden ausschlie3lich naturschutz-
fachliche Ziele verfolgen und Klimafolgenmanagement und Biodiversitatserhaltung noch zu wenig
zusammen gedacht werden. Auch zeigt sich, dass die deutsche sowie die européische Naturschutz-
gesetzgebung immer noch statisch aufgestellt sind und nicht ausreichend auf dynamische Verénde-
rungen reagieren kénnen.

Waéhrend in den Kernflachen des Biotopverbundsystems im Kreis Herzogtum Lauenburg haufig Grin-
landbewirtschaftung anzutreffen ist, finden sich im Umland des unteren und mittleren Abschnitt des
Elbe-Lubeck-Kanals landwirtschaftlich mit Sonderkulturen oder mit Biogasmais bestellte Grenzer-
tragsackerflachen. Viele dieser Flachen waren urspringlich Grinland und wurden am Gesetz vorbei
umgebrochen. Die Landwirtschaftsbehérden, die eigentlich hétten einschreiten miissen, legitimierten
diese Handlungsweise, indem sie die umgebrochenen Grinlandflachen mit Ackerpramien versahen
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und so rechtlich zu Acker umwandelten. In einem Fall wurde nichtbefahrbares mooriges Griinland an
der Bille noch nicht einmal umgebrochen und trotzdem von der zustandigen Landwirtschaftsbehdrde
zu Acker erklart. Die Flachen mussten spéater durch Anerkennung als Ausgleich ,zurlickgeholt* wer-
den, um ein grof3es Projekt durchfiihren zu kénnen. Die Konzentration des Biogasmaisanbaus auf
mehr als 150 Hektar bildet in der Niederung eine Barriere und zerschneidet den Wanderkorridor stéar-
ker als Stral3en- und Bahniiberquerungen. Da der Kanal den angrenzenden Flachen Wasser entzieht
(entweder direkt oder Uber in den Kanal mindende FlieRgewasser), werden auch diese Flachen im
Sommer immer trockner und heil3er werden. Leider sind mir bislang keine wissenschaftlichen Unter-
suchungen bekannt, die fir diese Situation Handlungsempfehlungen aussprechen. Doch erscheint es
auch hier sinnvoll, der aktuellen Entwicklung entgegen zu wirken. So wurde im angesprochenen Bei-
spiel der Maisacker im mittleren Abschnitt nach einer Aushagerungsphase des Bodens durch sich
selbstentwickelnden Trockenrasen ,ersetzt" und so das Kleinklima verbessert. Durch das Abschieben
des Oberbodens von kleinen Teilflachen (unter 2 % der Gesamtflache) und das Aufbringen von
Mahdgut von in der Nahe liegenden wertvollen Trockenrasenflachen konnte relativ schnell die Arten-
vielfalt erhdht werden. Die MaBhahme wurde von der Artenagentur des Landes Schleswig-Holstein
und durch EU-Mittel mit dem Ziel der Herstellung von vernetzten Lebensgemeinschaften gefordert.

Handlungsempfehlungen

=  FlachenmaRiger Aufkauf der Moore und der Talrdume

=  Wasserspeicherfunktion der Hochmoore und Niedermoore nutzen
»  GroRflachig Retentionsraume fiir ,Uberschusswasser” anlegen

= Ausgleich der Stresssituationen der FlieRgewasser

=  Wiederverndssung von Flachen

= Trockne Areale (Maiswtsten) durch Trockenrasen ,begriinen”

» Funktionsfahigkeit der Wanderkorridore auch im Sommer sicherstellen.

Quellenverzeichnis

BNatSchG — Bundesnaturschutzgesetz vom 29.07.2009; letzte Fassung vom 29. Juli 2009; BGBI. | S.
2542; zuletzt gedndert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 15. September 2017 (BGBI. | S. 3434)

BodSchéatzG — Gesetz zur Schatzung des landwirtschaftlichen Kulturbodens vom 20.12.2007; BGBI. |
S. 3150, 3176; zuletzt geéndert durch Art. 232 VV v. 31.8.2015 | 1474

MUNF — Ministerium fir Umwelt, Natur und Forsten des Landes Schleswig-Holstein (1999): Land-
schaftsprogramm Schleswig-Holstein — Schutzgebiets- und Biotopverbundsystem. Kiel, 154 S.
ISSN 0935-4697

Schulz, C.-H. (2007): Nachhaltige naturschutzfachliche Renaturierung von Naturraumen durch ein
Projekt- und Naturschutzflachenmanagement — belegt am Beispiel der Kernzonen des Bio-
topverbundsystems im Kreis Herzogtum Lauenburg . Uni Rostock.

Kontakt

Dr. Carl-Heinz Schulz, Lange Twiete 1, 21493 Grol3 Schretstaken, Tel.: 04156-669, E-Mail: carolus-
henricus@web.de
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Verdunstungsmaximierte Dachbegriinung zur aktiven
Stadtklimatisierung

RALF WALKER

Forschungsprojekt ,Optimierung der Evapotranspirations- und Kihlleistung extensi-
ver Dachbegrinungen durch gezielte Nutzung von Grauwasser"

Im Rahmen eines von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt geférderten Projektes wurde ein neuer
Ansatz fir Dachbegriinungen erforscht. Stand der Technik bei derzeitigen extensiven Dachbegriinun-
gen ist eine durch Sukkulenten geprégte Vegetation. Diese Form der Begriinung kann auch langere
Hitzeperioden nahezu schadlos Giberstehen. Aber ist sie auch in der Lage, im Rahmen von Anpas-
sungsstrategien an den Klimawandel, Stadte aktiv zu kiilhlen? Und zwar dann, wenn dies am nétigsten
ist? Es wird schnell klar, dass dies nicht der Fall ist, da nach spéatestens 2 Wochen der gré3te Teil des
Wasserspeichers im Dachbegrinungsaufbau verbraucht ist. Wie sich dies auswirkt, ist aus Abb. 2
ersichtlich: In den Monaten Juli und August im Sommer 2015 fiel die Evapotranspiration einer Sedum-
Vegetation nur sehr gering aus. Es sind lediglich nach kleineren Regenereignissen kurze Verduns-
tungsphasen zu verzeichnen.

HOCHSCHULE
WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

DBU (,

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Leben auf dem Dach

Abb. 1: Vorversuche im Gewadchshaus mit dem Ziel, geeignete Pflanzenarten hinsichtlich Grauwasserver-
traglichkeit bei gleichzeitig hoher Verdunstung zu finden
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Abb. 2: Evapotranspiration einer Sedum-Vegetation
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Um die GroRenordnungen der (potentiell méglichen) Verdunstung abschétzen zu kénnen, wurden mit
passenden Pflanzenarten, die in Tests (Abb. 1) ermittelt worden waren, weitergehende Versuche zu-
nachst in Gewachshausern durchgefihrt. Die verwendeten Pflanzenarten sind fir die Bewasserung
mit Grauwasser geeignet, so dass nicht zwingend auf Trinkwasser zuriickgegriffen werden muss.
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GK1 GK 2 GK 3 SD1 SD 2 SoB

Abb. 3: Wasserverbrauch unterschiedlicher Pflanzmodule, wéchentliche Bewé&sserung
(Temp.: 19,3-30,1 °C, & 24,0 °C; rel. Feuchte: 50-60 %, @ 40,3 %)

Abb. 3 zeigt den Wasserverbrauch bei wéchentlicher Bewasserung von verschiedenen im Vorversuch
als geeignet getesteter Graser-Krautermischungen (GK 1 bis GK 3). SD steht fir Sedum, welches in
zwei Variationen verwendet wurde. SoB bedeutet Substrat ohne Bepflanzung. Schnell wird deutlich,

dass das Niveau der Verdunstung mit geeigneten Graser-Krautermischungen deutlich Gber dem von
Sedumbepflanzungen liegt.
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Abb. 4: Wasserverbrauch unterschiedlicher Pflanzmodule, wéchentliche bzw. einmalige Bewasserung
(Temp.: 19,3-30,1 °C, & 24,0 °C; rel. Feuchte: 50-60 %, @ 40,3 %)
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Um die ublichen Verhaltnisse von derzeitigen Dachbegriinungen nachzubilden, wurde in einer Variati-
on des Versuchs die Sedum-Vegetation einmalig zu Beginn der Untersuchung gegossen. Hierbei
zeigte sich (s. Abb. 4), dass bereits nach 2 Wochen die Verdunstung deutlich herabgesetzt ist. Somit
ist eine nennenswerte Abkihlung durch Verdunstungskalte bei dieser Begriinungsform bei der bli-
chen Praxis (kein Wassern) nicht zu erwarten.

SchlieBlich wurden die geeignetsten Graser-Krauterkombinationen unter Freilandbedingungen in klei-
nen Dachbegrinungsparzellen aufgepflanzt.

Abb. 5: Freilandversuche zur realen Evapotranspiration der geeignetsten Graser-Krauter-Kombinationen
im Vergleich zu Sedum-Bepflanzungen

Um die potentiell mdgliche Verdunstung zum Ende einer Trocken- und Hitzeperiode zu ermitteln, er-
folgte eine indirekte Messung der Verdunstung pro Parzelle (jede fur sich gesehen abgedichtet): durch
tagliches groRziigiges GieRen im Uberschuss (Wassermenge pro Parzelle bekannt) konnte sicherge-
stellt werden, dass jeweils die maximale Wasserkapazitat im System erreicht wurde. Das Dréanwasser
wurde jeweils aufgefangen und mittels Wagung erfasst. Durch Differenzbildung lie sich so die Ver-
dunstung pro Tag ermitteln. Abb. 6 zeigt die erzielbare Evapotranspiration in mm. Das mittleiweile als
.Urban Climate Roof" bzw. ,Klimagriindach“ bezeichnete System erzielte zum Ende der Hitzeperiode
mit im Mittel 7,5 mm eine erfreulich hohe Verdunstung. Deutlich wurde auch, dass selbst eine bewés-
serte Sedum-Vegetation bei taglicher Wasserzufuhr hohe Verdunstungsraten erzielen kann. Hierbei
ist jedoch zu bedenken, dass bei dieser Praktik sehr rasch eine Vegetationsumbildung einsetzt, da
das Potential fiir andere Pflanzen gegeben ist und sich so automatisch auch eine Graser-Krauter-
Begrinung einstellt.

Fugt man die mogliche Verdunstung der beiden getesteten Begriinungsformen in Abb. 2 ein, so ergibt
sich das in Abb. 6 ersichtliche Bild: die ansonsten sehr verdunstungsschwachen Monate werden mit-
tels Bewasserung von Sedum-Begriinungen oder besser durch Verwendung von sogenannten Klima-
grundachern mit integrierter Bewasserung zu den verdunstungsstarksten Monaten. Die bei derzeitigen
Dachbegriinungen ansonsten gegen null tendierende Evapotranspiration kann so einer maximal még-
lichen Menge angenéhert werden.
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Abb. 6: Erzielbare tagliche Evapotranspiration im Jahresverlauf

Rein rechnerisch kann diese Begrinungsform bei einer taglichen Verdunstung von ~ 8 I/mz2 (erzielt
Mitte August 2015) auf 100 m2 ein Luftvolumen von ca. 100*100*-260 m (entsprechend 2.600.000 m3)
um 3-5 °C abkiihlen, je nach bereits enthaltener Luftfeuchte.

In weiteren Untersuchungen soll nun getestet werden, wie sich die Wirkung im realen stadtischen
Umfeld zeigt und ggf. verbessern lasst.

Mitwirkung beim DBU-Forschungsprojekt (Kooperationspartner)

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf: Martin Jauch, Irena Krummradt, Heinz-Josef Schmitz, Dieter
Lohr und Prof. Dr. Elke Meinken.

Weiterfihrende Links
https://www.dbu.de/OPAC/ab/DBU-Abschlussbericht-AZ-28577.pdf

Kontakt:

Ralf Walker, ZinCo GmbH, Lise-Meitner-Strasse 2, 72622 Nirtingen, E-Mail: ralf.walker@zinco-
greenroof.com
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Landnutzung als wesentlicher Einflussfaktor fuir Klima und Biodiversitat

Waldvision Deutschland

YVONNE BOHR, HANNES BOTTCHER, KLAUS HENNENBERG, SANDRA HIEKE,
JANNES STOPPEL, KNUT STURM, TORSTEN WELLE, CHRISTIAN WINGER, CHRISTOPH THIES

Einleitung

Walder spielen eine bedeutende Rolle fir den Schutz unseres Klimas. Eine nattrliche Waldbewirt-
schaftung wird als eine der wichtigsten Mal3nahmen global eingeschatzt, um die Kohlenstoffspeiche-
rung zu erhéhen und/oder Treibhausgasemissionen zu vermeiden (Griscom et al. 2017). Deutschland,
das zu einem Drittel bewaldet und eines der reichsten Lander der Welt ist, kdnnte dabei als positives
Beispiel vorangehen und einen entscheidenden Beitrag zur Abschwéchung des Klimawandels leisten
— wenn die hiesigen Walder in geeigneter Weise bewirtschaftet wirden. Doch obwohl in Deutschland
die Gleichrangigkeit von Naturschutz, Erholung und Nutzung fir den Wald gesetzlich festgehalten ist
(8 1 Bundeswaldgesetz) und in 6ffentlichen Waldern sogar jegliche Bewirtschaftung ,der Umwelt- und
Erholungsfunktion des Waldes, nicht der Sicherung von Absatz und Verwertung forstwirtschaftlicher
Erzeugnisse” dienen sollte (Bundesverfassungsgericht, Urteil vom 31.05.1990, Neue Zeitschrift fur
Verwaltungsrecht 1991: 53), steht in der Regel die Holzgewinnung an erster Stelle. Der Holzverbrauch
in Deutschland nimmt stetig zu, fast die Halfte des eingeschlagenen Holzes geht direkt in die Ver-
brennung (Mantau 2012) und steht damit fur eine nachhaltige Kaskadennutzung nicht zur Verfligung.

Deutschland liegt auBerdem weltweit an dritter Stelle des Pro-Kopf-Papierverbrauchs und ist trotz
seines relativen Waldreichtums einer der weltgréf3ten Importeure von Holz. Die aktuelle Bewirtschaf-
tung groRer Waldflachen gefahrdet die Funktion der Walder als Kohlenstoffsenke sowie ihre nachhal-
tige Produktivitét und treibt den Verlust an Biodiversitéat weiter voran. Ziel des Projektes Waldvision ist
es daher, eine deutschlandweite 6kologische Waldbewirtschaftung zu konzipieren und die Ergebnisse
mit anderen, zurzeit vorherrschenden oder fur die Zukunft diskutierten Bewirtschaftungskonzepten zu
vergleichen. So soll eine Diskussionsgrundlage fiir eine zukunftsfahige, 6kologische und langfristig
nachhaltige Entwicklung der Forstwirtschaft in Deutschland geschaffen werden.

Methoden

Um das Klimaschutzpotential des Waldes in Deutschland zu ermitteln, haben wir die Auswirkungen
verschiedener Bewirtschaftungsweisen auf seine Entwicklung und somit auf seine CO,-Bindungs-
kapazitat simuliert. Die Datengrundlage bilden die Bundeswaldinventuren von 2002 (BWI 2) und 2012
(BWI1 3) sowie die Bewirtschaftungsparameter aus der waldbaulichen Praxis. Das Waldmodell FABio
des Oko-Instituts® simuliert das Wachstum von Einzelbaumen und berechnet unter anderem Baum-
artenanteile, Holzvorrat, Zuwachs, Starke und Alter der Baume, Totholzaufkommen sowie den Koh-
lenstoffvorrat in der lebenden Biomasse, d. h. den in den Baumen gespeicherten Kohlenstoff. Auch
das jeweilige Ernteaufkommen und die dabei anfallenden Holzsortimente werden berechnet sowie die
Menge an Kohlenstoff, die in den daraus resultierenden Holzprodukten gespeichert wirde. Die Simu-
lationszeitraume betragen 50 (bis 2052) und 100 Jahre (bis 2102). Es wurden zwei unterschiedlich
lange ZeitrAume gewahlt, um sowohl der Simulationsgenauigkeit als auch den Simulationsobjekt-
Eigenschaften (Baumalter) Rechnung zu tragen. Die simulierten Szenarien unterscheiden sich in ihren
Bewirtschaftungsoptionen, den ,Stellschrauben” des Modells (Abb. 1): Durch Waldumbau, d. h. durch
gezielten Einschlag oder Einflussnahme auf die Verjingung wird eine veranderte Baumartenzusam-

8 Modellbeschreibung auf den Seiten des Oko-Institut e. V.: https://www.oeko.de/publikationen/p-

details/fabio-waldmodell/ [07.01.2019]
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mensetzung erreicht. Unterschiedliche Nutzungsintensitaten (Erntedurchmesser, Entnahmemenge
und Eingriffshaufigkeit) fihren zu einer Veranderung des Vorrats sowie der Alters- und Durchmesser-
struktur des Waldes. AuRerdem gibt es in jedem Szenario von der Holznutzung ausgenommene Fla-
chen, auf denen sich Walder nattirlich entwickeln und alt werden kdnnen. Vorrangig sind dies bereits
bestehende, unbewirtschaftete Waldflachen. Daruber hinaus wurden solche Flachen ausgewahlt, die
sich durch bestimmte Kriterien wie einen hohen Grad an Naturné@he, einen hohen Anteil alter Baume
oder bestimmte Nutzungseinschrankungen auszeichnen. Es wurden drei Szenarien simuliert (Abb. 1):
Im Basis-Szenario wird der Wald weiterhin bewirtschaftet und &hnlich stark genutzt wie bisher. Ziel-
durchmesser und Nutzungsintensitaten sind dabei an das Basisszenario des Waldentwicklungs- und
Holzaufkommensmodells WEHAM (BMEL 2016) angelehnt. Der von der BWI zwischen 2002 und
2012 verzeichnete Waldumbau wird fortgefiihrt, jedoch nicht verstarkt. Auf 4,1 % der Waldflache findet
kein Holzeinschlag statt. Dabei handelt es sich um bereits ausgewiesene Schutzgebiete sowie aktuell
ungenutzte Flachen ohne gesicherten Schutzstatus. Im Holz-Szenario wird, angelehnt an bestehende
Waldbaurichtlinien, der Wald intensiver bewirtschaftet und es wird mehr Holz eingeschlagen als im
Basis-Szenario. Die Zieldurchmesser sind ahnlich, die Durchforstungs- und Entnahmemengen werden
gegenuber dem Basis-Szenario pro Eingriff etwa verdoppelt. Nadelbdume werden aktiv geférdert. Die
Flache ohne Nutzung betragt auch hier 4,1 %. Im Szenario Waldvision schlie3lich werden die Walder
konsequent dkologisch bewirtschaftet. Die Zieldurchmesser werden im Durchschnitt um ca. 20 % er-
hoéht, wahrend Starke und Frequenz der Eingriffe um 10 bis 65 % gesenkt werden. Die Erntemenge
verringert sich dadurch moderat. Standortheimische Laubbaume werden gefordert. 16,6 % der Wald-
flache sind geschitzt und werden einer naturlichen Entwicklung tberlassen. Dabei wurden neben den
bereits bestehenden 4,1 % vorrangig solche Flachen ausgewahilt, die sich durch besonders schit-
zenswerte Waldgesellschaften oder Walder mit einem hohen Grad an Naturnédhe und hohem Baumal-
ter auszeichnen.

Drei Szenarien der Waldbewirtschaftung*
Die wichtigsten Unterschiede

L o Holz-Szenario Basis-Szenario Waldvision
gfﬁwt;ﬁ Intensive ,Business Okologische
P Waldwirtschaft as usual® Waldwirtschaft

Ab welchem
Durchmesser werden
Baume geerntet?
Wie oft werden
Baume geerntet?

Wie viele Baume
werden pro
Eingriff geerntet?

Wie stark
wird Laubwald —
gefordert?

Abb. 1: Vereinfachte Darstellung der wichtigsten Unterschiede der drei simulierten Waldbewirtschaf-
tungsszenarien.
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Ergebnisse

Unsere Simulation zeigt, dass sich der Holzvorrat in 100 Jahren durch eine Bewirtschaftung wie bisher
(Basis-Szenario) um 35 % erhdéhen wirde, wahrend er sich durch eine konsequent dkologische Be-
wirtschaftung (Waldvision) beinahe verdoppeln kénnte (+ 92 %). Bei einer stark auf Produktion ausge-
richteten Wirtschaftsweise (Holzszenario) wiirde sich keine nennenswerte Anderung der Vorratsmen-
ge ergeben (+ 3 %). Durch eine Bewirtschaftung wie im Szenario Waldvision beschrieben kdnnte also
bis 2102 ein Holzvorrat von ca. 686 m®ha erreicht werden — eine Zunahme um 42 % gegeniber der
Fortfiihrung der aktuell vorherrschenden Bewirtschaftung (Tab. 1). Dabei wiirde sich das momentane
Verhaltnis von Nadel- (ca. 60 %) zu Laubbdumen (ca. 40 %) umkehren. Von allen drei Szenarien ist
die Waldvision das zuwachsstarkste (in den kommenden 100 Jahren 7 % mehr Holzzuwachs als im
Basisszenario; Tab. 1). Eine 6kologische Bewirtschaftung der Walder in Deutschland wirde auf3er-
dem 77 % mehr (56 Mio. t) CO, binden (in Baumen, Totholz und Holzprodukten) als es durch die kon-
ventionellen Forstwirtschaft méglich wéare. Den grof3ten Speicher wiirde dabei die lebende Biomasse,
d. h. die Baume bilden: die Menge an gebundenem CO, wiirde sich gegentiber einem ,Weiter-so-wie-
bisher" fast verdreifachen. Das Holzszenario hingegen wiirde die CO,-Senkenleistung der Wéalder, vor
allem was die lebende Biomasse angeht, massiv reduzieren (von 2012 - 2102 nur 8 % der durch das
Basisszenario bzw. nur 3 % der durch die Waldvision erreichten Menge an CO,; Tab. 1). Eine
deutschlandweite 6kologische Waldbewirtschaftung wiirde zudem dazu fihren, dass die Walder wie-
der naturnaher wirden, es gabe Uber 80 % mehr sehr starke Laubbdume (BHD >80 cm) und 18 %
mehr Totholz, was nicht nur dem Klimaschutz zugutekommen, sondern auch entscheidend zur Erhal-
tung der Biodiversitét beitriige. Allerdings ergibt, iber den gesamten Simulationszeitraum von 100
Jahren gerechnet, das Szenario Waldvision auch ein um 25 % geringeres Holzaufkommen (Tab. 1),
das jahrlich betrachtet jedoch stetig ansteigt.

Tab. 1: Vergleich der Waldentwicklung in den drei unterschiedlichen Bewirtschaftungsszenarien (HS —
Holzszenario, BS — Basisszenario, WV — Szenario Waldvision).

Indikator Einheit und Bezug HS HS — Ver- BS WV WV — Vergleich
gleich mit BS mit BS
Holzvorrat Mrd. m?in 2102 3,8 76 % 5,0 7.1 142%
m®ha in 2102 368 76 % 484 686 142%
Holzzuwachs m®Jahr/ha 8,6 93 % 9,3 9,9 107 %
2012-2102
CO,-Bindung Mio. t COx/Jahr 1,4 8% 17,2 48,2 280 %
(lebende Bio- 2012-2102
masse)
CO,-Bindung Mio. t COx/Jahr 17,2 54 % 31,9 56,3 177 %
(gesamt) 2012-2102
Vorrat in Mrd. m?in 2102 0,41 66 % 0,62 1,67 269 %
Baumen > 60
cm BHD
Totholzvorrat m®Jahr in 2102 16,2 73 % 22,5 26,2 118 %
Holzaufkom- m®Jahr/ha 7.8 115 % 6,8 51 75 %
men 2012-2102
Mio. m®Jahr in 78,0 109 % 71,8 61,8 86 %
2102
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Fazit

Eine deutschlandweit konsequent 6kologische Waldbewirtschaftung — wie im Szenario Waldvision
simuliert — wirde einen erheblichen Nutzen fir Klima und biologische Vielfalt bedeutet. Vor allem an-
fanglich erfordert das Szenario allerdings einen verantwortungsvolleren Umgang mit der Ressource
Holz und eine effizientere Nutzung. Ein Weiter-so-wie-bisher hingegen wirde zur Minderung der Koh-
lenstoffsenken-Funktion der Walder fihren, zur weiteren Gefahrdung von natirlichen Lebensraumen
und die Produktivitét unserer Walder fur zukiinftige Generationen aufs Spiel setzen. Die konventionel-
le Forstwirtschaft ist daher dringend zu tberdenken, generell sollte gelten: Wald (d. h. Klima und Bio-
diversitat) vor Holz!
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Verknupfung von Klimaschutz und Klimaanpassung bei landwirt-
schaftlichen Landnutzungen

BARBARA KOSTNER UND THOMAS GRUNWALD

Bei landwirtschaftlichen Landnutzungen sind MaRnahmen fur Klimaanpassung und Klimaschutz oft
eng verknilpft. Durch angepasste Bewirtschaftung soll die Produktion erhalten und geférdert werden;
gleichzeitig sind damit Prozesse verbunden, die zur Bindung oder Emission von Treibhausgasen fuh-
ren. Steigende Temperaturen und veranderte Niederschlagsmuster beeinflussen die Produktion und
erhohen die Boden- bzw. Okosystematmung. Der Humuszustand und die Humusbewirtschaftung wer-
den daher immer bedeutender (u. a. Wiesmeier 2016). Die organisatorischen Ebenen der Biodiversitat
(UNEP 1995) eignen sich auch zur Strukturierung der Herangehensweise innerhalb der Agrobiodiver-
sitdt, um Ansatze von MalRnahmen zu Klimaschutz und Klimafolgenanpassung aufzuzeigen. In einem
aktuellen Projekt (LandKliB, BMU) werden Ergebnisse laufender Forschungen sowie friherer Projekte
zur Klimaanpassung (u. a. REGKLAM, BMBF; Kdstner und Lorenz 2014, SMUL 2014, 2015) fur die
Entwicklung von Bildungsmodulen ausgewertet. Im Folgenden werden Ergebnisse aus den Bereichen
~Regionaler Klimawandel“ und , Agrobiodiversitat am Beispiel Sachsens vorgestellit.

Regionale Klimaanderungen

Kenntnisse Uber regionale Klimaanderungen sind Voraussetzung fir lokale Anpassungen an Klimafol-
gen, die Uber generelle Empfehlungen hinausgehen. An der Professur flir Meteorologie der Techni-
schen Universitat Dresden wurde das Regionale Klimainformationssystem REKIS als unterstitzendes
Werkzeug fir die Bundeslander Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen entwickelt. Einige Klimada-
ten stehen jedoch auch bundesweit zur Verfligung. Neben der Bereitstellung von Dokumenten kann
auch eine interaktive Klimaanalyse durchgefiihrt werden. Diese erlaubt die Visualisierung von Klima-
entwicklungen der Vergangenheit anhand von Beobachtungsdaten an Klimastationen und zukinftiger
Entwicklungen anhand von Klimaprojektionen. Eine typische Darstellungsform sind Klimadifferenzdia-
gramme Uber Klimaperioden von 30 Jahren, die den zu betrachtenden Klimazeitraum im Verhaltnis zu
einer Referenzperiode darstellen. Da die Diagramme saisonale Muster beschreiben, sind sie beson-
ders zur Beurteilung der Wirkung von Klimaanderungen auf 6kologische Prozesse geeignet. Die be-
reits stattgefundenen, rezenten Klimaénderungen zeigen beim Vergleich der Periode 1986-2015 mit
1961-1990 durchgangig einen Anstieg der monatlichen Temperaturen mit Ausnahme des Herbstes
(Abb. 1). Die erh6hten Temperaturen von Januar bis Mai sind mit einer Verfrihung der Vegetationspe-
riode verbunden. Auffallig ist der April mit erhéhten Temperaturen bei stark reduzierten Niederschla-
gen. Diese Fruhjahrstrockenheit wirkt sich sehr negativ auf den Pflanzenbau aus. Die erhéhten Nie-
derschlage im Sommer fallen Uberwiegend als Starkregen, beeintrachtigen die Ernte und verstarken
die Bodenerosion. In den vergangenen Dekaden ist eine zunehmende Verschiebung der Niederschla-
ge von der ersten Halfte der Vegetationsperiode (April-Juni) in die zweite (Juli-September) zu ver-
zeichnen. Dieses Uber Sachsen hinaus typische saisonale Muster wird in Klimaprojektionen kaum
wiedergegeben. Wenn Saisonalitat vor allem bei den Niederschlagen von Bedeutung ist, sollten daher
immer auch die rezenten Veranderungsmuster einbezogen werden.

Fliisse von Kohlendioxid auf Okosystemebene

Kohlendioxid (CO,) ist sowohl Pflanzennahrstoff als auch Treibhausgas. Bei der Landnutzung sind
Klimaanpassung und Klimaschutz tber 6kosystemare Fliisse des CO, miteinander verknupft. Die
Bewirtschaftung von Pflanzen und Boden sollte daher so gestaltet sein, dass moglichst viel CO, tiber
die Photosynthese gebunden wird und mdglichst wenig Gber die Bodenatmung wieder in die Atmo-
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sphére entweicht. Kontinuierlich und integriert tber groRere Flachen sowie tGber Pflanzen plus Boden
lassen sich solche CO,-Flisse nur mit der mikrometeorologischen Eddy-Kovarianz (EC)-Technik auf-
zeigen. Im Tharandt-Cluster der TU Dresden werden mit dieser Methode unterschiedliche Landnut-
zungen erfasst, deren Daten weltweit zu den langsten Messreihen gehéren (ICOS-Infrastruktur, Pre-
scher et al. 2012). Neben den langzeitlichen Beobachtungen kénnen mit der Methode auch unmittel-
bare Reaktionen der CO,-Fliisse auf Witterung, Managementeingriffe und spontane Begriinung auf-
gezeigt werden. Ferner lassen sich Bewirtschaftungsmaf3hahmen und Zusammenhénge zwischen
CO,-Aufnahme und Pflanzenproduktion besser beurteilen. Es ist zu erwarten, dass Walder und Ge-
hdlze einen héheren Beitrag zur C-Sequestrierung beitragen als landwirtschaftliche Nutzungen. Aber
durch den hohen Flachenanteil von Agrarland und den Beitrag des Bodens als C-Speicher ist auch
Agrarland von Bedeutung (Freibauer et al. 2004). Die langjahrigen Messreihen des Tharandt-Clusters
zeigen positive C-Bilanzen verschiedener Waldstandorte mit einer mittleren Nettodkosystemprodukti-
on (NEP = Bruttoprimarproduktion minus Atmung von Boden und oberirdischen Pflanzenteilen) zwi-
schen 9,5 und 19,7 t CO, ha™ a™* (Abb. 2). Eine Ausnahme bildet eine Verjiingungsflache mit Eichen-
pflanzung nach Windwurf. Durch die Stérung Uberwiegt Uber acht Jahre die CO,-Emission aus Boden
und oberirdischen Pflanzenresten gegeniber der CO,-Aufnahme von jungen Baumen und Schlagflora
(NEP =-13,7t CO, ha™ a'l). Erst im Jahr 2018 zeichnet sich eine ausgeglichene Bilanz ab. Diese
kdnnte durch die extreme Bodentrockenheit und damit verbundene Reduktion der CO,-Emissionen
begtinstigt sein. Die CO,-Bilanz eines Feuchtgebietes mit Weiden und Sauergrésern in Vorpommern
hangt stark vom wechselnden Wasserspiegel ab und zeigt langerfristig eine leicht negative Bilanz
(NEP =-0,4tCO, ha™ a'l). Auf der von Altfichten dominierten Flache im Tharandter Wald fanden seit
Beginn der Messungen 1997 drei Durchforstungen statt. Berticksichtigt man die Abfuhr von C durch
Holzentnahme, verbleibt eine mittlere Nettobiomproduktion (NBP = NEP +/- Zufuhr/Abfuhr von C) von
9,8tCO,ha*a™,

Klimadiagramm mit Ref.-Zeitraum
Dresden-Klotzsche, OBS: 1986-2015 vs. Ref: 1961-1990
2,0 40
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Abb. 1: Klimadnderungsdiagramm mit Beobachtungswerten der Station Dresden-Klotzsche fur den Be-
trachtungszeitraum 1986-2015 und Referenzzeitraum 1961-1990. Dargestellt sind Differenzen der
Monatswerte (Werte 1986-2015 minus Werte 1961-1990) der mittleren (TM), maximalen (TX) und
minimalen (TN) Lufttemperatur (Linien) sowie der Monatssummen des korrigierten Niederschlags
(RK, Séaulen). Temperatur- und Niederschlagszunahmen sind durch positive Werte, Abnahmen
durch negative Werte gekennzeichnet (Quelle: www.rekis.org)
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Bei den landwirtschaftlichen Nutzungen verhalten sich Ackerfruchtfolge (Winterraps, Winterweizen,
Silomais, Sommergerste, Wintergerste) bzw. extensiv gediingtes Griinland &hnlich (NEP = 2,9 bzw.
2,0t CO, ha™ a'l). Wirde man jedoch die C-Entnahme durch Ernte und die C-Zufuhr durch organi-
sche und anorganische Diingung sowie Saatgut berlicksichtigen, ist die Bilanz von NBP fir die
Fruchtfolge ungiinstiger (-5,2 t CO, ha™ a'l) als fur das Grinland (-2,8 t CO, ha™ a'l). Eindeutig ist die
positive Wirkung von Griindeckung im Vergleich zu offenem Boden auf die C-Bilanz im Frihjahr bzw.
nach der Ernte. Dies gilt fir Einsaat, aber auch fur spontane Begrinung durch Ausfallgetreide und
Wildpflanzen. Begriinung sollte daher fiir mehr Diversitat und bessere Humusbilanz noch starker ge-
fordert werden.
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Abb. 2: Kumulierte Nettodkosystemproduktion (NEP) tber die Kalenderjahre 2010 bis 2017 fir verschie-
dene Landnutzungen. Datenquelle Kiefer: Level Il Flache 1203 Kienhorst/Schorfheide, Forst
Brandenburg

Die Bedeutung von Agrobiodiversitat fur Klimaschutz und Klimaanpassung

Klimaschutz und Klimaanpassung betreffen alle Organisationsebenen der Agrobiodiversitat. Auf der
genetischen und organismischen Ebene kdnnen besser angepasste Nutzpflanzensorten und andere
Fruchtarten eine Malinahme der Anpassung sein (Abb. 3). Der Temperatur- und CO,-Anstieg in der
Atmosphére fiihren zu veranderten Selektionsbedingungen fur natirliche Varietaten von Wildarten
und Bodenmikroben. Die Humusbewirtschaftung muss darauf ausgerichtet werden, stabilere Humus-
formen und langfristige C-Sequestrierung zu fordern (Six et al. 2002). Auf der 6kosystemaren Ebene
der Lebensgemeinschaften kdnnen Pflanzengemeinschaften fiir die Anpassung genutzt werden, die
gleichzeitig oder zeitlich nacheinander auftreten, strukturelle und funktionelle Vielfalt férdern und mit
einem breiteren Spektrum auf die veranderten Klimabedingungen reagieren. Eher kurzfristig greifen
Anpassungen der Bewirtschaftung durch Beeinflussung von physikalischen und chemischen Faktoren
wie zum Beispiel durch Bewasserung und Diingung. Reduzierte Bodenbearbeitung vermindert Erosi-
on und erhdht die Wasserspeicherfahigkeit. Ob dadurch langerfristig auch mehr C im Ober- und Un-
terboden gespeichert werden kann, ist weniger eindeutig (Johnson et al. 2007). Eine gute Verbindung
von Klimaschutz und -anpassung sowie Férderung der Diversitat bieten Dauerkulturen. Agroforstsys-
teme und andere strukturreiche Systeme, wie zum Beispiel Terrassen- und Heckensysteme, sind lan-
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gerfristige C-Speicher und bieten besondere mikrometeorlogische Standortbedingungen. Insgesamt
sollte arten- und strukturbezogene Diversitatsforschung starker mit Forschung tiber Energie- und
Stoffflisse verbunden werden. Die Klima- und Klimawirkungsforschung kann hierfiir gemeinsame
Ansétze bieten.

Organisatorische Ebenen der Biodiversitat Kulturelle Diversitat

Genetische Taxonomische  Okosystemare

Gene Arten Populationen Menschliche
Varietaten Taxa Lebensgemeinschaften Interaktionen aufallen
Sorten Individuen Okosysteme, Landschaften Organisationsebenen

****************************************************************************************************************************

Nutzpflanzen-| | Fruchtarten Ein-/Mehrfruchtbestande Intensive menschliche

sorten ;Wgen_\ Einflusse;

auerkulturen historisch gewachsene,
Wildarten- Wildarten Bodenlebensgemeinschaften 6konomischund ‘
varietaten lora, Fauna Ruderale Lebensgemeinschaften gesellschaftlich gepragte

! Kulturlandschaften
' /' Mikroben- Boden- z. B. Dauergriinland,

\_stamme organismen Agroforst-, Weidesysteme,

Feldrain-, Hecken-, Steinmauern-,

Terrassensysteme

Raumlich-zeitliche Einfliisse:
) Schlaggréfien, -muster, Randeffekte
Klimaanpassung physikalische, chemische,

<[ mechanische Faktoren
z. B. konservierende Bodenbearbeitung

Abb. 3: Organisatorische Ebenen der Biodiversitat und die Bedeutung entsprechender Elemente der
Agrobiodiversitat fur Klimaschutz und Klimaanpassung (eigene Darstellung, verandert nach UN-
EP 1995)
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Weiterfuhrende Links

ICOS (EU), Integrated Carbon Observation System (www.icos-infrastruktur.de)

LandKliB (Landwirtschaft, Klima und Bildung), Projektférderung durch das Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie
(www.landklib.de)

REGKLAM, Regionales Klimaanpassungsprogramm Modellregion Dresden (www.regklam.de)

REKIS, Regionales Klimainformationssystem (www.rekis.orq)

Kontakt

PD Dr. Barbara Késtner, Professur fiir Meteorologie, Technische Universitat Dresden, Pienner Str. 23,
01737 Tharandt, Tel.: 0351-463-39100, E-Mail: barbara.koestner@tu-dresden.de
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Klimarechner zur Quantifizierung der Klimaschutzleistung von
Forstbetrieben auf Grundlage von Forsteinrichtungsdaten

MAIKE SCHLUHE

Bei diesem Text handelt es sich um eine Zusammenfassung des in der AFZ 15/2018 erschienen Bei-
trages ,Klimaschutzleistung von Forstbetrieben®, der die Methodik des Klimarechners kurz erlautert
und die Anwendung anhand eines Beispiels verdeutlicht (Schluhe et al. 2018). Dezidierte Erlauterun-
gen zur Methodik und eine ausfiihrliche Diskussion sind im gleichnamigen, sich gerade bei der wis-
senschaftlichen Zeitschrift Landbauforschung in der Begutachtung befindenden Beitrages ,Klimarech-
ner zur Quantifizierung der Klimaschutzleistung von Forstbetrieben auf Grundlage von Forsteinrich-
tungsdaten® enthalten (Schluhe et al., in Begutachtung).

Klimaschutz ist ein hochrangiges Ziel sowohl nationaler und internationaler Politik. Im Klimaschutzplan
2050 sind die Klimaschutzziele fur Deutschland niedergeschrieben (BMUB 2016). Fur die Erreichung
der Zielsetzungen sind unter anderem in der Forstwirtschaft MalRnahmen zur Erhaltung und nachhalti-
gen Bewirtschaftung der Walder erforderlich. Im Zuge des Holzzuwachses entziehen Baume der At-
mosphare Kohlenstoffdioxid (CO,) und binden diesen in der Biomasse in Form von Kohlenstoff (C)
ein, wodurch sie einen grof3en Beitrag zum Klimaschutz leisten. Aber auch die nachhaltige Holzver-
wendung tragt zum Klimaschutz bei, da der gebundene Kohlenstoff in den Holzprodukten fixiert bleibt
und dadurch der Speichereffekt verlangert wird. Gleichzeitig kdnnen Bau- und Werkstoffe, die nur mit
hohem Energieaufwand zu erzeugen sind, sowie fossile Brennstoffe durch Holz ersetzt werden (Sub-
stitution).

Trotz einer Vielzahl an Studien zur Quantifizierung der Klimaschutzleistung kennen Forstbetriebe hau-
fig nicht den Beitrag ihrer Walder zum Klimaschutz. Vor diesem Hintergrund wurde der Klimarechner
entwickelt, ein Excel-Kalkulationstool zur Quantifizierung der Klimaschutzleistung auf Forstbetriebs-
ebene und ein robustes, leicht nachvollziehbares Tool, fir das keine zusatzlichen Daten erhoben wer-
den missen.

Eine in den meisten Forstbetrieben vorliegende Datengrundlage ist die Forsteinrichtung. In den
Hauptergebnissen liegen getrennt nach Baumartengruppen (Buche, Eiche, andere Laubholzer mit
hoher Umtriebszeit (ALh), andere Laubhdlzer mit niedriger Umtriebszeit (ALn), Fichte, Douglasie, Kie-
fer und Larche) und Altersklasse die Daten zur Holzbodenflache, den Holzvorréten, den Zuwachs und
die geplante Nutzung vor. Auf Grundlage dieser Daten wird mithilfe des Kalkulationstools die Klima-
schutzleistung der Forstbetriebe und der nachgelagerten Holzverwendung abgeschatzt. Dabei werden
die Anderung des Waldspeichers und des Holzproduktespeichers sowie die energetische sowie stoff-
liche Substitution beriicksichtigt. Die Summe dieser drei Bereiche ergibt die jahrliche Klimaschutzleis-
tung eines Forstbetriebes.

Zunachst werden dazu die im Forstbereich tblichen Volumeneinheiten Vorrats- bzw. Erntefestmeter in
CO,-Aquivalente umgerechnet. Hieraus konnen die ersten klimaschutzrelevanten Kennzahlen abgelei-
tet werden: die insgesamt im Derbholzvolumen gespeicherten CO,-Aquivalente und die jahrlich durch
den Holzzuwachs neu eingebundene Menge an CO,-Aquivalenten.

Die Anderung des Waldspeichers bildet analog zu den Eingangsdaten die oberirdische Derbholz-
baumbiomasse ab. Die Anderung ergibt sich aus dem jahrlichen Zuwachs abziiglich der geplanten
jahrlichen Nutzung.

Analog dazu wird auch die Anderung des Holzproduktespeichers nach der Flussmethode berechnet.
Durch die Nutzung verlassen die im Holz gebundenen CO,-Aquivalente zwar das System Wald, ein
Teil davon wird aber weiter in Holzprodukten gebunden. Dieser Anteil wird anhand eines auf bundes-
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deutschen Durchschnittswerten hergeleiteten Sortenmodells abgeschéatzt. Zur Ermittlung des stofflich
verwendeten Anteils des Einschlages wurden mithilfe der Daten der dritten Bundeswaldinventur (Thi-
nen-Institut 2018) die Bestandessortentafeln von Offer und Staupendahl (2018) an die Rohholzver-
wendung Deutschlands (Thinen-Institut 2018a) angepasst. Die Anteile der Brutto- und Nettoerhéhung
wurden schlieRlich anhand der summarischen Darstellungen von Aufkommen und Verwendung von
Holz nach der physischen Input-Output-Tabelle von Bdsch et al. (2015) abgeleitet. Dabei bildet der
Holzproduktespeicher nur Produkte mit mittlerer und langer Lebensdauer ab, kurzlebige Produkte wie
Papier, Pappe und Verpackungsmaterial bleiben unberiicksichtigt.

Die Substitutionseffekte ergeben sich aus der Verwendung des Holzes anstelle von Bau- und Werk-
stoffen, die unter einem hohen Energieaufwand erzeugt werden, sowie anstelle von fossilen Brenn-
stoffen. Je Tonne Kohlenstoff aus dem Wald werden nach verfligbaren Abschatzungen bei energeti-
scher Verwendung im Schnitt 0,67 t Kohlenstoff vermieden, bei stofflicher Verwendung sind es im
Schnitt sogar 1,5 t Kohlenstoff (Knauf et al. 2013).

Durch die Forsteinrichtung als Datengrundlage schlief3t der Klimarechner unmittelbar an die betriebli-
che Planung an und schétzt fur den zehnjahrigen Planungszeitraum die betriebsspezifische jahrliche
Klimaschutzleistung des Forstbetriebes unter Berticksichtigung der nachgelagerten Holzverwendung.
Dabei zeichnet sich in den Ergebnissen des Klimarechners die gro3e Bedeutung von nachhaltig be-
wirtschafteten Waldern sowie der nachgelagerten Holzverwendung fir den Klimaschutz ab. Im Rah-
men der Analyse von unterschiedlichen Probebetrieben ist zudem das Potenzial der nachhaltigen
Bewirtschaftung fur die Aufrechterhaltung des Waldspeichers, aber auch gleichzeitig die hohe Klima-
schutzleistung durch langlebige Produkte und Substitutionseffekte zu erkennen. Besonders Fichte und
Douglasie schneiden bei der Betrachtung Uberproportional gut ab. Dies ist auf den hohen Zuwachs
und den hohen Anteil stofflich genutzten Holzes fir Produkte mit hoher Lebensdauer zuriickzufuhren.

AbschlieRend lasst sich zusammenfassen, dass das Kalkulationstool Waldbesitzer*innen ermdglicht,
die Klimaschutzleistung ihrer Wélder und der Bewirtschaftung zu quantifizieren und somit Kohlenstoff-
senken und -quellen zu lokalisieren und die Klimaschutzleistung in waldbauliche Planungsprozesse
einbeziehen zu kénnen. Zudem werden Forstbetriebe in die Lage versetzt, ihre Klimaschutzleistung
gegeniber der Offentlichkeit zu kommunizieren. Als eine unmittelbare Grundlage fiir eine gesell-
schaftspolitisch durchaus wiinschenswerte Entlohnung der forstbetrieblichen Klimaschutzleistung ist
der Klimarechner allerdings nicht gedacht.

Hintergrund zum Klimarechner

Der auf Initiative des Betriebswirtschaftlichen Ausschusses des Deutschen Forstwirtschaftsrates e. V.
entwickelte Klimarechner wurde mit MS Excel 2016 erstellt und ist tiberwiegend kompatibel mit Open
Office 4.2.5. Entscheidend an der Erstellung beteiligt waren Maike Schluhe und Prof. Dr. Bernhard
Maohring von der Abteilung Forstdkonomie der Georg-August-Universitat Gottingen, Hermann Englert
und Prof. Dr. Matthias Dieter vom Thinen-Institut fiir Internationale Waldwirtschaft und Forstékono-
mie, Dr. René Wordehoff und Christian Schulz von der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsan-
stalt sowie Martin Hillmann, Torben Hansen und Dr. Jean-Lionel Payeur-Poirier bei der einzelbetriebli-
chen Erprobung von der Landwirtschaftskammer Niedersachsen. Das Modell wurde mithilfe von Da-
ten der dritten Bundeswaldinventur sowie den Daten der Klimaschutzberichterstattung fir Deutschland
validiert.

Die Entwicklung und Umsetzung des Konzeptes wurde maf3geblich durch das Projekt ,,Glaserner
Forstbetrieb” (Foérderkennzeichen 01LC1603B) unterstiitzt, das vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF) im Rahmen der Forschung fiir Nachhaltige Entwicklung (FONA; www.fona.de)
gefordert wird. Darlber hinaus wurde die einzelbetriebliche Erprobung durch das Waldklimafonds-
Projekt ,,CO-2-OPT" unterstitzt. Das Projekt wurde aus Mitteln des Waldklimafonds durch das Bun-
desministerium fur Ern&hrung und Landwirtschaft (BMEL) und das Bundesministerium fir Bundesmi-
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nisterium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) geférdert. Projekttrager ist die Bun-
desanstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung (BLE).

Der Klimarechner DFWR kann kostenfrei unter www.dfwr.de als Excel-Datei heruntergeladen werden.
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Programm der Tagung

Montag, 17. September

18.30
20.30

Abendessen

BegriiBung, kurze Vorstellungsrunde und gemiitliches Beisammensein
HORST KORN,& HARALD DUNNFELDER, Bundesamt fur Naturschutz (BfN)

Dienstag, 18. September

ab 07.30
09.00

09.30

10.00

10.30
11.00

11.30

12.00

12.30
14.00
15.30
16.00

16.30

17.00

17.30

Frihstiick

Aktivitaten des BfN zum Thema ,Biodiversitéat und Klimawandel®
HARALD DUNNFELDER, BfN

Biodiversitat und Klimawandel — aktuelle Entwicklungen auf Bundesebene
MECHTHILD CASPERS, Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit

Auf dem Weg zum nachsten Fortschrittsbericht zur DAS: Laufende Aktivitaten und der
Auswahlprozess von Politikinstrumenten mit Blick auf Biodiversitét
ANDREAS VETTER, Umweltbundesamt

Kaffeepause

Die Klimawirkungs- und Vulnerabilitdtsanalyse 2021 im Handlungsfeld Biologische
Vielfalt
KATHRIN RENNER, EURAC Research Bozen

Weiterentwicklung von Indikatoren zu Auswirkungen des Klimawandels auf die biolo-
gische Vielfalt
RAINER SCHLIEP, Technische Universitat Berlin

Alternativer Waldzustandsbericht — Was hat eine naturschutzfachliche Bewertung des
deutschen Waldes mit den Klimaschutzleistungen zu tun?
KNUT STURM, Stadtwald Libeck

Mittagessen
Fuhrung Uber die Insel Vilm
Kaffeepause

Waldvision Deutschland
YVONNE BOHR, Naturwald-Akademie

Klimarechner zur Quantifizierung der Klimaschutzleistung von Forstbetrieben auf
Grundlage von Forsteinrichtungsdaten
MAIKE SCHLUHE, Georg-August-Universitat Gottingen, Abteilung Forstdkonomie

Einfluss von Waldbewirtschaftung auf das Waldinnenklima — Okologische Untersu-
chungen im Rahmen des Projektes ,,Glaserner Forstbetrieb”
JEANETTE BLUMRODER, Centre for Econics and Ecosystem Management, Eberswalde

Reaktionen von Schmetterlingen auf den Klimawandel und mdgliche Anpassungsstra-
tegien durch Biotopmanagement
VOLKER THIELE, Institut biota GmbH
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18.00
20.30

Abendessen

Weiterfihrung der Diskussionen in gemitlicher Atmosphare

Mittwoch, 19. September

ab 07.30
09.00

09.30

10.00

10.30
11.00

11.30

12.00

12.30

14.00

14.30

15.00

15.30
16.00
18.00
19.45

Frihstiick

Verknipfung von Klimaschutz und Klimaanpassung bei landwirtschaftlichen Landnut-
zungen
BARBARA KOSTNER, Technische Universitat Dresden

Grenzen des Klimaschutzes durch Bioenergie und Extensivierung als mdgliche Klima-
anpassung
THOMAS HICKLER, Senckenberg Biodiversitat und Klima Forschungszentrum (BiK-F)

Verdunstungsmaximierte Dachbegrinung zur aktiven Stadtklimatisierung
RALF WALKER, ZinCo GmbH

Kaffeepause

Arealveranderungen mitteleuropéischer Heuschrecken als Folge des Klimawandels
DoMINIK PONIATOWSKI, Universitat Osnabriick

Klimafolgenmanagement: Uberlegungen zur Entwicklung und praktischen Umsetzung
von Wanderkorridoren fiir Arten aufgrund des Klimawandels
CARL-HEINZ ScHULZ

Natur- und Klimaschutz gemeinsam beachten — Vorschlage fir den Fiener Bruch
WOLFGANG HEYER, Institut fir nachhaltige Landbewirtschaftung

Mittagessen

Bestandigkeit oder Flexibilitdt? Konzeptionelle Bewertung von naturschutzpolitischen
Instrumenten zum Artenschutz unter Klimawandel
CHARLOTTE GERLING, BTU Cottbus-Senftenberg

Prognose der Auswirkungen des Klimawandels auf wasserabhangige Okosysteme in
Sachsen
PETRA SCHNEIDER, Hochschule Magdeburg-Stendal

Ein innerstadtisches Naturschutzgebiet unter Freizeit-Stress: Die Ddonche in Kassel
JOCHEN WULFHORST, Forschungs- und Lehrzentrum fiir unternehmerisches Denken
und Handeln, Universitat Kassel

Kaffeepause
Abschlussdiskussion
Abendessen

Weiterfihrung der Abschlussdiskussion, gemitliches Beisammensein

Donnerstag, 20. September

ab 07.30

08.25

Frihstiick

Abreise

81




	Skript_536_Duennfelder_Biodiv_Klima_2018_Titelblatt
	Skript_536_Dünnfelder_Biodiv_Klima_2018_Gesamt_neu
	Skript_536_Duennfelder_Biodiv_Klima_2018_Innen_Impressum_190115
	Skript_536_Dünnfelder_Biodiv_Klima_2018_Text_190603-neu
	Inhaltsverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis
	1 Einführung
	2 Ausgewählte Aktivitäten auf  Bundesebene
	Klimawirkungs- und Vulnerabilitätsanalyse Deutschland 2021
	Auf dem Weg zum nächsten Fortschrittsbericht zur DAS: Laufende Aktivitäten und der Auswahlprozess von Politikinstrumenten mit Blick auf Biodiversität
	Aktivitäten des Bundesamtes für Naturschutz an der Schnittstelle  „Biodiversität und Klima“

	3 Aktuelle Forschung und Forschungsergebnisse
	Einfluss von Waldbewirtschaftung auf das Waldinnenklima –  Ökologische Untersuchungen im Rahmen des Projektes „Gläserner Forstbetrieb“
	Beständigkeit oder Flexibilität? Konzeptionelle Bewertung von  naturschutzpolitischen Instrumenten zum Artenschutz bei  Klimawandel
	Arealveränderungen mitteleuropäischer Heuschrecken als Folge des Klimawandels
	Reaktionen von Schmetterlingen auf den Klimawandel und mögliche Anpassungsstrategien durch Biotopmanagement
	Prognose der Auswirkungen des Klimawandels auf  wasserabhängige Ökosysteme in Sachsen
	Freizeitaktivitäten in einem innerstädtischen Naturschutzgebiet:  Die Dönche in Kassel

	4 Strategien und Maßnahmen zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel
	Natur- und Klimaschutz gemeinsam beachten – Vorschläge für das Fiener Bruch
	Klimafolgenmanagement – Überlegungen zur Erhaltung,  Entwicklung und praktischen Umsetzung von Wanderkorridoren für Arten
	Verdunstungsmaximierte Dachbegrünung zur aktiven  Stadtklimatisierung

	5 Landnutzung als wesentlicher Einflussfaktor für Klima und Biodiversität
	Waldvision Deutschland
	Verknüpfung von Klimaschutz und Klimaanpassung bei landwirtschaftlichen Landnutzungen

	6 Stakeholder-Einbindung und Umweltbildung
	Klimarechner zur Quantifizierung der Klimaschutzleistung von Forstbetrieben auf Grundlage von Forsteinrichtungsdaten
	Liste der Teilnehmerinnen und Teilnehmer
	Programm der Tagung





<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles false

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Warning

  /CompatibilityLevel 1.6

  /CompressObjects /Off

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.1000

  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType true

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams true

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize false

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments false

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts false

  /TransferFunctionInfo /Preserve

  /UCRandBGInfo /Remove

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 150

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.76

    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 15

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 15

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 150

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.76

    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 15

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 15

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile (None)

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<





    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>







    /HUN <>

    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)

    /JPN <>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>





    /SKY <>



    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>



    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)

    /DEU <>

  >>

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [595.276 841.890]

>> setpagedevice



