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Zusammenfassung

1. Der vom Menschen verursachte Klimawandel flihrt zu weitreichenden Veranderungen der biologi-
schen Vielfalt. Anstrengungen zur kontinuierlichen Erfassung dieser Veranderungen werden auf
globaler, regionaler und nationaler Ebene vorangetrieben. Deutschland hat mit der Nationalen
Strategie zur biologischen Vielfalt, der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel
(DAS) und dem Aktionsplan Anpassung ambitionierte Ziele fiir die Erhaltung der biologischen Viel-
falt in Deutschland sowie die Anpassung der gesellschaftlichen und natirlichen Systeme an die
Folgen des Klimawandels beschlossen.

2. Ein wirksamer Naturschutz erfordert méglichst gesicherte Daten und Indikatoren, die vor dem Hin-
tergrund des Klimawandels verlassliche Auskunft einerseits Gber Zustandsanderungen, anderer-
seits Uber den Umsetzungsstand von Anpassungsmaflnahmen des Naturschutzes an den Klima-
wandel geben. Auf den Klimawandel ausgerichtete Anpassungen seitens des Naturschutzes sind
sowohl bei grundlegenden Werthaltungen als auch fir darauf basierende Strategien, Ziele, Mal-
nahmen und Instrumente erforderlich.

3. Das hier beschriebene F+E-Vorhaben ,Weiterentwicklung von Indikatoren zu Auswirkungen des
Klimawandels auf die biologische Vielfalt“ (FKZ 3517 81 1000) zielte darauf ab, die im Indikatoren-
set zur DAS enthaltenen Indikatoren im Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt* fortzuschreiben und
ausgewahlte Prototypen aus dem Vorlaufervorhaben (F+E-Vorhaben ,Indikatorensystem zur Dar-
stellung direkter und indirekter Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt* — FKZ
3511 82 0400) zu realisieren. Ubergreifendes Ziel war die Fortschreibung und Weiterentwicklung
eines breit gefacherten Satzes naturschutzfachlich aussagekraftiger Indikatoren zu Auswirkungen
des Klimawandels auf die biologische Vielfalt in Deutschland, einschliel3lich der Nennung bzw.
Entwicklung von Referenz- und Zielwerten, sofern dies mdglich ist.

4. Neun Indikator-Prototypen aus dem Vorldufervorhaben wurden auf der Grundlage bereits vorlie-
gender Kriterien und Ergebnisse sowie neu erarbeiteter Erkenntnisse auf Eignung zur Realisie-
rung Uberprift: ,Phanologische Veranderungen im Zooplankton®, ,Verdnderung des Arteninven-
tars auf High Nature Value Farmland®, ,Arealveranderungen bei marinen Arten®, ,Arealverande-
rungen bei klimasensitiven Pflanzenarten®, ,Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaften®,
.veranderung der Flora auf Alpengipfeln®, ,Klimawandelbedingte Veranderungen bei Libellen®, ,Si-
cherung des landeribergreifenden Biotopverbunds®, ,Lebensraumvielfalt und Landschaftsquali-
tat“. Dabei ergaben sich folgende Einschatzungen zum weiteren Vorgehen:

= Phénologische Veranderungen im Zooplankton“: Die Uberpriifungen haben gezeigt, dass der
Indikator-Prototyp methodische Schwachen aufweist. Die Weiterentwicklung und Operationali-
sierung eines neu konzipierten Indikator-Prototyps unter dem Arbeitstitel ,Verdanderungen ma-
riner Nahrungsnetze® wurde daher angestof3en. Eine Realisierung im Rahmen dieses Vorha-
bens war allerdings nicht mdglich.

= Veranderung des Arteninventars auf High Nature Value Farmland®: Umfangreiche Analysen
und Berechnungen haben ergeben, dass eine Realisierung des Indikators aufgrund einer un-
geeigneten Datengrundlage, um ein Klimawandelsignal herauszustellen, nicht mdglich ist.

=  Arealveranderungen bei marinen Arten“: Der Einfluss der Seefischerei auf die betrachteten
Fischbestande ist weiterhin nicht quantifizierbar, sodass keine Aussagen hinsichtlich des Ein-
flusses des Klimawandels getroffen werden kénnen. Eine Realisierung des Indikators war da-
her nicht moéglich.

=  Arealveranderungen bei klimasensitiven Pflanzenarten”: Die Datenbasis wurde basierend auf
tiefgehenden Analysen und Berechnungen nur als bedingt geeignet fir das Indikatorkonzept
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eingeschatzt. Daher wurde ein neuer Indikator-Prototyp unter dem Arbeitstitel ,Floristischer
Temperaturindex kurzlebiger Gefalipflanzenarten® konzipiert und berechnet. Fir eine vollstan-
dige Realisierung des Indikators ist allerdings die Verfligbarkeit weiterer Datensatze erforder-
lich.

=  Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaften“: Die Datenlage wird sich erst nach Etab-
lierung einer Kooperation zwischen BfN und dem Tagfalter-Monitoring Deutschland (TMD) des
Umweltforschungszentrums Leipzig (UFZ) und einer ersten Berechnung des Indikators ab-
schlieRend bewerten lassen. Eine Realisierung war nicht mdglich; es wurde jedoch die Pla-
nung und Vorbereitung eines entsprechenden, eigenstandigen Vorhabens angestolen.

= Veranderung der Flora auf Alpengipfeln“: Recherchen zufolge konnte die Datenerhebung und
-digitalisierung von der datenhaltenden Institution bisher nicht abgeschlossen werden, wes-
halb eine Realisierung nicht méglich war.

=  Klimawandelbedingte Veranderungen bei Libellen“: Die Realisierung dieses Indikator-Proto-
typs wurde nach Auswertung der Informationen zur Datenerhebung und der negativen Bewer-
tung der Datenbasis als nicht moglich eingestuft und nicht weiter betrieben.

= ,Sicherung des landeribergreifenden Biotopverbunds®: Die thematische Relevanz und politi-
sche Eignung dieses Indikator-Prototyps wurde positiv bewertet. Auf Basis umfassender Ana-
lysen und Berechnungen konnte der Indikator vollstdndig operationalisiert werden.

=  Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat®: Der Indikator-Prototyp wurde insgesamt positiv
bewertet und intensiv weiterentwickelt. Berechnungen des Indikators konnten aufgrund der
bendtigten sehr hohen Rechnerleistung im Rahmen des Projekts nur vorlaufig durchgefihrt
werden, dienten aber als geeignete Basis, um Ansatzpunkte konkreter Anschlussarbeiten zur
vollstdndigen Realisierung herauszustellen.

5. Vier im Vorlauferprojekt entwickelte Indikatoren (,Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzen-
arten®, ,Temperaturindex der Vogelartengemeinschaft, ,Riickgewinnung natirlicher Uberflutungs-
flachen®, ,Berucksichtigung des Klimawandels in Landschaftsprogrammen und Landschaftsrah-
menplanen®) sowie der aus der NBS Ubernommene Indikator ,Gebietsschutz“ wurden fir den ,Mo-
nitoringbericht 2019“ der DAS fortgeschrieben.

6. Weiterhin wurde gepruft, ob der DAS-Indikator ,Gebietsschutz” durch einen geeigneteren Indikator
ersetzt werden kann. Hierzu wurde der im Rahmen des Vorhabens entwickelte und vollstéandig
operationalisierte Indikator ,Sicherung des l&anderlibergreifenden Biotopverbunds*® fir das Set der
DAS-Indikatoren aufbereitet und vorgeschlagen. Der Indikator wurde allerdings nicht Glbernom-
men.

7. Fur samtliche im Rahmen des Vorhabens fortgeschriebene und weiterentwickelte Indikatoren
wurde gepruft, ob eine Benennung historischer Referenz- und/oder kinftiger Zielwerte grundsatz-
lich sinnvoll und mdglich ist. Als Grundlage flr die Erarbeitung der Vorschlage fur Referenz- oder
Zielwerte und deren zeitliche Horizonte wurde zunachst eine systematische Recherche und Aus-
wertung relevanter aktueller fachlicher und fachpolitischer Publikationen durchgefiihrt. Als Ergeb-
nis sind besonders zwei zentrale Aspekte hervorzuheben:

= Bei allen Indikatoren, die eng an die direkten Auswirkungen des anthropogenen Klimawandels
gekoppelt sind (alle Temperaturindizes sowie die Indikatoren zu Wildpflanzen, dem marinen
Nahrungsnetz und der Alpenflora), besteht auer den MalRnahmen zur Abschwéachung der
Temperaturerhdhung keinerlei Méglichkeit, die Entwicklung der Messgrofe direkt zu beein-
flussen bzw. zu steuern. Daher kénnen diese Indikatoren eher der rein deskriptiven Beschrei-
bung der tatsachlichen Veranderungen bzw. der Verdeutlichung des AusmalRes der Probleme
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dienen. Die Festlegung eines Zielwerts fiir diese Indikatoren ist nicht sinnvoll; die Festlegung
von Referenzwerten ist hingegen nicht ausgeschlossen.

= Bei denjenigen Indikatoren, die Entwicklungen mit Steuerungspotenzial beschreiben (Riickge-
winnung von Uberflutungsfléachen, Beriicksichtigung des Klimawandels in der Landschaftspla-
nung, Gebietsschutz, landertbergreifender Biotopverbund, Lebensraumvielfalt und Land-
schaftsqualitat), ist es bisher nur bei einem Indikator (Riickgewinnung von Uberflutungsfla-
chen) moglich, einen sinnvollen Referenzwert anzugeben. Bei allen anderen ist der Aus-
gangswert der MessgrofRe gleich Null (und damit kein geeigneter Referenzwert) oder histo-
risch nicht rekonstruierbar.

8. Geeignete und sinnvolle Referenz- und/oder Zielwerte kdnnten entsprechend der im Vorhaben
erarbeiteten Struktur in den vorhandenen Indikator-Kennblattern im Abschnitt ,Beschreibung und
Begrindung® erganzt werden.
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Summary

1. Man-made climate change is responsible for far-reaching changes in biological diversity. Efforts to
continuously record these changes are being pursued at global, regional and national level. With
the National Strategy on Biological Diversity, the German Strategy for Adaptation to Climate
Change (DAS) and the Adaptation Action Plan, Germany has adopted ambitious targets for the
conservation of biological diversity in Germany and for the adaptation of social and natural sys-
tems to the consequences of climate change.

2. Effective nature conservation requires data and indicators that are as accurate as possible and
which, against the background of climate change, provide reliable information about changes of
the state of biodiversity on the one hand, and about the implementation status of nature conserva-
tion adaptation measures to climate change on the other. Climate change-oriented adaptations on
the part of nature conservation are required for both basic values and for strategies, objectives,
measures and instruments based on them.

3. The R+D project "Further development of indicators on the impacts of climate change on biologi-
cal diversity" (FKZ 3517 81 1000) aimed to firstly update indicators, which are already part of the
indicator set for the DAS action field "biological diversity", and secondly to finally realize selected
prototypes from the predecessor project (R+D project "Indicator system for the depiction of direct
and indirect impacts of climate change on biological diversity" - FKZ 3511 82 0400). The overall
objective was the continuation and further development of a broad set of nature-conservation-rele-
vant indicators on the effects of climate change on biological diversity in Germany, including the
development of reference and target values, if possible.

4. Nine indicator prototypes from the predecessor project were examined with regard to their suitabil-
ity for implementation on the basis of existing criteria and findings as well as newly acquired
knowledge: "Phenological changes of zooplankton", "Changes in species inventory on High Na-
ture Value Farmland", "Changes in distribution area of marine species”, "Changes in distribution
area of climate sensitive plant species", "Temperature index of butterfly species communities",
"Changes of flora on Alpine peaks", "Climate change induced changes of dragonflies", "Securing
the nation-wide biotope network", "Habitat diversity and landscape quality"). The examination re-
sulted in the following recommendations regarding the further proceeding:

= "Phenological changes of zooplankton": The reviews have shown that the indicator prototype
has methodological weaknesses. Therefore, the further development and operationalization of
a newly designed indicator prototype under the working title "Changes in marine food webs"
was initiated. However, it was not possible to fully realize it within this project.

= "Changes in species inventory on High Nature Value Farmland": Extensive analyses and cal-
culations have shown that a realization of the indicator is not possible due to an unsuitable
data basis for highlighting a climate change signal.

= "Changes in distribution area of marine species": The influence of marine fisheries on the ob-
served fish stocks is still not quantifiable, therefore the influence of climate chance cannot be
determined. Consequently, a realization of the indicator was not possible.

= "Changes in distribution area of climate sensitive plant species": Based on in-depth analyses
and calculations, the data basis was deemed to be only of limited suitability for the indicator
concept. Therefore, a new indicator prototype was designed and calculated under the working
title "Floristic temperature index of short-lived vascular plant species". For a complete realiza-
tion of the indicator, however, the availability of further data sets is necessary.
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= "Temperature index of butterfly species communities": The availability of data can only be fi-
nally assessed after a cooperation agreement between BfN and the Butterfly Monitoring Ger-
many (TMD) of the Environmental Research Centre Leipzig (UFZ) and a first calculation of the
indicator. A realization was not possible; however, the planning and preparation of a corre-
sponding, independent project was initiated.

= "Changes of flora on Alpine peaks": According to investigations, the data collection and digital-
ization could not be completed by the data-holding institution so far. Therefore, a realization of
the indicator was not possible.

= "Climate change induced changes of dragonflies": After evaluation of data acquisition and
data basis, the realization of this indicator prototype was deemed not possible and not pur-
sued further.

= "Securing the nation-wide biotope network": The thematic relevance and political suitability of
this indicator prototype was assessed as positive. Based on comprehensive analyses and cal-
culations, the indicator was fully operationalized.

= "Habitat diversity and landscape quality": The indicator prototype was generally assessed as
positive and intensively further developed. Due to the enormous computing power required,
calculations of the indicator could only be carried out provisionally within the framework of the
project but served as a suitable basis for highlighting starting points for concrete follow-up
work for complete realization.

5. Four indicators developed in the preceding project ("Phenological changes in wild plant species”,
"Temperature index of the bird species community", "Recovery of natural floodplains", "Considera-
tion of climate change in landscape programs and landscape structure plans") as well as the indi-
cator "Area protection" adopted from the NBS were updated for the DAS “Monitoring Report
2019

6. It was also assessed whether the DAS indicator "Area protection" could be replaced by a more
suitable one. For this purpose, the indicator "Securing the nation-wide biotope network", which
was developed and fully operationalized in the context of the project, was prepared and proposed
for the set of DAS indicators. However, the indicator was not adopted.

7. For all indicators updated and further developed, it was assessed whether it is generally expedient
and possible to identify and define historical reference values and/or future target values. As a ba-
sis for the development of the proposals for reference or target values and their time frames, a
systematic research and evaluation of relevant current scientific and political publications was car-
ried out. As a result, two central aspects are particularly noteworthy:

= For all indicators that are closely linked to the direct effects of anthropogenic climate change
there is no possibility of directly influencing or controlling the development of the measured
parameter apart from measures to climate change mitigation. This applies to all temperature
indices and to the indicators on wild plants, marine food web and Alpine flora. Therefore,
these indicators can only serve as a purely descriptive depiction of actual changes or to illus-
trate the extent of the problems. Consequently, setting a target value for these indicators is not
appropriate; however, setting reference values is not out of question.

= For the indicators describing developments with steering potential ("Recovery of natural flood-
plains", "Consideration of climate change in landscape programs and landscape structure
plans", "Area protection”, "Securing the nation-wide biotope network", "Habitat diversity and
landscape quality"), it has so far only been possible to provide a meaningful reference value
for one indicator ("Recovery of natural floodplains"). For all others, the initial value of the indi-
cator is zero (and thus no suitable reference value) or cannot be reconstructed historically.
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8. Suitable and meaningful reference and/or target values could be added to the existing indicator
sheets in the section "Description and justification" according to the structure developed in the pro-
ject.
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Teil I: Hintergrund, inhaltliche Grundlagen und Ergebnisse

1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Ziele des Projektes

Der vom Menschen verursachte Klimawandel flhrt zu weitreichenden Veranderungen der biologi-
schen Vielfalt (IPCC 2014a). Anstrengungen zur kontinuierlichen Erfassung dieser Veranderungen
werden seit mehreren Jahren vor allem auf der Grundlage der immer praziseren Ergebnisse der Kli-
maforschung und der Berichte sowohl des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) als
auch ab 2018 der Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services
(IPBES) auf globaler, regionaler und nationaler Ebene vorangetrieben. So sind insbesondere auf inter-
nationaler (VN, OECD) und europaischer (EU), in Europa teilweise aber auch nationaler Ebene (Os-
terreich, Schweiz, Vereinigtes Konigreich) Monitoringsysteme fiir die Beobachtung der Wirkungen des
Klimawandels auf die biologische Vielfalt entstanden, die jeweils auf einem Set von Indikatoren basie-
ren (Schliep et al. 2017). Auch die Bundesrepublik Deutschland hat mit der Nationalen Strategie zur
biologischen Vielfalt (NBS; BMU 2007), der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel
(DAS; Bundesregierung 2008) und dem Aktionsplan Anpassung ambitionierte Ziele fur die Erhaltung
der biologischen Vielfalt in Deutschland sowie die Anpassung der gesellschaftlichen und naturlichen
Systeme an die Folgen des Klimawandels beschlossen.

Ein wirksamer Naturschutz erfordert daher moglichst gesicherte Daten und Indikatoren, die verlassli-
che Auskunft einerseits iber Anderungen, andererseits tiber die Effektivitat von Anpassungsmafnah-
men des Naturschutzes an den Klimawandel geben. Auf den Klimawandel ausgerichtete Anpassun-
gen seitens des Naturschutzes sind sowohl bei grundlegenden Werthaltungen als auch fir darauf ba-
sierende Strategien, Ziele, Malnahmen und Instrumente erforderlich.

In einem Vorldufervorhaben (F+E-Vorhaben ,Indikatorensystem zur Darstellung direkter und indirekter
Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt* - FKZ 3511 82 0400) wurden vor diesem
Hintergrund Fachindikatoren zur Politikberatung auf Bundesebene erarbeitet, die komplexe (natur-
schutzfachliche) Zusammenhange im Themenfeld ,Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiver-
sitat* so zusammenfassen und anschaulich abbilden, dass Politiker*innen und andere politische Ent-
scheidungstrager*innen hierdurch unterstutzt und beraten werden (Schliep et al. 2017). Der Fokus lag
dabei auf Indikatoren, die die Wirkungen des Klimawandels auf den Zustand und die Veranderung von
Arten und Lebensradume anzeigen. Die Indikatoren dienen auch der Information der interessierten Of-
fentlichkeit. Das Indikatorensystem ist thematisch in drei Ubergeordnete Indikationsbereiche mit insge-
samt elf Indikationsfeldern gegliedert (vgl. Abb. 1).

Direkte Wirkungen auf die biologische Vielfalt werden bspw. unmittelbar durch Anderungen der Tem-
peratur- und Niederschlagsverhaltnisse oder mittelbar durch veranderte syndkologische Beziehungen
hervorgerufen. Sie umfassen vor allem Veranderungen von Verbreitungsgebieten, phanologische und
physiologische Veranderungen bei Organismen sowie damit verbundene Veranderungen auf der
Ebene von Biozénosen und Okosystemen. Indirekte Wirkungen hingegen resultieren aus Manahmen
zum Klimaschutz (z. B. Anbau von Energiepflanzen, Bau von Windenergieanlagen) oder zur Anpas-
sung an den Klimawandel und dessen Folgen (z. B. Bewasserung, Schaffung grofl¥flachiger Retenti-
onsraume in Flussauen). Sie entstehen also insbesondere Uber klimawandelbedingte Landnutzungs-
anderungen und MalBnahmen zur Minderung der CO2-Emissionen, die wiederum Auswirkungen auf
Populationen, Biozénosen und Okosysteme haben kdnnen.
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Abb. 1: Indikationsbereiche (Text in der Abbildung fett gesetzt) des zu entwickelnden Indikatorensets im
Gefiige von Wirkungen und Riickwirkungen zwischen dem Klimawandel und der biologischen
Vielfalt (aus Schliep et al. 2017).

Finf dieser Fachindikatoren wurden wahrend des Vorlaufervorhabens vollstandig realisiert, d. h. die
Indikatoren wurden konzeptionell entwickelt, die erforderlichen Daten (sofern mdéglich in Zeitreihen)
erhoben und die Indikatoren umfassend textlich und grafisch dargestellt. Neun Indikatoren konnten zu
sog. ,Prototypen® entwickelt werden. Dies sind Indikatoren, die konzeptionell weitgehend entwickelt
sind, bei denen aber aufgrund fehlender Daten oder aus anderen Griinden keine Berechnungen
durchgefiihrt werden konnten (Schliep et al. 2017).

Von den realisierten Indikatoren wurden die folgenden vier fiir das Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt*
der DAS Ubernommen (Schoénthaler et al. 2015: 88 ff): 1) Phanologische Veranderungen bei Wild-
pflanzenarten, 2) Temperaturindex der Vogelartengemeinschaft, 3) Riickgewinnung natiirlicher Uber-
flutungsflachen sowie 4) Berucksichtigung des Klimawandels in Landschaftsprogrammen und Land-
schaftsrahmenplanen. Hinzu kommt der Indikator ,Gebietsschutz®, der aus dem Indikatorenset der
Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS) Gibernommen wurde (BMUB 2015a). Der im Rah-
men des o. g. F+E-Vorhabens neu entwickelte Teilindikator ,Dauer der Vegetationsperiode® des Indi-
kators ,Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten® wurde in das Indikatorenset der NBS
aufgenommen und ersetzt dort den bisherigen Indikator ,Klimawandel und Frihlingsbeginn®.

Das in diesem Abschlussbericht beschriebene F+E-Vorhaben ,Weiterentwicklung von Indikatoren zu
Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt* (FKZ 3517 81 1000) zielte darauf ab, die
im Indikatorenset zur DAS enthaltenen Indikatoren im Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt* fortzu-
schreiben und ausgewahlte Prototypen aus dem Vorlaufervorhaben zu realisieren. Damit sollten das
Fachinformationssystem des BfN weiterentwickelt und die Indikatoren im Handlungsfeld ,Biologische
Vielfalt“ der DAS aktualisiert, fortentwickelt und erganzt werden. Ubergreifendes Ziel war die Fort-
schreibung und Weiterentwicklung eines breit gefacherten Satzes naturschutzfachlich aussagekrafti-
ger Indikatoren zu Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt in Deutschland, ein-
schliel3lich der Nennung bzw. Entwicklung von Referenz- und Zielwerten, sofern dies maoglich ist.
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1.2 Arbeitsschritte

Das Vorhaben verfolgte drei Ubergeordnete Ziele: 1) die Realisierung von Indikator-Prototypen aus
dem Vorgangerprojekt, 2) die Fortschreibung und ggf. Erganzung der DAS-Indikatoren zum Hand-
lungsfeld Biologische Vielfalt sowie 3) die Prifung und Entwicklung von Referenz- und Zielwerten.

A) Realisierung von Indikator-Prototypen: Neun Indikator-Prototypen aus dem Vorlaufervorhaben
sollten auf Eignung zur Realisierung Uberprift werden. Nach positivem Ergebnis der Prifung sollten
die Prototypen vollstandig entwickelt, berechnet und fiir eine Berichterstattung aufbereitet werden.

Die vereinbarten Arbeitsschritte aus dem Arbeitspaket A lauteten:

= Arbeitsschritt A.1: Prifung der Indikator-Prototypen (,Veranderung mariner Nahrungsnetze“ — vor-
her: ,Phanologische Veranderungen im Zooplankton®, ,Veranderung des Arteninventars auf High
Nature Value Farmland®, ,Arealveranderungen bei marinen Arten®, ,Floristischer Temperaturin-
dex“ — vorher: ,Arealveranderungen bei klimasensitiven Pflanzenarten®, ,Temperaturindex der
Tagfalterartengemeinschaften®, ,Veranderung der Flora auf Alpengipfeln®, ,Klimawandelbedingte
Veranderungen bei Libellen®, ,Sicherung des landeribergreifenden Biotopverbunds®, ,Lebens-
raumvielfalt und Landschaftsqualitat”) auf Eignung zur Realisierung,

= Arbeitsschritt A.2: Realisierung.

Die Indikator-Prototypen wurden von folgenden Partnern im Konsortium realisiert:

» Floristischer Temperaturindex kurzlebiger GefaRpflanzenarten: Universitat Kassel,
= Sicherung des landeribergreifenden Biotopverbunds: Universitat Kassel,

= Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat: HTW Dresden.

B) Fortschreibung und Ergénzung der DAS-Indikatoren: Das Vorhaben sollte das derzeitige Set
der Indikatoren im Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt* der DAS fiir den Monitoringbericht 2019 fort-
schreiben und ggf. modifizieren sowie erganzen. Konkret sollten die vier im Vorlauferprojekt entwickel-
ten Indikatoren aktualisiert werden. Daneben war zu priifen, ob der Indikator zum Gebietsschutz durch
einen geeigneteren Indikator ersetzt werden kann, und ob einer oder mehrere der weiteren vollstandig
entwickelten Indikatoren das Set der DAS im Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt“ erganzen kénnen.

Die vereinbarten Arbeitsschritte aus dem Arbeitspaket B lauteten:

= Arbeitsschritt B.1: Fortschreibung von 4 Indikatoren fiir das Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt®
der DAS,

= Arbeitsschritt B.2: Ersatz fiir den DAS-Indikator Gebietsschutz (ggf. durch den operationalisierten
Indikator-Prototyp ,Sicherung des landertbergreifenden Biotopverbunds®),

= Arbeitsschritt B.3: Erganzung der Indikatoren fir das Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt* der DAS
aus realisierten Prototypen,

= Arbeitsschritt B.4: Entwurf des Kapitels zum Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt* der DAS.

Die Fortschreibung und ggf. Erganzung der DAS-Indikatoren fiihrten folgende Partner im Konsortium
durch:

» Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten: PAN GmbH Munchen,
= Temperaturindex haufiger Brutvogelarten: DDA e. V.,
= Rickgewinnung natirlicher Uberflutungsflachen: FG 1l 3.2 des BfN,

= Berlcksichtigung des Klimawandels in der Landschaftsplanung: TU Berlin,
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=  Gebietsschutz: TU Berlin.

C) Prifung und Entwicklung von Referenz- und Zielwerten: Fir samtliche bereits realisierte und
im Rahmen des Vorhabens zu realisierenden Indikatoren war zu prifen, ob eine Benennung histori-
scher Referenz- und/oder kunftiger Zielwerte grundsatzlich sinnvoll und mdglich ist. Dies ware fur eine
naturschutzfachliche Bewertung der Entwicklung der Datenreihen Gber die Zeit hilfreich. Im Falle eines
positiven Prufergebnisses sollten fir die betreffenden Indikatoren fachlich begriindete Vorschlage fir
die quantitative Festlegung von Referenz- oder Zielwerten sowie flir die Wahl eines Referenz- oder
Zieljahres vorgelegt werden.

1.3 Vorgehensweise

Arbeitspaket A: Vollstandige Entwicklung, Berechnung und Aufbereitung ausgewahlter Indika-
tor-Prototypen

MaRstab flr die Auswahl der weiter zu entwickelnden Indikatoren aus der Gruppe der neun Prototy-
pen waren die von Schliep et al. (2017) verwendeten Kriterien und Teilkriterien:

= Kriterium 1: Thematische Relevanz. Darunter wird die Aussagekraft verstanden, die ein Indikator
fur das jeweilige Indikationsfeld hat. Zwei Teilkriterien adressieren dabei folgende Fragen:
(1) Deckt der Indikator in Hinblick auf die biologische Vielfalt Kerninhalte des Indikationsfelds ab?
(2) Weist der Indikator einen eindeutigen Bezug zum Klimawandel auf? Dabei muss sichergestellt
werden, dass die thematische Verknlpfung jeweils in beiden genannten Teilkriterien moglichst
deutlich und gut begriindet ist.

= Kriterium 2: Ausreichende Datenlage. Auch hier gelten zwei Teilkriterien: (1) Datenverfiigbarkeit:
die Daten liegen aktuell und in erforderlichem Umfang vor. (2) Qualitat der Datenerhebung: diese
ist personell, institutionell und finanziell dauerhaft gewahrleistet, die erforderlichen Daten und Re-
chenergebnisse entsprechen wissenschaftlichen Standards.

= Kriterium 3: Politische Eignung. Die Eignung der Indikatoren fiir die Politikberatung wird durch drei
Teilkriterien bestimmt: (1) Zielbezug: Inwieweit ist der Indikator zu politisch festgelegten Zielen in
Beziehung zu bringen bzw. aus Zielsetzungen bundesweiter Strategien und Programme mit Be-
zug zur biologischen Vielfalt und zum Klimawandel ableitbar? (2) Steuerbarkeit: Adressiert der In-
dikator eine politisch steuerbare Grof3e und ist diese Grol3e einer politischen Steuerung auf natio-
naler Ebene zuganglich? (3) Verstandlichkeit: Der Indikator und seine Berechnungsmethode sol-
len allgemeinverstandlich, nachvollziehbar dokumentiert und anschaulich sein.

Die dreistufigen Skalen fur die Teilkriterien aus Schliep et al. (2017) wurden beibehalten. Die Frage
der Verfugbarkeit bundesweiter Daten hoher Qualitat aus fortlaufenden Monitoringprogrammen wurde
durch Recherchen bei den Einrichtungen, die diese Daten erheben oder vorhalten, geklart. Die Ergeb-
nisse der Prufungen sind in Kapitel 2 dokumentiert.

Der Stand der Weiterentwicklung der Indikator-Prototypen ist in Kapitel 6 in dem im Vorlauferprojekt
entwickelten Kennblatt-Format dokumentiert, das fur jeden Indikator Informationen zu jeweils folgen-
den Punkten umfasst:

= Name und Definition des Indikators einschlieRlich einer kurzen Beschreibung der Konstruktion des
Indikators,

= Definition, Hintergrund und Bedeutung des durch den Indikator adressierten Themenfeldes,
= Definition der zu Grunde liegenden Parameter (Mess-, Zahl- oder Beobachtungsgrdfien),

= Beschaffung und Aufbereitung der fiir die Berechnung des Indikators erforderlichen Daten,
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= Beschreibung der jetzigen und kinftigen Datenerhebung und -zusammenfiihrung sowie der Da-
tenverfugbarkeit, Ausarbeitung von Vorschlagen zur Behebung von Schwéachen hinsichtlich Da-
tenqualitat und Datenverfiigbarkeit,

= Erarbeitung und Dokumentation einer detaillierten Vorschrift zur Berechnung des Indikators,

= Zusammenstellung rechtlicher, fachlicher und fachpolitischer Beziige des Indikators (u. a. zu ein-
schlagigen fachlichen und fachpolitischen Zielen in Strategien des Natur- und Klimaschutzes),

= Festlegung und Begriindung von Referenz- oder Zielwerten des Indikators als normative Grund-
lage fur die Evaluation der zeitlichen Entwicklung der Datenreihe des Indikators (s. Kap. 3),

= Berechnung des Indikators nach Méglichkeit in einer mindestens 10 Jahre zurtickreichenden Zeit-
reihe,

= vollstandige Dokumentation der Datenreihen des Indikators (Ausgangsdaten, berechnete Daten),
= Vorschlag fur die graphische Darstellung des Indikators,
= Darstellung der Interpretationsvorschrift des Indikators,

= Darstellung und fachliche Interpretation der Aussage des Indikators anhand der aktuell vorliegen-
den Datenreihe, Evaluation der zeitlichen Entwicklung der Datenreihe des Indikators in Hinblick
auf Status (Abstand des letzten berichteten Wertes zu Ziel- oder Referenzwerten) und Trend (zeit-
liche Entwicklung des Indikators, Verfahren zur Bestimmung statistisch signifikant steigender oder
fallender Trends),

= Ableitung einschlagiger Handlungsempfehlungen aus der Indikatoraussage fiir das Themenfeld
des Indikators,

» Darstellung der Starken und Schwachen des Indikators (u. a. Bewertung der Zuverlassigkeit und
Aussagegenauigkeit des Indikators) sowie der Mdéglichkeiten einer Weiterentwicklung des Indika-
tors,

= Zusammenstellung relevanter Literaturquellen,
»  Zuordnung zu einer Kategorie aus dem DPSIR-Modell.

Die Ergebnisse finden sich in Kapitel 2.

Arbeitspaket B: Fortschreibung und Weiterentwicklung der derzeit fiinf Indikatoren im Hand-
lungsfeld ,,Biologische Vielfalt“ der DAS fiir den Monitoringbericht 2019

Im ersten Monitoringbericht 2015 zur DAS (Schdnthaler et al. 2015) wurden im Handlungsfeld ,Biolo-
gische Vielfalt* insgesamt funf Indikatoren dargestellt. Zur weiteren Umsetzung der DAS steuert die
Interministerielle Arbeitsgruppe Anpassungsstrategie der Bundesregierung die Erarbeitung des zwei-
ten Monitoringberichts zur DAS.

Die Fortschreibung und Weiterentwicklung der Indikatoren im Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt* der
DAS fir den Monitoringbericht 2019 umfasste die Erfassung der seit dem letzten Erhebungszeitpunkt
neu vorliegenden Daten einschlief3lich ggf. rickwirkend zu korrigierender Daten (bis 31.12.2017 vor-

liegende Daten), die Aktualisierung der Zeitreihen und der graphischen Darstellung sowie, falls erfor-
derlich, eine Modifizierung der Bewertung der zeitlichen Entwicklung des Indikandums.

Im Einzelnen wurden je Indikator folgende Arbeiten geleistet:
= Abfrage aktueller Daten bei den zustandigen Einrichtungen, Dokumentation dieser Abfragen,

= Aufbereitung der Daten und Berechnung der Datenpunkte gemaf den in Schliep et al. (2017) fest-
gelegten Vorschriften zur Konstruktion und Berechnung des Indikators,
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= Zusammenstellung einer konsolidierten Datenreihe, welche — wenn maglich — jahrlich aktualisierte
Datenpunkte aufweist und — wenn mdglich — mindestens zehn Jahre vor den letzten berichteten
Datenpunkt zurtickreicht,

= Darstellung der Datenreihe des Indikators in Form einer Tabelle und einer anschaulichen Graphik,
= Berechnungen zu Status und Trend des Indikators mittels statistischer Verfahren,

= Formulierung der Aussagen des Indikators, fachliche Interpretation der Aussagen und Ausarbei-
tung von Empfehlungen in Hinblick auf die Politikberatung, Zusammenstellung dieser Texte in ei-
nem Bericht von ca. zwei Seiten Umfang fur jeden Indikator,

= Darlegung verbleibender Defizite und Vorschlage zur kiinftigen Verbesserung des Indikators.

Die Erlauterungen zu den einzelnen DAS-Indikatoren in Kapitel 5 gehen auf die Veranderungen insbe-
sondere hinsichtlich der Datengrundlagen und graphischen Darstellung ein, die sich im Zuge der Aktu-
alisierungen ergeben haben.

Die fortgeschriebenen, vom UBA fiir die DAS entwickelten Indikator-Factsheets finden sich in
Kapitel 7. Die DAS-Indikator-Factsheets beinhalten folgende Felder:

= |ndikator-Titel,

= Begrindung zur Auswahl des Indikators (im Kontext Auswirkungen des Klimawandels und Anpas-
sung),

= Einordnung des Indikators in die Systematik des DAS-Indikatorensystems,
= Berechnungsvorschrift und Datenquelle,

= Darstellung der Starken und Schwachen des Indikators (spezifische Chancen des Indikators, In-
terpretierbarkeit, Datenverfiigbarkeit, Verstandlichkeit etc.),

= Erlauterungen zu den verwendeten Begriffen,
= Hinweise zu den Fortschreibungserfordernissen und -madglichkeiten.

Eine detaillierte Erlauterung zur Belegung der einzelnen Felder der Indikator-Factsheets findet sich im
entsprechenden Organisationshandbuch (Schoénthaler und von Andrian-Werburg 2015: 64ff).

Arbeitspaket C: Priifung und Entwicklung von Referenz- und Zielwerten

Um die naturschutzfachliche Bewertung der Entwicklung der Datenreihen fur eine Auswahl der bereits
operationalisierten und in Entwicklung befindlichen Indikatoren zu unterstiitzen, sollte im Rahmen des
F+E-Vorhabens geprift werden, ,ob die Aufstellung von Referenz- oder Zielwerten grundsatzlich sinn-
voll und mdglich ist* (BfN 2017: 7).

Sollte diese Prifung positiv ausfallen, ,sollen fur diese Indikatoren fachlich begriindete Vorschlage fir
die quantitative Festlegung von Referenz- oder Zielwerten sowie fur die Wahl eines Referenz- oder
Zieljahres entwickelt werden. Ggf. kdnnen verschiedene Varianten bei der Hohe der Referenz- oder
Zielwerte sowie beim zeitlichen Horizont der Referenz- oder Zieljahre erarbeitet werden® (ebd.).

Die Ergebnisse der Prifung sowie Vorschlage fir Referenz- oder Zielwerte sind in Kapitel 3 darge-
stellt.
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2 Vollstandige Entwicklung ausgewabhlter Indikator-Proto-
typen

Erster Arbeitsschritt (Arbeitsschritt A.1) im Vorhaben war die Prifung aller Indikator-Prototypen aus
dem Vorgangervorhaben auf Eignung zur Realisierung. Die Priifung baute auf den hierzu bereits vor-
liegenden Kriterien und Ergebnissen von Schliep et al. (2017) auf.

Bei der Anwendung der Prifkriterien ,Thematische Relevanz®, ,Datenlage” und ,Politische Eignung*
wurde besonderes Augenmerk auf die Frage gelegt, in welchem Ausmal ihre sieben Teilkriterien (s.
2. Zeile im Kopf von Tab. 1) jeweils erfullt sind. Dabei wurden fur alle Teilkriterien ausreichend diffe-
renzierte Bewertungsskalen verwendet (s. Erlauterungen dazu unter Tab. 1). Die Frage der Verfligbar-
keit bundesweiter Daten hoher Qualitat aus fortlaufenden Monitoringprogrammen ist in allen Fallen
von entscheidender Bedeutung und wurde durch entsprechende Recherchen bei den Einrichtungen,
die diese Daten erheben oder vorhalten, geklart.

Die Eignungsbewertungen der Indikator-Prototypen in der folgenden Tabelle 1 (teilweise verandert
aus Schliep et al. 2017) sind Experteneinschatzungen der Forschungsnehmer*innen, der Mitglieder
der Projektbegleitenden Arbeitsgruppe und des BfN. Fir die weiterentwickelten Indikatoren 1.2.4,
I11.2.1 und Ill.2.2 werden die Bewertungen in den jeweiligen Indikator-Kennblattern in Teil Il ausfuhrlich
dargestellt.

Tab. 1: Bewertung der ausgewadhlten Indikatoren hinsichtlich deren Eignung fiir das hier zu entwickelnde
Indikatorenset (verdandert nach Schliep et al. 2017: Tab. 14).

Nr. Indikator Themat. Datenlage Politische
Relevanz Eignung
BV | KW DV | DE

1.1.2 Veranderungen mariner Nahrungs- L L L L O O L
netze

1.2.2 Veranderung des Arteninventars L O — — ® [ ] [ ]
auf High Nature Value Farmland

1.2.3 Arealveranderungen bei marinen [ ] O ? [ ] (@) O [
Arten

1.2.4 Floristischer Temperaturindex { L [ ] ©) [ ) @) [
kurzlebiger Gefalipflanzenarten

1.2.6 Temperaturindex der Tagfalterar- L O ? ? O O O
tengemeinschaften

1.2.7 Veranderung der Flora auf Alpen- O L L L O O L
gipfeln

1.2.8 Klimawandelbedingte Veranderun- { O (@) — ? ? ?
gen bei Libellen

1.2.1 Sicherung des landeribergreifen- ® L O - { L ]
den Biotopverbunds

1.2.2 Lebensraumvielfalt und Land- L — L O O L L
schaftsqualitat
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Erlauterungen zu den Bewertungsskalen der Teilkriterien in Tabelle 1:

Thematische Relevanz — BV (Biologische Vielfalt)/KW (Klimawandel): ® = hoch: Indikator deckt in
Hinblick auf die biologische Vielfalt Kerninhalte des Indikationsfelds vollstdndig ab/Indikator weist ei-
nen klar nachvollziehbaren direkten Bezug zum Klimawandel auf, O = mittel: Indikator deckt in Hin-
blick auf die biologische Vielfalt einen Teilaspekt des Indikationsfelds ab/Indikator weist allenfalls ei-
nen mittelbaren Bezug zum Klimawandel auf, — = gering: Indikator deckt in Hinblick auf die biologi-
sche Vielfalt nur einen Randaspekt ab/Indikator hat keinen nachvollziehbaren Bezug zum Klimawan-
del.

Datenlage — DV (Datenverfligbarkeit): ® = hoch: aktuelle Daten sind im erforderlichen Umfang (z. B.
im gesamten Bundesgebiet) verfiigbar, O = mittel: Daten sind entweder nicht aktuell oder nicht in er-
forderlichem Umfang (z. B. nur fir einzelne Bundeslander) verfiigbar, — = gering: Daten sind weder
aktuell noch im erforderlichen Umfang verfligbar; Datenlage — DE (Datenerhebung): @ = hoch: Daten-
erhebung ist finanziell/personell dauerhaft gewahrleistet und die Qualitéat der Daten und der Rechener-
gebnisse ist gut, O = mittel: Datenerhebung ist nur teilweise finanziell/personell gewahrleistet und/
oder die Qualitat der Daten und der Rechenergebnisse ist nur teilweise gut; — = gering:
Datenerhebung ist weder finanziell noch personell gewahrleistet und/oder die Qualitat der Daten und
der Rechener-gebnisse ist unzureichend.

Politische Eignung — Z (Zielbezug): ® = hoch: Bezug zu relevanten Zielen, z. B. der DAS/NBS gege-
ben, O = mittel: Bezug zu relevanten Zielen ist teilweise gegeben, — = gering: kein Bezug zu relevan-
ten Zielen; Politische Eignung — S (Steuerbarkeit): ® = hoch: Indikator bildet eine politisch steuerbare
GréRe ab, O = mittel: politische Steuerbarkeit der durch den Indikator abgebildeten Grofe ist einge-
schrankt, — = gering: die durch den Indikator abgebildete Grofie ist nicht politisch steuerbar; Politische
Eignung — V (Verstandlichkeit): ® = hoch: Indikator und seine Berechnungsmethode sind allgemein-
verstandlich, nachvollziehbar dokumentiert und anschaulich dargestellt, O = mittel: Indikator und seine
Berechnungsmethode sind nur teilweise allgemeinverstandlich, nachvollziehbar dokumentiert und an-
schaulich dargestellt, — = gering: Indikator und seine Berechnungsmethode sind weder allgemeinver-
standlich, noch nachvollziehbar dokumentiert oder anschaulich dargestellt.

In Hinblick auf alle Kriterien gilt: ? = unklar, keine Einschatzung.
Bewertung der thematischen Relevanz

Drei Indikator-Prototypen aus Tabelle 1 (1.1.2 — Verdnderungen mariner Nahrungsnetze; |.2.4 — Flo-
ristischer Temperaturindex; 111.2.1 — Sicherung des landeriibergreifenden Biotopverbunds)
decken zum einen Kerninhalte des jeweiligen Indikationsfelds in Hinblick auf die biologische Vielfalt
voll-standig ab und weisen zum anderen einen klar nachvollziehbaren und direkten Bezug zum
Klimawan-del auf.

Ausflhrliche Erlauterungen zur Begrindung der Bewertung sind in Schliep et al. (2017) nachzulesen.
Gegenuber den dort dargelegten Ergebnissen haben sich im Rahmen dieses Vorhabens die nachfol-
gend genannten erganzenden Aspekte und dadurch bedingten abweichenden Bewertungen ergeben.
Deren Bedeutung fiir die Weiterentwicklung der Indikator-Prototypen wird am Ende dieses Abschnitts
noch einmal zusammenfassend dargestellt.

= |.2.3 — Arealveranderungen bei marinen Arten: Der Einfluss der Seefischerei auf die Anzahl
und Abundanz von Arten ist nicht immer klar vom Einfluss der Meereserwarmung zu trennen.

= |.2.4 — Floristischer Temperaturindex kurzlebiger GefaBpflanzenarten: Der Indikator ist von
hoher wissenschaftlicher Aktualitat und hat ein hohes Potenzial, klimawandelinduzierte Arealver-
schiebungen abzubilden. Durch die im Vergleich zu Tieren nur trége und langfristige Reaktion von
Pflanzenarten auf Klimaanderungen ergeben sich zuverlassige Langzeittrends, die nicht nur durch
kurzfristige Schwankungen erklarbar sind.
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= |.2.6 — Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaften: Der Einfluss von Landnutzungsan-
derungen auf die Tagfalterpopulationen ist nicht klar von den Effekten des Klimawandels zu tren-
nen.

= |.2.7 — Veranderung der Flora auf Alpengipfeln: Die Bewertung wurde geandert und kdnnte ggf.
noch weiter verbessert werden, wenn Stickstoffeintrag als Ursache fir Veranderungen Uber einen
Vergleich der Zeigerwerte nach Ellenberg ausgeschlossen werden kann. Einflisse aus dem Berg-
tourismus sind als sehr gering (Schlunghorn) bis nicht vorhanden (Graskopf, Hochscheibe) einzu-
stufen, da sich die drei Gipfellagen weit entfernt von stark frequentierten Wanderwegen befinden.

= ].2.8 — Klimawandelbedingte Veranderungen bei Libellen: Der Einfluss von Landnutzungsan-
derungen auf die Libellenpopulationen ist nicht klar von den Effekten des Klimawandels zu tren-
nen.

= [lIl.2.1 — Sicherung des landeriibergreifenden Biotopverbunds: Bewertung angepasst: Neu-
ausweisungen streng geschitzter Gebiete, die vorzugsweise in der Kulisse der Flachen fiir den
landeribergreifenden Biotopverbund (FBV) stattfinden sollen, sichern diese Flachen dauerhaft
rechtlich und gewahrleisten deren Erhaltung und (qualitative) Weiterentwicklung. Durch die Lage
in der FBV-Kulisse und durch den raumlich-funktionalen Zusammenhang mit weiteren natur-
schutzfachlich bedeutsamen Flachen entfalten die Flachen eine tiber ihre Grenzen hinausge-
hende Wirkung. Der Biotopverbund nach § 21 BNatschG wird gestarkt, indem den Arten geeig-
nete Flachen (streng geschitzte Gebiete) fur ihre Ausbreitung und den genetischen Austausch
zwischen Populationen bereitgestellt werden. Raum zur Ausbreitung erméglicht es den Arten, auf
Veranderungen von Umweltbedingungen zu reagieren und ggf. in weitere geeignete Habitate und
Lebensraume migrieren zu kénnen. Die relativ konstante und konsistente FBV-Kulisse tragt dazu
bei, dass den Arten auch bei sich andernden Klimabedingungen geeignete Lebensraume zur Ver-
figung stehen. Der Fragmentierung von Lebensraumen, die zum Aussterben lokaler Populationen
fuhren kann, wirken Neuausweisungen streng geschutzter Gebiete in der Biotopverbundkulisse
entgegen.

= 11l.2.2 — Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat: Fir das Thema biologische Vielfalt ist die
Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat von hoher Relevanz. Zum Klimawandel kann nur ein
mittelbarer (und schwer quantifizierbarer) Zusammenhang hergestellt werden. Grundsatzlich ist
jedoch davon auszugehen, dass vielfaltige Landschaften gegeniiber Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die biologische Vielfalt resilienter sind.

Bewertung der Datenlage

Zwei Indikator-Prototypen aus Tabelle 1 (1.1.2 — Verdnderungen mariner Nahrungsnetze; 1.2.7 —
Verdnderung der Flora auf Alpengipfeln) wurden in die hochste Bewertungsklasse fir die beiden
Teilkriterien zur Datenlage eingestuft und verfiigen demnach tber eine gute Datenbasis. Weiterhin
haben sich folgende Anderungen im Vergleich zu den in Schliep et al. (2017) vorgenommenen Bewer-
tungen ergeben:

= 1.1.2 — Verdnderungen mariner Nahrungsnetze: Bewertung korrigiert: Die Daten (Temperatur
und Zooplankton) zum Teilindikator werden an der ,Kabeltonne® der Helgoland-Reede z. T. werk-
taglich erhoben; Nachteil: Punktdaten; die Verflugbarkeit der Daten wurde zuletzt im Dezember
2017 angefragt.

= [.2.2 — Veranderung des Arteninventars auf High Nature Value Farmland: Die Datenlage wird
in beiden Teilkriterien korrigiert und negativ eingeschatzt, da zum einen jeweils unterschiedliche
Kennartensatze fur Grinland fur die verschiedenen Regionen Deutschlands gelten und die meis-
ten klimasensitiven Kennarten daher jeweils nur in einem Teil der Bundeslander obligatorisch
erfasst werden. Zum anderen werden Griinlandflachen und Kennarten nicht auf jeweils den
gesamten Stichprobenflachen, sondern hier nur innerhalb der ,Agrarlandschaftsflache” erfasst.
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HNV-Arten auf Flachen aulierhalb dieser Kartierkulisse, aber innerhalb der Stichprobenflachen
werden also nicht beriicksichtigt. Auflerdem sind die Kartierer*innen nicht verpflichtet, Arten auf
Flachen zu erfassen, die insgesamt weniger als 4 HNV-Kennarten aufweisen (Flachen ohne
hohen Natur-wert). Schlieflich ist anzumerken, dass das HNV-Monitoring nicht fir das Monitoring
der Auswir-kungen des Klimawandels entwickelt worden ist.

Aus den genannten Grinden werden nur wenige klimasensitive Arten im Rahmen des HNV-Moni-
torings erfasst, und dies nicht in allen Bundeslandern gleichermallen. Die Kartierkulisse be-
schrankt sich auf Flachen mit hohem Naturwert und nur auf landwirtschaftliche Flachen. Durch die
explizite Auswahl landwirtschaftlich genutzter Flachen fir das HNV-Monitoring lassen sich zudem
die Auswirkungen des Klimawandels nicht von anderen Einflussfaktoren, wie z. B. Anderung der
Nutzungsintensitat, unterscheiden. Auch Randeinflisse umliegender Flachen werden beim HNV-
Monitoring nicht erfasst. Der Einfluss des Klimawandels auf Veranderungen lasst sich somit nicht
von anderen Faktoren isolieren.

= [.2.3 — Arealveranderungen bei marinen Arten: Die Daten fur diesen Indikator stammen aus
dem German Small-Scale Bottom Trawl Survey (GSBTS) und werden seit 1999 jahrlich jeweils im
Januar und Juli/August (zuletzt auf zwei Reisen im August 2017') erhoben und am Thiinen-Institut
fur Seefischerei vorgehalten; Nachteil: Der Einfluss der Seefischerei ist nicht immer klar von ande-
ren Einflissen wie dem Klimawandel und der damit einhergehenden Meereserwarmung isolierbar.
Nach wie vor unklar ist die grundsatzliche Bereitschaft des Thiinen-Instituts, die Daten fiir den In-
dikator zur Verfigung zu stellen.

= |.2.4 - Floristischer Temperaturindex kurzlebiger GefaRpflanzenarten: Die Datenverfiligbarkeit
ist sehr gut (FloraWeb-Datenbank). Die Daten decken das gesamte Bundesgebiet und fur einige
Arten lange Zeitreihen ab.
Die Mdglichkeiten der Datenerhebung werden jedoch nur als mittel eingestuft, da die Daten so-
wohl in zeitlicher als auch raumlicher Hinsicht sehr heterogen sind. Eine Auswertung der Daten-
bank ist nur nach einer umfassenden Analyse und Aufarbeitung der Daten méglich. Das Konzept
zur Operationalisierung muss angepasst werden.

= |.2.6 — Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaften: Indikatorkonzept und Daten sind
vorhanden und verfligbar. Die Datenauswertung fiir den beabsichtigten Indikator soll nach Riick-
sprache vom Tagfalter-Monitoring Deutschland (TMD) des Helmholtz-Zentrums fir Umweltfor-
schung (UFZ) vorgenommen werden. Eine Ubereinkunft Giber die Aufnahme des UFZ in das Kon-
sortium des Vorhabens nach dem Modell der Kooperation zwischen BfN und DDA scheint méglich
und befindet sich zurzeit in Verhandlung.

= |.2.7 — Veranderung der Flora auf Alpengipfeln: Die Datenerhebungen im Rahmen des GLO-
RIA-Projektes konnten weitergeflhrt werden, fir 2019 ist auch die Wiederholung der Kartierung
auf dem dritten Gipfel im Nationalpark (NLP) Berchtesgaden vorgesehen. Konkret wurde der am
tiefsten gelegene Schlunghorn-Gipfel nach der Erstaufnahme im Jahr 2003 (120 Pflanzenarten)
im Jahr 2015 erneut kartiert. Die Aufnahme ist hier umfangreicher als bei den beiden anderen Gip-
feln, weil in der niedrigeren Hohenlage mehr Vegetation vorhanden ist. Der nachsthéhere Gipfel,
die Hochscheibe, wurde 2004 (60 Pflanzenarten) zuerst und 2017 erneut kartiert. Der Graskopf
als hochster Gipfel wurde 2005 zum ersten Mal kartiert (40 Pflanzenarten), die erneute Kartierung
steht bislang noch aus. Ein 12-jahriges Wiederholungsintervall scheint angesichts der temperatur-
bedingt geringen Vegetationsdynamik in Héhen zwischen 2.200 und 2.500 m (NN angemessen.
Die Datenlage wird als mittel (Daten sind entweder nicht aktuell oder nicht in erforderlichem Um-
fang verfiigbar) eingestuft, da die vorliegenden Daten aus der Wiederholungsmessung vom
Schlunghorn- und Hochscheibegipfel genauso wie die noch zu erhebenden Daten vom

' https://www.thuenen.de/de/infrastruktur/forschungsschiffe/walther-herwig-iii/reisen-2017/407/
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Graskopfgipfel erst im Winterhalbjahr 2019/20 digitalisiert werden sollen. Die Datenerhebung ist
finanziell und personell dauerhaft gewahrleistet. Die Qualitat der Daten und der Rechenergeb-
nisse werden nach Kenntnis der Daten aus der ersten Messkampagne mit gut bewertet. An-
sprechpartnerinnen im NLP Berchtesgaden sind Frau Annette Lotz und Frau Doris Huber (s.
Kennblatt zum Indikator).

= [.2.8 — Klimawandelbedingte Veranderungen bei Libellen: Der in der Laufzeit des Vorganger-
projektes angekilindigte Verbreitungsatlas der Libellen Deutschlands (2015) liegt mittlerweile vor.
Die zeitliche und rdumliche Heterogenitat der Datenerfassung ist nach Brockhaus et al. (2015: 4ff)
grof3: ,Die jeweiligen Situationen der Datenlage in den Bundeslandern waren aullerst unterschied-
lich.“ Wahrend in einigen Bundeslandern (Bayern, Niedersachsen, Sachsen und Thuringen) Daten
durch die zustandigen Landesbehdrden zur Verfligung gestellt wurden, ,gab es solche in einigen
anderen Bundeslandern auf Behérdenebene noch gar nicht. In Baden-Wirttemberg wurden die
Daten durch die Schutzgemeinschaft Libellen (SGL) zur Verfiigung gestellt.” In Hessen, Rhein-
land-Pfalz, Saarland und Nordrhein-Westfalen wurden Daten aus Projekten der jeweiligen Bun-
deslander verwendet (ebd.). In Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein wur-
den aus Anlass der Arbeit am Libellen-Atlas ,die verstreut vorhandenen Daten gesammelt und auf
Landesebene zentrale Datenbanken® entwickelt (ebd.). Ob diese Aktivitdten von den Verwaltun-
gen der Lander ausgingen oder ehrenamtlich, z. B. von Naturschutzverbanden, durchgefihrt wur-
den, gibt die Quelle nicht an. Die nach Bundesléandern unterschiedliche ,historische Genese [der
erhobenen Daten] ist der Grund dafir, dass es in Deutschland eine sehr heterogene ,Datenland-
schaft’ gibt und die Zusammenfihrung mit z. T. sehr unterschiedlichen Standards umgehen
musste und bis heute muss. [...] Um die Daten zusammenzufiihren, mussten die Informationen in
den verschiedenen Datenbanken aus den einzelnen Bundeslandern zunachst vereinheitlicht wer-
den. [...] Angaben zur Haufigkeit lagen in z. T. stark voneinander abweichenden Abundanzklas-
sen vor. [...] Allerdings war die Summe der unvollstdndigen oder offensichtlich falschen Datens-
atze sehr gering und lag unter 0,3 %* (ebd.).

= [ll.2.1 — Sicherung des ldnderiibergreifenden Biotopverbunds: Die Geodaten der Flachen fur
den Biotopverbund wurden 2010 (noch ohne Hessen) bzw. 2012 fiir das gesamte Bundesgebiet
verodffentlicht. Die Datengrundlagen, die neben den Biotopverbundplanungen der Lander fur die
Erarbeitung dieser Flachenkulisse verwendet wurden, sind seitdem mehrfach aktualisiert worden
(z. B. das Digitale Landbedeckungsmodell fiir Deutschland). Ein Update der FBV-Kulisse zu ei-
nem Zeitpunkt nach Aktualisierung der Biotopverbundplanungen der Lander ist empfehlenswert.
Die Digitalisierungen der streng geschiitzten Gebiete variieren teilweise stark nach Bundesland
und Bearbeitungszeitpunkt. Die Extraktionen der Flachenveranderungen, die durch die Uberlage-
rung der digitalisierten Flacheninformationen zweier aufeinanderfolgender Jahre erreicht werden,
erzeugt zahlreiche kleine Einzelflachen, die keine tatsachlichen Flachenveranderungen darstellen,
sondern durch Fehler bei der Digitalisierung (Unterschiede, Ungenauigkeiten) entstehen. Aktuell
wird noch an einer Plausibilisierungsmethode gearbeitet, die eine zuverlassige Extraktion tatsach-
licher Flachenveranderungen zulasst. Sowohl das Ergebnis als auch der Aufwand sind gegenwar-
tig schwer abschatzbar. Aus diesem Grund und weil die Geodaten der Schutzgebiete aktuell nur
bis 2015 vollstandig vorliegen (zeitlicher Verzug), bleibt es bei der bisherigen Bewertung des Auf-
wands der Datenerhebung (v. a. aufgrund der Plausibilisierung der Daten als Voraussetzung fur
die Verwendung als Berechnungsgrundlage des Indikatorwerts).

= |1l.2.2 — Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat: Als bundesweit verfligbare Datengrund-
lage kommen nur ATKIS- und LBM-DE-Daten in Frage. Fir beide Datensatze ist die regelmafige
Fortfiihrung gesichert. Einschrankungen bestehen in der Detailliertheit der Daten.
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Bewertung der politischen Eighung

Zwei der Indikator-Prototypen (1.2.2 — Veranderung des Arteninventars auf High Nature Value
Farmland, Ill.2.1 — Sicherung des landeriibergreifenden Biotopverbunds) wurden bereits von
Schliep et al. (2017) in die héchste Bewertungsklasse fiir die drei Teilkriterien der politischen Eignung
eingestuft. Folgende Anderungen haben sich bei der Bewertung der weiteren Indikatoren ergeben:

I.2.4 — Floristischer Temperaturindex kurzlebiger GefaBpflanzenarten: Ein Bezug zu den Ent-
wicklungszielen der NBS, insbesondere zu den Zielen der Kategorie B1 ,,Schutz der biologischen
Vielfalt und hier vor allem B 1.1.2 ,Artenvielfalt”, ist gegeben. Der Bezug zum Klimawandel ist je-
doch nur mittelbar.

Die Steuerbarkeit wird als mittel eingeschatzt. Als SteuergréRen kommen sowohl die Aktivierung
von Vektoren zur Ausbreitung der klimasensitiven Arten als auch die Schaffung von Korridoren fiir
eine Wanderung der Arten in Frage. Effekte des Klimawandels auf die Arten sind politisch kaum
zu steuern.

Die Verstandlichkeit des Indikators wird als gut eingeschatzt.

1.2.7 — Veranderung der Flora auf Alpengipfeln: Bewertung der Steuerbarkeit korrigiert, ver-
gleichbar mit anderen Indikatoren, wie z. B. Phanologische Veranderungen Wildpflanzen: Der In-
dikator weist einen indirekten Bezug zum sogenannten 2-Grad-Ziel auf, das in der NBS als Vision
fur die Zukunft definiert wird.

1.2.8 — Klimawandelbedingte Verdnderungen bei Libellen: Bewertung angepasst, vergleichbar
mit 1.2.6 (Tagfalter), Indikator ist nicht einfach verstandlich.

111.2.2 — Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitiat: Bewertung angepasst: Der Indikator be-
sitzt einen hohen Zielbezug zur NBS, jedoch nur mittelbar zum Klimawandel. Lebensraumvielfalt
ware politisch steuerbar (z. B. Uber Forderprogramme und Ausgestaltung der Agrarférderung), ist
hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir den Naturschutz verstandlich und spielt derzeit auch in der offentli-
chen Diskussion (z. B. zum Insektensterben etc.) eine Rolle.

Zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse der Eignungspriifung

Nach Uberpriifung der Bewertungen vor dem Hintergrund der aktualisierten Informationen zur Daten-
lage etc. ergab sich folgende Einschatzung zum weiteren Vorgehen (vgl. Tab. 1):

I.1.2 — Veranderungen mariner Nahrungsnetze: Der Indikator-Prototyp zur Beschreibung pha-
nologischer Variation infolge der klimatischen Veranderungen weist methodische Schwachen auf
(Scharfe 2018).

Es wird daher vorgeschlagen, die Weiterentwicklung und Operationalisierung des Indikator-Proto-
typs zukunftig weiter zu verfolgen. Eine Realisierung im Rahmen dieses Vorhabens war nicht
moglich.

1.2.2 — Verdnderung des Arteninventars auf High Nature Value Farmland: Obwohl die Eig-
nungsbewertung zunachst insgesamt positiv ausgefallen war, wurde die Realisierung des Indika-
tors wegen der ungeeigneten Datengrundlage nicht weiter betrieben.

1.2.3 — Arealverdanderungen bei marinen Arten: Wie beim Indikator-Prototyp 1.1.2 werden auch
hier die erforderlichen Daten kontinuierlich weiter erhoben. Die datenhaltende Institution, das Thi-
nen-Institut fir Seefischerei, hatte bereits im Vorgangervorhaben Vorbehalte gegen eine Verwen-
dung des Indikators im Rahmen des DAS-Indikatorensets im Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt*
gedullert, da ein Teil der Daten aus dem GSBTS bereits fur einen Indikator im Handlungsfeld ,Fi-
scherei“ des DAS-Indikatorensets Verwendung findet. Daher ware — vorausgesetzt, eine Koopera-
tion lief3e sich etablieren — eine Verwendung lediglich im Rahmen des Fachinformationssystems
des BfN, nicht jedoch fiir den Monitoringbericht der DAS denkbar. Fragen bleiben hinsichtlich des
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Einflusses der Seefischerei auf die betrachteten Fischbestande und damit auch hinsichtlich des
Einflusses des Klimawandels bestehen.

= |.2.4 - Floristischer Temperaturindex haufiger Pflanzenarten: Die thematische Relevanz des
urspringlichen Indikator-Prototyps wurde hoch, die Datenbasis allerdings nur als bedingt geeignet
eingeschatzt. Daher wurde eine Neukonzeptionierung durchgefiihrt und das neue Konzept opera-
tionalisiert (Ergebnisse s. Abschnitt 4.2).

= |.2.6 — Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaften: Das Indikatorkonzept ist bereits
auf Landerebene operationalisiert worden. Nach der Eignungsprufung bleibt vor allem die Bewer-
tung der Datenlage offen, sie wird sich erst nach einer ersten Berechnung des Indikators im Aus-
tausch mit der datenhaltenden Institution TMD abschlieRend bewerten lassen. Die Etablierung ei-
ner Kooperation zwischen BfN und TMD ist hierfir Voraussetzung.

= |.2.7 — Veranderung der Flora auf Alpengipfeln: Die Eignungsbewertung ist insgesamt positiv,
insbesondere aufgrund einer verbesserten Datenlage. Eine abschlieRende Bewertung wird aller-
dings erst nach der vollstandigen Berechnung des Indikators méglich sein. Da die Datenerhebung
und -digitalisierung der zweiten Messkampagne im Herbst 2018 nicht abgeschlossen werden
konnte, kam der Indikator nicht als Erganzung des DAS-Indikatorensets im Handlungsfeld ,Biolo-
gische Vielfalt” in dieser Berichtsperiode in Betracht. Als einziger Indikator fiir den alpinen Raum
ware er aber nach abschlieRender Bewertung eine wichtige Erganzung fir das Fachinformations-
system des BfN.
Es wurde daher vorgeschlagen, die Weiterentwicklung und Operationalisierung des Indikator-
Proto-typs zuklnftig weiter zu verfolgen. Eine Realisierung im Rahmen dieses Vorhabens war
nicht moglich.

= 1.2.8 — Klimawandelbedingte Veranderungen bei Libellen: Die Realisierung dieses Indikator-
Prototyps scheint nach Auswertung der Informationen zur Datenbasis und Datenerhebung nicht
empfehlenswert. Die thematischen Bezlige zur biologischen Vielfalt und zum Klimawandel sind
durch schwer differenzierbare Wechselwirkungen mit bspw. Landnutzungsanderungen beeintrach-
tigt. Es scheint zudem unwahrscheinlich, dass die heterogene Datenbasis in absehbarer Zeit ver-
bessert werden kann und eine Uiber das gesamte Bundesgebiet standardisierte Datenerhebung
mdglich ist. Die politische Eignung wird als durchschnittlich eingestuft. Die Realisierung des Indi-
kators wurde nicht weiter betrieben.

= [lIl.2.1 — Sicherung des ldnderiibergreifenden Biotopverbunds: Die thematische Relevanz und
politische Eignung dieses Indikator-Prototyps wurde positiv bewertet, der Indikator wurde im Rah-
men des Vorhabens vollstdndig operationalisiert.

= |Il.2.2 — Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat: Dieses Indikator-Prototyp wurde insge-
samt positiv bewertet, die Arbeiten am Indikator in diesem Projekt konnten aufgrund verschiede-
ner Probleme wahrend der Entwicklung bisher allerdings nur vorldufig abgeschlossen werden (s.
Kap. 4.6).

Zusatzlich wurde ein neuer Ansatz verfolgt und auf Eignung fir die Entwicklung eines Indikator-Proto-
typs geprift, der die Gefahrdung bzw. Gefahrdungsanderung von GefaBpflanzenarten gemaf Ro-
ten Listen mit dem Klimawandel in Verbindung bringt. Umfangreichen Analysen zufolge ist es aller-
dings nicht méglich, eine Abhangigkeit der Gefahrdung vom Klimawandel abzubilden, da andere Fak-
toren den maoglichen Einfluss des Klimawandels deutlich Gberlagern. Erforderlich fiir die Konstruktion
des angedachten Indikators ware daher zunachst eine Gefahrdungsursachenanalyse. Auf Basis sol-
cher Daten konnte erneut Gberpriift werden, ob eine Realisierung maoglich ist.

Folgende Arbeitsschritte wurden durchgefuhrt:
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= Gefahrdungsanalyse der ,Klimagewinner und ,Klimaverlierer”, die anhand der Ellenberg’schen
Temperaturzahlen und unter arealgeografischen Gesichtspunkten definiert wurden (festgelegt im
Rahmen der Vorarbeiten zum Indikator ,Arealveranderungen bei klimasensitiven Pflanzenarten®,
dokumentiert in Projektunterlagen, s. a. Schliep et al. (2017)); sowohl der Vergleich absoluter Ge-
fahrdungsanderungen als auch eine relative Gegenlberstellung beider Gruppen ermdglicht es
nicht, eine Systematik herauszuarbeiten und Rickschlisse auf den Einfluss des Klimawandels
herzustellen.

= Gefahrdungsanalyse fur jeweils alle Arten gleicher Temperaturzahl bzw. gleicher Kontinentalitats-
zahl; auch mit diesem Ansatz lasst sich keine Systematik der Gefahrdungssituation erkennen, so-
dass ein Zusammenhang mit dem Einfluss des Klimawandels nicht identifiziert werden kann.

Der Ansatz zur Entwicklung eines weiteren Indikator-Prototyps musste daher verworfen werden.
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3 Referenz- und Zielwerte zu bereits operationalisierten
und weiter zu entwickelnden Indikatoren

Um die naturschutzfachliche Bewertung der Entwicklung der Datenreihen fiir eine Auswahl der bereits
operationalisierten und in Entwicklung befindlichen Indikatoren zu unterstitzen, sollte im Rahmen des
F+E-Vorhabens gepriift werden, ,ob die Aufstellung von Referenz- oder Zielwerten grundsatzlich sinn-
voll und méglich ist“ (BfN 2017: 7). Dies betrifft folgende DAS-Indikatoren:

= BD-I-1 — Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten (Impact),

= BD-I-2 — Temperaturindex haufiger Brutvogelarten (Impact),

= BD-I-3 — Riickgewinnung natirlicher Uberflutungsflachen (Impact),

= BD-R-1 - Berticksichtigung des Klimawandels in der Landschaftsplanung (Response),
= BD-R-2 — Gebietsschutz (Response).

Aus der Gruppe der Indikator-Prototypen, die im Rahmen des Vorhabens weiterentwickelt wurden
oder deren Weiterentwicklung nach Abschluss des Vorhabens vorgeschlagen wird, wurden folgende
Indikatoren bertcksichtigt:

» 1.1.2 — Veranderungen mariner Nahrungsnetze (Impact),

» |.2.4 — Floristischer Temperaturindex haufiger Pflanzenarten (Impact),

= ].2.6 — Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaften (Impact),

» |.2.7 — Veranderung der Flora auf Alpengipfeln (Impact),

= |Il.2.1 — Sicherung des landeribergreifenden Biotopverbunds (Response),
= |ll.2.2 — Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat (State/Response).

Sollte diese Priifung positiv ausfallen, ,sollen fir diese Indikatoren fachlich begriindete Vorschlage fiir
die quantitative Festlegung von Referenz- oder Zielwerten sowie fir die Wahl eines Referenz- oder
Zieljahres entwickelt werden. Ggf. konnen verschiedene Varianten bei der Héhe der Referenz- oder
Zielwerte sowie beim zeitlichen Horizont der Referenz- oder Zieljahre erarbeitet werden® (BfN 2017:
7).

Als Grundlage fur die Erarbeitung der Vorschlage fir Referenz- oder Zielwerte und deren zeitliche Ho-
rizonte wurde eine systematische Recherche und Auswertung aktueller fachlicher und fachpolitischer
Publikationen mit Bezug zum Themenfeld des jeweiligen Indikators durchgefiihrt. Die Recherche um-
fasste die Ebenen von Landern, Bund, EU sowie Publikation aus anderen Landern (u. a. Anpassungs-
strategien an den Klimawandel, Biodiversitatsstrategien, Umwelt- und Naturschutzberichterstattung).

Im folgenden Kapitel 3.1 werden zunachst die Begriffe ,Referenzwert® und ,Zielwert® fur ihre Verwen-
dung im Vorhaben definiert. Zudem wird eine kurze Darstellung der globalen klimapolitischen Ziele an-
geflgt, da diese zentral fur den Klimaschutzplan 2050 (BMU 2016) und die Ableitung von Referenz-
werten und -jahren bzw. -zeitrdumen sind.

Die inhaltlichen Ergebnisse sind in Kapitel 3.2 zusammengefasst.

28



IKB 2 Teil I, 3. Referenz- und Zielwerte zu Indikatoren TU Berlin u. a.

3.1 Verwendung der Begriffe

Referenzwert

Ein Referenzwert ist grundsatzlich deskriptiv und ein bestimmter, in der Regel gemessener Zahlen-
wert, der einen in der Vergangenheit liegenden Zustand beschreibt, der als Ausgangszustand definiert
wird. Er kann sowohl zur naturschutzfachlichen Bewertung von Entwicklungstrends als auch als Be-
zugspunkt bei der Festsetzung von Zielwerten herangezogen werden. In diesem Vorhaben wurde
festgelegt, dass der Ausgangszustand zeitlich vor dem verstarkten Einsetzen des anthropogenen Kili-
mawandels liegen sollte. Da sich um 1950 die Dynamik des Klimawandels (CO2-Emmissionen und
Temperaturanstieg; s. Abb. 2 und 3) stark intensivierte (IPCC 2014a), sollten die Referenzwerte fir
die Indikatoren mdéglichst auf diesen Zeitpunkt festgesetzt werden, kdnnen aber aufgrund mangelnder
Daten davon abweichen. Referenzwerte in diesem Vorhaben sollten auf Messungen basieren, nur in
Ausnahmefallen auf interpolierten Werten, wenn beispielsweise Datenliicken in Messreihen zu vervoll-
standigen sind.

40 T T T T T T T T T T T T T T T T
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30 Forestry and other land use i
25 | 1500 -
= S
~ 20 .
o & 1000+
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Abb. 2: Jihrliche globale anthropogene CO2-Emissionen (Gigatonnen CO2-Aquivalente pro Jahr,
GtCOz2/a) aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe, der Zementherstellung und der Abfackelung
von Begleitgasen bei der Erdélféorderung sowie der Forstwirtschaft und anderen Landnutzungen,
1750-2011. Die kumulierten Emissionen bzw. ihre Unsicherheiten werden auf der rechten Seite als
Balken bzw. Whisker dargestellt (Quelle: IPCC 2014a).
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* Die Nulllinie entspricht dem globalen Temperaturdurchschnitt der Jahre 1961 bis 1990. Dieser liegt bei 14,0 °C. Quelle: Met Office Hadley Centre, Climate Reseach Unit; Modell HadCRUT.4.5.0.0;
Median der 100 berechneten Zeitreihen

Abb. 3: Abweichung der globalen Lufttemperatur vom Durchschnitt 1961 bis 1990 (Referenzperiode);
Quelle: UBA 2020 (verandert).
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Mithilfe der Indikatoren des Fachinformationssystems sowie des DAS-Indikatorensets sollen die Aus-
wirkungen klimatischer Veranderungen auf die biologische Vielfalt in Deutschland bilanziert werden.
Klimatische Veranderungen unterscheiden sich von kurzfristigen Wettertrends dadurch, dass eine
+~Wahrscheinlichkeit fur Abweichungen vom Mittelwert angegeben werden kann, also auch Extrem-
werte Teil der Statistik sind“ (MPI-M 2019). Daher werden zur Berechnung der Referenzwerte in die-
sem Vorhaben — sofern die Datenlage und das Indikatorkonzept dies zulassen — Mittelwerte aus einer
Zeitspanne von 30 Jahren herangezogen.

Zielwert

Ein Zielwert ist ein Zahlenwert, der auf die Sicherung bzw. Verbesserung eines Zustandes bis zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt (Zieljahr o. &.) gerichtet ist: Zielwerte werden beispielsweise von den daflr
zustandigen staatlichen Stellen auf internationaler und/oder europaischer Ebene, in Bund, Landern
und Kommunen — sowie in deren Auftrag — durch Rechtsnormen (Gesetze, Verordnungen, Satzun-
gen) oder durch andere Arten von Entscheidungen (z. B. politische oder administrative Beschliisse)
festgelegt. Ein Zielwert ist dann relevant fur einen Indikator in diesem Vorhaben, wenn er aufgrund
von Rechtsvorschriften zu berlicksichtigen ist oder wenn dies aufgrund politischer Beschliisse der je-
weiligen Ebene sachgerecht ist (vgl. Balla et al. 2010). Wird fiir die Ermittlung eines Zielwerts ein Re-
ferenzwert heranzogen, sollte bertcksichtigt werden, dass Zustand und Entwicklung der biologischen
Vielfalt in der Regel von mehreren unterschiedlichen, als Treiber bezeichneten, Faktoren beeinflusst
werden. Neben dem Klimawandel, der die Auswirkungen bestehender Gefahrdungen verstarken kann,
kénnen in Deutschland insbesondere Landnutzung(sénderung)en, Schadstoffeintrage, Lebensraum-
zerstérung sowie Habitat- und Landschaftszerschneidung fur die fortschreitenden Verluste nattrlicher
Lebensraume sowie vieler Tier- und Pflanzenarten verantwortlich gemacht werden (BMUB 2015a/b).
Zudem verandern diese Treiber — teilweise nachhaltig oder sogar irreversibel — die Standortbedingun-
gen, sodass in diesen Fallen ein aus historischen Daten abgeleiteter Referenzzustand unter heutigen
Umweltbedingungen nicht wiederherstellbar ist.

Zu beachten ist schlieBlich, dass die Einbeziehung naturschutzpolitischer Zielvorgaben mithilfe eines
Zielwertes einem Indikator eine normative Komponente hinzufligt, da damit immer eine Wertentschei-
dung einhergeht. Die Bandbreite der Begriindungen bei der Ableitung von Zielwerten reicht von einer
pragmatischen Entscheidung fir einen bestimmten Wert aufgrund seiner Messbarkeit iber 6konomi-
sche Erwagungen bis hin zur subjektiven Auswabhl einer fir besonders wertvoll gehaltenen Kompo-
nente biologischer Vielfalt (vgl. Steiner 2001). Bezogen auf die biologische Vielfalt sind v. a. folgende
Aspekte relevant, die sich mit den eben genannten Begriindungen (berlappen kdénnen: Vielfalt,
Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts, Eigenart, Schénheit und Erholungswert (vgl. § 1
BNatSchG).

Klimapolitische Ziele

International hat sich Deutschland im Rahmen des Pariser Klimaschutziibereinkommens dazu ver-
pflichtet, einen wesentlichen Beitrag zu der internationalen Zielsetzung zu leisten, den globalen An-
stieg der Erwarmung auf deutlich unter 2 °C gegenlber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen
und die Weltwirtschaft zwischen 2050 und 2100 treibhausgasneutral zu gestalten. Auf nationaler
Ebene hat die Bundesregierung diese Verpflichtung mit dem Klimaschutzplan 2050 untersetzt, in dem
die nationalen Reduktionsziele fiir Treibhausgasemissionen festgeschrieben wurden (BMU 2016).

Unabhangig davon, wie nah die Bundesregierung den national gesetzten Zielen der Emissionsreduk-
tion kommen wird, ist ein Null-Emissions-Szenario bis 2050 unwahrscheinlich. Bis 2020 sollen in
Deutschland die Treibhausgasemissionen mindestens um 40 % gegenlber 1990 reduziert sein, bis
2030 mindestens um 55 % und bis 2050 mindestens um 80 bis 95 % (,weitgehende Treibhausgas-
neutralitat (BMU 2016: 7)). Deutschland wird das 2020-Ziel aller Voraussicht nach verfehlen (WDDB
2018). Vor diesem Hintergrund und auch in Anbetracht die Zielerreichung erschwerender internationa-
ler Entwicklungen (Ausstieg der USA aus dem Pariser Klimaabkommen, Brasilien Gberlegt dem
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Beispiel zu folgen, fortgesetzter globaler Anstieg der CO2-Emissionen) wird eine Begrenzung des glo-
balen Temperaturanstieges auf max. 2 °C als sehr optimistisches Szenario eingeschatzt (u. a. Ander-
son und Bows 2011). Weitaus realistischer scheint ein Anstieg der globalen Durchschnittstemperatu-
ren um rund 3,3 °C bis 2100 (CAT 2019). Unabhangig von seiner H6he wird der globale Temperatur-
anstieg langfristig irreversibel sein (Solomon et al. 2009).

Zusammengefasst konnte die Erhdhung der globalen Durchschnittstemperatur bis zum Jahr 2050 bei
1,5 bis 3,3 °C liegen. Die graduell unterschiedlichen Folgen der Erwarmung auf die biologische Vielfalt
innerhalb dieses Temperaturkorridors sind allerdings kaum abschatzbar und nur sehr allgemein be-
schreibbar. Dies betrifft sowohl die quantitative (wie grof3 konnte der Unterschied zum Referenzzu-
stand — falls gegeben — sein?) als auch die qualitative Beschreibung (in Bezug auf welche Merkmale
unterscheiden sich der Referenz- und der potenzielle zuklnftige Zustand?).

3.2 Bestimmung und Darstellung von Referenz- und Zielwerten fur
die Indikatoren

Bei allen Indikatoren des Vorhabens, die eng an die direkten Auswirkungen des anthropogenen Klima-
wandels gekoppelt sind, besteht auller den Malnahmen zur Abschwachung der Temperaturerh6hung
(engl. mitigation) keinerlei Moglichkeit, die Entwicklung der MessgroRe direkt zu beeinflussen bzw. zu
steuern. Dies betrifft alle Temperaturindizes sowie die Indikatoren zu Wildpflanzen, dem marinen Nah-
rungsnetz und der Alpenflora. Zudem sind derzeitige Zielwerte, wie bspw. in der NBS, Kapitel B 3.2
(BMU 2007), auf die Wiederherstellung bzw. Erhaltung eines historischen bzw. des derzeitigen Zu-
stands gerichtet, was unrealistisch erscheint. Daher kdnnen die genannten Indikatoren eher der rein
deskriptiven Beschreibung der tatsachlichen Veranderungen bzw. der Verdeutlichung des Ausmalies
der Probleme dienen. Die Festlegung eines Zielwerts fiir diese Indikatoren ist nicht sinnvoll; die Fest-
legung von Referenzwerten ist hingegen nicht ausgeschlossen.

Tatsachliches Steuerungspotenzial besteht jedoch fiir Entwicklungen, die durch folgende Indikatoren
beschrieben werden: 1) Riickgewinnung von Uberflutungsflachen, 2) Beriicksichtigung des Klimawan-
dels in der Landschaftsplanung, 3) strenger Gebietsschutz, 4) landertbergreifender Biotopverbund so-
wie 5) Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat. Allerdings ist es bisher nur beim Indikator zur
Riickgewinnung von Uberflutungsflachen in Bezug auf die urspriinglich vorhandenen und wiederher-
stellbaren Altauenflachen méglich, einen sinnvollen Referenzwert anzugeben. Sowohl beim Gebiets-
schutz als auch beim Biotopverbund oder bei der Berticksichtigung des Klimawandels in der Land-
schaftsplanung ist der Ausgangswert der Messgrofie gleich Null und damit kein geeigneter Referenz-
wert. Zudem sind die strategischen Zielsetzungen fur diese Indikatoren — mit Ausnahme des ,Land-
schaftsplanungs-Indikators® — nicht klimawandelspezifisch, sondern bestehen teils schon langer und
sind auch ohne Bezug zum Klimawandel sinnvoll. Allerdings werden die Zielsetzungen — und damit
Zielwerte — zu diesen Indikatoren durch den Klimawandel dringlicher und unterstreichen dessen Rele-
vanz.

Die folgende Tabelle 2 zeigt Vorschlage und Uberlegungen zu Referenzwerten, -jahren und -zeit-rau-
men sowie zu Zielwerten und -jahren fiir diejenigen Indikatoren, die im Rahmen des Vorhabens wei-
terentwickelt bzw. fortgeschrieben wurden oder deren Weiterentwicklung nach Abschluss des Vorha-
bens vorgeschlagen wird.

In Spalte 1 ist aul3er der Indikatorbezeichnung die jeweilige Zuordnung zu den DPSIR-Kategorien
nach Tabelle 13 aus Schliep et al. (2017) angegeben. Die Unterscheidung in Impact- und Response-
Indikatoren spielt eine wichtige Rolle bei den Uberlegungen zur Sinnhaftigkeit von Referenz- bzw.
Zielwerten. Der DPSIR-Ansatz wird in Abschnitt 3.1 in Schliep et al. (2017) ausflhrlicher erlautert.
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In Spalte 2 und 3 stehen Vorschlage fiir einen Referenzwert und ein Referenzjahr bzw. -zeitraum mit
der dazugehdorigen Datenquelle. Die Referenzwerte fir die Impact-Indikatoren ,Phanologische Veran-
derungen bei Wildpflanzenarten®, ,Temperaturindex der Vogelartengemeinschaft, ,Rlickgewinnung
natirlicher Uberflutungsflachen®, ,Veranderungen mariner Nahrungsnetze®, ,Floristischer Temperatu-
rindex“, ,Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaften“ sowie ,Veranderung der Flora auf Al-
pengipfeln“ sollten nach Moéglichkeit auf das Referenzjahr 1950 gelegt werden (Begriindung s. vorheri-
ger Abschnitt). Da dies aufgrund fehlender Daten bei keinem der Indikatoren maglich ist, wurde das
nachstgelegene Jahr nach 1950 gewahlt, fir das Daten vorliegen.

Fir die Response-Indikatoren ,Beriicksichtigung des Klimawandels in Landschaftsprogrammen und
Landschaftsrahmenplanen®, ,Gebietsschutz®, ,Sicherung des landeriibergreifenden Biotopverbunds®
sowie ,Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat” kénnen keine sinnvollen Referenzwerte vorge-
schlagen werden, da die AusgangsgrofRe in der Regel Null oder historisch nicht erfasst ist.

In Spalte 4 und 5 werden Zielwerte und ein Zieljahr mit der dazugehorigen Datenquelle vorgeschla-
gen. Wie oben begriindet, ist es bei den eng an die Temperaturentwicklung gekoppelten Impact-Indi-
katoren nicht sinnvoll, Zielwerte zu definieren. Die globale Temperaturentwicklung ist nur Gber interna-
tionale Vereinbarungen und Malinahmen steuerbar, das nationale Monitoring kann lediglich langfris-
tige Trends abbilden und Anhaltspunkte fiir Expert*innen und politische Entscheidungstrager*innen
liefern, wie stark sich der Klimawandel auf die biologische Vielfalt in Deutschland auswirkt und wie
dringlich MaRnahmen zur Anpassung und zur Minderung des Klimawandels sind.

Eine Sonderstellung nimmt der Impact-Indikator ,Riickgewinnung natrlicher Uberflutungsflachen® ein,
fur den zwei Vorschldge gemacht werden. Zum einen kénnten Referenz- und Zielwert auf die rezente,
d. h. an die Uberflutungsdynamik der Fliisse aktuell angebundene Auenflache bezogen werden, zum
anderen auf die in Harms et al. (2018) genannte potenziell Uberflutbaren Altauenflachen, die aktuell
nur zum Teil an die Uberflutungsdynamik angeschlossen sind. Dadurch fallen die entsprechenden Re-
ferenz- und Zielwerte deutlich hdher aus als beim ersten Vorschlag.

Die Vorschlage fir Zielwerte und -jahre bei den Response-Indikatoren werden soweit als moglich aus
nationalen und internationalen Zielsetzungen, zu denen sich Deutschland bekannt hat, abgeleitet.
Dies sind die Deutsche Anpassungsstrategie (DAS) und die Nationale Strategie zur biologischen Viel-
falt (NBS) fur den Indikator ,Berticksichtigung des Klimawandels in Landschaftsprogrammen und
Landschaftsrahmenplanen® und das Aichi-Biodiversitatsziel 11 des Ubereinkommens (iber die biologi-
sche Vielfalt (CBD) fur den Indikator ,Gebietsschutz®. Die beabsichtige Novellierung des BNatSchG
zur Festlegung eines Zieljahres fiir die Erreichung des 10-Prozent-Zieles fiir das nationale Netz ver-
bundener Biotope steht bislang aus (Indikator ,Sicherung des landerlibergreifenden Biotopverbunds®).
Beim Indikator ,Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat® sind laut NBS (BMU 2007) naturraumbe-
zogene Mindestdichten von linearen und punktférmigen Elementen (z. B. Saumstrukturen, Hecken,
Feldraine, Trittsteinbiotope) als Zielwerte zu definieren. Diese mussten in einem gesonderten Vorha-
ben zusammen mit einem Zeithorizont erarbeitet werden und ggf. rechtlich verbindlich oder in einer
zukunftigen nationalen Naturschutzstrategie festgelegt werden. Ein Zieljahr fir den noch festzulegen-
den Zielwert fir den Indikator ,Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat* misste ggf. ebenfalls vom
Gesetzgeber beschlossen oder in einer zukiinftigen nationalen Naturschutzstrategie festgelegt wer-
den.
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Tab. 2: Moglichkeiten und Vorschldage zur Bestimmung von Referenzwerten, -jahren und -zeitrdumen sowie Zielwerten und -jahren zu den Indikatoren.

Indikator-bezeich-

Referenzwert (Daten-

Referenzjahr bzw.

Zielwert

Zieljahr

nung (DPSIR) quelle) -zeitraum
Fortgeschriebene Indikatoren
Phéanologische Phéanologie-Daten des 1951-1980 Kein Zielwert und -jahr sinnvoll
Veranderungen Referenzzeitraums (s. Erlauterung im Text)
bei Wildpflanzen- (DWD)
arten (Impact) (s. DAS-Factsheet)
Temperaturindex Temperaturindex Klima: Kein Zielwert und -jahr sinnvoll
der Vogelartenge- (DDA) 1961-1990 (s. Erlauterung im Text)
meinschaft (Im- (s. DAS-Factsheet) Avifauna:
pact) 1991

Rickgewinnung
natiirlicher Uber-

Rezente Auenflache:
480.000 ha

Rezente Auen-
flache:

NBS, Kap. B 1.2.4: Vergrofierung der Riickhal-
teflachen (d. h. der rezenten Aue) an den Flus-

Rezente Auenflache: 2030
Begriindung:

in Landschafts-
programmen und
Landschafts-

(s. Erlauterung im Text)

Aussagen zu Auswirkungen des Klimawandels
auf die biologische Vielfalt und leiten daraus
Ziele und MalRnahmen zur Anpassung an den
Klimawandel in dem Planungsraum angemesse-
ner Detailliertheit ab, vgl. DAS, Kap. 3.2.5

flutungsflachen (BMU/BfN 2009) 2009 sen um mindestens 10 % (entspricht rund Der Zielwert der NBS soll bis 2020 erreicht
(Impact) Potenziell iiberflutbare Potenziell tiber- 48.000 ha) (BMU 2007) werden, was wenig realistisch erscheint und
Altauenflache: flutbare Altauen- | NHWSP, S. 6: Wiederanbindung von rund ohne zeitliche Perspektive ist. Daher wird
189.206 ha flache: 20.571 ha Uberflutungsflache (LAWA 2014) hier das Zieljahr 2030 vorgeschlagen.
(Harms et al. 2018) 2018 Ziel wird aufgrund des Klimawandels dringlicher. | FPotenziell iberflutbare Altauenflache: Ohne
genaues Datum
Begriindung:
Die NHWSP-Flachenkulisse ist aufgrund
ausstehender Gefahrdungsabschatzungen
bzw. Ermittlungen von Retentionsmdglichkei-
ten nicht abschlieRend.
Berlcksichtigung AusgangsgrofRe Null, daher kein Referenz- Alle kiinftig fortgeschriebenen Landschaftspro- 2030
des Klimawandels wert und -jahr sinnvoll gramme und Landschaftsrahmenplane enthalten Begriindung:

Das Zieljahr 2030 wird als realistische zeitli-
che Perspektive vorgeschlagen. Zur rechtli-

chen Festlegung ware eine Novellierung des
BNatschG erforderlich.

33




IKB 2

Teil I, 3. Referenz- und Zielwerte zu Indikatoren

TU Berlin u. a.

Indikator-bezeich-
nung (DPSIR)

Referenzwert (Daten- | Referenzjahr bzw.
quelle) -zeitraum

Zielwert

Zieljahr

rahmenplanen
(Response)

(Bundesregierung 2008) sowie NBS, Kap. B 3.2
(BMU 2007).

Gebietsschutz
(Response)

AusgangsgrofRe Null, daher kein Referenz-
wert und -jahr sinnvoll
(s. Erlauterung im Text)

Mindestens 17 % der Land- und Binnenwasser-
gebiete sind entsprechend Aichi-Ziel 11 der
CBD (CBD 2010) als streng geschiitzte Gebiete
gesichert (NLP, Kern- und Pflegezonen der Bio-
spharenreservate, Nationale Naturmonumente,
NSG, Natura-2000-Gebiete). Der Anteil der NSG
betragt 5 %.

Begriindung:

Der derzeitige Anteil streng geschitzter Gebiete
im terrestrischen Raum betragt ohne Uber-
schneidungen der Gebietskategorien ca. 16,2 %
(nach Auskunft BfN, Fachgebiet Gebiets-
schutz/Grofischutzgebiete), um mindestens

17 % zu erreichen sind ca. weitere 0,8 % der
Landesflache unter Schutz zu stellen.

Die Potenziale fir Grof3schutzgebiete sind weit-
gehend ausgeschopft, der Meldeprozess fiir Na-
tura-2000-Gebiete ist abgeschlossen. Daher ist
fur diese Gebiete kein erheblicher Zuwachs
mehr zu erwarten. Ein gewisses Potenzial be-
steht fir Nationale Naturmonumente, v. a. je-
doch fir NSG. Deren Anteil am terrestrischen
Bereich betragt knapp 4,2 % (Stand 12/2017,
BfN). Durch eine Erhdhung des Anteils auf 5 %
wirde das Mindestziel der CBD von 17 % Fla-
chenanteil fur Deutschland erreicht.

Weitere Hinweise:

2030

Begrundung:

Aichi-Ziel 11 gibt das Zieljahr 2020 vor. Die
vorgeschlagenen Zielwerte bis dahin zu er-
reichen scheint erstens wenig realistisch,
zweitens ist damit keine zeitliche Perspektive
verbunden. Daher wird hier das Zieljahr 2030
vorgeschlagen.
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Indikator-bezeich-
nung (DPSIR)

Referenzwert (Daten-
quelle)

Referenzjahr bzw.
-zeitraum

Zielwert

Zieljahr

Fur die weitere Diskussion sollte nach bzw. im
Falle seiner Verabschiedung kiinftig der Aktions-
plan Schutzgebiete bericksichtigt werden.

Der vorgeschlagene Zielwert wirde eine Veran-
derung der Berechnung des Indikators erfor-
dern, da dieser bislang lediglich Nationalparke
und Naturschutzgebiete beriicksichtigt.

Ziel wird aufgrund des Klimawandels dringlicher.

Weiterentwickelte bzw. zur Weiterentwicklung vorgesehen Indikatoren

Veranderungen
mariner Nah-
rungsnetze (Im-
pact)

Offen, da der Indikator-Prototyp Uberarbeitet

wird

Kein Zielwert und -jahr sinnvoll
(s. Erlauterung im Text)

Floristischer Tem-
peraturindex hau-
figer Pflanzenar-
ten (Impact)

Floristischer Tempera-
turindex

(mehrere Datenquellen;
s. Kennblatt in Teil Il
dieses Berichts)

1950-1979

Kein Zielwert und -jahr sinnvoll
(s. Erlauterung im Text)

Temperaturindex
der Tagfalterar-
tengemeinschaf-
ten (Impact)

Offen, auf Basis des derzeitigen Kenntnis-
standes nicht benennbar

Kein Zielwert und -jahr sinnvoll
(s. Erlauterung im Text)

Veranderung der
Flora auf Alpen-
gipfeln (Impact)

Artenzahl
(GLORIA-Daten)

2003-2005
(je nach Gipfel)

Kein Zielwert und -jahr sinnvoll
(s. Erlauterung im Text)
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Indikator-bezeich-
nung (DPSIR)

Referenzwert (Daten-
quelle)

Referenzjahr bzw.
-zeitraum

Zielwert

Zieljahr

Sicherung des
landertiber-grei-
fenden Biotopver-
bunds (Response)

AusgangsgrofRe Null, daher kein Referenz-
wert und -jahr sinnvoll
(s. Erlauterung im Text)

BNatSchG § 20 (1): ,Es wird ein Netz verbunde-
ner Biotope (Biotopverbund) geschaffen, das
mindestens 10 Prozent der Flache eines jeden
Landes umfassen soll*, s. a. DAS, Kap. 3.2.5
(Bundesregierung 2008: 26ff).

Ziel wird aufgrund des Klimawandels dringlicher.

Offen; It. Naturschutz-Offensive 2020 (BMUB
2015 b) wird eine Novellierung des
BNatschG zur rechtlichen Festlegung eines
Zieljahres angestrebt.

Lebensraum-viel-
falt und Land-
schaftsqualitat
(State/Response)

Da keine Angaben zur Dichte linearer und
punktférmiger Elemente aus historischen
Zeitschnitten bundesweit verflgbar sind,
kann kein Referenzwert und -jahr benannt

werden

Zielvorgabe entsprechend NBS, Kap. B1.3.2 —

Kulturlandschaften (BMU 2007): Naturraumbe-

zogene Mindestdichten von linearen und punkt-
férmigen Elementen (z. B. Saumstrukturen, He-
cken, Feldraine, Trittsteinbiotope).

Ziel wird aufgrund des Klimawandels dringlicher.

Offen, solange die Arbeiten am Indikator
nicht abgeschlossen sind (s. Kap. 4.6).

Aus NBS, Kap. B1.3. 2 — Kulturlandschaften
(BMU 2007) ware das Zieljahr 2020 ableit-
bar, womit aber keine zeitliche Perspektive
verbunden ist.
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Geeignete und sinnvolle Referenz- und/oder Zielwerte aus Tabelle 2 konnten entsprechend der in
Tabelle 3 dargestellten Struktur (dort beispielhaft fir den Indikator ,Phénologische Veradnderungen bei
Wildpflanzenarten® ausgefiihrt) in den vorhandenen Indikator-Kennblattern im Abschnitt ,Beschrei-
bung und Begriindung“ erganzt werden.

In der Zeile ,Referenzwert und -jahr bzw. -zeitraum* ware neben der entsprechenden Beschreibung
eine Begrundung fir die Auswahl aufzunehmen sowie der Bezug darzustellen: Dient der Referenzwert
deskriptiv zur Beschreibung eines langfristigen Trends, d. h. zum Vergleich des aktuellen Zustands mit
einem Zustand vor Einsetzen des verstarkten Klimawandels? Oder wird der Referenzwert (ggf. unter
Berucksichtigung von Faktoren wie nachhaltigen bzw. irreversiblen Veranderungen der Umweltbedin-
gungen) fur die Ableitung eines Zielwertes herangezogen?

In der Zeile ,Zielwert und -jahr” wird analog zur Zeile ,Referenzwert und -jahr bzw. -zeitraum* das
festgelegte Ziel genannt und naturschutzfachlich (Wirkung auf Biodiversitat) begriindet bzw. erlautert,
warum ggf. kein sinnvoller Zielwert festgelegt werden kann. Eine Einschatzung zur Umsetzbarkeit
sollte potenzielle Barrieren oder Synergien mit anderen Zielsetzungen benennen. In einem gesonder-
ten Kasten ware der Bezug zu vorhandenen Zielsetzungen (Ableitung aus NBS, DAS etc.) darzule-
gen.

Tab. 3: Auszug aus dem Kennblatt zum Indikator ,,Phdnologische Verdanderungen bei Wildpflanzenarten“
— Vorschlag zur neuen Gliederung des Abschnitts ,,Beschreibung und Begriindung“.

Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung Einheit

Berechnungsvorschrift

Begriindung

Referenzwert und -jahr bzw. -zeitraum

Referenz- bzw. Vergleichswerte sind die tUber die Referenz- bzw. Vergleichsperiode bundeswei-
ten, gemittelten Eintrittsdaten der zehn aufeinanderfolgenden phanologischen Jahreszeiten. Als
Referenzperiode wird der Zeitraum von 1951 bis 1980 und als Vergleichsperiode der Zeitraum
zwischen 1981 bis 2010 bereits im Rahmen der DAS-Berichterstattung verwendet.
Begriindung:

Die Referenzperiode im Zeitraum von 1951 bis 1980 bildet die ersten drei Dekaden nach dem
Einsetzen des verstarkten Anstiegs von globaler Temperatur und CO2-Emissionen ab 1950 ab.
Die Vergleichsperiode wurde eingefihrt, um die Kontinuitat in der Entwicklung sichtbar zu ma-
chen.

Bezug:

Angesichts des auf lange Sicht irreversiblen Klimawandels dient die Referenzperiode dazu, den
Ausgangszustand vor Einsetzen des verstarkten Klimawandels zu dokumentieren.

Zielwert und -jahr
Kein Zielwert sinnvoll, da der urspriingliche Zustand méglichst beibehalten werden soll.

Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug
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4 Weiterentwicklung ausgewabhlter Indikator-Prototypen

Erster Arbeitsschritt (Arbeitsschritt A.1) im Vorhaben war die Prifung aller Indikator-Prototypen aus
dem Vorgangervorhaben auf Eignung zur Realisierung. Die Priifung baute auf den hierzu bereits vor-
liegenden Ergebnissen von Schliep et al. (2017) auf, modifizierte diese bei Bedarf, aktualisierte und
erganzte sie.

Bei der Anwendung der Kriterien wurde besonderes Augenmerk auf die Frage gelegt, in welchem
Ausmal die Einzelkriterien jeweils erfillt sind. Dabei wurden fir alle Teilkriterien ausreichend differen-
zierte Bewertungsskalen verwendet. Die Frage der Verfiigbarkeit bundesweiter Daten hoher Qualitat
aus fortlaufenden Monitoringprogrammen ist in allen Fallen von entscheidender Bedeutung und wurde
durch entsprechende Recherchen bei den Einrichtungen, die diese Daten erheben oder vorhalten, ge-
klart.

Die Ergebnisse der Eignungsbewertungen fiir die Indikator-Prototypen sind in Tabelle 1 in Kapitel 2
zusammengefasst und in den Kennbléattern zu den einzelnen Indikatoren ausflhrlich dargestellt.

In enger Abstimmung mit dem Auftraggeber und auf Grundlage der Prifergebnisse wurden die in den
folgenden Abschnitten 4.1 bis 4.6 dargestellten Indikatoren aus der Gruppe der Prototypen weiterent-
wickelt.

4.1 Veranderung mariner Nahrungsnetze

Bisher: Phanologische Veranderungen im Zooplankton

Der bislang im Rahmen des Projektes entwickelte Indikator-Prototyp ,Phanologische Veranderungen

im Zooplankton® zur Beschreibung phanologischer Variation infolge der klimatischen Veranderungen

weist nach einer ersten Einschatzung von Dr. Mirco Scharfe (Alfred-Wegener-Institut/Biologische An-
stalt Helgoland) methodische Schwachen auf (Scharfe 2018; Protokoll zum Treffen zwischen BfN und
AWI zum weiteren Vorgehen beim Indikator ,Veranderungen mariner Nahrungsnetze® in Berlin am 3.

September 2018 liegt vor):

1. Die Annahme der zeitlichen Variation eines konstanten Uberschreitungswertes (15 %) ist kiinstlich
und vermischt Einflisse auf die Hohe der Abundanz des Zooplanktons mit Einflissen auf den
Zeitpunkt des Timings. Der Index ist anfallig fir Ausreiler und beinhaltet bei Einbeziehung der
jéhrlichen Abundanz potenziell saisonal unterschiedliche Entwicklungen.

2. Das Zooplankton zeigt ebenso wie das Phytoplankton keine homogene phanologische Reaktion,
die Auswahl der Arten bestimmt das Ergebnis.

3. Die bisherige Einordnung der Ergebnisse hinsichtlich biologischer Vielfalt ist unzureichend: Wel-
che Vielfalt ist gemeint? Der Zwischenschritt der Analyse zwischen phanologischer Variation und
der Interpretation der Folgen im marinen Nahrungsnetz fehlt.

4. Eine Einordnung der Aussagekraft hinsichtlich raumlicher Veranderungen erfolgte bislang nicht.

Nach Einschatzung von Herrn Scharfe waren zur Weiterentwicklung des Indikator-Prototyps folgende
Arbeitsschritte notwendig (Scharfe 2018):

1. Testen der Variation und Sensitivitat der einzelnen Spezies bzw. Genera des Zooplanktons ge-
genuber klimatischer Variation, Vergleich von Ansatzen zur Beschreibung phanologischer Varia-
tion,

2. Prifung der Stabilitat und Aussagekraft des Indexes, Einbeziehung der Ergebnisse des Landes-
amtes fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume (LLUR) zum Zooplankton-Monitoring in
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der Deutschen Bucht und Ostsee sowie des in Entwicklung befindlichen Zooplanktonmonitorings
zur Umsetzung der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) in Deutschland (vgl. BMUB 2014,
S. 62: ,Seit 2012 fehlt das biologische Monitoring in der AWZ, so dass seitdem eine Liicke bzgl.
der Phyto- und Zooplanktondaten besteht. (...) Zooplanktonindikatoren befinden sich momentan in
Entwicklung. Das Zooplanktonmonitoring wird in den Klstengewassern zukinftig parallel zur Indi-
katorenentwicklung an diese angepasst und ausgebaut.”),

3. Erfassung groRraumiger Effekte (z. B. Eintrage von Atlantik-Wasser) durch Einbeziehung von Er-
gebnissen hydrodynamischer Simulationen und lokaler Einflisse,

4. Erfassung lokaler EinflussgroRen (z. B. Phytoplankton, Nahrstoffe),

5. Entwicklung eines Bewertungs-Rahmens, der Reprasentativitat (rdumlich) und Aussagekraft (zu
erwartende Okologische Folgen) des Indexes einordnet, Tests durch Quervergleiche,

6. Prufen des Mehrwerts der Einbeziehung weiterer Stationen (bspw. Alfred-Wegener-Institut auf
Sylt),

7. Erfassung zukunftiger Planungen anderer Behorden.

Die fir die Berechnung des Indikators notwendigen Daten werden kontinuierlich vom AWI/BAH erho-
ben. Nach der am 3. September 2018 in Berlin erzielten grundsétzlichen Ubereinstimmung und Bereit-
schaft zur Kooperation sind bislang keine Arbeitsfortschritte bekannt. Die Weiterentwicklung und Ope-
rationalisierung des Indikator-Prototyps in Kooperation mit dem Alfred-Wegener-Institut wird weiterbe-
trieben.

4.2 Floristischer Temperaturindex kurzlebiger GefaRpflanzenarten

Bisher: Arealveranderungen bei klimasensitiven Pflanzenarten

4.2.1 Urspringlicher Ansatz fiir den Indikator-Prototypen ,,Arealveranderun-
gen bei klimasensitiven Pflanzenarten*

Die Weiterentwicklung des Indikator-Prototypen ,Arealveranderungen bei klimasensitiven Pflanzenar-
ten®, wie er im Vorlauferprojekt urspringlich konzipiert war (s. Schliep et al. 2017), musste auf Grund
der zeitlichen und raumlichen Heterogenitat der FloraWeb-Daten aufgegeben werden.

Dieser ursprungliche Indikator-Prototyp war mit zwei Teilindikatoren konzipiert. Bei Teilindikator 1
~Warmeliebende Gefalpflanzenarten wurden die Arealgrenzen aus den zehn nérdlichsten und bei
Teilindikator 2 ,Kélteliebende Gefalpflanzenarten® aus den zehn hdchstgelegenen Messtischblatt-
quadranten errechnet, was den Indikator-Ansatz besonders anfallig fir die ,false absence“-Problema-
tik machte (s. Tingley und Beissinger 2009). In Bezug auf die FloraWeb-Daten liegt immer dann ein
.false absence“-Fall vor, wenn das Vorkommen einer Pflanzenart nicht durch die Florenkartierungen
erfasst wurde (non-detection). Das reale Verbreitungsareal wird in diesen Fallen nicht korrekt abgebil-
det. Durch unterschiedlichen Kartieraufwand kdnnen sich irrefihrende Veranderungen der Arealgren-
zen ergeben, denn die Wahrscheinlichkeit von non-detection steigt mit abnehmendem Kartieraufwand.

Die Ergebnisse des ersten Teilindikators stutzten zwar die Hypothese, dass sich warmeliebende Arten
Richtung Norden ausbreiten. Da die Datengrundlage jedoch nur Prasenzdaten mit einer entsprechen-
den ,false absence“-Problematik umfasst, sind Aussagen zu Arealverschiebungen mit grof3en Unsi-
cherheiten behaftet (ebd.). Unter der Annahme, dass seltenere Arten iber den gesamten Untersu-
chungszeitraum flachendeckend kartiert wurden und die ,false absence®-Problematik weniger stark ins
Gewicht fallen wirde, wurde die Auswertung fiir die Gruppe der Orchideen wiederholt. Die veranderte
Artenauswahl konnte die Unsicherheiten jedoch entgegen den Erwartungen nicht verringern.
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Ein weiteres Problem fiir den methodischen Ansatz des Indikator-Prototypen stellt das heterogene
Landschaftsrelief Deutschlands dar. Ein klarer Nord-Siid-Warmegradient, wie er bei dieser Methode
unterstellt wird, ist nicht vorhanden. Arealverschiebungen konzentrieren sich zwar auf den Norden,
aber wie unter anderem Pompe et al. (2011) feststellten, sind bei vielen Arten auch Arealverschiebun-
gen nach Osten zu beobachten. Bei der vorgeschlagenen Methode wiirden nur die zehn nordlichsten
besetzten Messtischblattquadranten betrachtet und deshalb sudlich, westlich und &stlich gerichtete
Arealverschiebungen nicht berlcksichtigt werden.

Fir den zweiten Teilindikator konnte kein direkter Bezug zwischen Artenvorkommen und Héhenlage
hergestellt werden, da die FloraWeb-Daten auf Messtischblattquadranten aggregiert und damit zu
grob aufgel6st sind: In Regionen mit starker Reliefenergie kdnnen die Hoéhenunterschiede innerhalb
eines Messtischblattquadranten mehrere hundert Meter betragen.

4.2.2 Neuentwicklung des Indikator-Prototyps ,,Floristischer Temperaturindex
kurzlebiger GefaBpflanzenarten* (FTI)

Der Indikator-Prototyp ,Floristischer Temperaturindex kurzlebiger Gefalipflanzenarten® (FTI) wurde als
Alternative fur den aus oben genannten Griinden verworfenen Indikator-Prototyp ,Arealveranderungen
bei klimasensitiven Pflanzenarten” entwickelt.

Bei der Neuentwicklung wurde besonderes Augenmerk auf die Robustheit des Indikators gegentber
den raumlich und zeitlich sehr heterogenen FloraWeb-Daten gelegt. Der neue Indikator sollte auBer-
dem Arealverschiebungen fir das gesamte deutsche Verbreitungsgebiet abbilden kénnen und nicht
nur die noérdlichste Arealgrenze.

Diese Kriterien werden von dem von Devictor et al. (2008) vorgestellten ungewichteten ,Community
Temperature Index” (CTI) erfillt. Der Index entspricht der durchschnittlichen Temperaturnische (Spe-
cies Temperature Index — STI) einer Artengemeinschaft in einer definierten raumlichen Bezugseinheit
(z. B. Messtischblatt). Der Index verandert sich, wenn sich das Verhaltnis von Arten mit unterschiedli-
chen Temperaturnischen innerhalb der gewahlten rdumlichen Bezugseinheit verandert. Im Vergleich
zur Bilanzierung der Einzelvorkommen mithilfe der beiden Teilindikatoren des urspriinglich verfolgten
Indikator-Prototypen ist das Verhaltnis von Arten unterschiedlicher Temperaturnische weniger anfallig
fur die ,false absence“-Problematik.

Der Community Temperature Index wurde fir den hier zu entwickelnden Indikator in ,Floristischer
Temperaturindex kurzlebiger GefaRpflanzenarten® (FTI) umbenannt, da den FloraWeb-Daten floristi-
sche Kartierungen zugrunde liegen und die Arten nicht notwendigerweise in einer biozénotischen Be-
ziehung zu einander stehen.

Datenaufbereitung

Wie auch bei dem verworfenen Indikator-Prototypen ,Arealveranderungen bei klimasensitiven Pflan-
zenarten® ist zunachst eine aufwandige Homogenisierung der FloraWeb-Daten notwendig. In der Ver-
gangenheit wurden floristische Kartierungen in den Bundeslandern mit unterschiedlichen raumlichen
Auflésungen durchgefihrt (z. B. Messtischblatt, Messtischblattquadrant oder Minutenfeld). Fir die
BfN-Datenbank FloraWeb wurden die Daten auf zwei raumliche Aufldsungsebenen homogenisiert,
namlich TK25-Messtischblatt (MTB) und Messtischblattquadrant. In einem ersten Berechnungsdurch-
lauf wurde versucht, auf Ebene der Messtischblattquadranten zu arbeiten. Dabei wurden die Mess-
tischblattfunde den darin liegenden Quadranten zugeordnet. Dieses Verfahren fuhrt dazu, dass die
Artenvorkommen in den Bundeslandern, in denen auf Basis der MTB kartiert wurde, sehr viel homo-
gener verteilt sind und in ihrer flachenhaften Ausdehnung Uberschatzt werden. Auch eine zufallige Zu-
ordnung zu einem einzigen Quadranten fuhrt zu Verteilungsmustern, die nicht fir das bundesweite
Verbreitungsgebiet reprasentativ sind. Aus diesem Grund wurden die Daten fiir den finalen Indikator
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auf Messtischblatt-Niveau aggregiert und ein Informationsverlust aufgrund niedriger aufgeléster Daten
in Kauf genommen.

Ein weiteres datentechnisches Problem ergibt sich aus den zeitlichen Angaben der jeweiligen Arten-
funde. Der FloraWeb-Datensatz basiert unter anderem auf Florenwerken, die Gber mehrere Jahre o-
der Jahrzehnte entstanden sind. In der Datenbank sind fiir diese Funde Zeitspannen angegeben (z. B.
1960 bis 1985), die eine exakte zeitliche Datierung der Funde nicht erlauben. Um solche Funde trotz-
dem Zeitrdumen zuordnen zu kdnnen, wurden zwei Varianten getestet:

1. Bei der ersten Variante testet ein Algorithmus, in welchem der vorgegebenen Zeitrdume (z. B. De-
kaden) der zeitliche Schwerpunkt der Funddatierungen liegt, also die gréBte zeitliche Uberlappung
vorliegt, und ordnet den Fund dem jeweiligen Zeitraum zu.

2. Bei der zweiten Variante wird der Artenfund jedem Jahr zugeordnet, das durch die gesamte Zeit-
spanne eines Kartierungsvorhabens abgedeckt wird.

Bei beiden Verfahren sind Falschzuordnungen (false presence) zu erwarten. Bei der ersten Variante
koénnen zeitliche Muster entstehen, die als Klimawandeleffekt gedeutet werden kénnen: Fur eine Art
mit der angegebenen Zeitspanne von 1950-1983 wirde nach Variante 1 dem Fund die Dekade 1970
zugeordnet werden. Die Interpretation ware wie folgt: die Art fehlt 1960, wandert 1970 ein und stirbt
1980 wieder aus. Um dies zu vermeiden, wurde Variante 2 gewahlt, bei der keine kinstlichen zeitli-
chen Muster erzeugt werden. Stattdessen haben diese Funde fir den Zeitraum keinerlei Effekt auf die
Trendkurven. Fur die frihen Dekaden, in denen fur die meisten Funde Zeitspannen angegeben sind,
fallen die Trends daher sehr flach aus und es ist empfehlenswert, den FTI erst ab den 1950er Jahren
zu berechnen (vorher sind kaum Differenzen zwischen den Dekaden zu verzeichnen).

Neben Dekaden wurden auch die vom BfN flir die FloraWeb-Datenbank festgelegten drei Zeitraume
getestet (Bettinger et al. 2013): vor 1950, 1950-1979 und 1980-2009. Durch eine starke zeitliche Ag-
gregierung der Daten sollen Unsicherheiten, die durch den unterschiedlichen Kartieraufwand entstan-
den sind, reduziert werden. Die Grundannahme dabei ist, dass in einem gréReren Zeitraum eine Art
mit héherer Wahrscheinlichkeit gefunden wird und der Einfluss von Zufallsfunden reduziert wird. Diese
Robustheit ist jedoch mit einem hohen Informationsverlust verbunden, weshalb nicht diese sehr gro-
ben Zeitraume, sondern Dekaden fir die Aggregierung der Funde genutzt wurden.

Vergleich der deutschen und europaischen Temperaturnische der Gefapflanzenarten

Der Species Temperature Index (STI, Temperaturnische einer Art) entspricht der Jahresmitteltempe-
ratur im gesamten betrachteten Verbreitungsgebiet einer Art. Der Bezugsraum zur Kalkulation des STI
hat daher grof3en Einfluss auf den Index. Im Idealfall liegen Verbreitungsdaten fiir das vollstandige
Verbreitungsgebiet vor, was aber nur fir einen geringen Anteil der in FloraWeb gelisteten Arten gege-
ben ist. Immerhin konnte flir 621 Arten auf Grundlage ihres europaischen Verbreitungsgebiets und der
Jahresmitteltemperatur ein europaischer STI (E-STI) berechnet werden. Mit den FloraWeb-Arealdaten
wurde aulerdem flr alle gelisteten 2.797 Arten eine Temperaturnische fir das deutsche Verbreitungs-
gebiet berechnet (D-STI). Es bestand anfangs die Annahme, dass die deutsche Temperaturnische bei
Arten mit stidlichem Verbreitungsschwerpunkt (z. B. mediterran) unter der européischen Temperatur-
nische und bei Arten mit nérdlichem Verbreitungsschwerpunkt (z. B. boreal) dariiber liegt. Um diese
Hypothese zu uberprufen, wurden die Temperaturnischen aller Arten, fir die ein deutscher und euro-
paischer STI berechnet werden konnte, getrennt nach Florenzonen einander gegentibergestellt (s.
Abb. 4). Bei einem grof3en Anteil der untersuchten Arten erstrecken sich die Verbreitungsgebiete Uber
mehrere Florenzonen. Eine eindeutige Zuweisung entsprechend des Hauptverbreitungsgebietes war
auf Grundlage der zur Verfugung stehenden BiolFlor-Daten nicht mdglich. Daher gingen Arten, deren
Verbreitungsgebiet sich Giber mehrere Florenzonen erstreckt, mehrfach in die Auswertung ein, zahlten
also zu jeder Florenzone, in die ihr Verbreitungsgebiet reicht. Dieser Umstand fihrt dazu, dass vor
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allem zwischen der temperaten und meridionalen Florenzone nur eine geringe Ausdifferenzierung
festzustellen ist.

Entsprechend der Hypothese liegt der D-STI bei den arktischen und borealen Florenelementen deut-
lich uber dem E-STI (p < 0,001) (Abb. 4). Allerdings trifft dies gleichermalien auf die meridionalen Flo-
renelemente zu (p < 0,001), auch wenn die Unterschiede deutlich geringer ausfallen. Die Auswertung
zeigt eine systematische Verschiebung des D-STI zu héheren Temperaturen im Vergleich zum E-STI
Uber alle betrachteten Florenzonen hinweg, deren Ausmalf von den nérdlichen zu den sidlichen Flo-
renzonen hin abnimmt. Die Grinde hierfir bedirfen weiterer Untersuchungen. Insgesamt zeigt der D-
STl eine geringe Streuung und auch zwischen den Florenzonen variiert der Median kaum. Uber alle
Florenzonen hinweg sind der D-STI und E-STI mit einem Koeffizienten von 0,29 (p <= 0,001) maRig
stark miteinander korreliert. Unter Berlicksichtigung der Temperaturvariable ,warmster Monat“ (s. Abb.
5 A) zeigt sich aulRerdem, dass Deutschland arealgeografisch in den warmen Randbereichen des eu-
ropaischen Verbreitungsgebiets vieler Arten liegt. Somit bildet der D-STI die klimatisch bedingten Are-
algrenzen bzw. das Verbreitungsgebiet der Arten nicht ausreichend ab.
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Abb. 4: Vergleich der deutschen (D) und europdischen (E) Temperaturnische (Species Temperature In-
dex, STI) getrennt nach Florenzonen. Es wurden nur Pflanzenarten berticksichtigt, fur die eine
deutsche und europdische Temperaturnische berechnet werden konnte (N = 621). Arten, deren
Verbreitungsgebiet sich liber mehrere Florenzonen erstreckt, wurden entsprechend mehrfach
zugeordnet. Vorzeichen-Rang-Test nach Wilcoxon *: p <= 0,05, **: p <= 0,01, ***: p <= 0,001.

Die europaische Temperaturnische wurde aufgrund der oben beschriebenen Problematik beim D-STI
als die geeignetere fir die Berechnung des FTI ausgewahlt. Der dadurch deutlich eingeschrankte Um-
fang berucksichtigbarer Arten (621 vs. 2.797) fihrte zu der Frage, ob die deutsche Temperaturnische
durch einen Korrekturfaktor an die europaische Temperaturnische angeglichen werden kann und so-
mit das gesamte Artenset von 2.797 Arten fiir die Berechnung des FTI beriicksichtigt werden kénnte.
Es wurde versucht, Gesetzmaligkeiten tber Biotoptypen und Pflanzeneigenschaften zu finden, aus
denen ein Korrekturfaktor hatte abgeleitet werden kénnen. Das Vorhaben wurde aufgrund der teil-
weise schwierigen bzw. nicht eindeutigen Zuordnung vorerst (zumindest im Rahmen des hier
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vorgestellten Projekts) aufgegeben, dient jedoch als Ansatzpunkt fiir eine mogliche Weiterentwicklung
des Indikators.

Auswahl geeigneter bioklimatischer Variablen zur Berechnung des Floristischen Temperatur-
Index kurzlebiger GefaBpflanzenarten (FTI)

Bei der Entwicklung der Berechnungsvorschrift fiir den FTI stellte sich die Frage, welche der mogli-
chen Temperaturvariablen (Ubersicht in O’Donnell und Ignizio 2012) am besten die Temperaturnische
STl einer Art abbildet. Neben der Jahresmitteltemperatur kamen der kalteste und warmste Monat zur
Abbildung eines Temperaturgradienten sowie der Niederschlag zur Abbildung eines Feuchtegradien-
ten in Betracht. Fir alle FloraWeb Arten, fiir die europaische Arealdaten vorlagen, wurde der STI auf
Grundlage der vier bioklimatischen Variablen berechnet. Anschlielend wurden die Arten mit Hilfe ei-
ner Hauptkomponetenanalyse in ihrem klimatischen Raum dargestellt. Das Verfahren erlaubt es, die
Beziehungen der betrachteten bioklimatischen Variablen zueinander zu untersuchen. Wie in dem Or-
dinationsdiagramm in Abbildung 5 B zu sehen, bilden die vier Variablen einen Temperatur- und
Feuchtigkeitsgradienten ab. Je nach Temperatur- und Feuchtigkeitspraferenz ordnen sich die Arten im
Raum an. Im unteren Teil liegen Arten mit hoher Toleranz gegeniber heiRen Sommern mit wenigen
Niederschlagen, im oberen Teil befinden sich Arten die auf héhere Niederschlage angewiesen sind.
Im mittleren linken Teil ordnen sich Arten an, die héhere Jahresmitteltemperaturen praferieren und
empfindlich auf sehr kalte Winter reagieren. Demgegeniber platzieren sich im rechten Teil Arten der
kalteren Klimazone. Der Temperaturgradient (PC1, 59 % erklarte Varianz) wird durch die Jahresmittel-
temperatur und den kaltesten Monat reprasentiert. Beide Variablen haben eine hohe Faktorladung auf
die erste Achse (Ladung = Starke der Beziehung zwischen Variable und Achse). Die zweite Achse
(PC2) erklart weitere 34 % der Varianz und wird durch die Variablen Niederschlag und warmster Mo-
nat gepragt. Der Niederschlag hat eine hohe positive Faktorladung und der kéalteste Monat eine hohe
negative Faktorladung auf die zweite Achse.
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Abb. 5 A: Vergleich der berechneten deutschen (D) und européischen (E) Klimanischen fiir die Variablen
Jahresmitteltemperatur, warmster Monat, kiltester Monat und Niederschlag.
B: Verteilung von GefaBpflanzenarten nach ihrer klimatischen Nische reprasentiert durch die ers-
ten beiden PCA-Achsen. Punkte = Pflanzenarten (N = 621).

Zur Darstellung der Temperaturnische einer Pflanzenart sind demnach die Jahresmitteltemperatur und
der kalteste Monat geeignet. Da beide Variablen untereinander relativ stark korreliert sind, sehen sich
FTI-Trends beider Variablen ahnlich und unterscheiden sich in lhrer Interpretation nicht voneinander.
Fir den finalen Indikator wurde letztendlich die leichter nachvollziehbare Jahresmitteltemperatur zur
Berechnung des FTI ausgewahlt.
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Auswahl geeigneter Arten zur Berechnung des Floristischen Temperaturindex kurzlebiger Ge-
faBpflanzenarten (FTI)

Um einen mdoglichst klimawandelsensitiven Indikator zu finden, wurde der FTI testweise fir unter-
schiedliche Artengruppen berechnet (s. Abb. 3). Die Artengruppen A bis D beruhen auf den ausge-
wahlten 621 Arten, flr die ein europaischer STI berechnet werden konnte (s. 0.). Bei Gruppe A (N =
507) wurden die Neophyten und Baume ausgeschlossen, bei Gruppe B (N = 542) nur die Baume. Des
Weiteren wurden zwei Artengruppen getestet, die besonders schnell auf Klimaanderungen reagieren
kénnen (Gruppe C) oder fir die eine besondere Sensitivitat gegenlber Klimaveranderungen ange-
nommen wurde (Gruppe D). Gruppe C vereint die ein- bis zweijahrigen Arten (N = 118), welche auch
im finalen Indikator Verwendung finden. Fir Gruppe D (N = 152) wurden aus Gruppe A 15 % der Ar-
ten mit hochstem und niedrigstem STI ausgewahlt — also 30 % der Arten. Diese Gruppe reprasentiert
die Warme- und Kaltezeiger.

Die Ergebnisse in Abbildung 6 zeigen, dass das Temperatursignal der Neophyten erstaunlich stark
ausfallt (Vergleich der Gruppen A und B). Sie sind fur das insgesamt hdhere Niveau und den auf-
wartsgerichteten Trend des FTI nach 1980 verantwortlich. Entsprechend der Annahme, dass die ein-
bis zweijahrigen Pflanzenarten besonders schnell auf Klimaveranderungen reagieren kénnen, wurde
fur Gruppe C ein rascher und steiler Aufwartstrend festgestellt. Die Veradnderungen im FTI-Wert fallen
bei dieser Gruppe besonders stark aus. Zu beachten ist allerdings, dass durch die Selektion eine rela-
tiv geringe Artenzahl in die Berechnung eingeht, was nachteilig fur statistische Analysen sein kann. Ab
dem Jahr 2000 sind die Funde stark rticklaufig und fir einige Messtischblatter liegen Gberhaupt noch
keine Daten vor (s. Kennblatt in Teil I, Abschnitt zu den Schwéachen). Die Warme- und Kaltezeiger in
Gruppe D zeigen seit den 1980er Jahren lediglich einen geringen Aufwartstrend.
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Abb. 6: Floristischer Temperaturindex kurzlebiger Gefapflanzenarten berechnet auf Grundlage verschie-
dener Artensets der 621 Arten, fiir die ein européischer STI vorlag. A: ohne Baume und Neophy-
ten (N = 507), B: ohne Baume (N = 542), C: ein- bis zweijahrige Arten ohne Neophyten (N = 118),
D: Warme-Kaltezeiger ohne Baume und Neophyten (N = 152). Es wurden nur Messtischblatter mit
einem Minimum von 25 Funden bei der Berechnung beriicksichtigt. Graue Linie = Mittelwert Refe-
renzperiode 1950-1979.

Eine ausfihrliche Diskussion der Vor- und Nachteile sowie der Méglichkeiten einer Weiterentwicklung
des Indikators findet sich im Kennblatt zum Indikator in Teil II.
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4.3 Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaften

Das Indikatorkonzept ist bereits auf Landerebene in Sachsen operationalisiert worden. Nach der Eig-
nungsprufung bleibt vor allem die Bewertung der Datenlage offen (s. Tab. 1), sie wird sich erst nach
einer ersten Berechnung des Indikators in Kooperation mit der datenhaltenden Institution Tagfalter-
Monitoring Deutschland (TMD) des UFZ abschlielend bewerten lassen. Die Etablierung einer Koope-
ration zwischen BfN und TMD/UFZ ist hierfiir Voraussetzung und wird weiter vorbereitet.

4.4 Veranderung der Flora auf Alpengipfeln

Die Eignungsbewertung fiir den Indikator-Prototypen ist durch die Verbesserung der Datenlage insge-
samt positiv (s. Tab. 1). Als einziger Indikator fur den alpinen Raum ware er — vorbehaltlich einer ab-
schlieRenden Bewertung nach vollstandiger Berechnung — eine wichtige Ergénzung fiir das Fachinfor-
mationssystem des BfN. Da auf eine Datenerhebung auf dem dritten Gipfel (Graskopf) wegen der au-
Rergewohnlichen Trockenheit im Sommer 2018 verzichtet wurde und die Digitalisierung der Daten aus
der zweiten Messkampagne nur vom Nationalpark Berchtesgaden durchgefuhrt werden soll und
frhestens im Herbst 2019 abgeschlossen sein wird, konnte der Indikator nicht innerhalb der Laufzeit
des Vorhabens fertiggestellt werden.

4.5 Sicherung des landerubergreifenden Biotopverbunds

Die thematische Relevanz und politische Eignung dieses Indikator-Prototyps ist aus Sicht des Projeki-
Konsortiums hoch. Der Indikator konnte vollstdndig operationalisiert werden, wozu im Wesentlichen
die nachfolgend aufgefiihrten Arbeitsschritte durchgefiihrt wurden. Damit stand er als Erganzung fiir
das DAS-Indikatorensets bzw. als Ersatz fiir den Indikator ,Gebietsschutz* zur Verfigung und wurde
fur das Indikatorenset im Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt“ vorgeschlagen. Der Vorschlag wurde
allerdings vom Auftraggeber (BMU) abgelehnt.

Das Kennblatt fur den Indikator ,Sicherung des landeriibergreifenden Biotopverbunds® und das DAS-
Factsheet flr den beibehaltenen Indikator ,Gebietsschutz® finden sich in Teil Il dieses Berichts.

Datenplausibilisierung

Eine detaillierte Analyse der Datenlage hat gezeigt, dass die Digitalisierungen der streng geschutzten
Gebiete je nach Bundesland und Zeitstand teilweise stark variieren. Die Extraktionen der Veranderun-
gen der Schutzgebietskulisse auf dem terrestrischen Bundesgebiet, die durch die Uberlagerung der
Shapefiles zwei aufeinanderfolgender Jahre erreicht werden, erzeugt zahlireiche kleine Einzelflachen,
die keine tatsachlichen Flachenveranderungen darstellen, sondern durch Digitalisierungsabweichun-
gen (Unterschiede/Ungenauigkeiten) entstehen.

Die Erarbeitung einer Plausibilisierungsmethode, die eine mdglichst zuverlassige Extraktion tatsachli-
cher Flachenveranderungen zulasst, ist fur die Integritat und Belastbarkeit des Indikators von ent-
scheidender Bedeutung. Die Methode sollte dabei einfach und nachvollziehbar sein und eine mog-
lichst umfassende Selektion der tatsachlichen Flachenveranderung zulassen. Eine eindeutige Validie-
rung ist ohne Referenzdaten unmadglich.

Als Proxy lassen sich diese Flachen lber eine Mindestflachengréf3e und den Shape-Index auf Plausi-
bilitat prifen. Der Shape-Index eines Kreises betragt 1. Je hoher der Index, umso starker ist die Ab-
weichung vom Kreis. Bei einem Schwellenwert von ca. 5 erfasst man hauptsachlich sehr langegezo-
gene, linienférmige Strukturen, die typisch sind fir Digitalisierungsunterschiede. Trotzdem verbleiben
zahlreiche nicht plausible Flachen unterhalb des Schwellenwertes, wenn Verdachtsflachen mit
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anderen, benachbarten Flachen verbunden oder komplexe Strukturen (z. B. innerhalb von konkaven
Umrisssegmenten) vorhanden sind.

Daher wurde weiterhin getestet, inwiefern eine Plausibilisierung iber eine Mindestflachengrée und
das Flachen-Umfang-Verhaltnis méglich ist. Die Uberlegung der Berlicksichtigung des Verhaltnisses
von Umfang (Shape-Lenght) und FlachengréRe (Shape Area) beruht auf der Tatsache, dass es sich
bei den auf Digitalisierungsunterschiede und —abweichungen zurtickzufiihrenden, nicht realen Fla-
chenveranderungen um Uberwiegend langgestreckte, linienférmige Strukturen handelt. Dementspre-
chend verfiigen diese Flachen Uber einen groRen Umfang bei vergleichsweise kleiner Flachengréle
(s. Abb. 7).

Eine Uberpriifung der Selektionsergebnisse (Stichproben) zeigte die besten Ergebnisse bei der Be-
riicksichtigung von Flachen, die mindestens 5x (Methode V_5) bzw. 10x (Methode V_10) so groB (FI&-
chengrofRe in m2) sind, wie ihr Umfang (Lange in m). Die so selektierten Flachen werden als tatsachli-
che Flachenveranderung angenommen (s. Abb. 8 und 9).

Beruhend auf stichprobenartig durchgefiihrten Einschatzungen wurde eine Plausibilisierung der Fla-
chenveranderungen Uber eine Mindestgrée von 200 m? und ein Mindestverhaltnis von Flachengrolie
zu Umfang von 10:1 als am besten geeignet identifiziert, um mdglichst nur reale Veranderungen zu
erfassen.
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Bildliche Veranschaulichung Erlauterung
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Symmetrische Differenz

Die Flachenunterschiede zwischen den beiden
Vergleichsjahren werden durch die Bildung der
Symmetrischen Differenz ermittelt. Flachig treten dabei
die tatsachlichen Abweichungen (i.d.F. Zunahmen) der
Schutzgebietsflache in Erscheinung.Die auf
Digitalisierungsabweichungen zuriickzufihrenden
vermeintlichen ,Flachenveranderungen* treten als
schmale dunne Linienstrukturen um bestehende
(flachenidentische) Schutzgebiete in Erscheinung.

L

.

Artefakte und tatsachliche Flachenveranderungen

Die Unterscheidung artefakter und tatsachlicher Fla-
chenveranderungen gelingt durch die Selektion der
Flachen, deren Flachengrofte mindestens 5 bzw.
10mal so grof ist, wie deren Flachenumfang.

Die realen Flachenveranderungen (turkis) werden (rel-
lativ) zuverlassig erkannt, herausgefiltert und fir die
Berechnung des Indikatorwerts verwendet.

Eine 100% valide Unterscheidung ist jedoch auch mit
dieser Methode nicht moglich. Restunsicherheiten
bzgl. der Unterscheidung der Fldchen bleiben
bestehen, insofern keine unverhaltnismaRig
aufwendige manuelle Bearbeitung und Uberpriifung
jeder einzelnen ,Verdachtsflache” vorgenommen wird.

Abb. 7: Reale und artefakte Flachenveranderungen der terrestrischen Schutzgebietsflache
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chenumfang in m)

V_5 (FlachengréRe in m? mind. 5mal so groB wie Fla-

V_10 (FlaichengroBe in m? mind. 10mal so groB wie
Flachenumfang in m)

P\\.%

Abb. 8: Selektionsunterschiede bei Anwendung der Methoden V_5 und V_10
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Verbleibende Flachenunsicherheiten

~5 .

Handelt es sich bei den mit in Anrechnung kommenden griinen Flachen tatsachlich um Zuwachsflachen?

V_10

o

Selbst eine Uberpriifung im Luftbild kann nicht zur Kldrung des Flachenstatus beitragen.

Abb. 9: Verbleibende Flachenunsicherheiten bei Anwendung der Methoden V_5 und V_10

Schutzgebietskategorien

Der Indikator erfordert eine fachlich begriindete Festlegung, welche Schutzgebietskategorien bei der
Berechnung Beriicksichtigung finden sollen. Um tatsachlich zu einer Sicherung des
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landertbergreifenden Biotopverbunds beitragen zu kdnnen, muss es sich hierbei um streng ge-
schutzte Gebiete handeln. Diese umfassen — wie auch beim Indikator ,Gebietsschutz* definiert — Na-
turschutzgebiete (NSG) und Nationalparke (NP), die gemaf § 23 bzw. § 24 Abs. 1 BNatSchG recht-
lich gesichert sind. Weiterhin wurden auch Kern- und Pflegezonen von Biospharenreservaten als zu
beriicksichtigende Gebiete flir den Indikator festgelegt, da ihr Schutzstatus mit denen von NSG und
NP vergleichbar ist. Aus den Kriterien des deutschen MAB-Nationalkomitees fir die Anerkennung und
Uberpriifung von Biospharenreservaten in Deutschland geht hervor, dass sowohl die Kern- als auch
die Pflegezonen ,als Nationalpark oder Naturschutzgebiet oder auf andere Weise gleichwertig recht-
lich“ zu sichern sind (BMU 2018).

Diese Fassung des Begriffs streng geschutzter Gebiete deckt sich mit dem Verstandnis, das in Kon-
zepten des Bundes verwendet und auch von den Landern mitgetragen wird.

4.6 Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat

Die Operationalisierung des Indikators ,Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat* baute auf den Er-
gebnissen des Vorgangervorhabens auf (s. entsprechendes Kennblatt in Schliep et al. 2017). Zu Be-
ginn der Arbeiten wurden die damals ausgewahlten einzelnen KenngréRen einer kritischen Analyse
unterzogen und teilweise verandert, sodass der Indikator ,Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat
nun aus vier Teilindikatoren berechnet wird. Die Teilindikatoren ,Vielfalt der Nutzungs- und Bodenbe-
deckungsklassen®, ,Anteil naturnaher wenig kulturbeeinflusster Flachen® sowie ,Kleinraumige Vernet-
zung der Elemente” und ,Randliniendichte gewasserbetonter und gehdlzdominierter Lebensraume®
werden mithilfe eines Bewertungsschemas zusammengefiihrt, aus dem sich eine 5-stufige Bewertung
des Indikators ergibt. Die Berechnung erfolgt bundesweit auf der Ebene der Landkreise. Nachfolgend
wird der abschlieBende Stand der Arbeiten zu den untersuchten Teilindikatoren dargestellt.

A. Teilindikator ,,Vielfalt der Nutzungs- und Bodenbedeckungsklassen*

Die Ermittlung der Vielfalt von Nutzungen bzw. Bodenbedeckungen erfolgt mittels des Shannon Diver-
sity Index (SHDI). Als Datengrundlage werden flachenhafte Landschaftselemente und ausgewahlte
lineare Elementgruppen aus dem Basis-ATKIS (Verkehr, FlieRgewasser) herangezogen. Dabei kann
auf dem Flachenschema des IOR-Monitors (Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung) aufge-
baut werden. Zur Berechnung der Shannon-Diversitat wird das Flachenschema um lineare Verbin-
dungselemente (Hecken, Baumreihen) aus dem Basis-ATKIS 2013 erweitert. Die hierfir notwendige
Datenaufbereitung erfolgt bundeslanderweise und Uberwiegend automatisiert.

Nach Prifung verschiedener Gruppierungsvarianten wurde die Klassifizierung der Landbedeckung
durch die Einteilung in 21 Klassen festgelegt:

= Baulich gepréagte Siedlungs- und Verkehrsflachen, zusammengefasst aus: Stralenverkehrs-
flachen, Schienenverkehrsflachen, Flugverkehrsflachen, Verkehrsbegleitflache, Hauptwirtschafts-
wege, Wohnbau, Mischnutzung, FIldchen mit besonderer funktionaler Pragung, Industrie und Ge-
werbe

= Siedlungsfreiflaiche, zusammengefasst aus: Park/Griinanlage, Kleingarten, Wochenendsied-
lung, Golfplatz, sonstige Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen, Friedhof, sonstige Siedlungsfrei-
flache

= Weitere Klassen, jeweils einzeln betrachtet: Ackerland; Grinland; Streuobst; Weinbau; sons-
tige Landwirtschaftsflache; Gartenland; Geholz; Laubholz; Nadelholz; Mischholz; Obstbau; Heide;
Moor; Sumpf; Abbau- und Haldeflache; Unland/vegetationslose Flache; Flieligewasser; stehendes
Gewasser inkl. Hafenbecken; Meer/Bodden.
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Der SHDI ist ein auf der Informationstheorie beruhender Index zur Darstellung von Vielfalt bzw. Hete-
rogenitat. Neben dem Simpson’s Diversitatsindex und einigen anderen gehért er in der Okologie zu
den am haufigsten verwendeten Indizes zur Beschreibung von Vielfalt (Colwell 2009). Neben dem
Reichtum (Anzahl einer Art bzw. Flacheninhalt einer Nutzungsklasse) wird auch die Verteilung (Anteil
an der Gesamtheit) in die Berechnung einbezogen.

Der SHDI strebt gegen Null, wenn nur eine Nutzungsklasse vorliegt, es also keine Diversitat gibt oder
andererseits bei mehreren Nutzungsklassen ein deutlich dominanter Klassentyp vorherrscht. Die
Werte steigen mit zunehmender Klassenzahl und/oder mit zunehmender Gleichverteilung der FIa-
chenanteile der Klassen.

Fir jede Anzahl an Nutzungsklassen gibt es bei einer gleichmaRigen Verteilung der Flachenanteile
dieser Klassen genau eine hochstmadgliche Shannon-Diversitat. Im vorliegenden Datensatz variiert die
Klassenanzahl von 11 bis 21 Klassen pro Landkreis. Die Werte fiir den SHDI reichen von 1,07 bis
2,29. Theoretisch erreichbar ware 3,04 bei 21 Klassen mit gleichen Flachenanteilen.

Die Ergebnisse des Teilindikators werden in 5 Bewertungsintervalle sehr gering — gering — mittel —
hoch — sehr hoch eingeteilt.

B. Teilindikator ,,Anteil wenig kulturbeeinflusster Flachen*

Dieser Teilindikator bildet den prozentualen Flachenanteil von Landnutzungen mit den Hemerobie-
Stufen ,,ahemerob* bis ,mesohemerob* (nicht bis mafig kulturbeeinflusst) fiir jeden Landkreis ab. Der
Indikator ist bereits im IOR-Flachennutzungsmonitor als Indikator ,Anteil naturbetonter Flachen an der
Gebietsflache” umgesetzt und kann von dort Gbernommen werden (s. a. Walz und Stein 2014). Der
Anteil naturnaher Elemente reicht in den Landkreisen von 3 % bis 80 %. Es gibt 5 Stufen der Bewer-
tung, die ebenfalls wie bei der Shannon-Diversitat von sehr gering bis sehr hoch reichen.

Die vom IOR verwendete Datengrundlage umfasst Angaben zur Bodenbedeckung bzw. Flachennut-
zung aus dem Landbedeckungsmodell Deutschland (LBM-DE). Das StraRen-, Wege- und Schienen-
netz sowie die linienhaften Gewasser werden zusatzlich aus dem ATKIS-Basis-DLM abgeleitet und
mit dem LBM-DE verschnitten. Fur die Pufferung der im ATKIS-Basis-DLM linienférmig vorliegenden
Objekte wurden die dort enthaltenen Breitenangaben genutzt. Baumreihen, Hecken und Punktobjekte
(z. B. Quellen und landschaftspragende Einzelbdume) werden bisher nicht beruicksichtigt, da hier nur
grofRe naturbetonte Flachen zu beriicksichtigen sind. Zur Klassifikation von Waldern und vegetations-
losen Flachen nach ihrer Hemerobie ist zusatzlich eine Verschneidung mit den Daten zur potenziellen
natdrlichen Vegetation (pnV) notwendig. Hierflr wurde die bundesweit vorliegende Karte der pnV im
Mafstab 1 : 500.000 genutzt. Fir die Analyse wird eine semantische Generalisierung mit den im Ba-
sis-DLM vorhandenen Landnutzungstypen Nadel- und Mischwald sowie natlrlich waldfreien Standor-
ten durchgefiihrt. Schneiden diese Flachen die jeweilige passende pnV-Einheit, wird diese als stand-
ortgerecht und damit weniger kulturbeeinflusst klassifiziert. Weil Laubwald tberwiegend der pnV in
Deutschland entspricht, erfolgt dafiir kein separater Abgleich (nach IOR-Monitor: Indikatorkennblatt
Anteil naturbetonter Flachen an Gebietsflache — Methodik, s. a. Walz und Stein 2014, Stein und Walz
2012).

C. Teilindikator ,,Kleinrdumige Vernetzung der Elemente“

Um die kleinrdumige Vernetzung zu beurteilen, wird der Connectivity-IND2-Index berechnet (s. a.
Deslauriers et al. 2018, Chan et al. 2014). Hierfir wird die gleiche Datengrundlage wie fiir den Teilindi-
kator ,Vielfalt der Nutzungs- und Bodenbedeckungsklassen® verwendet. Fir die Berechnung dieses
Teilindikators wurde ein Skript programmiert, das die Berechnung fiir beliebige Raumeinheiten auto-
matisiert.

Die Berechnung erfolgt fiir die gehdlzgepragten Landbedeckungsklassen Laubwald, Nadelwald und
Mischwald, Geholz sowie Hecken und Baumreihen, bei einer Puffereinstellung von 50 m (entspricht
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einer Entfernung von max. 100 m zwischen einzelnen Landschaftselementen). Berlhren sich die Puf-
fer, gelten die Elemente bzw. Patches als verbunden. Fir verbundene Elemente werden die Flachen
aufsummiert und anschlieBend quadriert. Werden diese Elemente jedoch durch eine Barriere (bspw.
Bundesautobahn, Bundesstralie oder Landstral’e aus ATKIS) und/oder eine Siedlung (Ortslage aus
ATKIS) voneinander getrennt, flieRen die Elemente einzeln und nicht gruppiert in die Berechnung ein.
Alle verbundenen und nicht verbundenen quadrierten Flachen werden summiert und anschlieRenden
durch die Flache der Gebietseinheit (Landkreis etc.) geteilt. Die Wertespanne reicht in den Landkrei-
sen von 0 ha bis 6.350 ha. Die Einteilung der Bewertung erfolgt ebenfalls in einer 5-stufigen Werte-
skala.

D. Teilindikator ,,Randliniendichte gewéasserbetonter und gehélzdominierter Lebensraume*

Dieser Index wird mit Hilfe der schon vom IOR-Monitor berechneten Indizes ,Gehdlzdominierte
Okotondichte* und ,Gewasserranddichte* umgesetzt (s. a. Walz 2015).

Hierbei werden die pro Landkreis errechneten LangenmaRe des Index ,Gehdlzdominierte Okoton-
dichte” mit denen des Indexes ,Gewasserranddichte® summiert.

Der vom IOR-Monitor berechnete Index ,Gehdlzdominierte Okotondichte* entspricht dem Quotienten
aus der gesamten Randlinienlange von Geholz- und Waldrandern, Baumreihen und Hecken einerseits
und der Gebietsflache (aus dem ATKIS-Basis-DLM abgeleitete Flache der Gebietseinheit der entspre-
chenden Bezugsebene) andererseits. Es werden die Langen der im Basis-DLM dargestellten auReren
Réander von Waldflachen und Gehdlzen sowie der linienhaft erfassten Baumreihen, Hecken und Ge-
holze in der Gebietseinheit aufsummiert. Dabei werden Waldrander an durchquerenden Stral3en,
Bahnlinien oder Gewassern nur dann bertcksichtigt, wenn diese Objekte als Flachen im Basis-DLM
enthalten sind. Linien direkt aneinandergrenzender Waldflachen bzw. Gehdlze gehen nicht in die Be-
rechnung ein (nach IOR-Monitor: Indikatorkennblatt gehélzdominierte Okotondichte — Methodik).

Der Index ,Gewasserranddichte entspricht dem Quotienten aus der gesamten Randlinienlange von
Still- und FlieRgewassern einerseits und der Gebietsflache (Verwaltungsgeometrie 1 : 25.000) ande-
rerseits. Es werden die Langen der im Basis-DLM dargestellten auReren Rander aller stehenden Ge-
wasser und von FlieRgewassern mit einer Breite Uber 3 m sowie die Lange aller linienhaften Gewas-
ser unter 3 m Breite erfasst. Fur eine Gewasserbreite Uber 6 m werden zwei Randlinien in die Berech-
nung einbezogen, fur Gewasserbreiten unter 3 m nur eine einfache Linie. Durch Verschneidung von
Gewassern mit administrativen Grenzen modellierte und physisch nicht vorhandene Rander gehen
durch die Anwendung der ArcGIS Funktion "Erase" nicht in den Ergebniswert ein (s. a. IOR-Monitor:
Indikatorkennblatt Gewasserranddichte — Methodik).

Tab. 4: Bewertungsmatrix der Teilindikatoren, Indikator ,,Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat®.

Punkte Vielfalt der Nutzungs- Anteil wenig kul- Kleinraumige Randliniendichte gewasser-
und Bodenbedeckungs- | turbeeinflusster | Vernetzung der | betonter und gehélzdominier-
klassen Flachen Elemente ter Lebensraume
(ohne Dimension) (in %) (in ha) (in m/ha)
1 1,00 - 1,31 0-20 0-400 0-25
2 1,31 -1,56 20 - 40 400 - 800 25-50
3 1,56 — 1,80 40 - 60 800 — 1200 50-75
4 1,80 — 2,04 60 — 80 1200 — 1600 75 -100
5 2,04 - 2,29 80— 100 > 1600 100 — 125
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Verkniipfung der vier Teilindikatoren

Zur Berechnung des Indikators ,Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat® werden die vier Teilindi-
katoren Uber ein Bewertungsschema miteinander verkniipft. Flr die erreichten Bewertungsebenen der
einzelnen Teilindikatoren werden Punkte von 1 bis 5 vergeben, sehr gering entspricht 1 Punkt, sehr
hoch entspricht 5 Punkten (Tab. 4). Anschliellend werden die Punkte aller Teilindikatoren aufsummiert
und ergeben die Bewertung der Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat (Tab. 5).

Tab. 5: Bewertungsstufen des Indikators ,,Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat®.

Punkte Bewertung der Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat
4 bis 7 sehr gering

8 bis 10 gering

11 bis 13 mittel

14 bis 16 hoch

17 bis 20 sehr hoch

Bewertung der Lebensraumvielfalt und
% Landschaftsqualitat
45
40
35
30
25
20
15

H

sehr gering mittel hoch sehr | sehr gering mittel hoch sehr| sehr gering mittel hoch sehr

gering hoch lgering hochl gering hoch
2012 2017 2022

Landschaftsqualitat

N\
A\

Flache Deutschlands in %

Abb. 10: Darstellung der 5-stufigen Bewertung der Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat der Land-
kreise Deutschlands. Die Teilindikatoren wurden 5-stufig bewertet, die Zusammenfiihrung und
Endbewertung der erreichten Punkte erfolgte ebenfalls 5-stufig.

Die Ergebnisse des Indikators ,Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat erstrecken sich in den
Landkreisen Uber einen Wertebereich von 5 bis 16 Punkten. Die héchstmogliche Klasse ,sehr hoch® —
17 bis 20 Punkte ist nicht vertreten. Rund 57 % der Flache der Landkreise Deutschlands wird mit ,ge-
ring“ oder ,sehr gering“ bewertet (Abb. 10). Die restlichen 43 % der Flache der Landkreise besitzen
mindestens mittlere Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat (Abb. 11).

Potenzial fiir weitere Arbeiten am Indikator

Die Arbeiten am Indikator wurden aufgrund verschiedener Probleme wahrend der Entwicklung in die-
sem Projekt bisher nur vorlaufig abgeschlossen. Schwierigkeiten ergaben sich insbesondere durch die
bendtigte sehr hohe Rechnerleistung flr Datensatze in BundeslandgrofRe bzw. gar bundesweite Ana-
lysen. In die Berechnungen wurden sehr kleinrdumige Landschaftselemente wie Hecken, Baumreihen
und Wege einbezogen, was zu einem sehr komplexen und groRen Geodatensatz fuhrte. Zusatzlich
kam es durch Fehler in den Grunddaten ATKIS und LBM-DE oder durch topologische Fehler zu Ab-
brichen der Berechnungen.
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Flachenanteil mittlerer bis sehr hoher
Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat
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Abb. 11: Darstellung des prozentualen Anteils der drei hochsten Bewertungsstufen an der Flache der
Landkreise Deutschlands (mittel, hoch, sehr hoch der 5-stufigen Bewertung, wobei sehr hoch
bisher nicht besetzt ist).

Das Flachenschema des IOR-Monitors (Kombination aus Basis-DLM und LBM), das als Datengrund-
lage verwendet wurde, liegt als deutschlandweiter Vektordatensatz vor. Dieser wurde noch um gepuf-
ferte lineare Vegetationselemente aus dem Basis-DLM erweitert. Berechnungen waren aufgrund der
GrolRe des deutschlandweiten Datensatzes und Hardware-Grenzen nicht mdglich. Daher erfolgte eine
Unterteilung in Bundeslander. Fir die Bundeslander wurden mithilfe des durch eigene Programmie-
rungen erweiterten Tools ZonalMetrics (Adamczyk und Tiede 2017) die Berechnungen auf Landkreis-
ebene durchgeflihrt. Fir groRe Bundeslander wie Bayern musste eine weitere rdumliche Unterteilung
vorgenommen werden.

Bei einer Weiterentwicklung des Indikator-Prototyps sind folgende Ansatzpunkte denkbar bzw. wiin-
schenswert:

= Die Berechnung der Teilindikatoren erfolgte hier auf Ebene der Landkreise als Bezugseinheiten.
Eine Berechnung auf der Grundlage von regelmafigen Gitterzellen des INSPIRE-Grids (z. B. 10 x
10 km?) wirde die Flache der Bezugseinheit konstant halten. Die rdumliche Vergleichbarkeit wéare
damit besser gewahreistet.
Aufgrund des Abschlusses des Projektes konnten die Datengrundlagen nicht mehr auf Gitterzel-
lenbasis transformiert werden. Fir eine moégliche Neuberechnung sollten die Datengrundlagen
durch 10-km2-INSPIRE-Gitterzellen eingeteilt werden. Anschlielend ware es maoglich, die
Shannon-Diversitat der Gitterzellen mithilfe des ZonalMetrics-Tools zu berechnen. Dieses Tool
wurde um ein Skript erweitert, welches es ebenfalls ermdglicht, den Teilindikator ,Kleinrdumige
Vernetzung der Elemente“ durch den Connectivity-Index zu berechnen. Auch diese Berechnung
kann fiir die Gitterzellen erneut durchgefiihrt werden. Der vom IOR-Monitor (ibernommene Indika-
tor ,Anteile naturnaher Elemente* existiert im 10-km2-INSPIRE-Grid-Format und kann somit wei-
terhin verwendet werden. Dies trifft auch fir den summierten Teilindikator ,Randliniendichte ge-
wasserbetonter und gehélzdominierter Lebensraume* (bestehend aus IOR-Monitor Indikator ,Ge-
hélzdominierte Okotondichte* und ,Gewésserranddichte) zu.

= Die Verknipfung der Teilindikatoren kann weiter diskutiert und validiert werden.
Bisher flieBen alle Teilindikatoren gleichwertig in das Bewertungsschema ein. Das heil3t, die Viel-
falt der Lebensraume ist gleichwertig mit den Anteilen an naturnahen Elementen oder dem Ver-
netztheitsgrad. Diese Gleichwertigkeit ist eine Annahme, die ggf. zu Uberprufen ist. Zu prifen
ware in diesem Zusammenhang weiterhin, ob unabhangig von der Gesamtpunktezahl fir einzelne
Teilindikatoren Mindestanforderungen erfillt sein mussen, damit der Gesamtindikator in eine be-
stimmte Bewertungsstufe eingeordnet werden kann. Auch die gesetzten Klassengrenzen kénnten
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noch diskutiert werden. Hilfsweise kdnnten dazu kleine Ausschnitte aus unterschiedlichen Land-
schaften/Naturrdumen genauer hinsichtlich der auftretenden Werte untersucht und miteinander
verglichen werden.

= Im Zuge einer Weiterentwicklung sollte gepruft werden, ob ggf. auf Basis einer naturrdumlichen
Untergliederung Deutschlands sowie unter Betrachtung der unterschiedlichen landschaftlichen
Voraussetzungen regionalisiert winschenswerte Zusténde in Hinblick auf die Lebensraumvielfalt
und Landschaftsqualitat definiert werden konnen. Hierfir missten die Teilindikatoren in regional
angepasster und differenzierter Weise gewichtet und bewertet werden.

= Der Indikator-Prototyp sollte weiterhin fiir einen oder mehrere weitere Zeitschnitte berechnet wer-
den, um Trends aufzeigen zu kénnen.
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5 Fortschreibung der Indikatoren fur das Handlungsfeld
,Biologische Vielfalt“ der Deutschen Anpassungsstrate-
gie an den Klimawandel

Der Arbeitsschritt beinhaltete die Erhebung der seit dem letzten Erhebungszeitpunkt neu vorliegenden
Daten einschlieRlich ggf. rickwirkend zu korrigierender Daten (bis 31.12.2017 vorliegende Daten), die
Aktualisierung der Zeitreihen und graphische Darstellung sowie, falls erforderlich, eine Modifizierung
der Bewertung der zeitlichen Entwicklung des Indikandums.

Im Einzelnen wurden je Indikator folgende Arbeiten geleistet:
= Abfrage aktueller Daten bei den zustandigen Einrichtungen, Dokumentation dieser Abfragen,

= Aufbereitung der Daten und Berechnung der Datenpunkte gemafR den in Schliep et al. (2017) fest-
gelegten Vorschriften zur Konstruktion und Berechnung des Indikators,

= Zusammenstellung einer konsolidierten Datenreihe, welche — wenn maglich — jahrlich aktualisierte
Datenpunkte aufweist und — wenn mdglich — mindestens zehn Jahre vor den letzten berichteten
Datenpunkt zurtickreicht,

= Darstellung der Datenreihe des Indikators in Form einer Tabelle und einer anschaulichen Graphik,
= Berechnungen zu Status und Trend des Indikators mittels statistischer Verfahren,

= Formulierung der Aussagen des Indikators, fachliche Interpretation der Aussagen und Ausarbei-
tung von Empfehlungen in Hinblick auf die Politikberatung, Zusammenstellung dieser Texte in ei-
nem Bericht von ca. zwei Seiten Umfang fir jeden Indikator,

= Darlegung verbleibender Defizite und Vorschlage zur kiinftigen Verbesserung des Indikators.
Im Kapitel 5.1 werden die geleisteten Arbeiten fir jeden Indikator-Prototypen kurz zusammengefasst.
Als Ergebnisse wurden dem BfN fristgerecht vorgelegt:

= Darstellung der Ergebnisse der Fortschreibung sowie ggf. besonderer Auffalligkeiten (z. B. hin-
sichtlich veranderter Datenverfligbarkeit und -qualitat) und deren Auswirkungen auf die Aussage-
kraft des Indikators sowie zukunftiger Fortschreibungen in Berichtsform,

= aktualisierte Indikatoren-Factsheets nach den Vorgaben des UBA fiir die DAS-Indikatoren,
= vollstandige bis 31.12.2017 (Vorgabe UBA) fortgeschriebene Datenreihen,

= Textentwurf zur Darstellung des Indikators im Kapitel ,Biologische Vielfalt” fir den Monitoringbe-
richt 2019.

Die fortgeschriebenen Indikator-Factsheets zu jedem Indikator sind in Kapitel 7 dokumentiert und der
DAS-Kapitelentwurf im Anhang A zu diesem Bericht.

5.1 Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten

Die graphische Darstellung fur diesen Indikator wurde auf Anregung des UBA verandert. Neben Be-
ginn (Eintrittsdatum) und Dauer zehn phanologischer Jahreszeiten flir einen 30-jahrigen Referenzzeit-
raum (1951-1980) und einen fortlaufenden Zeitraum der jeweils letzten verfigbaren 30 Jahre wurde
zusatzlich ein 30-jahriger Vergleichszeitraum (1981-2010) aufgenommen, wobei sich Vergleichszeit-
raum und aktueller Zeitraum derzeit 23 Jahre iiberlappen. Die Uberlappung zwischen Vergleichszeit-
raum und aktuellem Zeitraum wird in Zukunft kleiner werden.
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Bei der Uberpriifung der Datengrundlagen stellte sich heraus, dass die bisher vom Deutschen Wetter-
dienst (DWD) berechneten Jahresmittelwerte fur die phanologischen Daten nicht mehr zur Verfligung
gestellt werden. Es missen nunmehr die Originaldaten heruntergeladen und verarbeitet werden. Im
Zuge dessen haben sich diverse Problemstellungen ergeben, die im Folgenden dargestellt werden.

5.1.1 Verwendung von Jahresmelder- und Sofortmelder-Daten

In der Indikatordefinition ist davon die Rede, dass die phanologischen Daten sowohl Jahresmelder-
als auch Sofortmelder-Daten umfassen. Der DWD hat auf Nachfrage jedoch darauf hingewiesen, dass
diese Daten nicht gemischt ausgewertet werden sollten, ,da es doch relevante Unterschiede bei der
Datenerhebung gibt®. So heil3t es zum Beispiel in den Beobachtungsrichtlinien, dass bei der Sofort-
meldung die Gesamtheit der Pflanzen/Kulturen im Beobachtungsgebiet und nicht nur ein Objekt, wie
bei der Jahresmeldung, beobachtet werden soll. AuBerdem wird das Eintrittsdatum der friihesten
Phase im Beobachtungsgebiet gemeldet. Es wird explizit darauf hingewiesen, dass die Daten der So-
fortmeldung nicht mit den Daten der Jahresmeldung ibereinstimmen missen, sondern dass Abwei-
chungen zu erwarten sind.

Bei Verwendung von Jahresmelder- und Sofortmelder-Daten kann es passieren, dass von einer Kli-
mastation in einem Jahr zwei Werte in die Auswertungen eingehen. Somit wiirden bei Verwendung
beider Datenquellen diese Klimastationen doppelt gewichtet werden.

Schlief3lich ist noch zu beachten, dass es fir manche Phasen (Buschwindréschen — Blite, Eberesche
— Frucht, Hangebirke — Blattverfarbung, Stieleiche — Blattentfaltung) gar keine Sofortmelder-Daten
gibt.

Aus diesen Griinden wurde getestet, ob bei der Indikatorberechnung zukiinftig auf die Sofortmelder-
Daten verzichtet werden sollte. Um die Auswirkungen dieser Vorgehensweise abschatzen zu kdnnen,
wurden die letzten Berechnungen des Indikators (berechnet mit Sofortmelder-Daten) mit den aktuellen
Berechnungen (ohne Sofortmelder-Daten) verglichen. Als Ergebnis kann man festhalten, dass sich in
den meisten Fallen nur Abweichungen von einem Tag ergeben, in seltenen Fallen auch von mehreren
Tagen.

Fazit: Da es fachlich unzulassig ist, Sofortmelder- und Jahresmelder-Daten miteinander zu mischen
und die Abweichungen zwischen den Berechnungen in den meisten Fallen relativ gering sind, werden
zukUnftig nur die Jahresmelder-Daten verwendet. Dies wird in der Indikatorbeschreibung entspre-
chend dargestellt.

5.1.2 Datenlicken und Extrapolation

Eine Besonderheit liegt bei den phanologischen Phasen ,Spatherbst* (Rotbuche - Beginn Blattfall und
~Winter* (Stieleiche - Beginn Blattfall) vor. Hier hat sich gezeigt, dass in den Originaldaten fur den Zeit-
raum von 1961 bis 1990 fast keine Meldungen vorliegen. Aus diesem Grund wurden diese Werte flr
den Zeitraum 1951-1990 vom DWD extrapoliert.

Hier ist allerdings unklar, wer diese Extrapolation vorgenommen hat und wie sie durchgefiihrt wurde.

Fazit: Datenbasis fur die Berechnung der Jahresmittelwerte sollten die Jahresmelder-Daten sein. Gdf.
mussten die Jahresmittelwerte auf Basis der Jahresmelder-Daten neu berechnet werden.
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5.1.3 Wirkung von ,,AusreiBern” in den Daten

In den Originaldaten der zehn auszuwertenden phanologischen Phasen fallt auf, dass es immer wie-
der Ausreil3er gibt. In vielen Fallen ist ein Eingabefehler wahrscheinlicher als das der Beginn der je-
weiligen phanologischen Phase zu dem genannten Zeitpunkt. Andererseits ist es schwierig zu bestim-
men, welche Daten realistisch sind und welche verworfen werden sollten.

Ein Test wurde am Beispiel der Bliite des Huflattichs vorgenommen. Bei 140.221 Angaben mit einem
Mittelwert von 80,74 und einer Standardabweichung von 16,62 wurden die Auswertungen testweise
nur mit den Daten durchgefiihrt, welche in einem Wertebereich der doppelten Standardabweichung (2
x 16,62 = 33,04) oberhalb und unterhalb des Mittelwertes liegen. Konkret heil3t das, es wurden flr die
Blite des Huflattichs (Mittelwert 22. Marz) nur Angaben akzeptiert, die zwischen dem 17. Februar und
dem 24. April liegen. Dadurch wurde die Anzahl der verwendeten Werte um 5.698 Werte (rund 4 %
aller Werte) reduziert. Der Mittelwert bleibt dabei mit 80,94 fast gleich, die Standardabweichung sinkt
auf 14,65.

Die Mittelwerte mit Filter (+/- doppelte Standardabweichung) und ohne Filter (Originaldaten) wurden
tabellarisch miteinander verglichen. Bei den 30-Jahreszeitraumen ergeben sich bei knapp einem Drit-
tel der Zeitrdume Abweichungen um einen Tag, einmal um zwei Tage. Bei den Jahresmittelwerten er-
geben sich bei 60 % der Werte Abweichungen von 1-3 Tagen. Bemerkenswert ist, dass es Abwei-
chungen in beide Richtungen gibt, also die Mittelwerte mit Filter in einigen Fallen héher und in ande-
ren Fallen niedriger sind als die Mittelwerte ohne Filter.

Fazit: Als Ausrei3er werden bei der Mittelwertbildung Daten mit einer Abweichung von mehr als 60
Tagen (jeweils 30 Tage in beide Richtungen) gegeniiber dem langjahrigen Mittel ausgeschlossen.

5.1.4 Monatsmittelwerte der Temperatur

Dariber hinaus liegen die Monatsmittelwerte der Temperatur, die bisher mit einer Genauigkeit von
zwei Kommastellen angegeben waren, bei den herunterladbaren Daten nur noch mit einer Komma-
stelle vor. Ein Vergleich der bisherigen Mittelwerte zeigt, dass die Daten Ubereinstimmen.

Fazit: Die Berechnung erfolgt zukilinftig mit einer Genauigkeit von einer Kommastelle.

5.2 Temperaturindex der Vogelartengemeinschaft

Entsprechend der Mittelverteilung im Vorhaben hat der DDA die Arbeiten an der Fortschreibung des
Indikators mit Beginn des Jahres 2018 aufgenommen. Ab 15.02.2018 lagen aus dem Monitoring haufi-
ger Brutvogel Daten zur Trendfortschreibung bis 2016 vor. Dies war die damals aktuelle Datenbasis
fur die Fortschreibung des DAS-Indikators.

Zur Erlduterung: Momentan besteht durch die Organisationsstruktur im Monitoring haufiger Brutvogel
noch ein relativ hoher zeitlicher Versatz zwischen der Erfassung im Feld und dem Abschluss der Da-
tenpriifung. Der DDA arbeitet im Rahmen eines weiteren F+E-Vorhabens daran, die Daten schneller
verfigbar zu machen. Dies kdnnte der Aktualitat und Bedeutung des Indikators in Zukunft zugutekom-
men.

Fir die graphische Darstellung des Indikators wurde in Riicksprache mit dem BfN eine Veranderung
vorgeschlagen. Um eine bessere Verstandlichkeit zu erzielen, wurde auf die Darstellung der jahrlichen
Werte flr den Temperaturindex der Vogelartengemeinschaft verzichtet und nur die Abbildung des glei-
tenden 5-Jahresmittels vorgeschlagen. Diese Anderung der Darstellungsweise wurde jedoch vom
UBA abgelehnt.
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5.3 Riickgewinnung natiirlicher Uberflutungsflachen

Die erforderlichen Daten zur Fortschreibung wurden von den unterschiedlichen Projekttragern der
Vorhaben angefordert oder durch Eigenrecherchen gesammelt. Fiir die Fortschreibung des Indikators
ist eine Angabe zum Flachenzugewinn von Uberschwemmungsflachen und eine Beschreibung des
jeweiligen Renaturierungs- oder Deichverlegungsprojektes notwendig (Schliep et al. 2017). Anhand
dieser Beschreibung wurde entschieden, ob die im Indikator-Factsheet genannten Kriterien erfullt
sind.

5.4 Beriicksichtigung des Klimawandels in LaPros und LRPs

Die Aktualisierung des Indikators ist abgeschlossen. Sowohl das Factsheet als auch das entspre-
chende Datenblatt zum Indikator wurden aktualisiert.

Fir die Fortschreibung des Indikators ,Beriicksichtigung des Klimawandels in der Landschaftspla-
nung“ wurden zunachst alle bei der letzten Fortschreibung einbezogenen Plane hinsichtlich ihres Al-
ters gesichtet. In Planungsregionen und Landern, deren Plane vor 2007 aufgestellt wurden, wurde hin-
sichtlich moglicher Fortschreibungen recherchiert und der Planstand ggf. direkt bei den Tragern abge-
fragt.

Zusatzlich wurden jene Planungstrager direkt kontaktiert, deren Planunterlagen bei der letzten Fort-
schreibung des Indikators aus verschiedenen Griinden nicht verfigbar waren, z. B. weil die Plane
nicht digital vorlagen und eine Ausleihe der analogen Unterlagen prinzipiell nicht mdglich war. In eini-
gen Planungsregionen hatte sich die Verfigbarkeit der Unterlagen verandert, so dass sich die Daten-
lage auch flr zurlickliegende Zeitschnitte verbessert hat.

Fir die Ebene der Landschaftsrahmenplanung wurden in der Summe 20 Plane riickwirkend in die
Zeitschnitte 2000-2010 eingearbeitet. Fur die neuen Zeitschnitte 2015 und 2017 wurden 22 aktuelle
Plane erganzt (zusatzlich zu den bereits zuvor aufgestellten und weiterhin giltigen Planen).

Auf Landesebene wurde riickwirkend das Landschaftsprogramm Bremen fiir die Teilgebiete Bremen
und Bremerhaven geteilt, so dass hier statistisch zwei Planwerke betrachtet wurden. Grund ist die bei
der Planaufstellung getrennte Bearbeitung der beiden Teilgebiete. Diese fuhrt dazu, dass das Land-
schaftsprogramm fir den Teil der Stadtgemeinde Bremen im Jahr 2016 aktualisiert wurde, wahrend
die Fortschreibung fir den Teil Bremerhaven noch in Bearbeitung ist. Dort ist weiterhin der Plan aus
dem Jahr 1991 gultig. Um diesem Umstand gerecht zu werden, wurden die beiden Teile einzeln be-
trachtet, so dass sich in der Summe ein Umfang von 17 ausgewerteten Planwerken auf Ebene der
Lander ergibt. Fir die Zeitschnitte 2015 und 2017 wurden zudem sechs fortgeschriebene Land-
schaftsprogramme und Landesentwicklungsplane eingearbeitet. Fur die Landschaftsprogramme ergibt
sich fur die Zeitschnitte 2015 und 2017 somit eine Vollerhebung, die Stichprobenumfange auf der regi-
onalen Planungsebene betragen 158 (2015) bzw. 159 (2017) Plane.

Die Vorgehensweise bei der Auswertung der Planunterlagen blieb gegentber der letzten Berechnung
des Indikators unverandert (Auswertung der Textbande hinsichtlich Aussagen mit relevanten Stich-
worten, Kategorisierung der Aussagen in drei Kategorien, vgl. Schliep et al. 2017). Die Ergebnisse zei-
gen gegenuber der letzten Fortschreibung 2012 wie erwartet eine weitere Zunahme der Berlicksichti-
gung des Klimawandels in der Landschaftsrahmenplanung wie auch in den Landschaftsprogrammen,
insbesondere auch bei der Begriindung naturschutzfachlicher Mallnahmen mit Klimaanpassung und
Klimaschutz.

Im weiteren Bearbeitungsverlauf bis August 2018 erfolgte eine erneute Abfrage bei jenen Planungstra-
gern, die angaben, derzeit Fortschreibungen oder Neuaufstellungen von Landschaftsrahmen- und
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Regionalplanen zu bearbeiten, welche voraussichtlich 2018 aufgestellt werden konnten. Insgesamt
betraf die erneute Abfrage ca. 20 Planungsregionen, in denen eine Aufstellung der Fortschreibung bis
Mitte 2018 realistisch, aber teilweise noch nicht sicher absehbar war. Diese Daten gingen allerdings
nicht in die Fortschreibung ein, fiir die vom UBA der Zeitschnitt 31.12.2017 festgelegt wurde.

5.5 Gebietsschutz

Als Alternative zum DAS-Indikator ,,Gebietsschutz® wurde der Indikator ,Sicherung des landeribergrei-
fenden Biotopverbunds® entwickelt. Dieser Indikator wurde allerdings vom BMU abgelehnt (Nachricht
vom BfN vom 20.08.2018).

Stattdessen wurde der vorhandene DAS-Indikator ,Gebietsschutz” fortgeschrieben. Die aktualisierten
Daten wurden dem Indikator ,Gebietsschutz* aus dem Indikatorenset zur Nationalen Strategie zur bio-
logischen Vielfalt entnommen (Stand Marz 2018).

Das Indikator-Factsheet fiir den beibehaltenen Indikator ,Gebietsschutz” findet sich in Kapitel 7.5 und
das Indikator-Kennblatt fir den vollstandig operationalisierten Indikator ,Sicherung des landertbergrei-
fenden Biotopverbunds® in Kapitel 6.2.
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Teil Il: Kennblatter und Factsheets der Einzelindikatoren

Die in diesem Vorhaben erarbeiteten Fachindikatoren zur Politikberatung, die die Wirkungen des Kii-
mawandels auf den Zustand und die Veranderung von Arten und Lebensrdume anzeigen, werden in
Abschnitt 6 in Kennblattern dokumentiert.

Die Indikatoren, die im Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt* der DAS berichtet werden und in diesem
Vorhaben fortgeschrieben wurden, werden in Abschnitt 7 im spezifischen Factsheet-Format der DAS
dargestellit.

6 Kennblatter der weiterentwickelten Indikator-Prototypen

6.1 Floristischer Temperaturindex kurzlebiger GefaRpflanzenarten

Verfasser/in des Kennblatts Letzte Aktualisierung am
Arbeitsgruppe ,Weiterentwicklung von Indikatoren zu Auswir- 06.08.2019

kungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt*

(IKB 2)? im Auftrag des Bundesamtes fiir Naturschutz
Bearbeiter/in:

Vincent Aljes, Prof. Dr. Gert Rosenthal, Universitat Kassel,
FG Landschafts- und Vegetationsdkologie

Mitwirkend:

Dr. Ulrich Sukopp, Dr. Elisa Braeckevelt, Bundesamt fiir
Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring

Rudolf May, Dr. David Harter, Bundesamt fir Naturschutz,
FG 1l 1.2 Botanischer Artenschutz

Rainer Schliep, TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Land-
schaftsentwicklung

Dr. Erik Welk, Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg,
Institut fir Biologie/Geobotanik und Botanischer Garten

Ansprechpartner/in Néachste Fortschreibung
Vincent Aljes, Universitat Kassel, FG Landschafts- und Vege-
tationsokologie

Dr. Elisa Braeckevelt, Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 1.3
Monitoring

Bearbeitungs-/Entwicklungsstatus

Neuentwicklung: Konzeptionelle Entwicklung abgeschlossen, exemplarische Auswertung fur die
Gruppe der ein- bis zweijahrigen Gefallpflanzenarten.

2 Prof. Dr. S. Heiland, A. Miller, R. Schliep (TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung), Prof. Dr. G. Rosen-
thal, C. Baierl, V. Aljes (Uni Kassel, FG Landschafts- und Vegetationsotkologie), Prof. Dr. U. Walz, S. Kretzschmar (HTW
Dresden, Fakultat Landbau/Landespflege), Dr. C. Sudfeldt, S. Trautmann (Dachverband Deutscher Avifaunisten e.V.),

W. Ackermann, D. Fuchs (PAN GmbH Minchen), Dr. E. Braeckevelt, Dr. U. Sukopp (Bundesamt flr Naturschutz, FG Il 1.3

Monitoring)
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Einordnung

Indikationsfeld
Veranderungen von Populationen, Arealen und Biozdnosen

DPSIR (im urspriinglichen Indikatorenset) DPSIR in diesem Indikatorenset
- Impact

Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung Einheit
Der Floristische Temperaturindex (FTI) kurzlebiger Gefald- [°C]
pflanzenarten entspricht dem von Devictor et al. (2008) vorge-
stellten ungewichteten Community Temperature Index (CTI).
Der FTI errechnet sich aus der mittleren artspezifischen euro-
paischen Temperaturnische der kurzlebigen Gefalipflanzen-
arten innerhalb einer Bezugseinheit (Messtischblatt, MTB).
Veranderungen der Areale der in die Berechnungen einbezo-
genen Arten flhren je nach Temperaturpraferenz der ein-/ab-
wandernden Arten zu einer Zu- oder Abnahme des Indikator-
werts.

Berechnungsvorschrift

a) Berechnung der artspezifischen europaischen Temperaturnische fir die Gefal3pflanzen
Deutschlands (Species Temperature Index, STI)
Zur Berechnung des STI wird mit nachfolgender Formel der Mittelwert der mittleren Jahres-
durchschnittstemperatur zwischen 1970 und 2000 Uber alle von einer Art besetzten Atlas Flo-
rae Europaeae (AFE) Rasterzellen (50 km x 50 km) in Europa gebildet.

Vi
Zj=1 TMP1970—2000]-
Vi

STI; =

Dabei wird fir Art i mit Vorkommen in den AFE-Rasterzellen j aus den mittleren Jahresdurch-
schnittstemperaturen zwischen 1970 und 2000 TMP1970-2000 und der Anzahl V der besetzten
AFE-Rasterzellen der Species Temperature Index STI fur Art i berechnet. Von den 2.797 Ge-
faBpflanzenarten, fur die Verbreitungsdaten aus FloraWeb vorlagen, konnte fir insgesamt 621
Arten ein europaischer STI berechnet werden. Von diesen 621 Arten wurden fiir die weitere
Auswertung die einheimischen kurzlebigen (ein- bis zweijahrigen) Arten ausgewahlt (N = 118,
Liste siehe Anhang).

b) Berechnung des Floristischen Temperaturindex kurzlebiger GefaRpflanzenarten (FTI)
Der FTI berechnet sich analog zum ungewichteten Community Temperature Index (CTI) fir die
118 kurzlebigen einheimischen Pflanzenarten. Der Community Temperature Index wurde fir
den hier zu entwickelnden Indikator in ,Floristischer Temperaturindex kurzlebiger Gefalpflan-
zenarten® (FTI) umbenannt, da den FloraWeb-Daten floristische Kartierungen zugrunde liegen
und die Arten nicht notwendigerweise in einer biozénotischen Beziehung zu einander stehen.
Der FTI errechnet sich nach folgender Formel:

62



IKB 2 Teil Il, 6. Kennblatter der weiterentwickelten Indikator-Prototypen TU Berlin u. a.
FTI Zit: STl
mtbt —
N

Der FTI wird fur jedes Messtischblatt mtb im Zeitraum t aus den STI-Werten der vorkommen-
den Pflanzenarten i und der Summe an Pflanzenarten N des Messtischblatts berechnet.

Die Berechnung des FTI wurde flr die Dekaden zwischen 1950 und 2009 je Messtischblatt
(MTB) berechnet. Es wurde ein Schwellenwert von mindestens 25 Einzelfunden je MTB festge-
legt, um den Einfluss von Ausreil3ern auf den FTI gering zu halten. Der FTI von insgesamt 845
MTB lag uber dem definierten Schwellenwert. Fir die Dekade 2010 bis 2019 sind noch nicht
alle floristischen Daten der in diesem Zeitraum durchgefiihrten Kartierungen in FloraWeb ein-
gegangen, weshalb es derzeit noch grol3e Datenllicken fur diese Dekade gibt.

Zur grafischen Darstellung des Indikatortrends wurde ein lokal lineares Regressionsmodell
(LOESS) benutzt. Der Trend wurde mittels gemischter linearer Modelle auf Signifikanz getes-
tet. Zur Untersuchung der Beziehung zwischen der Veranderung des FTI und der Temperatur-
veranderung wurde der Pearson-Korrelationskoeffizient verwendet.

Begriindung

Pflanzenarten besitzen ein physiologisches, phanologisches und rdumliches Reaktionsvermao-
gen auf Klimaveranderungen (Bellard et al. 2012; Parmesan & Yohe 2003), das zur Indikation
von Klimawandeleffekten herangezogen werden kann. Fir den hier vorliegenden Indikator sol-
len klimawandelbedingte Arealverschiebungen von Pflanzenarten tber lange Zeitraume als
Teil des Indikatorensets eingefiihrt werden. Er erganzt den Phanologie-Indikator durch die star-
kere raumliche und zeitliche Integration und ist robust gegeniber jahrlichen Witterungsschwan-
kungen.

Klimawandelbedingte Arealverschiebungen von Pflanzenarten in kihlere Klimazonen wurden
bereits fiir verschiedene Regionen nachgewiesen (Chen et al. 2011; Parmesan & Yohe 2003;
Root et al. 2003). In Deutschland entspricht dies einer Verschiebung Richtung Norden und
Nordosten (Pompe et al. 2011). In den Gebirgen haben sich Arealgrenzen sowohl in tiefere als
auch héhere Hohenlagen verschoben (Alexander et al. 2017; Bhatta et al. 2018; Grabherr et al.
1994; Lenoir et al. 2010).

Durch Verschiebung von Arealgrenzen kommt es zur Ausbildung neuer Artengemeinschaften
und damit einhergehenden Veranderungen synokologischer Beziehungen (z. B. Rauber-Beute-
Beziehungen). Cahill et al. (2012) stellen in einer Metastudie fest, dass nicht direkte Klimawan-
deleffekte, sondern die veranderten Interaktionen zwischen Arten hauptverantwortlich fir den
Verlust der Artenvielfalt sind. Diese Erkenntnis hebt die Bedeutung von Arealverdnderungen
als Folge des Klimawandels hervor und begriindet die Notwendigkeit eines geeigneten Indika-
tors zur Abbildung dieser Trends.

Die Florenkartierungen Deutschlands, die in der FloraWeb-Datenbank zusammengefuhrt wur-
den, umfassen fur alle Gefalipflanzenarten Deutschlands flachendeckende und weit zuriickrei-
chende Daten. Auf den FloraWeb-Datensatz soll erstmalig der von Devictor et al. (2008) vorge-
stellte Community Temperature Index (CTI) angewendet werden, der in weiteren Studien
(Kwon 2017; Oliver et al. 2016; Roth et al. 2014) als geeigneter Indikator zur Abbildung der
Arealverschiebungen bei Pflanzen, Vdgeln und Insekten identifiziert wurde.

Die Gruppe der kurzlebigen (ein- bis zweijdhrigen) Arten eignet sich besonders zur Berech-
nung des Index, weil diese Arten einen kurzen Lebenszyklus aufweisen und damit direkter auf
klimatische Veranderungen reagieren kdnnen als langlebige Arten wie Badume. Um die Tempe-
raturnische der Arten moglichst korrekt abzubilden und Randeffekte zu minimieren, wurde das
gesamte europaische Verbreitungsgebiet zur Berechnung des STI genutzt (s. 0.).
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Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug

Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS), Kapitel 3.2.5: ,Im Sinne einer integrier-
ten Herangehensweise sollten Bund und Lander integrative MaRnahmen priifen und ergreifen, die
Synergien zwischen Naturschutz, Klimaschutz und Anpassung nutzen und die Biodiversitat erhal-
ten“ (Bundesregierung 2008: 26).

Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS), Kapitel B 3.2: ,Unsere Vision fir die Zukunft ist:
Der Anstieg der mittleren globalen Erwarmung ist auf maximal 2 Grad Celsius gegentiber vorin-
dustriellen Werten begrenzt. Die Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt in
Deutschland (z. B. Verschiebung der Vegetationszonen, Veranderung des Vogelzugverhaltens,
Gefahrdung kalteliebender Arten) sind abgepuffert bzw. minimiert* (BMU 2007).

Datengrundlage

Datenquelle

Berechnung des FTI: Verbreitungsdaten der Pflanzenarten aus FloraWeb
Temperaturnischen der Pflanzenarten fiir Europa: Arealdaten der Martin-Luther-Universitat
Halle-Wittenberg. Die umfassenden Arealdaten wurden aus folgenden Quellen zusammenge-
tragen: GBIF, publizierte Verbreitungskarten, nationale und regionale floristische Datenban-
ken, floristische Literatur. Berechnet und bereitgestellt durch Dr. Erik Welk.

Klimadaten zur Berechnung des européischen STI: WorldClim 2.0 (Fick und Hijmans 2017)
Traitdaten zur Artenselektion: BiolFlor-Datenbank (Klotz et al. 2002)

Analyse des Zusammenhangs zwischen Klima- und FTI-Trend und optional zur Berechnung
des STI fur Deutschland: Klimadaten (Jahresmitteltemperatur) des DWD

Raumliche Auflosung NUTS

FloraWeb Verbreitungsdaten: TK25 12 km x ~11,1 km 0
Europaische Arealdaten: 50 km x ~50 km
WorldClim 2.0: 1 km x 1 km

Klimadaten des DWD: 1 km x 1 km

Geographische Abdeckung
Flachendeckend

Zeitliche Auflosung

FloraWeb Verbreitungsdaten: uneinheitlich, tber 10 Jahre aggregiert

Européische Arealdaten: uneinheitlich, Uber den Zeitraum 1970 bis 2000 aggregiert
WorldClim 2.0 Klimadaten zur Berechnung des STI: Mittelwert fiir den Zeitraum 1970 bis 2000
Klimadaten des DWD: jahrlich

Beschrankungen Machbarkeit
Keine Der Indikator ist auf Basis vorhandener Daten uneingeschrankt anwend-
bar.

Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeit

Aufwandsschatzung
Datenbeschaf- Mit- Mehrere datenhaltende Institutionen
fung: tel

64




IKB 2 Teil Il, 6. Kennblatter der weiterentwickelten Indikator-Prototypen TU Berlin u. a.

Datenverarbei- Mit- = Datenaufbereitung
tung: tel = Berechnung der artspezifischen Temperaturnischen
= |ndikatorberechnung

Erlduterung:

= Die erstmalige Berechnung des Indikators ist mit einer umfangreichen Aufarbeitung der
Daten verbunden. Die FloraWeb-Daten missen raumlich auf Messtischblattebene (TK25)
und zeitlich zu Dekaden aggregiert werden. Flr die Selektion geeigneter Arten (ein- bis
zweijahriger Arten, Ausschluss von Neophyten und Baumen) miissen Traitdaten aus der
Biolflor-Datenbank gesammelt und taxonomisch abgeglichen werden.

= Die Berechnung der europaischen artspezifischen Temperaturnischen wurde von Herrn
Dr. Welk von der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Institut fiir Biologie/Geobotanik
und Botanischer Garten durchgefiihrt. Auf Grund der Datenmengen mussen fiir die Berech-
nung mehrere Tage eingeplant werden. Eine weitere Zusammenarbeit muss bei Fortschrei-
bung des Indikators geklart werden. Fir die Berechnung einer deutschen Temperaturnische
kénnen sowohl Daten des DWD als auch Daten aus WorldClim 2.0 verwendet werden. Bei
Verwendung der Jahresmitteltemperatur als bioklimatische Variable ist der Arbeitsaufwand
gering (Rasterdaten extrahieren).

= Die Berechnung des FTI ist mit geringem Aufwand verbunden.

= Die Fortschreibung des Indikators ist, sofern die artspezifischen Temperaturnischen nicht
neu berechnet werden mussen, ohne groften Aufwand maglich. Der zur Berechnung des
FTI verwendete R-Code kann ohne zusatzlichen Aufwand mit einem aktualisierten Flora-
Web-Datensatz ausgefiihrt werden.

Datenkosten
Keine

Zustandigkeit
Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)

Anmerkung:
Keine

Aussage

Interpretationsvorschrift

Der FTI bildet die Temperaturpraferenz ein- bis zweijahriger Arten innerhalb einer raumlichen Be-
zugseinheit ab. Eine Zunahme des FTI bedeutet, dass sich die Anteile warme- und kalteliebender
ein- bis zweijahriger Arten zugunsten warmeliebender Arten verschieben. Bei einer Abnahme des
FTI verschieben sich diese Anteile jeweils in umgekehrter Richtung. Ursachen kénnen das (klima-
wandelbedingte) lokale Aussterben oder die (klimawandelbedingte) Zuwanderung warme- bzw.
kalteliebender Arten sein.

Je steiler der FTI ansteigt, desto starker ist die Reaktion der betrachteten Arten auf eine langfris-
tige Erwarmung im Zuge des Klimawandels.

Trend- und Statusanalyse

a) In Abbildung 1 A ist die Veranderung des FTI im Zeitraum von 1950 bis 2009 dargestellt. Der
Indikatorwert steigt nach dem Referenzzeitraum 1950-1979 stark an. Der FTI folgt dabei einem
linearen Trend, welcher hochsignifikant ist (p < 0,001).

b) Zwischen der 2000-2009 Dekade und der Referenzperiode 1950-1979 stieg der FTI im Mittel
um 0,169 °C (Standardabweichung SD = 0,293) an. Dieser Anstieg ist mit den
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Temperaturveranderungen, die wie der FTl je MTB berechnet wurden (N = 845), schwach kor-
reliert (Pearson R2 0,097, p < 0,005). Die Differenz zwischen Jahresmitteltemperatur- und FTI-
Anstieg betrug im Mittel 1,04 °C (SD = 0,311). Damit steigt der FTI deutlich langsamer an als
die Jahresmitteltemperatur.

c) Abbildung 1 B zeigt die Verénderung (Differenz) des FTI in den Rasterzellen (MTB) zwischen
der 2000-2009 Dekade und dem Mittelwert der Referenzperiode 1950-1979. Es zeigen sich
regional deutliche Unterschiede in der Entwicklung des FTI. Im Westen nimmt der Indikator-
wert zum Teil deutlich Gber dem bundesweiten Mittel von 0,169 °C zu, wahrend in Branden-
burg Zellen mit negativer Entwicklung Uberwiegen. Auch in den Alpen konnten negative Trends
festgestellt werden, was sich mit den Ergebnissen von Roth et al. (2014) deckt. Fir viele der
Rasterzellen konnte keine Berechnung durchgefiihrt werden, da die Artenzahlen in den be-
troffenen Zellen in mindestens einer Dekade unter dem Schwellenwert von 25 (Begriindung s.
Abschnitt Berechnungsvorschrift) lagen.

Handlungsempfehlungen

Pflanzenarten reagieren mit physiologischen, phanologischen und rdumlichen Anpassungsstrate-
gien auf den Klimawandel (Bellard et al. 2012). Kénnen Arten mit geringer phanotypischer Plastizi-
tat Temperaturerhéhungen nicht durch eine rdumliche Verschiebung ihres Vorkommens in kihlere
Klimazonen ausgleichen, ist mit einem Vitalitatsverlust bis hin zum Aussterben von Populationen
zu rechnen (Grabherr et al. 1994; Alexander et al. 2017).

Die Durchlassigkeit der Landschaftsmatrix fur Pflanzenarten gewinnt damit weiter an Bedeutung.
Handlungsempfehlungen beziehen sich daher neben Klimaschutzmalinahmen auf die bessere
raumliche Vernetzung von Lebensraumen. Prioritaten fir EinzelschutzmaRnahmen kénnen aus art-
spezifischen Anspriichen abgeleitet werden — Spezialisten sind vom Klimawandel starker betroffen
als Generalisten (Thuiller et al. 2005).

Evaluierung

Starken

= Die umfassenden Florenkartierungen in Deutschland, die in FloraWeb zusammengefiihrt wur-
den, bieten ein groRes Potenzial zur Anwendung des FTI. Fur alle GefaRpflanzenarten
Deutschlands sind flachendeckende und weit zurlickreichende Funddaten verfligbar. Es kon-
nen somit grundsatzlich Trends seit Anfang des letzten Jahrhunderts abgebildet werden.

= Die Berechnung ist einfach, es sind keine vertieften statistischen Kenntnisse erforderlich.
Durch die leicht nachvollziehbare Aussage des Indikators eignet er sich fiir die Politikberatung.

= Die im Gegensatz zu Végeln und Insekten deutlich tragere Reaktionsgeschwindigkeit von
Pflanzen im Raum wird als vorteilhaft eingeschéatzt. Ausreiller durch Wetterextreme sind bei
den weniger mobilen Pflanzen schwacher ausgepragt, wodurch die Trendkurven des Indikators
leichter zu interpretieren sind (vgl. Indikator ,Temperaturindex haufiger Brutvogelarten®).

= Der FTI scheint robuster gegeniber false-absence-Fehlern (s. false-absence-Problematik,
Tingley und Beissinger 2009) zu sein als z. B. Indikatoren, die Arealverschiebungen einzelner
Arten abbilden. Eine Vermutung ist, dass das Verhaltnis der Arten mit niedrigem und hohem
FTI von den heterogenen Daten nicht so stark beeinflusst wird wie z. B. die Arealgrenzen ein-
zelner Arten. Zwischen dem FTIl und der Anzahl an Funden je MTB gibt es dennoch lineare Zu-
sammenhange (s. Abb. 2 im Anhang). Eine abschlieende Bewertung ist noch nicht méglich,
da neben dem Kartierungsaufwand auch 6kologische Zusammenhange in Frage kommen. Bei-
spielsweise weisen artenreiche Magerrasen eine hohe Zahl warmeliebender Arten auf, wohin-
gegen alpine Standorte mit vielen Kaltezeigern tendenziell artenarm sind.
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Schwachen

Zeitliche Trends des FTI werden nicht nur durch Veradnderungen der Temperaturen gesteuert.
Die Temperaturpraferenz einer Pflanzenart kovariiert mit weiteren Eigenschaften der Pflanze
(z. B. der Habitatpraferenz), die wiederum deren Reaktion auf weitere Umweltvariablen (z. B.
Dingung) beeinflussen (Bowler und Bohning-Gaese 2017). Clavero et al. (2011) stellten neben
der Temperaturverdnderung einen starken Einfluss des Landnutzungswandels auf den CTI
fest. Bei der Interpretation des Indikators muss daher beriicksichtigt werden, dass die Trends
nicht nur durch den Klimawandel erklart werden. In Regionen mit z. B. starkem landwirtschaftli-
chen Einfluss (Nitratbelastung, wechselnde Bewirtschaftungsformen) dirfte der erklarende An-
teil des Klimawandels an der FTI-Erhdhung gering sein. Flr den hier berechneten FTI konnte
zwischen dem Anstieg des Indikatorwerts und der Temperaturerhéhung nur ein schwacher kor-
relativer Zusammenhang festgestellt werden (Pearson R2? 0,097, p < 0,005).

Neben dieser konzeptionellen Schwache des FTI flihren auch die heterogenen FloraWeb-Da-
ten zu Unsicherheiten. Devictor et al. (2008) schreiben, dass Vorkommensdaten, die mit einer
hohen raumlichen Prazision und bei vergleichbarem Kartieraufwand an den Arealgrenzen der
Arten erhoben werden, fir die Berechnung eines validen CTI-Werts ausreichen. Sowohl rdum-
lich als auch zeitlich sind jedoch starke Varianzen in den FloraWeb-Daten zu finden. Die
1980er- und 1990er-Jahre sind durch die umfassenden Florenkartierungen in diesem Zeitraum
raumlich sehr gut abgedeckt. In der 2000er Dekade fallt allerdings auf, dass die Funde je MTB
stark ricklaufig sind und fir einige MTB noch keine Daten vorliegen. Fir die Anzahl an Funden
je MTB, welche auch als Kartierintensitat interpretiert werden kdnnen, zeigen sich deutliche
Springe entlang der Bundeslandgrenzen (s. Abb. 3 im Anhang). Die nérdlichen Bundeslander
Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern stechen heraus: Beide Bundeslander sind
bei der Auswertung kaum bis gar nicht berlicksichtigt worden, da die Mindestanzahl von 25
Funden kurzlebiger Arten je MTB Uberwiegend unterschritten wurde.

Zwischen den Florenkartierungen und der Aufnahme der Daten in FloraWeb vergehen nicht
selten 10 Jahre und mehr. Auch fiir die 2000-2009er Dekade sind noch nicht alle Florendaten
in die Datenbank eingeflossen. Eine Auswertung fiir die gegenwartige Dekade ist auf Grund
mangelhafter rdumlicher Abdeckung der Daten nicht mdglich.

Die fehlende Gewichtung der Arten nach Abundanz diirfte sich negativ auf die Sensitivitat des
Indikators auswirken. Bevor es zu Artenverlusten kommt, ist mit einer Umstrukturierung und
Teilverlusten innerhalb der Artengemeinschaft zu rechnen. Diese Abundanzverschiebungen
werden durch den ungewichteten FTI nicht bertcksichtigt.

Moglichkeiten zur Weiterentwicklung

Der FTI wird trotz seiner Schwachen als ein geeignetes Werkzeug zur Darstellung von Auswir-
kungen des Klimawandels auf die heimische Flora eingeschéatzt. Um belastbare Aussagen tref-
fen zu kénnen, ist allerdings eine Weiterentwicklung des FTI und eine umfassende Aufarbei-
tung der FloraWeb-Daten notwendig. Bowler und Béhning-Gaese (2017) haben eine modifi-
zierte Version des CTI vorgestellt, bei der mit Hilfe multipler Regressionsmodelle die Tempera-
turpraferenz der Arten von weiteren kovariierenden Arteigenschaften wie der Habitatpraferenz
getrennt wird. Mit diesem vielversprechenden Ansatz wirde der Einfluss weiterer Determinan-
ten fur Arealverschiebungen reduziert, was die Aussagekraft des CTI erhdhen kénnte. Eine An-
wendung dieses Verfahrens wurde nicht weiterverfolgt, da die fir Deutschland vorliegenden
Landnutzungsmodelle nicht weit genug zurlckreichen, methodisch nicht konsistent sind und
die rdumliche Aufldsung als zu grob bewertet wurde. Neben Landnutzungsanderungen sind
Stickstoffdepositionen eine weitere Umweltvariable, die gerade bei Arealverdnderungen der
warmeliebenden Magerrasenarten einen groRen Effekt zeigen (Stevens 2004) und in einem
modellbasierten CTI berticksichtigt werden sollten.
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= Die Eignung der deutschen Temperaturnische fiir die Berechnung des FTI sollte bei einer Wei-
terentwicklung des Indikators erneut diskutiert werden. Das deutsche Verbreitungsgebiet deckt
zwar nur einen Teil der tatsachlichen Temperaturnische der Arten ab und im direkten Vergleich
liegt das Mittel der deutschen Temperaturnische fiir die meisten Arten Gber dem der europai-
schen. Allerdings konnte — wie auch von Devictor et al. (2008) gezeigt — eine mafig starke Kor-
relation zwischen der nationalen und der europaischen Temperaturnische festgestellt werden
(R2=10,29, p <0,0001). Es kénnen auf Basis von FloraWeb fiir insgesamt 2.797 Pflanzenarten
die deutschen Temperaturnischen berechnet werden. Die deutlich héhere Anzahl an Pflanzen-
arten im Vergleich zu 621 Pflanzenarten mit Berechnung der europaischen Temperaturnischen
ist vor allem fUr die Darstellung rdumlicher Trends von Vorteil (s. Abb. 1 B).

= Die false-absence-Problematik ist damit aber nicht geldst. Im Falle einer Weiterentwicklung des
FTI muss dieser Fehler mit geeigneten statistischen Modellen korrigiert werden. Hierzu stehen
zum Beispiel ,site occupancy models® zur Verfliigung, mit denen das Vorkommen der Arten
modelliert wird (u. a. Kéry et al. 2010; Mackenzie et al. 2011; Royle und Link 2006). Die Ar-
beitsgruppe sMon vom iDiv entwickelt statistische Verfahren zur Analyse heterogener Monito-
ringdaten. Die Methoden sollen eine Ableitung belastbarer Biodiversitatstrends aus heteroge-
nen Kartierungsdaten ermdglichen. Bei einer Weiterentwicklung des FTI kénnen evtl. aufgear-
beitete FloraWeb-Daten fiir die Neuberechnung verwendet werden.

Graphische Darstellung
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Abb. 1: A: Entwicklung des Floristischen Temperaturindex kurzlebiger GefaBpflanzenarten (FTI) von
1950-2009 in Dekaden. Trendkurve basierend auf einem lokal linearen Regressionsmodell (LO-
ESS). Die gestrichelte Linie entspricht dem mittleren FTI fiir den Referenzzeitraum 1950-1979.
Jeder Dekade liegen 845 FTI-Werte der Messtischblatter mit einer Mindestartenzahl von 25
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Funden zugrunde. B: Differenz des FTl zwischen dem Referenzzeitraum 1950-1979 und der De-
kade 2000-2009 in °C. Positiver Wert = Zunahme des FTI, negativer Wert = Abnahme des FTI.

Glossar

Florenkartierung Die Bestandserhebung und Kartierung der Gefal3pflanzen (Farn- und Blu-
tenpflanzen) findet in Deutschland unter der Bezeichnung Florenkartierung
statt (BfN 2008).

Diese flachendeckende Bestandserhebung und Kartierung der Flora in
Deutschland basiert auf ehrenamtlichen Gelandeerhebungen unter Beteili-
gung Fachkundiger sowie taxonomischer Betreuung durch Spezialisten.
Die deutschlandweiten Kartierungen und die flachendeckende Zusammen-
fuhrung der regionalen Erhebungen wurden zunachst durch Koordinations-
stellen an Universitaten und spater durch die deutsche Zentralstelle fiir die
floristische Kartierung Deutschlands Gibernommen (BfN 2008).

FloraWeb Das internetbasierte Informationssystem FloraWeb basiert auf der zentra-
len Datenbank der Florenkartierung (FlorKart) und wird vom BfN als Dau-
eraufgabe in Kooperation mit der Zentralstelle fiir die floristische Kartie-
rung Deutschlands bzw. deren Nachfolger, der Zentralstelle fur die Phyto-
diversitat Deutschlands (ZePhyD), weitergefiihrt. FloraWeb bietet offentlich
und frei zugangliche Informationen zu Pflanzen und Vegetation in Deutsch-
land und einen integrierten dynamischen Kartendienst zur Erzeugung von
Verbreitungskarten aus der Datenbank FlorKart (BfN 2008).

Messtischblatt Topographische Karte im Maf3stab 1 : 25.000 (TK25), die der deutschen
Rasterkartierung als Basis-Flachenbezug bei der Gelandeerhebung dient
(BfN 2008).
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen dem Floristischem Temperaturindex (FTI) und der Anzahl an Artenfun-
den in einem Messtischblatt (Rasterzelle). N = 845.
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Abb. 3: Anzahl an Artenfunden in den TK25-Rasterzellen fiir die Zeitraume 1980-1989, 1990-1999 und
2000-2009. Gesamtartenzahl = 2.797. NA = weil.
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Tab. 1: Ubersicht der kurzlebigen (ein- bis zweijahrigen) GefaRpflanzenarten (N = 118), fiir die eine deut-
sche (D) und eine europaische (E) Temperaturnische (STI) berechnet werden konnte.

Artname D-STI E-STI
Abutilon theophrasti 9,05365 9,00000
Alliaria petiolata 8,58014 8,17035
Anchusa arvensis 8,68522 7,57410
Angelica archangelica 8,84855 2,91867
Angelica palustris 8,92583 5,30399
Angelica sylvestris 8,47082 3,79721
Anthemis austriaca 8,97050 10,23671
Anthemis cotula 8,51949 10,22921
Arabis hirsuta 8,20528 3,46575
Artemisia scoparia 9,08872 5,94515
Asperula arvensis 8,40626 12,17646
Barbarea stricta 8,78499 5,11383
Brassica oleracea 8,53147 10,20690
Bromus grossus 8,35430 8,60870
Bromus hordeaceus 8,54256 8,25260
Bromus sterilis 8,68390 10,92627
Bromus tectorum 8,73788 9,74459
Bupleurum rotundifolium 8,39090 9,83950
Cakile maritima 8,59582 10,53765
Campanula alpina 451717 5,20181
Campanula rapunculus 8,79392 11,79126
Carduus crispus 8,64529 4,37200
Carduus nutans 8,58777 8,86372
Carlina biebersteinii 6,20872 3,79570
Carum carvi 8,17221 2,96731
Centaurea cyanus 8,57943 5,21361
Cerastium semidecandrum 8,85465 9,39961
Ceratocapnos claviculata 9,17877 9,25061
Chaerophyllum temulum 8,67857 9,22684
Cirsium palustre 8,47262 5,47841
Conium maculatum 8,75660 7,98649
Crepis biennis 8,46157 8,07714
Crepis capillaris 8,60431 11,37548
Cynoglossum officinale 8,64238 7,28544
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Artname D-STI E-STI
Echium vulgare 8,52236 9,81099
Erigeron acris 8,50340 0,82093
Eryngium maritimum 8,55937 12,95005
Erysimum crepidifolium 8,32872 8,52571
Euphorbia helioscopia 8,51916 8,84144
Filago pyramidata 10,01167 12,79795
Galeopsis bifida 8,52007 3,41089
Galeopsis segetum 8,64210 9,99534
Galeopsis speciosa 8,26229 4,18722
Galium aparine 8,54021 8,28792
Galium spurium 8,45914 4,31722
Galium tricornutum 8,33000 8,24006
Gentiana utriculosa 6,52934 7,70603
Gentianella aspera 5,57559 5,38312
Gentianella lutescens 5,566022 6,60000
Geranium columbinum 8,38311 10,20789
Geranium dissectum 8,53927 11,50348
Geranium molle 8,75224 11,50404
Geranium robertianum 8,47428 9,38699
Hyoscyamus niger 8,71847 2,80791
Inula conyzae 8,52575 9,83784
Lactuca serriola 8,68420 8,95288
Lamium purpureum 8,51798 7,40402
Lathyrus nissolia 8,51404 11,24814
Legousia speculum-veneris 8,57529 10,98856
Lepidium ruderale 8,71980 6,55672
Lindernia procumbens 8,93497 10,80881
Linum catharticum 8,33462 7,00017
Lomatogonium carinthiacum 1,96573 -1,40591
Malva neglecta 8,567311 8,92682
Malva pusilla 8,83938 4,91491
Matricaria recutita 8,58427 8,01328
Medicago lupulina 8,49152 6,20955
Medicago minima 8,84382 12,29438
Melampyrum arvense 8,32976 7,91883
Melampyrum sylvaticum 6,86452 2,59787
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Artname D-STI E-STI
Melilotus albus 8,51380 3,72440
Melilotus officinalis 8,52852 6,34502
Moehringia trinervia 8,48919 6,67523
Myosotis arvensis 8,52019 5,00772
Myosotis stricta 8,67989 5,92275
Myosurus minimus 8,73964 7,59065
Neslia paniculata 8,18556 3,51949
Oenanthe conioides 8,99703 8,90909
Ornithopus perpusillus 8,95341 10,33721
Orobanche hederae 9,34170 10,76436
Orobanche minor 8,69630 9,92541
Orobanche picridis 9,38952 10,83831
Orobanche reticulata 7,51692 8,16981
Papaver rhoeas 8,58047 11,41453
Pastinaca sativa 8,57130 6,37143
Pedicularis palustris 7,93744 2,87714
Ranunculus peltatus 8,74289 7,70649
Ranunculus sardous 8,89611 10,20804
Rhinanthus alectorolophus 8,05976 8,77982
Rhinanthus minor 8,24441 4,86291
Salsola kali 8,75293 5,93935
Scorzonera parviflora 8,91616 5,46000
Senecio jacobaea 8,54588 6,16698
Senecio viscosus 8,54699 7,71430
Senecio vulgaris 8,52279 7,33610
Sherardia arvensis 8,45264 8,38175
Silene noctiflora 8,42402 6,53571
Solanum nigrum 8,77071 11,64028
Teesdalia nudicaulis 8,81979 9,65824
Teucrium botrys 8,23335 10,01527
Thlaspi arvense 8,52445 4,25563
Torilis japonica 8,56577 9,88553
Tragopogon dubius 8,97717 7,51551
Tragopogon pratensis 8,50958 7,61569
Trifolium aureum 8,18155 5,43669
Trifolium campestre 8,57148 10,69446
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Artname D-STI E-STI
Trifolium dubium 8,52632 9,37835
Trifolium spadiceum 7,08486 3,74014
Turgenia latifolia 8,54975 10,54866
Valerianella carinata 8,81385 10,88272
Verbascum thapsus 8,46130 5,88354
Veronica arvensis 8,52076 7,73532
Vicia lathyroides 8,87880 10,54535
Vicia tetrasperma 8,60234 7,59101
Viola arvensis 8,52795 6,35001
Viola kitaibeliana 8,80038 11,53290
Viola tricolor 8,49488 5,26873
Xanthium strumarium 8,85869 8,11820
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6.2 Sicherung des landerubergreifenden Biotopverbunds

Verfasser/in des Kennblatts

Arbeitsgruppe ,Weiterentwicklung von Indikatoren zu Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt*
(IKB 2)% im Auftrag des Bundesamtes fiir Naturschutz
Bearbeiter/in:

Dipl.-Ing. Cindy Baierl, Prof. Dr. Gert Rosenthal, Universitat
Kassel, FG Landschafts- und Vegetationsokologie
Mitwirkend:

Dr. Ulrich Sukopp, Dr. Elisa Braeckevelt, Bundesamt fir
Naturschutz, FG 1l 1.3 Monitoring

Rainer Schliep, TU Berlin, FG Landschaftsplanung und
Landschaftsentwicklung

Letzte Aktualisierung am
06.08.2019

Ansprechpartner/in

Dipl.-Ing. Cindy Baierl, FG Landschafts- und Vegeta-
tionsoko-logie

Dr. Elisa Braeckevelt, Bundesamt fir Naturschutz, FG Il 1.3
Monitoring

Nachste Fortschreibung

Bearbeitungs-/Entwicklungsstatus
Realisierung Indikator-Prototyp

Einordnung

Indikationsfeld

Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und Mallnahmen an den Klimawandel

DPSIR (im urspriinglichen Indikatorenset) DPSIR in diesem Indikatorenset
- Response

Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung

Der Indikatorwert gibt den prozentualen Anteil jahrlich neu
ausgewiesener strenger Schutzgebiete (sgG; umfassen Na-
tionalparke — NP, Naturschutzgebiete — NSG, Kern- und
Pflegezonen der Biospharenreservate — BR Kern- u. Pflege-
zonen) auf dem terrestrischen Bundesgebiet innerhalb der
Flachen fur den landeribergreifenden Biotopverbund (FBV)
an.

Der prozentuale Anteil neu ausgewiesener strenger Schutz-
gebiete innerhalb der FBV wird jahrlich berechnet.

Einheit
%

3 Prof. Dr. S. Heiland, A. Miller, R. Schliep (TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung), Prof. Dr. G. Rosen-
thal, C. Baierl, V. Aljes (Uni Kassel, FG Landschafts- und Vegetationsotkologie), Prof. Dr. U. Walz, S. Kretzschmar (HTW
Dresden, Fakultat Landbau/Landespflege), Dr. C. Sudfeldt, S. Trautmann (Dachverband Deutscher Avifaunisten e.V.),

W. Ackermann, D. Fuchs (PAN GmbH Minchen), Dr. E. Braeckevelt, Dr. U. Sukopp (Bundesamt flr Naturschutz, FG Il 1.3

Monitoring)
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Berechnungsvorschrift

Der jahrliche prozentuale Zuwachs neu ausgewiesener streng geschutzter Gebiete (National-
parke, Naturschutzgebiete, Kern- und Pflegezonen der Biospharenreservate), die innerhalb der
Flachen fur den l&andertbergreifenden Biotopverbund liegen, wird nach folgender Formel ermit-
telt:

Indikator- Nettozuwachs (ha) streng geschiitzter Gebiete in FBV x 100

wert Gesamtnettozuwachs (ha) streng geschiitzter Gebiete

Da bei der Berechnung nach oben genannter Formel die Flachenverluste an strengen Schutz-
gebieten mitbertcksichtigt werden, handelt es sich bei dem Indikatorwert um den Nettozuwachs
in Prozent. Sich uberlagernde Schutzgebietsflachenflachen werden zusammengefasst, um
Doppelanrechnungen auszuschlief3en. Offensichtliche Artefakte und Flachenveranderungen,
die kleiner als 200 m?2 sind (meist durch unterschiedliche Digitalisierungsmethoden bedingt) ge-
hen nicht in die Berechnung des Indikatorwerts ein.

sgG = streng geschiitzte Gebiete

FBV = Flachen fur den landeribergreifenden Biotopverbund

Begriindung

Artenvielfalt und genetische Vielfalt wildlebender Pflanzen- und Tierarten hdngen mal3geblich
vom Schutz geeigneter Habitate und Lebensraume ab (BMU 2007). Flacheninanspruchnahme
und Landschaftszerschneidung, insbesondere durch Siedlungsbau und Verkehrswege, reduzie-
ren die Zahl und Gr6Re verbliebener Lebensrdume kontinuierlich und fihren zu deren zuneh-
mender Fragmentierung und Isolierung. Neben der GréRe und Qualitat (z. B. im Hinblick auf
Nahrungsverfiigbarkeit und Habitatstrukturen) verbliebener Lebensrauminseln sind fir den Fort-
bestand von Tier- und Pflanzenpopulationen zudem Wanderungs- und Ausbreitungsmaglichkei-
ten zwischen verschiedenen Vorkommen essentiell, um den genetischen Austausch zwischen
den Populationen zu gewahrleisten. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund des Klimawan-
dels entscheidend fir die Erhaltung der biologischen Vielfalt, da viele Arten ihre Verbreitungs-
gebiete an die klimatischen Anderungen anpassen miissen (Doyle und Ristow 2006, Dunwiddie
et al. 2009, Lawler 2009, Reich et al. 2012).

Die Ausweisung neuer streng geschitzter Gebiete (Naturschutzgebiete, Nationalparke sowie
Kern- und Pflegezonen der Biospharenreservate) in der Fldchenkulisse fur den landeribergrei-
fenden Biotopverbund tragt dazu bei, Biotopverbundflachen dauerhaft zu sichern. Nach Bun-
desrecht (s. nachfolgende Erlauterungen der Rechtsgrundlage) sind die Lander zur Schaffung
eines Biotopverbunds auf mindestens 10 % der Landesflache verpflichtet. Ziel ist die Erhaltung
bzw. Wiederherstellung zusammenhangender Lebensraume, um Tier- und Pflanzenarten im
Klimawandel eine Verschiebung von Verbreitungsgebieten zu ermdglichen und so irreversiblen
lokalen Aussterbeereignissen vorzubeugen. Neu ausgewiesene streng geschiitzte Gebiete sol-
len sich deshalb zunehmend am Biotopverbundkonzept ausrichten, um die Flachen fir den lan-
derubergreifenden Biotopverbund dauerhaft rechtlich zu sichern.

Um die Funktionalitat eines landertbergreifenden Biotopverbunds zu gewahrleisten, sollte die-
ser durch Biotopverbundsysteme auf lokaler, regionaler und internationaler Ebene erganzt wer-
den. Darlber hinaus sollten bei der klimawandelbezogenen Konzeption von Biotopverbundsys-
temen auch Zielarten im Fokus stehen, die besonders von den Folgen des Klimawandels be-
troffen sind (Zielarten eines Biotopverbundsystems sind z. B. Verantwortungsarten oder Rote-
Liste-Arten).

Auf Basis der Biotopkartierungen der Bundeslander, der Daten zur Bodenbedeckung (Corine
Landcover) und bekannter Vorkommen von Zielarten fur den landertbergreifenden Biotopver-
bund wurde der Bestand an FBV ermittelt (Fuchs et al. 2010, Ackermann et al. 2013). Auf eine
Kategorisierung dieser Flachen in Kernflachen, Verbindungsflachen und Verbindungselemente
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wurde bewusst verzichtet, da die konkrete Funktion jeder Flache u. a. von der betrachteten Ziel-
art abhangt (Burkhardt et al. 2004). So kann ein und dieselbe Flache fir Arten mit geringer Mo-
bilitat den gesamten Lebensraum einer Population ausmachen und damit Kernflachencharakter
haben, wahrend sie fur mobile Arten mit groReren Raumansprichen den funktionalen Charak-
ter einer Verbindungsflache oder eines Verbindungselements hat.

Der Datensatz zu den Flachen fur den landeriibergreifenden Biotopverbund steht seit dem Jahr
2012 deutschlandweit fur feuchte und trockene Lebensrdume des Offenlands, fur Waldlebens-
raume sowie fir Europaische Vogelschutzgebiete (SPA) zur Verfligung. Von besonderer Be-
deutung ist die tatsachliche Sicherung von Biotopverbundflachen durch strenge Schutzgebiete,
die hier ausschlieRlich betrachtet werden sollen. Die Auswertungen werden jahrlich durchge-
fuhrt und beginnen im Jahr 2010, seitdem das bundesweite Konzept fiir den Ianderiibergreifen-
den Biotopverbund vorliegt.

Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug

Biotopverbund (§§ 20 u. 21 BNatSchG):

Nach § 20 Abs. 1 BNatSchG ist ein Netz verbundener Biotope (Biotopverbund) auf mindestens
10 % der Flache jedes Bundeslandes zu schaffen, um der voranschreitenden Zerschneidung
und Verinselung von Lebensrdumen auf verschiedenen rdumlichen Ebenen entgegenzuwirken.
Der landeribergreifende Biotopverbund gewinnt zunehmend an Bedeutung, da er einen wichti-
gen Beitrag dazu leistet, dass sich Tier- und Pflanzenarten durch Migration in ihrer Verbreitung
an veranderte klimatische Bedingungen anpassen kdnnen. Mit der Ausweisung streng ge-
schutzter Gebiete wird ein wichtiger Beitrag zur Erreichung dieses Ziels geleistet (BMU 2010).
Als weitere mogliche Sicherungsmallnahmen werden im BNatSchG weitere Flachenschutzkate-
gorien des

§ 20 Abs. 2 BNatSchG, planungsrechtliche Vereinbarungen, langfristige vertragliche Vereinba-
rungen sowie andere geeignete MalRnahmen genannt.

Mit der gesetzlichen Verankerung und Spezifikation des Biotopverbunds in § 21 BNatSchG
existiert ein wichtiges Instrument, um Tieren durch die Vorhaltung geeigneter Flachen Wande-
rungen und den genetischen Austausch zwischen Populationen zu ermdglichen. Laut
BNatSchG § 21 Abs. 3 besteht der Biotopverbund aus Kernflachen, Verbindungsflachen und
Verbindungselementen. Aufgrund ihrer Art, Ausstattung und Anordnung erlauben die Biotopver-
bundflachen sowohl Tieren als auch Pflanzen eine Verschiebung bzw. Anpassung ihrer Verbrei-
tungsgebiete unter den Bedingungen sich verandernder Klimabedingungen. Diese Bestandteile
liegen idealerweise in einer Landschaftsmatrix, die fur Organismen durchgangig ist. Um den Bi-
otopverbund langfristig zu gewahrleisten, sollen dessen Bestandteile gem. § 21 Abs. 4
BNatSchG rechtlich gesichert werden.

Datengrundlage

Datenquelle

BfN Geofachdaten im Vektorformat:

= des landeribergreifenden Biotopverbunds in Deutschland (FBV) mit feuchten und trocke-
nen Lebensraumen des Offenlandes, Waldlebensraumen sowie den Europaischen Vogel-
schutzgebieten (SPA)

= der strengen Schutzgebiete (sgG) mit den Naturschutzgebieten (NSG), Nationalparken
(NLP) und den Kern- und Pflegezonen der Biospharenreservate (BR Kern- u. Pflegezonen)
Deutschlands

Raumliche Auflésung NUTS
1:200.000 0
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Geographische Abdeckung
Deutschland

Zeitliche Auflésung

Der Datensatz des landertbergreifenden Biotopverbunds wurde im Jahr 2010 erarbeitet und
2012 um die bis dato fehlenden Daten aus Hessen erganzt. Seit dem Jahr 2012 steht er fiir das
komplette Bundesgebiet zur Verfligung.

Die Schutzgebietsdaten der NSG, NLP und BR werden seit 2010, dem Jahr der Veréffentli-
chung der FBV-Kulisse, fur diesen Indikator ausgewertet. Die jahrlichen Aktualisierungen mel-
den die Lander i. d. R. bis zum Herbst jeden Jahres fiir das jeweilige Vorjahr an das BfN in
Bonn (Fachgebiet Z 2.1 Naturschutzinformation, Geoinformation), das die Landerdaten zu ei-
nem Bundesdatensatz zusammenfiihrt. Die Einarbeitung der Schutzgebietsdaten kann demen-
sprechend nur mit einem zeitlichen Verzug von etwa 2 Jahren erfolgen. Bspw. werden die Da-
ten der NSG aus 2018 im Friihjahr 2020 zur Verfiigung stehen.

Jahrlich seit 2010, aktuell bis 2017

Beschrankungen Machbarkeit

Die Berechnung des Indikatorwerts setzt die Nutzung und Modifi- Der Indikator ist auf Ba-
kation von Shapefiles der sgG in einem Geographischen Informa- sis vorhandener Daten
tionssystem (GIS) voraus. Da die Digitalisierungen der streng ge- uneingeschrankt an-
schitzten Gebiete teilweise stark je nach Bundesland und Zeit- wendbar.

stand variieren, ist das Ergebnis der Uberlagerung der Flachen

der sgG von zwei aufeinanderfolgenden Jahren dahingehend zu

Uberprifen, ob es sich um tatsachliche Flachenveranderungen

(Zuwéachse oder Abgange) oder um nicht reale, durch Digitalisie-

rungsabweichungen entstandene Artefakte handelt. Dies gelingt

mittels einer zweistufigen Plausibilitatsprifung:

1. Registrierte Flachenveranderungen werden erst ab einer Min-
destflachengréoRe vom 200 m? berlicksichtigt und weiter ge-
pruft.

2. Die Flachenveranderungen mussen ein Mindestverhaltnis von
FlachengroRe (shape area) zu Flachenumfang (shape length)
von 10 : 1 erfiillen, um als tatsachliche Flachenveranderun-
gen in die Berechnung einzugehen.

Mit der angewandten und stichprobenhaft validierten Plausibili-

tatsprifung wird ein Filterergebnis erzielt, das fiir die Berechnung

des Indikatorwerts geeignet und ausreichend ist.

Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeit

Aufwandsschétzung

Datenbeschaf- Nied- Eine datenhaltende Institution
fung: rig

Datenverarbei- Mittel Datenaufbereitung erforderlich
tung:

Erlduterung:

Die Geodaten zu den Flachen fiir den Biotopverbund werden durch das BfN (Fachgebiet 1l 2.1
Biotopschutz und Biotopmanagement, Dr. Peter Finck) bereitgestellt. Die Geodaten zu den sgG
(NSG, NLP, BR Kern- und Pflegezonen) stammen ebenfalls vom BfN (Fachgebiet Z 2.1
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Naturschutzinformation, Geoinformation, Ursula Euler). Die Geodaten der Schutzgebiete mis-
sen zunachst in einem geostatistischen Verfahren plausibilisiert werden, bevor eine Verschnei-
dung mit den FBV erfolgen kann.

Datenkosten
Keine

Zustandigkeit
Bundesamt fur Naturschutz (BfN)

Anmerkung:
Das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) als datenhaltende Institution wird fur die Fortschreibung
des Indikators vorgeschlagen.

Aussage

Interpretationsvorschrift

Je grolier der Flachenanteil neu ausgewiesener sgG innerhalb der FBV ist — bezogen auf die
gesamte Flache neu ausgewiesener sgG — desto starker richten sich Schutzgebietsausweisun-
gen am Ziel des landeriibergreifenden Biotopverbunds aus und tragen damit als ein wichtiges
rechtliches Instrument zur dauerhaften Sicherung von dessen Flachen bei.

Trend- und Statusanalyse

Die Berechnung des Indikators erfolgt durch eine Verschneidung der Kulisse der FBV mit den
im jeweiligen Jahr neu ausgewiesenen Flachen der sgG. Flachenverluste an strengen Schutz-
gebieten werden dabei im Sinne einer Bilanz berucksichtigt.

Der prozentuale Flachenanteil der neu ausgewiesenen sgG sollte innerhalb der Kulisse der
FBV moglichst hoch sein.

Die Neuausweisungen strenger Schutzgebiete zeigen in den dargestellten Bilanzperioden von
2010 bis 2017 keinen eindeutigen Trend. Der Anteil neu ausgewiesener sgG innerhalb der FBV
bewegt sich zwischen minimal 19,7 % (2010-2011) und maximal 48,0 % (2011-2012). In den
letzten beiden Bilanzperioden wurden fast genau jeweils 31 % aller strengen Schutzgebiete in
der FBV-Kulisse ausgewiesen. Der Uberwiegende Flachenanteil — zwischen 52,0 % (2011-
2012) und 80,3 % (2014-2015) — der neuen strengen Schutzgebiete wird noch immer auf3erhalb
der fUr den landerubergreifenden Biotopverbund bedeutenden Flachen ausgewiesen.

Handlungsempfehlungen

Um Tier- und Pflanzenarten eine Reaktion auf den Klimawandel zu ermdglichen, sollte ein
grolRraumig funktionierender landeriibergreifender Biotopverbund geschaffen werden, damit die
Arten aktuell und zuklnftig geeignete Lebensraume erreichen kdnnen. Die Konnektivitat von
Habitaten ist eine Grundvoraussetzung fiir die Anpassung von Verbreitungsgebieten an veran-
derte klimatische Bedingungen. Fur die Sicherung oder Wiederherstellung dieser Konnektivitat
bietet der landeribergreifende Biotopverbund eine wichtige konzeptionelle Grundlage, an wel-
cher sich Neuausweisungen und Abgéange streng geschitzter Gebiete starker orientieren soll-
ten.

Evaluierung

Starken

Der Indikator bildet den prozentualen Anteil des realen Flachenzuwachses der sgG in den FBV
ab und hat damit einen eindeutigen Bezug zu Anpassungsmaf3inahmen an den Klimawandel.
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Da es sich um einen (einfachen) Indikatorwert handelt, ist dieser leicht kommunizierbar und ver-
standlich.

Schwiéchen

Andere MalRnahmen und Flachen, die ebenfalls zur Sicherung des landeribergreifenden Bio-
topverbunds beitragen kdnnen, werden nicht bertcksichtigt.

Der prozentuale Flachenzuwachs erlaubt keine Aussagen zum gesamten (absoluten) Umfang
neuer Schutzgebietsausweisungen. Trotz eines hohen prozentualen Anteils in den FBV kann

der Gesamtzuwachs sehr gering oder sehr grof3 sein.

Méglichkeiten zur Weiterentwicklung

Es besteht die Mdglichkeit der Einbeziehung weiterer Gebietskategorien wie z. B. raumplaneri-
scher Vorrang- und Vorbehaltsgebiete flr Natur und Landschaft oder von Flachen des Ver-
tragsnaturschutzes etc.. Voraussetzung daflir waren allerdings entsprechende, fiir die Bundes-
ebene aufbereitete Datensatze.

Graphische Darstellung
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M prozentualer Anteil neu ausgewiesener strenger Schutzgebiete in Datenquelle:
der Hachenkulisse des Lénderiibergreife nden Biotopverbunds Bundesamt fiir Naturschutz

Abb.1.: Indikator ,,Sicherung des landeruibergreifenden Biotopverbunds‘: prozentualer Anteil neu
ausgewiesener streng geschiitzter Gebiete (sgG) in den Flachen des ldnderiibergreifenden
Biotopverbunds (FBV) in den Bilanzzeitraumen von 2010 bis 2017.

Glossar

Biotopverbund Der Begriff ,Biotopverbund® beschreibt die Erhaltung, Entwicklung
und Wiederherstellung rdumlicher Voraussetzungen und funktio-
naler Beziehungen in Natur und Landschaft, die erforderlich sind,
um Tiere, Pflanzen, deren Lebensgemeinschaften und Lebens-
raume langfristig zu sichern (z. B. Burkhardt et al. 2004, Ullrich
2008).
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Flachen fir den lander- Unter Flachen fur den landerlibergreifenden Biotopverbund wer-
tibergreifenden Bio- den solche verstanden, die aufgrund ihrer aktuellen biotischen
topverbund (FBV) und abiotischen Ausstattung geeignet sind, die nachhaltige Si-

cherung von (Teil-)Populationen oder Individuen standort- und
naturraumtypischer Arten und von deren Lebensraumen zu ge-
wahrleisten und die selbst Ausgangsbereiche fiir Wiederbesied-
lungsprozesse sein kdnnen (Burkhardt et al. 2004: 11; vgl. Fuchs
et al. 2010: 17). Die entsprechenden Flachen wurden anhand von
Kriterien wie Flachengrée, Auspragung und Vollstandigkeit, Un-
zerschnittenheit und Vorkommen von Zielarten fiir den Biotopver-
bund ermittelt. Diese Kriterien wurden von einer Bund-Lander-Ar-
beitsgruppe erarbeitet (Burkhardt et al. 2004, Fuchs et al. 2010).

Streng geschiitzte Ge- Naturschutzgebiete (NSG), Nationalparke (NLP) und die Kern-
biete (sgG) und Pflegezonen der Biospharenreservate (BR) gemaf §§ 23, 24
und 25 BNatSchG.

Quellen und weiterfiihrende Informationen

Ackermann, W., Schweiger, M., Sukopp, U., Fuchs, D., Sachteleben, J. (2013): Indikatoren zur biolo-
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Bundesamt fiir Naturschutz, Bonn-Bad Godesberg, 229 S.
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BMU — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hg.) (2010): Dialogforum
Biotopverbund. Dokumentation. Eigenverlag, Berlin, 17 S.
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biotopverbundsysteme.pdf [Zugriff: 11.06.2013]
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6.3 Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat

Verfasser/in des Kennblatts

Arbeitsgruppe ,Weiterentwicklung von Indikatoren zu Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt*
(IKB 2)* im Auftrag des Bundesamtes fiir Naturschutz

Bearbeiter/in:

Prof. Dr. Ulrich Walz, Sarah Kretzschmar, Hochschule flr
Technik und Wirtschaft (HTW)

Mitwirkend:

Dr. Ulrich Sukopp, Dr. Elisa Braeckevelt, Bundesamt fir
Naturschutz, FG 1l 1.3 Monitoring

Rainer Schliep, TU Berlin, FG Landschaftsplanung und
Landschaftsentwicklung

Letzte Aktualisierung am
06.08.2019

Ansprechpartner/in
Prof. Dr. Ulrich Walz, Hochschule flir Technik und Wirtschaft
(HTW)

Dr. Elisa Braeckevelt, Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3
Monitoring

Nachste Fortschreibung

Bearbeitungs-/Entwicklungsstatus

Neuentwicklung: Der Indikator wurde vollstdndig entwickelt und auf Basis von Landkreisgren-
zen berechnet. Die Berechnungen sind auf die Nutzung anderer Berechnungsgrundlagen Uber-
tragbar. Eine Berechnung auf der Grundlage von 10-km2-INSPIRE-Rasterzellen ware moglich.

Einordnung

Indikationsfeld

Anpassung naturschutzfachlicher Malnahmen an den Klimawandel

_ State

DPSIR (im urspriinglichen Indikatorenset) DPSIR in diesem Indikatorenset

Beschreibung und Begriindung

hélzdominierter Lebensraume*® gebildet, die in einer

wandelresilienter Landschaften. Er wird mithilfe der vier Teilindika-
toren ,Vielfalt der Nutzungs- und Bodenbedeckungsklassen®, ,An-
teil wenig kulturbeeinflusster Flachen®, ,Kleinrdumige Vernetzung
der Elemente“ und ,,Randliniendichte gewasserbetonter und ge-

Kurzbeschreibung Einheit

Der Indikator bilanziert mithilfe von vier Teilindikatoren die Lebens- Skala: sehr gering — ge-
raumvielfalt und Landschaftsqualitat auf Kreisebene als Vorausset- ring — mittel — hoch —
zung fur den Artenschutz im Klimawandel und als Ausdruck klima- sehr hoch

4 Prof. Dr. S. Heiland, A. Miller, R. Schliep (TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung), Prof. Dr. G. Rosen-
thal, C. Baierl, V. Aljes (Uni Kassel, FG Landschafts- und Vegetationsotkologie), Prof. Dr. U. Walz, S. Kretzschmar (HTW
Dresden, Fakultat Landbau/Landespflege), Dr. C. Sudfeldt, S. Trautmann (Dachverband Deutscher Avifaunisten e.V.),

W. Acker-mann, D. Fuchs (PAN GmbH Mdunchen), Dr. E. Braeckevelt, Dr. U. Sukopp (Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3

Monitoring)
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Bewertungsmatrix zusammengefiihrt werden und die Bewertung
der Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat eines Landkreises
ergeben. Hierzu werden die MalRzahlen jedes Teilindikators jeweils
funf Bewertungsstufen mit steigendem ,Punktwert“ zugeordnet. Die
erreichten Punkte der Teilindikatoren werden summiert. Die
Summe ergibt die Gesamtbewertung der Lebensraumvielfalt und
Landschaftsqualitat durch Zuordnung zu den Stufen ,sehr gering*,
»gering“, ,mittel, ,hoch® und ,sehr hoch®.

Die Berechnung der Teilindikatoren erfolgte fur die Bezugseinheit
Landkreise.

Fir eine bundesweite Aussage zu Lebensraumvielfalt und Land-
schaftsqualitadt wurden zwei Indikatorbestandteile aus den gen-
nannten Teilindikatoren gebildet:

A. Verteilung der Flachenanteile der Landes-/Bundesflache tber
die finf Bewertungsstufen (sehr gering, gering, mittel, hoch
und sehr hoch) (s. Abb. 2) und

B. Flachenanteil an der Landes-/Bundesflache, auf der der Indi-
kator mindestens mittlere Bewertungen aufweist (also mittlere,
hohe und sehr hohe Bewertungen) (s. Abb. 3).

Berechnungsvorschrift

Angelehnt an das von Haber etablierte Konzept der differenzierten Landnutzung (Haber 1998,

Haber und Bickmann 2014), welches fir eine nachhaltige und resiliente Landnutzung folgende

Voraussetzungen postuliert:

= Diversifizierung der vorherrschenden Landnutzung,

= mindestens 10-15 % der Flache innerhalb einer Raumeinheit sollen fir entlastende oder puf-
fernde Nutzungen (,naturbetonte“ Bereiche) zur Verfligung stehen,

= netzartige Verteilung der naturbetonten Bereiche,

wurden zur Bilanzierung der Lebensraumqualitat vier Teilindikatoren ausgewahlt.

Diese vier Teilindikatoren sind zunachst jeweils eigenstandig zu betrachten:

1. Vielfalt der Nutzungs- und Bodenbedeckungsklassen (Shannon Diversity Index — SHDI;
Maf fur Verschiedenheit bzw. Mannigfaltigkeit): Die Berechnung erfolgt unter der Annahme,
dass bei einer bestimmten Anzahl unterschiedlicher Klassen die Diversitat am hdchsten ist,
wenn alle Klassen die gleichen Anteile an der Gesamtflache haben.

2. Anteil wenig kulturbeeinflusster Flachen: Anteil der Landschaftselemente mit den
Hemerobiegraden ahemerob, oligohemerob und mesohemerob in % der Gebietsflache eines
Landkreises.

3. Kleinrdaumige Vernetzung der Elemente: Berechnung der Konnektivitat/Verbundenheit ge-
hélzdominierter Nutzungs- und Bodenbedeckungsklassen (Walder, Gehdlze, Hecken, Baum-
reihen).

4. Randliniendichte gewasserbetonter und geholzdominierter Lebensraume: Randlinien-
dichte gewasserbetonter und gehdlzdominierter Lebensrdume, Summe der Gewasser-Rand-
linien und Geholz-Randlinien in m/ha pro Landkreis.

Berechnung:

1. Vielfalt der Nutzungs- und Bodenbedeckungsklassen (Shannon Diversity Index — SHDI):
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m
SHDI = —Z(pi Inp;)
i=1
nach McMargial und Marks (1995)
wobei: p; = Flachenanteil der Nutzungs- und Bodenbedeckungsklasse i (Klassen von i = 1 bis
i =m) an der Gesamtflache

m = Anzahl der verschiedenen Klassen

SHDI = 0, ohne Einheit
Der Shannon’s-Diversitatsindex ist ein auf der Informationstheorie beruhender Index fir Vielfalt
bzw. Heterogenitat. Neben dem Simpson’s Diversitatsindex und einigen anderen gehort er in der
Okologie zu den am haufigsten zur Beschreibung der Vielfalt angewendeten Indices (Colwell
2009). Neben dem Reichtum (Anzahl einer Art bzw. Flacheninhalt einer Nutzungsklasse) wird
auch die Verteilung (Anteil an der Gesamtheit) in die Berechnung einbezogen.
Der SHDI ist gleich Null, wenn nur eine Nutzungsklasse vorliegt, es also keine Diversitat gibt. Ist
bei mehreren Nutzungsklassen ein deutlich dominanter Klassentyp vorherrschend, nimmt er ge-
ringe Werte an. Die Werte steigen mit zunehmender Klassenzahl und/oder mit zunehmender
Gleichverteilung der Flachenanteile der Klassen.
Fur jede Anzahl an Nutzungsklassen gibt es bei einer Gleichverteilung dieser Klassen genau eine
maximal mogliche Shannon’s Diversitat. In die Berechnung wurden 21 Nutzungsklassen einbezo-
gen.
2. Anteil wenig kulturbeeinflusster Flachen

Aahemerob + Aoligohemerob + Amesohemerob .

100

Anteil naturnaher Elemente =
Agesamt

A = Flache aller Nutzungsklassen mit der jeweiligen Hemerobiestufe

Agesamt = Gesamtflache des Gebietes (hier Landkreis in ha)
Fir diesen Teilindikator wurden die Ergebnisse des vom IOR-Monitor berechneten Indikators
»Anteil naturbetonter Flachen an Gebietsflache“ ibernommen. Dieser zeigt den Flachenanteil von
Landnutzungen mit den Hemerobiestufen ahemerob, oligohemerob und mesohemerob (nicht,
schwach und maRig kulturbeeinflusst) innerhalb eines Landkreises in %. Wenig kulturbeeinflusste
Landschaftselemente bieten Ruckzugsorte fur bestimmte Arten, die den Einfluss menschlicher
Kulturtatigkeit meiden. Das Vorhandensein solcher Flachen erhéht die Widerstandsfahigkeit einer
Landschaft gegen Stérungen (z. B. Lebensraumverlust aufgrund von Flachenverlust oder klima-
tisch veranderter Bedingungen).

3. Kleinrdaumige Vernetzung der Elemente

_ (AG12+ AGZZ+AG32+"'+ AGnZ)

INDZCBI_impr -

AgGebiet
nach Deslauries et al. (2018)
Acn = Gesamtflache der Gruppe n, z. B. bestehend aus 3 Elementen Ags =A11+ A2+ A3
oder ein nicht zu einer Gruppe gehdrendes Einzelelement, z. B. Acz = A2

Acebiet = Gesamtflache der Gebietseinheit (hier Landkreis in ha)
Um die kleinraumige Vernetzung zu quantifizieren, wird die im Rahmen des City Biodiversity In-
dexes entwickelte IND2-Connectivity-Formel verwendet. Hierbei werden die innerhalb eines vor-
gegebenen Radius (hier 100 m) verbundenen Flachen summiert (Gesamtflache einer Gruppe)
und anschlieRend quadriert, mit den nichtverbundenen, ebenfalls quadrierten Einzelflachen auf-
summiert und durch die gesamte Gebietsflache dividiert. Flachen gelten als verbunden, wenn sie
nicht mehr als 100 m voneinander entfernt sind und diese Distanz nicht durch Siedlungen oder
Autobahnen, Bundesstralen bzw. Landstral’en zerschnitten wird. Die hier verwendete Formel
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zur Berechnung der Konnektivitat bringt die Wahrscheinlichkeit zum Ausdruck, dass zwei zufallig
gewahlte Punkte in der Landschaft miteinander verbunden und nicht durch Barrieren getrennt
sind. Sie berlicksichtigt sowohl die Intra-Patch-Konnektivitat (innerhalb einer jeden Flache) als
auch die Inter-Patch-Konnektivitat (zwischen den Flachen). Der Indikator nimmt umso gréere
Werte an, je mehr Einzelflachen als miteinander vernetzt gelten.

In die Berechnung einbezogene Elemente sind Laubwald, Mischwald, Nadelwald und Geholze.

4. Randliniendichte gewidsserbetonter und gehélzdominierter Lebensraume
Yizi Ly
gesamt

L; = Lange aller Kanten (Randlinien) der i-ten Klasse, z. B. Gewasser in m

Kantendichte =

m = Anzahl der verschiedenen Klassen
Agesamt = Gesamtflache des Gebietes (hier Landkreis in ha)

Fir diesen Teilindikator wurden die Ergebnisse der vom IOR-Monitor berechneten Indikatoren
,Geholzdominierte Okotondichte® und ,Gewasserranddichte* addiert. So beinhaltet diese Berech-
nung die Lange der Randlinien von Gehdlz- und Waldréndern, Baumreihen und Hecken sowie
die Randlinien von Still- und FlieRgewassern in m bezogen auf die Gebietsflache in ha.

Die vier berechneten Teilindikatoren wurden mit Hilfe einer Bewertungsmatrix aggregiert und bil-
den so gemeinsam den Indikator ,Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat‘. Hierzu wurde die
Wertespanne jedes Teilindikators in finf Intervalle eingeteilt, sodass die berechneten Werte je-
weils den Bewertungsstufen ,sehr gering®, ,gering®, ,mittel, ,hoch® und ,sehr hoch“ zugeordnet
wurden. Den Bewertungsstufen wurden Punkte zugeteilt (Tab. 1). Fir den Gesamtindikator ,Le-
bensraumvielfalt und Landschaftsqualitat® ergibt sich durch Aufsummierung der Punkte der Teil-
indikatoren eine Skala, die von minimal 4 Punkten (alle Teilindikatoren sind in der niedrigsten Be-
wertungsstufe) bis zu maximal 20 Punkten (alle Teilindikatoren sind in der héchsten Bewertungs-
stufe) reicht. Die Teilindikatoren flieRen gleichgewichtet in die Aggregation des Gesamtindikators
ein.

Tab. 1: Bewertungsmatrix der Teilindikatoren des Indikators ,,Lebensraumvielfalt und Landschafts-
qualitat®.

Punkte Vielfalt der Nut- Anteil wenig kul- Kleinrdumige Randliniendichte ge-
zungs- und Boden- turbeeinflusster Vernetzung wasserbetonter und
bedeckungsklassen Flachen der Elemente gehdlzdominierter

(ohne Dimension) (in %) (in ha) Lebensraume
(in m/ha)
1 1,00 — 1,31 0-20 0-400 0-25
2 1,31 -1,56 20-40 400 - 800 25-50
3 1,56 — 1,80 40 - 60 800 — 1200 50-75
4 1,80 — 2,04 60 — 80 1200 — 1600 75-100
5 2,04 -2,29 80— 100 > 1600 100 — 125

Die Zahl der Punkte des Gesamtindikators wurde den funf Bewertungsintervallen ,sehr gering®,
,gering“, ,mittel“, ,hoch® und ,sehr hoch* zugeordnet (Tab. 2).

Die zwei Indikatoren fiir eine bundesweite Aussage zu Lebensraumvielfalt und Landschaftsquali-
tat wurden wie folgt gebildet:

= Verteilung der Flachenanteile der Landes-/Bundesflache Uber die finf Bewertungsstufen:
Summierung der Flachen der Landkreise jeder Bewertungsstufe (sehr gering, gering, mittel,
hoch und sehr hoch) und Berechnung des prozentualen Anteils an der Gesamtflache
Deutschlands in %.
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= Flachenanteil an der Landes-/Bundesflache, auf der der Indikator mindestens mittlere Bewer-
tungen aufweist: Summierung der Flachen, die mindestens die Bewertung ,mittel erreicht ha-
ben (mittel, hoch und sehr hoch) und Berechnung des prozentualen Anteils an der Gesamt-
flache Deutschlands in %.

Tab. 2: Bewertungsstufen des Indikators ,,Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat.

Punkte Bewertung der Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat
4 bis 7 Sehr gering
8 bis 10 Gering
11 bis 13 Mittel
14 bis 16 Hoch
17 bis 20 Sehr hoch
Begriindung

Es ist davon auszugehen, dass in Deutschland alle Lebensrdume durch den Klimawandel beein-
flusst werden, wobei es jedoch lebensraumspezifisch zu unterschiedlichen Auswirkungen kommt
und auch der Grad der Beeinflussung stark variieren kann (vgl. Thuiller 2007). Die aktuell vor-
herrschenden Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse unterliegen klimawandelbedingten
Veranderungen (IPPC 2016). Dadurch kénnen verschiedene Funktionen innerhalb eines Okosys-
tems beeinflusst werden, und es kann auch zu Stérungen fir die Lebewesen innerhalb dieser
Systeme kommen. Insbesondere ist mit regional wie saisonal stark schwankenden Veranderun-
gen des Wasserhaushalts zu rechnen (vgl. Dister und Henrichfreise 2009). Relevante Wirkfakto-
ren sind hier zum einen die Bodenerosion sowie die Veranderung der Wasserriickhalte- und -
speicherfunktion von Boden (Jones et al. 2009), die wiederum Auswirkungen auf das Vorkom-
men unterschiedlicher Vegetationseinheiten und Lebensrdume hat (Pompe et al. 2011).

Die Rolle der Lebensraumvielfalt in der Landschaft wird traditionell in Hinblick auf die Lebens-
raumanspriche einzelner Arten (Nahrung, Reproduktion etc.) betrachtet. Vor dem Hintergrund
des Klimawandels gewinnt aber zunehmend der Aspekt der Interaktion zwischen mehreren Arten
an Bedeutung: Die durch die phanologischen Daten schon seit langerer Zeit beschreibbaren Ver-
schiebungen bestimmter jahreszeitlicher Entwicklungsphanomene von Tieren und Pflanzen fiih-
ren zu einem Aufbrechen syndkologischer Beziehungen und damit zu einer Gefahrdung beste-
hender Artengemeinschaften. Gleichzeitig bilden sich neue Artengemeinschaften mit anderen
Ansprichen an ihre Lebensrdume. Aufgrund veranderter Lebensbedingungen kann es zu Wan-
derbewegungen kommen. Hierbei spielen der Pool an Arten und deren Migrationsfahigkeit eine
entscheidende Rolle (Kapos et al. 2008). Naturnahe Flachen dienen als Rickzugsareale und Art-
reservoire. Daher ist eine Vielfalt von Lebensrdumen in der Landschaft ein wichtiger Beitrag zur
Dynamik der Landschaftsentwicklung als Versicherung gegen Auswirkungen des Klimawandels.
Eine Landschaft mit einem vielfaltigen Mosaik verschiedener Lebensrdume, welche miteinander
verbunden sind, schafft grundlegende Stabilitat, um Stérungen auszugleichen. Durch Riickzugs-
und Ausweichlebensraume werden die Uberlebensméglichkeiten von Tieren und Pflanzen ver-
bessert, sofern solche Lebensrdume in ausreichender Zahl und ausreichender Nahe zueinander
vorhanden sind.

Die Dynamik der Landschaftsentwicklung wird im Wesentlichen durch die Vielfalt an Strukturen
und Lebensraumen bestimmt, die durch ausgewahlte Landschaftsstrukturmalfe beschrieben wer-
den kann. Werden dabei bestimmte Schwellenwerte einzelner Landschaftsstrukturmafie unter-
schritten, ist die Funktionsfahigkeit des gesamten Landschaftsgefiiges eingeschrankt, die Land-
schaft kdnnte sich verandern in Richtung eines neuen und weniger klimawandelresilienten Zu-
stands. Zur Erfassung der Landschaftsstruktur existieren zwar eine gro3e Anzahl von MalRen
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(vgl. z. B. Schindler et al. 2008: 505), zur Beschreibung reichen in der Regel aber einige wenige

Male aus (Lausch und Herzog 2002: 13ff).

Bei der Entwicklung des Indikators wurde vor diesem Hintergrund davon ausgegangen, dass die

Veranderungen der Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse die Lebensraume unterschied-

lich stark beeinflussen. Dies fuhrt zu veranderten Lebensbedingungen, auf die die Lebewesen

reagieren. Die Landschaft muss als Puffer wirken und raumliche Reaktionen der Arten ermaogli-
chen.

Eine klimaresiliente Landschaft muss daher folgende Eigenschaften aufweisen, um eine mdg-

lichst hohe Biodiversitat bewahren zu kénnen:

1. Divers und heterogen: Unterschiedliche Lebensrdume erhdhen die Wahrscheinlichkeit eines
Uberlebens von Arten durch rdumliche Ausweichméglichkeiten, eine heterogene Land-
schaftsstruktur ermdglicht das Nebeneinander von Lebensrdumen in einem kleinrdumigen
Mosaik.

2. Naturnah: Naturnahe Landschaftselemente dienen als Artreservoir.

3. Vernetzt: Erreichbare Landschaftselemente erméglichen raumliche Anpassungsbewegun-
gen.

Dabei ist es wichtig den Blick nicht nur auf die wenig vom Menschen beeinflussten Lebensraume

zu verengen. In der (mittel-)europdischen Kulturlandschaft bieten kulturbeeinflusste Lebens-

raume bspw. in Stadten einer Vielzahl von Arten Ausweich- und Riickzugsraume oder ermaogli-

chen Uberhaupt erst einen hohen Grad an biologischer Vielfalt, bspw. durch das Auftreten vieler

Arten, die an landwirtschaftliche Nutzungen angepasst sind.

Auch Duelli (1997) nennt als am besten geeigneten Faktoren, um die Biodiversitat in agrarischen

.Mosaik-Landschaften® zu erfassen und zu bewerten, (1) die Habitatvariabilitat (Anzahl der Bio-

toptypen je Raumeinheit), (2) die Habitatheterogenitat (Anzahl der Habitatflachen (Patches) und

Okotonlangen je Raumeinheit und (3) die Flachenanteile natiirlicher oder naturnaher und intensiv

genutzter Flachen.

Auch im Konzept von Haber (1998) tragen Diversitat, Vernetzung und naturnahe Elemente zu ei-

ner nachhaltigen Landnutzung bei.

Im Schweizer Biodiversitats-Monitoring werden ebenfalls Indikatoren zu Okotonen (E4: Lange

linearer Landschaftselemente) und zur Vielfalt an Nutzungen (E5: Nutzungs- und Bedeckungs-

vielfalt des Bodens) verwendet (BAFU 2010).

Zur Bilanzierung von Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat wurden folgende vier Land-

schaftsstrukturmale ausgewahlt:

= Der Shannon Diversity Index (SHDI) beschreibt die Mannigfaltigkeit von Lebensraumen in der
Landschaft. Dabei wird nicht nur die reine Anzahl verschiedener Lebensraumtypen zur Be-
wertung herangezogen, sondern auch die Flachenanteile dieser Lebensraumtypen. Dieser
Index reprasentiert die Anforderung ,divers® (Teilindikator ,Vielfalt der Nutzungs- und Boden-
bedeckungsklassen®).

= Der Anteil wenig kulturbeeinflusster Flachen reprasentiert die Anforderung ,naturnah® (Teilin-
dikator ,Anteil wenig kulturbeeinflusster Flachen®).

= Der Connectivity Index ist ein Mal} fiir den Vernetzungsgrad der Landschaftselemente und
dient damit der Abbildung der Anforderung ,vernetzt* (Teilindikator ,Kleinrdumige Vernet-
zung®).

= Die Randliniendichte bzw. Kantendichte gibt das Verhaltnis der Lange der Grenzlinien der
Elemente zur Gebietsflache wieder. Es wurden die Randlangen gehdlzdominierter und ge-
wasserdominierter Okotone (Edge Density) herangezogen. Dieser Teilindikator spiegelt die
Anforderung ,heterogen® wider, da eine Landschaft mit vielen Grenzlinien besonders hetero-
gen ist (Teilindikator ,Kantendichte®).
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Die Berechnungen erfolgten auf Grundlage der Landkreise und kreisfreien Stadte. Eine Berech-
nung auf Basis des 10-km2-INSPIRE-Grids ware zukiinftig moglich, um standardisierte Flachen-
groRen als Bezugseinheiten zu nutzen.

Die vier Teilindikatoren erganzen sich und bilden in ihrer Gesamtheit den Indikator ,Lebensraum-
vielfalt und Landschaftsqualitat®. Die Teilindikatoren wurden mit gleicher Gewichtung aggregiert
(s.0.).

Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug

Die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt strebt im Kapitel ,Konkrete Vision“, Abschnitt

B 1.1.3 Vielfalt der Lebensrdume, eine dauerhafte Sicherung naturraumtypischer Vielfalt von Le-
bensraumen an. ,Die Lebensraume und ihre Lebensgemeinschaften sind in ein funktionsfahiges
Okologisches Netzwerk eingebunden und befinden sich in einem gunstigen Erhaltungszustand®
(BMU 2007: 28).

Ferner wird im Kapitel ,Konkrete Vision“, Abschnitt B 1.3.2 Kulturlandschaften, die ,Definition ei-
ner naturraumbezogenen Mindestdichte von zur Vernetzung von Biotopen erforderlichen linearen
und punktférmigen Elementen (z. B. Saumstrukturen, Hecken, Feldraine, Trittsteinbiotope) bis
2010 und Abbau bestehender Unterschreitungen® angestrebt (BMU 2007: 42). Eine naturraumbe-
zogene Mindestdichte wurde allerdings bislang nicht definiert.

Die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel fordert die Verringerung von ,beein-
trachtigenden Nutzungsformen® zur Unterstlitzung von voraussichtlich besonders vom Klimawan-
del betroffenen Arten und Biotopen, die Etablierung von Ausweichhabitaten im Kistenraum und
die Erhohung der Strukturvielfalt von Gewassern (Bundesregierung 2008: 27), ohne dezidiert auf
die Lebensraumvielfalt auf der Landschaftsebene einzugehen.

In der Novelle des Bundesnaturschutzgesetzes 2009 wird in § 21 ,Biotopverbund, Biotopvernet-
zung*“ als neue Regelung zur Biotopvernetzung auf regionaler Ebene im Abs. 6 neu aufgefihrt:
»AUf regionaler Ebene sind insbesondere in von der Landwirtschaft gepragten Landschaften zur
Vernetzung von Biotopen erforderliche lineare und punktformige Elemente (Saumstrukturen, ins-
besondere Hecken und Feldraine sowie Trittsteinbiotope) zu erhalten und dort, wo sie nicht in
ausreichendem Male vorhanden sind, zu schaffen (Biotopvernetzung)“ (BNatSchG 2010).
Regelungen zur Mindestdichte von Kleinstrukturen in Agrarlandschaften finden sich beispiels-
weise in den Landesnaturschutzgesetzen von Baden-Wirttemberg (NatSchG BW, § 5), Nord-
rhein-Westfalen (LG NRW, § 2c, Abs. 3) oder Sachsen (SachsNatSchG, § 1c, Abs. 2), allerdings
ohne spezifische Zielwerte.

Datengrundlage

Datenquelle

= Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem (ATKIS Basis-DLM)
= Digitales Landbedeckungsmodell fir Deutschland (LBM-DE)

= Flachenschema des IOR-Monitors (basierend auf dem ATKIS Basis-DLM)

= Indikatoren des IOR-Monitors

Raumliche Auflosung NUTS
Kreisebene 3

Geographische Abdeckung
Deutschland

Zeitliche Auflésung
3-5-jahrig
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Beschrankungen Machbarkeit
Einschréankungen betreffen: Aufgrund der amtlich
* Die jahrliche Wiederholbarkeit, da die Datengrundlage LBM- festgeschrieben Aktuali-
DE nur ca. alle 3-5 Jahre erhoben wird. sierungszyklen von AT-
= Die inhaltliche Aufldsung, da ATKIS die Vegetation teilweise KIS kann dieser Indika-
wenig differenziert erfasst. tor regelmafig erhoben
werden

Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeit

Aufwandsschatzung

Datenbeschaf- Nied- Eine datenhaltende Institution
fung: rig

Datenverarbei- Mittel Datenaufbereitung erforderlich
tung:

Erlauterung:

Die Daten werden vom Bundesamt fur Kartographie und Geodasie abgegeben. Einzelne Teilin-
dikatoren (Naturbetonte Flachen, Randdichten) werden im Rahmen des IOR-Monitors kostenlos
offentlich zur Verfliigung gestellt. Die Ubrigen Teilindikatoren missen selbst berechnet werden.

Datenkosten
Keine, da von offentlicher Hand im Rahmen der Amtshilfe kostenlos

Zustandigkeit
Bundesamt fiir Naturschutz. Berechnung durch IOR Dresden und HTW Dresden

Anmerkung:
Keine

Aussage

Interpretationsvorschrift

Je groler der Indexwert, desto héher ist die Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat bezo-
gen in der betrachteten Raumeinheit. Je niedriger der Indexwert, desto geringer ist die Lebens-
raumvielfalt und Landschaftsqualitat in der betrachteten Raumeinheit.

Je groler die Flache Deutschlands mit moglichst hoher Lebensraumvielfalt und Landschafts-
qualitat und je groler der Anteil der betrachten Raumeinheiten mittlerer bis sehr hoher Lebens-
raumvielfalt und Landschaftsqualitat, desto mehr bewegt sich der Indikatorwert hin zu einem
wunschenswerten Zustand in Deutschland bzw. in Richtung Ziel.

Ein Zielwert konnte z. B. lauten, dass auf mindestens 90 % der Landes- bzw. Bundesflache
mittlere und hohere Werte erreicht werden.

Trend- und Statusanalyse

Da der Indikator erstmalig fir einen Zeitschnitt berechnet wurde, ist eine Trendanalyse bisher
nicht maglich.

Der aktuelle Status zeigt, dass 43 % der Landkreise wenigstens mittlere Werte erreichen (Abb.
3). Der Anteil der Landkreise mit geringen Werten (45 %) und sehr geringen Werten (12 %) ist
vergleichsweise hoch (Abb. 2).

Handlungsempfehlungen
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Der Indikator zeigt, dass es in Deutschland Landschaftsbereiche gibt, die wenig vielfaltig bzw.
wenig heterogen sind, geringe Anteile naturnaher Elemente aufweisen oder gering vernetzt
sind. In solchen Bereichen miissen Mallnahmen verstarkt ansetzen und Wege zu einer Rest-
rukturierung der Landschaft mit naturnahen Elementen gesucht werden. Dazu sollten geeignete
Foérderinstrumente aufgelegt werden, z. B. zum (kleinrdumigen) Biotopverbund.

Evaluierung

Stérken

Der Indikator ist auf der Grundlage regelmaRig erhobener Daten in standardisierter Form zu be-
rechnen. Die Teilindikatoren sind relativ einfach gehalten sowie anschaulich und nachvollzieh-
bar.

Schwéchen

Der Indikator bilanziert mit der Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat in der Landschaft
das Ergebnis von (naturschutzfachlichen) MaRnahmen, die nicht zwingend infolge des Klima-
wandels umgesetzt werden, sondern auch als Reaktion auf den allgemeinen Landschaftswan-
del infolge der Intensivierung von Landnutzung, Infrastrukturausbau etc.

Eine vielfaltige Landschaftsstruktur muss nicht notwendigerweise typisch fir eine bestimmte
Region sein. Es gibt regionale Unterschiede der Naturausstattung und Nutzungsgeschichte.

Méglichkeiten zur Weiterentwicklung

Bei einer Weiterentwicklung des Indikator-Prototyps sind folgende Ansatzpunkte denkbar bzw.
wlnschenswert:

= Die Berechnung auf der Grundlage von regelmaBigen Gitterzellen des INSPIRE-Grids (z. B.
10 x 10 km?) wiirde die Flache der Bezugseinheit konstant halten. Die raumliche Vergleich-
barkeit ware damit besser gewahreistet.

= Bisher flieRen alle Teilindikatoren gleichwertig in das Bewertungsschema ein. Diese Gleich-
wertigkeit ist eine Annahme, die ggf. zu Uberprifen ist. Auch die gesetzten Klassengrenzen
kénnten noch diskutiert werden.

Im Zuge einer Weiterentwicklung sollte geprift werden, ob ggf. auf Basis einer naturraumlichen

Untergliederung Deutschlands sowie unter Betrachtung der unterschiedlichen landschaftlichen

Voraussetzungen regionalisiert wiinschenswerte Zustande in Hinblick auf die Lebensraumviel-

falt und Landschaftsqualitat definiert werden kénnen.
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Graphische Darstellung

N
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I o meler

Indikator Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat

[0 sehrgering || gering mittel hoch | sehrhoch IIJ

Abb.1: Darstellung des Indikators ,,Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitit“ auf Landkreisebene.
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Bewertung der Lebensraumvielfalt und
Landschaftsqualitat

A\

.

sehr geringmittel hoch sehr sehr geringmittel hoch sehr sehr geringmittel hoch sehr
gering hoch gering hoch gering hoch

N\

2012 2017 2022

Landschaftsqualitat

Abb.2: Darstellung der 5-stufigen Bewertung der Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitét der
Landkreise Deutschlands. Die Teilindikatoren wurden 5-stufig bewertet, die Zusammenfiih-
rung und Endbewertung der erreichten Punkte erfolgte ebenfalls 5-stufig (s. Tab. 2).

Flachenanteil mittlerer bis sehr hoher
Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Flachenanteil Deutschlands in %

2012 2017 2022
Landschaftsqualitat

Abb. 3: Darstellung des prozentualen Anteils der drei hochsten Bewertungsstufen an der Flache der
Landkreise Deutschlands (mittel, hoch, sehr hoch der 5-stufigen Bewertung, wobei sehr hoch
bisher nicht besetzt ist).
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Glossar

Biotop Ein Biotop ist ein Lebensraum einer Lebensgemeinschaft.

Habitat Ein Habitat ist im urspriinglichen, autdkologischen Sinne der Lebensraum
einer Art, mittlerweile wird der Begriff auch synonym zum (synékologi-
schen) Biotopbegriff fir den Lebensraum einer Lebensgemeinschaft ver-
wendet.

Hemerobie Hemerobie ist ein MaR fiir den gesamten Einfluss des Menschen auf Oko-
systeme und kann mit menschlichem Kultureinfluss Ubersetzt werden (Ko-
warik 2006). Im Sprachgebrauch des Naturschutzes wird Hemerobie syno-
nym mit dem Begriff Naturferne verwendet. Die Beeinflussung von Oko-
systemen durch den Menschen wird in sieben Hemerobiegrade von ,kein
Kultureinfluss® (ahemerob) bis ,ibermafig starker Kultureinfluss“ (meta-
hemerob) eingeteilt (s. folgende Graphik: IOR 2013; s. a. Walz und Stein
2014)

[ I ]

ahemerob oligochemerob mesohemerob (-euhemerob a-euhemerob polyhemerob metahemerob
(nicht) (schwach) (maRig) (maRig-stark) (stark) (sehr stark) (Obermatig stark)
Okoton Als Okoton wird in der Okologie der Ubergangsbereich zwischen zwei ver-
schiedenen Okosystemen bezeichnet. Oft sind Okotone besonders arten-
reich und weisen eine héhere Artenvielfalt auf als die Summe der Arten,
die in den angrenzenden Gebieten vorkommen (Tansley 1939, Duelli
1997, Hansen und DiCastri 1992).

Resilienz Als Resilienz wird die Fahigkeit von Landschaften verstanden, Stérungen
zu absorbieren und sich so zu reorganisieren, dass ihre Eigenart, wesentli-
chen Funktionen, Strukturen und Rickkopplungsprozesse erhalten bleiben
(vgl. Walker et al. 2004).

Shannon Der Shannon Diversity Index beschreibt als Landschaftsstrukturmal} die
Diversity In- Vielfalt der Lebensraume und bertiicksichtigt dabei sowohl die Anzahl un-
dex terschiedlicher Lebensraumtypen als auch deren Abundanz (Haufigkeit).
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7 Factsheets der fortgeschriebenen Indikatoren

7.1 Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten

Verfasser:

Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung (Dr.
Livia Schaffler)

i. A. des Bundesamtes flir Naturschutz, FKZ 3511 82 0400

Mitwirkung:

Deutscher Wetterdienst, Referat Nationale Klimauberwachung
Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung
(Prof. Dr. Stefan Siedentop)

TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung (Prof. Dr.
Stefan Heiland, Rainer Schliep)

Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring (Dr. Ulrich Sukopp, Dr.
Elisa Braeckevelt)

Letzte Aktuali-
sierung:

30.09.2013 Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwick-

lungsplanung (Dr. Livia Schaffler)

06.05.2014 TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwick-

lung (Rainer Schliep)

27.02.2019 PAN GmbH Minchen (Werner Ackermann)

Néchste Fort-
schreibung:

2020

Beschreibung

Interne Nr. Titel:

BD-I-1 Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten

Einheit: Kurzbeschreibung des Indikators:

Anzahl Kalen- Beginn (Eintrittsdatum) und Dauer zehn phanologischer Jahreszeiten fir ei-
dertage nen 30-jahrigen Referenzzeitraum (1951-1980), einen 30-jahrigen Ver-

Zusatz: Anzahl
Kalendertage

gleichszeitraum (1981-2010) und einen fortlaufenden Zeitraum der jeweils
letzten verfligbaren 30 Jahre (Phanologische Uhr fir Wildpflanzen in
Deutschland)

Zusatz: Dauer der Vegetationsperiode als Summe der Tage des phanologi-
schen Frihlings, Sommers und Herbstes

Berechnungsvorschrift:

Phanologische Uhr fir Wildpflanzen in Deutschland:

Der Beginn der phanologischen Jahreszeiten wird durch den Eintritt folgen-

der phanologischer Leitphasen bestimmt (Angaben in der Liste: Nummer,

Bezeichnung der phanologischen Jahreszeit, Name der Wildpflanzenart, Er-

eignis in der Entwicklung der Pflanze im Jahresgang):

1. Vorfrihling: Huflattich (Tussilago farfara) — Beginn der Blite

2. Erstfrihling: Buschwindrdschen (Anemone nemorosa) — Beginn der
Blite

3. Vollfrihling: Stieleiche (Quercus robur) — Beginn der Blattentfaltung
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4. Frihsommer: Schwarzer Holunder (Sambucus nigra) — Beginn der Bliite

5. Hochsommer: Sommerlinde (Tilia platyphyllos) — Beginn der Bllte

6. Spatsommer: Eberesche (Sorbus aucuparia) — Entwicklung erster reifer
Frichte

7. Fruhherbst: Schwarzer Holunder (Sambucus nigra) — Entwicklung erster
reifer Frichte

8. Vollherbst: Hangebirke (Betula pendula) — Beginn der Blattverfarbung

9. Spatherbst: Rotbuche (Fagus sylvatica) — Beginn des Blattfalls (extrapo-
liert)

10. Winter: Stieleiche (Quercus robur) — Beginn des Blattfalls (extrapoliert)

Uber den Zeitraum der letzten 30 Jahre (gleitendes Zeitfenster bis zum je-
weils letzten verfugbaren Jahr) werden die bundesweiten Mittelwerte der
Eintrittsdaten der zehn aufeinanderfolgenden phanologischen Jahreszeiten
berechnet und den entsprechenden Mittelwerten aus dem 30-jahrigen Refe-
renzzeitraum 1951 bis 1980 und dem 30-jahrigen Vergleichszeitraum 1981
bis 2010 gegenubergestellt.

n
i—1 OED
Mittelwert ED, = %

ED Eintrittsdatum einer phanologischen Jahreszeit

(0] bundesweites Jahresmittel

X Nummer der phanologischen Jahreszeit (1-10)

n = 30 Anzahl der Jahre fir den aktuellen Zeitraum (veranderlich Uber die je-
weils letzten 30 verfiigbaren Jahre), den Referenzzeitraum (unveran-

derlich Uber die Jahre 1951 bis 1980) und den Vergleichszeitraum
(unveranderlich Gber die Jahre 1981 bis 2010)

Zusatz: Dauer der Vegetationsperiode

Die Berechnung der Dauer der Vegetationsperiode erfolgt tagesgenau ent-
sprechend dem taglichen Meldungsrhythmus der Beobachter nach den
Richtlinien des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fir die Jahresmelder. Die
Dauer der Vegetationsperiode entspricht der Summe der Tage des phanolo-
gischen Frihlings, Sommers und Herbstes und ergibt sich aus der Differenz
zwischen den Eintrittsdaten des phanologischen Winters und des phanologi-
schen Vorfruhlings. Sie wird fortlaufend gegen die Beobachtungsjahre aufge-
tragen und im Zusammenhang mit den jeweiligen mittleren Temperaturen
aus den drei Monaten dargestellt, die diesen beiden phanologischen Jahres-
zeiten vorhergehen.

dyp = OEDwinter — Q)EDVorfrﬁhling
dve  Dauer der Vegetationsperiode
ED  Eintrittsdatum einer phanologischen Jahreszeit
) bundesweites Jahresmittel

Die Datenbasis fiir den Indikator wurde 2018 in Absprache mit dem DWD
rickwirkend ausschlieB3lich auf Jahresmelderdaten umgestellt. Jahresmelder
erfassen im Unterschied zu Sofortmeldern, die vor allem Daten zu
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Kulturpflanzen erheben, Daten zu allen fiir den Indikator verwendeten pha-
nologischen Phasen von Wildpflanzenarten. Diese phanologischen Be-
obachtungsdaten werden an ca. 1.125 aktiven Stationen erhoben (DWD
2018). Sie liegen fir ganz Deutschland vor und sind seit 1951 archiviert. Als
Ausreif3er werden bei der Mittelwertbildung Daten mit einer Abweichung von
mehr als 60 Tagen gegenlber dem langjahrigen Mittel ausgeschlossen. Ge-
genuber den bisherigen Indikatorwerten ergeben sich dadurch in wenigen
Fallen geringfligige Abweichungen, die aber keinen Einfluss auf die Indika-
toraussage haben.

Interpretation Phanologische Uhr:
des Indikator- Die Phanologische Uhr trifft Aussagen zu drei verschiedenen Aspekten: (1)
werts: Je groler die in der Uhr gezeigten Indikatorwerte sind, desto langer dauern

die betreffenden phanologischen Jahreszeiten. (2) Je weiter sich die Grenze
zwischen zwei aufeinanderfolgenden phanologischen Jahreszeiten im Uhr-
zeigersinn verschiebt, desto spater endet die erste und desto spater beginnt
die zweite dieser beiden phanologischen Jahreszeiten im Verlauf des Jah-
res. (3) Je starker die Abweichung der Lage der Grenzen zwischen zwei auf-
einanderfolgenden phanologischen Jahreszeiten im Vergleich des aktuellen
Zeitraums mit dem Referenzzeitraum und dem Vergleichszeitraum ist, desto
ausgepragter ist die phanologische Veranderung zwischen den miteinander
verglichenen Zeitraumen.

Zusatz:
Je hoher der Indikatorwert, desto langer dauert die Vegetationsperiode.

| Einordnung
Handlungsfeld: Biologische Vielfalt
Indikationsfeld: Phanologische Veranderungen bei Arten und Lebensgemeinschaften
Thematischer Phéanologische Veranderungen bei Pflanzenarten
Teilaspekt:
DPSIR: Impact

]| Herleitung und Begriindung

Referenzen auf EEA-Indikator ,Plant phenology“ (CLIM 023)

andere Indika- NBS-Indikator ,Klimawandel und Friihlingsbeginn®
torensysteme:
Begriindung: Der Klimawandel verandert die biologische Vielfalt in Deutschland in vielfalti-

ger Weise, u. a. die Verbreitung und Haufigkeit von Pflanzen und Tieren, die
Zusammensetzung von Lebensgemeinschaften sowie Strukturen und Funkti-
onen von Lebensraumen (Essl & Rabitsch 2013, Mosbrugger et al. 2014,
Klotz & Settele 2017). Statistische Auswertungen belegen Zusammenhange
zwischen dem Klimawandel und bspw. den Veranderungen der Verteilung
von Arten in Raum und Zeit (u. a. Parmesan & Yohe 2003, Menzel et al.
2006).
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Der wohl einfachste und am besten untersuchte Weg, um weitergehende
Auswirkungen der Klimaéanderungen auf Okosysteme aufzuspiiren und ei-
nem breiten Publikum anschaulich und allgemein verstandlich zu vermitteln,
ist die Phanologie (Menzel 2007). Die Anpassung des morphologischen und
physiologischen Zustands von Pflanzen an den Wechsel der Jahreszeiten
wird durch eine Vielzahl von Faktoren gesteuert, in den gemaRigten Breiten
sind die pflanzlichen Entwicklungsvorgange insbesondere vom Temperatur-
verlauf Uber lange Zeitspannen abhangig (z. B. Parmesan & Yohe 2003,
Menzel et al. 2005, 2006). Dabei konnte gezeigt werden, dass Pflanzen nicht
ausschlieBlich auf die Temperatur unmittelbar bei Eintritt der phanologischen
Phase reagieren, sondern proportional zur Summe der Temperaturen im
Zeitraum vor dem Eintritt (Menzel 2007) und auf die Erwarmung im vorange-
gangenen Winter und Friihling (Cook et al. 2012). Deshalb sind phanologi-
sche Beobachtungen dazu geeignet, langfristige Auswirkungen veranderter
klimatischer Ausgangsbedingungen auf die biologische Vielfalt aufzuzeigen
und haben einen grofRen Vorteil gegentiber direkten physikalischen Messun-
gen kurzfristiger Temperaturveranderungen (Ackermann et al. 2013).

Insbesondere Friihjahrs- und Sommerphasen eignen sich als Anzeiger fir
klimatische Veranderungen, da deren Eintritt stark von der Temperatur in
den vorhergehenden Monaten abhangt (Sparks & Menzel 2002, Menzel
2007). Steigende Temperaturen fihren in diesen Phasen zu einer beschleu-
nigten Pflanzenentwicklung. Die in Deutschland beobachtete Verlangerung
der Vegetationsperiode ist in erster Linie auf den friiheren Beginn des Fruh-
lings zurtickzufiihren (Ackermann et al. 2013). Eine unabdingbare Voraus-
setzung fur die Verwendung phanologischer Verschiebungen bei Pflanzen
als Indikator fir den Klimawandel ist, dass die festgestellten Veranderungen
eindeutig und ursachlich regionalen Anderungen von Klimaparametern im
Zuge des Klimawandels zugeschrieben werden kénnen (Menzel 2007).

Auch methodisch eignet sich der Indikator ,Phanologische Veranderungen
bei Wildpflanzenarten“ sehr gut flr die Erfassung direkter Auswirkungen des
Klimawandels auf die Biodiversitat: phanologische Veranderungen sind leicht
zu beobachten und das phanologische Beobachtungsprogramm des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD) umfasst zahlreiche Zeigerpflanzen, fir die bun-
desweite Zeitreihen seit 1951 vorliegen. Wegen der Lange der Zeitreihen
und der jahrlichen und tagesgenauen Erfassung der Daten sind sie fir die
Berechnung des Indikators hervorragend geeignet.

Fir die biologische Vielfalt sind phanologische Veranderungen von grol3er
Bedeutung, da sie das zeitliche Zusammenspiel zwischen Organismen ent-
koppeln und etablierte Interaktionsgeflige verandern kdnnen. Dies wirkt sich
auf die Struktur und Funktion von Okosystemen aus und kann zur Gefahr-
dung zahlreicher Tier- und Pflanzenarten filhren (Root & Huges 2005).

Phanologische Uhr:

Die phanologische Uhr stellt anschaulich dar, bei welchen phanologischen
Jahreszeiten es zu einer Verfriihung bzw. Verspatung kommt und wie viele
Kalendertage diese Verschiebungen umfassen. Fur die Bestimmung des Be-
ginns der zehn phanologischen Jahreszeiten wird der mittlere Eintrittstermin
von zehn reprasentativen phanologischen Leitphasen (bestimmte Ereignisse
in der Entwicklung ausgewahlter Wildpflanzenarten) herangezogen, die an-
hand ihrer Sensitivitdt auf Temperaturveranderungen und anhand der
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Verlasslichkeit eingehender phanologischer Meldungen ausgewahlt wurden.
Der aktuelle Zeitraum (gleitendes Zeitfenster bis zum jeweils letzten verfug-
baren Jahr), der Referenzzeitraum und der Vergleichszeitraum entsprechen
jeweils dem klimatologischen Standardzeitraum von 30 Jahren, wobei sich
Vergleichszeitraum und aktueller Zeitraum derzeit 23 Jahre Uberlappen. Die
Uberlappung zwischen Vergleichszeitraum und aktuellem Zeitraum wird in
Zukunft kleiner werden.

Zusatz:

Als Zusatz werden die klimawandelbedingten Veranderungen der Dauer der
Vegetationsperiode im Zusammenhang mit den Veranderungen der mittleren
Temperatur der drei Monate dargestellt, die jeweils dem Eintritt des Winters
und des Vorfrihlings vorausgehen. Eine verlangerte Vegetationsperiode
kann z. B. zu einer héheren Produktivitat von Okosystemen fiihren.

Schwachen: Der Indikator beschreibt eine Entwicklung, die sich (kurz- und mittelfristigen
sowie nationalen) Steuerungs- und Anpassungsmalflinahmen entzieht, d. h.
bestenfalls langfristig und global steuerbar ist.

Rechtsgrundla- = Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel 2008 (DAS)
gen, Strategien: | = Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt 2007 (NBS)

= UN-Klimavertrag von Paris 2015 (in Kraft seit 4.11.2016)

= Klimaschutzplan 2050 (Kabinettsbeschluss vom 14.11.2016)

Ziele: NBS:

Kap. B 3.2: ,Unsere Vision fUr die Zukunft ist: Der Anstieg der mittleren glo-
balen Erwarmung ist auf maximal 2 Grad Celsius gegeniber vorindustriellen
Werten begrenzt. Die Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische
Vielfalt in Deutschland (z. B. Verschiebung der Vegetationszonen, Verande-
rung des Vogelzugverhaltens, Gefahrdung kalteliebender Arten) sind abge-
puffert bzw. minimiert.”

In der DAS DAS, Kap. 3.2.5: ,Hinweise auf Auswirkungen des Klimawandels auf die bio-
beschriebene logische Vielfalt [ ... ] in Deutschland wurden bereits in grofer Zahl doku-
mogliche mentiert. Sie zeigen sich unter anderem beim Jahresrhythmus, bei Verbrei-
Klimawandel- tung und Vermehrungserfolg von Arten, in der Zusammensetzung und Struk-
folgen tur von Lebensgemeinschaften sowie durch Veranderungen der innerartli-

chen Vielfalt. Da Arten unterschiedlich auf Klimadnderungen reagieren, wer-
den sich neuartige Artenkombinationen bilden, d. h. zwischen Arten, die ei-
nen gemeinsamen Lebensraum bewohnen oder voneinander abhangig sind,
kommt es zu Verschiebungen. Auch die zeitliche Synchronisation bestimm-
ter Entwicklungsphasen kann sich auflésen [ ... ]. Zudem wandeln sich Nah-
rungsnetze und Konkurrenzsituationen.*

Berichtspflich- Berichterstattung zur Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt
ten: (Indikatorenberichte, Rechenschaftsberichte) (u. a. BMU 2010, 2013, BMUB
2015, 2017).
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v Technische Informationen
Datenquelle: Indikator, Zusatz: Phanologische Daten und Klimadaten aus dem Beobach-
tungsnetz des Deutschen Wetterdienstes (DWD), Referat Nationale Klima-
Uberwachung
Raumliche Flachenhaft NUTS 0
Auflosung:

Geographische

Ganz Deutschland

Abdeckung:
Zeitliche Aktuellster 30-Jahreszeitraum im Vergleich zum Referenzzeitraum 1951-
Auflésung: 1980 und Vergleichszeitraum 1981-2010

Zusatz: jahrlich, seit 1951
Beschrankun- Der Blattfall der Rotbuche und der Stieleiche wurde erst 1991 in das phano-
gen: logische Beobachtungsprogramm des DWD aufgenommen; Eintrittsdaten

zwischen 1951 und 1990 werden daher ber die mittlere Differenz zwischen
Blattfall und Blattverfarbung der betreffenden Pflanzenart aus dem Zeitraum
1991-2017 extrapoliert.

Verweis auf
Daten-Fact-
sheet:

BD-I-1_Daten_Wildpflanzenphaenologie.xIsx

Vv

Zusatz-Informationen

Glossar:

Phanologie: Das Wort Phanologie ist dem Griechischen entlehnt und be-
deutet Lehre von den Erscheinungen. In der modernen Biologie und Okolo-
gie erfasst die Phanologie den jahreszeitlichen Entwicklungsgang von Pflan-
zen und Tieren, der neben endogenen Faktoren durch exogene Faktoren —
insbesondere durch den Witterungsverlauf wahrend des Jahres — gesteuert
wird (DWD 2013).

Phanologische Phase: In der Phanologie unterscheidet man verschiedene
phanologische Phasen, deren Beginn durch das Eintreten bestimmter Ereig-
nisse in der Entwicklung ausgewahlter Arten angezeigt wird. Eine solche
phanologische Phase ist z. B. der Beginn der Bllte einer bestimmten Pflan-
zenart. Zur Bestimmung der phanologischen Phasen werden weitverbreitete
Wild- und Nutzpflanzen in ihrem Entwicklungsgang im Verlauf des Jahres
beobachtet. Der Beginn einer phanologischen Phase wird in einem grof3eren
Gebiet an mdglichst vielen Orten und Individuen beobachtet. Im Ergebnis
kann der Uber das Gebiet gemittelte Eintrittstag im jeweiligen Kalenderjahr
berechnet werden (DWD 2013).

Phéanologische Leitphase: Der Beginn der phanologischen Jahreszeiten
wird durch den Eintritt phanologischer Leitphasen bestimmt (DWD 2013).
Grundsatzlich stehen fiir die Festlegung einer phanologischen Leitphase ver-
schiedene phanologische Phasen zur Auswahl. So kann bspw. der Beginn
des Erstfrihlings durch den Beginn der Bliite der Forsythie (Forsythia sus-
pensa), den Beginn der Blite des Buschwindréschens (Anemone nemorosa)
oder den Beginn der Blattentfaltung der Stachelbeere (Ribes uva-crispa) an-
gezeigt werden.
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Phanologische Jahreszeiten: Das phanologische Jahr wird in 10 physiolo-
gisch-biologisch begriindete phanologische Jahreszeiten eingeteilt, deren
Beginn durch den Eintritt ausgewahlter phanologischer Phasen (Leitphasen)
bestimmt wird (DWD 2013). In den gemaRigten Breiten wiederholen sich die
phanologischen Jahreszeiten in einem Uber die Jahre hinweg regelmafig
wiederkehrenden Ablauf, wobei sich der Beginn in den einzelnen Jahren
zum Teil erheblich verfriihen oder verspaten kann. AuRerdem kdnnen syste-
matische Verschiebungen der Eintrittstermine Uber langere Zeitrdume auftre-
ten, die bspw. durch den Klimawandel verursacht werden.

Phanologische Uhr: Die Phanologische Uhr ist eine Darstellung des DWD,
die die phanologischen Jahreszeiten — und somit den zeitlichen Vegetations-
ablauf, wie er im Mittel fur ein bestimmtes Gebiet erwartet werden kann — be-
schreibt. Dabei wird jede phanologische Jahreszeit durch eine Leitphase er-
offnet und endet mit dem Beginn der darauffolgenden phanologischen Jah-
reszeit. Fur die jeweilige phanologische Jahreszeit werden das mittlere Ein-
trittsdatum, das mittlere Enddatum (Beginn der folgenden phanologischen
Jahreszeit minus einen Tag) sowie die mittlere Dauer der Phase in Tagen
angegeben (DWD 2013).

Weiterfilhrende Ackermann W., Schweiger M., Sukopp U., Fuchs D., Sachteleben J. 2013:
Informationen: Indikatoren zur biologischen Vielfalt. Entwicklung und Bilanzierung.
Naturschutz und Biologische Vielfalt, Bd. 132, Bundesamt fiir Natur-
schutz, Bonn-Bad Godesberg, 229 S.

BMU — Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(Hrsg.) 2007: Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt. BMU, Ber-
lin, 178 S.

BMU — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(Hrsg.) 2010: Indikatorenbericht 2010 zur Nationalen Strategie zur
bio-logischen Vielfalt. BMU, Berlin, 87 S. http://
biologischevielfalt.bfn.de/fileadmin/NBS/documents/Indikatoren/
Indikatorenbericht-2010_NBS_Web.pdf

BMU — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(Hrsg.) 2013: Gemeinsam fir die biologische Vielfalt. Rechenschafts-
bericht 2013 zur Umsetzung der Nationalen Strategie zur
biologischen Vielfalt. BMU, Berlin, 151 S. http://
biologischevielfalt.bfn.de/fileadmin/NBS/documents/Indikatoren/
rechenschaftsbericht_2013_biolog_vielfalt_broschuere_bf.pdf

BMU — Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(Hrsg.) 2017: Biologische Vielfalt in Deutschland. Fortschritte sichern
— Herausforderungen annehmen! Rechenschaftsbericht 2017 der Bun-
desregierung zur Umsetzung der Nationalen Strategie zur biologi-
schen Vielfalt. BMU, Berlin, 111 S. http://www.bmu.de/fileadmin/
Daten_BMU/Download_PDF/Naturschutz/
nationale_strategie rechenschaftsbericht_2017_bf.pdf

BMUB — Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit (Hrsg.) (2015): Indikatorenbericht 2014 zur Nationalen
Strate-gie zur biologischen Vielfalt. BMUB, Berlin, 111 S. http://
biologischevielfalt.bfn.de/fileadmin/NBS/indikatoren/diagramme 2014/
NBS-Indikatorenbericht-2014_Internet_barrierefrei.pdf
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BMUB — Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit (Hrsg.) 2016: Klimaschutzplan 2050. Klimaschutzpolitische
Grundsatze und Ziele der Bundesregierung. BMUB, Berlin, 91 S.
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Klima
schutz/klimaschutzplan_2050 bf.pdf

Bundesregierung 2008: Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel.
Berlin, 78 S. https://www.bmu.de/fileadmin/bmu-import/files/pdfs/
allgemein/application/pdf/das_gesamt_bf.pdf

Bundesregierung 2011: Aktionsplan Anpassung der Deutschen Anpassungs-
strategie an den Klimawandel. Berlin, 93 S. https://
www.bmu.de/fileadmin/bmu-import/files/pdfs/allgemein/
application/pdf/aktionsplan_anpassung_klimawandel_bf.pdf

Cook B.l., Wolkovich E.M., Parmesan C. (2012): Warming and divergent
flowering trends. Proceedings of the National Academy of Sciences
109(23): 9000-9005.

DWD - Deutscher Wetterdienst (Hrsg.) 2013: Phanologie. Online Wetterlexi-
kon des Deutschen Wetterdienstes.
https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/
glossar.html?lv2=101996&Iv3=102052

DWD - Deutscher Wetterdienst 2018: Aktuelles Netz aus Stationen mit pha-
nologischen Beobachtungen des Nationalen
Klimadatenzentrums. Stand: 19.07.2017; 1128 Stationen. https://
www.dwd.de/DE/leistungen/klimadatendeutschland/mnetz
karten/messnetz_pe.pdf?__blob=publicationFile&v=11

Essl F., Rabitsch W. (Hrsg.) (2013): Biodiversitat und Klimawandel. Auswir-
kungen und Handlungsoptionen fur den Naturschutz in Mitteleuropa.
Springer Spektrum, Berlin, 458 S.

Estrella N., Menzel A. 2006: Responses of leaf colouring in four deciduous
tree species to climate and weather in Germany. Climate Research
32: 253-267.

Estrella N., Sparks T., Menzel A. 2007: Trends and temperature response in
the phenology of crops in Germany. Global Change Biology 13: 1737-
1747.

Estrella N., Sparks T., Menzel A. 2009: Effects of temperature, phase type
and timing, location, and human density on plant phonological re-
sponses in Europe. Climate Research 39: 235-248.

Klotz S., Settele J. (2017): Biodiversitat. In: Brasseur G., Jacob D., Schuck-
Zoller S. (Hrsg.): Klimawandel in Deutschland. Springer Spektrum,
Berlin, 151-160.

LUBW — Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wirttemberg 2010: Eintrittsdaten phanologischer Phasen und ihre Be-
ziehung zu Wetter und Klima. ID Umweltbeobachtung U96-U51-N10.
http://www.fachdokumente.lubw.baden-wuerttemberg.de

Menzel A. 2007: Phanologische Modelle. promet/Meteorologische Fortbil-
dung 33(1/2): 20-27.

Menzel A., Estrella N., Fabian P. 2001: Spatial and temporal variability of the
phenological seasons in Germany from 1951 to 1996. Global Change
Biology 7: 657-666.
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\'Al Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeiten

Aufwands-
schatzung:

Datenbeschaf- 1 nur eine datenhaltende Institution
fung:

Datenverarbei- 2 Vor der Zusammenfiihrung der Daten zur Dar-
tung: stellung des Indikators ist eine einfache Daten-
aufbereitung in mehreren Schritten notwendig.

Erlauterung:

Die erforderlichen phanologischen Daten werden vom DWD bereitgestellit.
Die Qualitatskontrolle der ehrenamtlich erhobenen phanologischen Daten
wird durch das Referat Nationale Klimaiberwachung des DWD Ubernom-
men.

Der Aufwand fir die Fortfiihrung des Indikators wird als niedrig eingeschatzt.
Die jeweils fortgeschriebenen Daten der Jahresmelder missen von der
Website des DWD abgerufen und kontrolliert werden. Mittelwerte missen
gebildet und in das Datenblatt eingesetzt werden. AbschlieRend sind die
Darstellungen anzupassen. Geschatzter Arbeitsaufwand: 1 Arbeitstag.

Datenkosten:

Keine

Zustandigkeit:

Bundesamt fur Naturschutz (BfN)
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Vil Darstellungsvorschlag

Abb. 1 Phénologische Uhr fiir Wildpflanzen in Deutschland

Gegeniiberstellung des mittleren Beginns und der mittleren Dauer (Zahl der Tage) zehn phanologischer Jahreszeitenin
den Zeitraumen 1951-1980, 1981-2010 und 1988-2017
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o—e Dauer der Vegetationsperiode seit 1951 (linearer Trend: schwarze Gerade)
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Vil Anhang

Statistische Tests

Zur quantitativen Erfassung der Temperaturabhangigkeit phanologischer Veranderungen und
zeitlicher Trends werden folgende statistische Tests durchgeflhrt:

1.

Die Eintrittsdaten der phanologischen Jahreszeiten werden auf Unterschiede zwischen den Zeit-
raumen 1951-1980 und 1988-2017 untersucht (Mann-Whitney U-Test).

Tab. 1: Unterschiede zwischen den jahrlichen Eintrittsdaten phanologischer Jahreszeiten zwischen den

Zeitraumen 1951-1980 und 1988-2017 (s. Abb. 1).

Vorfriihling Erstfriihling Vollfriihling
Huflattich — rés?:::ﬁhWIBr:;-inn Stieleiche — Beginn
Begi Bli Bl fal
eginn der Bliite der Bliite der Blattentfaltung
mittleres ED 1951-
1980 82,5 96,5 128,8
mittleres ED 1988-
2017 75,9 89,0 119,9
p 0,010* <0,001** <0,001**
Friihsommer Hochsommer Spatsommer
Schwarzer Holunder — Sommerlinde — Eberesche -

Beginn der Blite

Beginn der Bliite

erste reife Friichte

mittleres ED 1951-

1980 158,8 179,0 228,0
mittleres ED 1988-
2017 147,5 170,4 2144
p <0,001** <0,001** <0,001**
Frithherbst Vollherbst Spatherbst
Héangebirke - .
Schwarzer Holunder — Beginn Rotbuche — Beginn
. .. M
erste reife Friichte Blattverfirbung Blattfall
mittleres ED 1951- 2486 2775 297 4
1980 ’ ’ ’
mittleres ED 1988- 236.9 280.1 3018
2017 ’ ’ ’
p <0,001** <0,002** <0,001**
Winter
Stieleiche —
Beginn Blattfall*
mittleres ED 1951-1980 304,8
mittleres ED 1988-2017 308,4
p 0,001*
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ED Blattfall Stieleiche
— ED Bliite Huflattich

p

mittleres ED 1951-1980 2223
mittleres ED 1988-2017 232,6
<0,001**

TU Berlin u. a.

2. Die Dauer der Vegetationsperiode wird mittels linearer Regression mit zwei Einflussvariablen auf
Zusammenhange mit der Temperatur im jeweiligen Bezugsjahr untersucht. Herangezogen werden
die Temperaturmittelwerte der drei Vormonate der beiden phanologischen Jahreszeiten, die den
Beginn und das Ende der Vegetationsperiode bestimmen: der Beginn des Vorfrihlings (Blite des
Huflattichs) und der Beginn des Winters (Blattfall der Stieleiche).

Tab. 2: Zusammenhang der Dauer der Vegetationsperiode und der beiden Einflussvariablen (s. Abb. 2):
(1) mittlere Temperatur der Monate Dezember, Januar und Februar fiir den Beginn des Vorfriih-
lings, (2) mittlere Temperatur der Monate August, September und Oktober fiir den Beginn des

Winters.

Legende zur Tabelle: N = StichprobengréfRe, R? = Bestimmtheitsmal}, B = Steigung der Regressionsgeraden, SD
= Standardabweichung, p = Signifikanzwert, ** = hochsignifikantes Ergebnis, # = Blattfall 1951-1990 extrapoliert

T
Differenz von mittlerem ED Beginn Blattfall Stieleiche?

und mittlerem ED Beginn Bliite Huflattich

N 67 67

R? 0,571 0,232

Einflussfaktoren (1) mittlere Temperatur (2) mittlere Temperatur

Dez, Jan, Feb Aug, Sep, Okt

B 4,506 6,636

SD 0,485 1,498

P <0,001** <0,001**
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7.2 Temperaturindex der Vogelartengemeinschaft

Verfasser:

Dachverband Deutscher Avifaunisten e.V. (Sven Trautmann)
i. A. des Bundesamtes fur Naturschutz, FKZ 3511 82 0400

Mitwirkung:

Dachverband Deutscher Avifaunisten e.V. (Dr. Christoph Sudfeldt)
Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring (Dr. Ulrich Sukopp, Rainer
Dréschmeister, Dr. Elisa Braeckevelt)

Technische Universitat Berlin, Fachgebiet Landschaftsplanung und Land-
schaftsentwicklung (Prof. Dr. Stefan Heiland, Rainer Schliep)

Letzte Aktuali-
sierung:

16.09.2013 Dachverband Deutscher Avifaunisten e.V.
(Dr. Christoph Sudfeldt)

06.05.2014 Dachverband Deutscher Avifaunisten e.V. (Sven Trautmann)

27.02.2019 Dachverband Deutscher Avifaunisten e.V. (Sven Trautmann)

Néchste Fort-
schreibung:

2020

I Beschreibung

Interne Nr. Titel:

BD-I-2 Temperaturindex der Vogelartengemeinschaft

Einheit: Kurzbeschreibung des Indikators:

°C Summe der artspezifischen auf das europaische Verbreitungsgebiet bezoge-

nen Temperaturindizes von in Deutschland vorkommenden haufigen Brutvo-
gelarten unter Berlcksichtigung der Veranderungen der Haufigkeiten dieser
Arten in Deutschland in Bezug zu einem Referenzjahr

Berechnungsvorschrift:

1. Berechnung der europaischen Temperaturnische der einzelnen Vogelar-

ten (STI = Species Temperature Index)

Mittelwert der Durchschnittstemperatur zwischen Méarz und August (,Brut-

zeit*) im Zeitraum 1950-2000 (= Referenzperiode) Gber alle (~ 50 km x 50

km) UTM-Gitterzellen in Europa, in denen eine Art laut EBCC-Atlas der euro-

paischen Brutvogel (Hagemeijer & Blair 1997) als Brutvogel vorkommt.

FUr eine Art i mit Vorkommen M in den Zellen j wird aus der Durchschnitts-
temperatur zwischen Marz und August TMPwmarzaug (Datenquelle und
Berechnungsgrundlage s. Devictor et al. 2008) der STI der Arti er-
rechnet:

M;
ZTMPM[irzAugj
STI, ==
2. Berechnung des Temperaturindex der Vogelartengemeinschaft (CTI =
Community Temperature Index)

Summe aller STI-Werte der im zu betrachtenden Raum vorkommenden Aus-
wahl von Brutvogelarten, fur die die vorliegenden Berechnungen durchge-
fuhrt werden konnten, gewichtet nach dem Bestandsindex m_ind einer Art i
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im Jahr t in Relation zur Summe der Bestandsindizes aller eingehenden Ar-
ten:

N - |
CTl, = Z( sty . mind, )

=1 ; .
' Z m_ind,
i=1

Der Kurvenverlauf des Indikators reagiert in einzelnen Jahren unter Umstan-
den sehr deutlich auf kurzfristige witterungsbedingte Populationsschwankun-
gen. Um dies zu vermeiden und die Aussage des Indikators starker auf lang-
fristige durch den Klimawandel bedingte Effekte auszurichten, wird das glei-
tende 5-Jahresmittel (bezogen auf das jeweils letzte Kalenderjahr des glei-
tenden Zeitraums) dargestellt, das den Einfluss kurzfristiger Populations-
schwankungen minimiert.

Interpretation Eine langfristige Zunahme des Indikatorwertes bedeutet einen wachsenden
des Indikator- Einfluss einer durch den Klimawandel bedingten Erwarmung auf die betrach-
werts: tete Gruppe der Vogel, da steigende Temperaturen die relativen Haufigkei-

ten von Vogelarten mit unterschiedlichen Temperaturpraferenzen verschie-
ben. Der Indikatorwert nimmt zu, wenn warmeliebende Arten relativ gesehen
haufiger werden bzw. kalteliebende Arten relativ gesehen seltener werden.
Der Indikatorwert fallt hingegen, wenn umgekehrt kalteliebende Arten relativ
gesehen haufiger werden bzw. warmeliebende Arten relativ gesehen selte-
ner werden. Je starker sich der Indikatorwert langfristig verandert, desto star-
ker ist der Einfluss des Klimawandels auf die betrachtete Gruppe der Vogel
und desto starker verschieben sich die relativen Haufigkeiten der Arten.

| Einordnung
Handlungsfeld: Biologische Vielfalt
Indikationsfeld: Veranderungen von Populationen, Arealen und Biozdnosen
Thematischer Veranderungen der Zusammensetzung von Biozénosen, Verschiebungen im
Teilaspekt: lokalen Artenspektrum
DPSIR: Impact

]| Herleitung und Begriindung

Referenzen auf Community Temperature Index fir Schmetterlinge (Van Swaay et al. 2008,

andere Indika- 2010, Wiemers et al. 2012, Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft
torensysteme: Sachsen 2013)
Begriindung: Voégel sind als Indikatoren fiir die Auswirkungen vieler Umwelteinflisse allge-

mein anerkannt. Seit langem werden Vogeldaten auf nationaler (z. B. Indika-
tor ,Artenvielfalt und Landschaftsqualitat”, Achtziger et al. 2004; Indikator
,Geféhrdete Arten®, in den u. a. auch die Daten der Roten Liste der Brutvo-
gel Deutschlands einflieBen, Griineberg et al. 2015, BMUB 2015, BMU
2017) und auf internationaler Ebene (z. B. Climate Impact Indicator, Gre-
gory et al. 2009, s. a. EEA 2009; Wild Bird Indicators des europaischen Brut-
vogelmonitorings, Klvarova et al. 2009) fur die Berechnung von Indikatoren
in verschiedenen Anwendungsbereichen verwendet. Die besondere Eignung
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von Vogeldaten und Einsatzmdglichkeiten als Indikatoren wurden in wissen-
schaftlichen Publikationen beschrieben (u. a. Gregory et al. 2005).

Argumente fir die Verwendung von Vdgeln als Bioindikatoren schlie3en die
vergleichsweise einfache, mit vertretbarem (personellem und finanziellem)
Aufwand langfristig standardisiert durchfiihrbare Erfassung und die sehr
breite zur Verfliigung stehende Datenbasis ein. Das Vorkommen in allen
Hauptlebensraumtypen der Landschaft, die relative Stabilitat der natirlichen
Populationsentwicklungen (im Gegensatz zu sehr starken kurzfristigen Hau-
figkeitsschwankungen vieler Arten bspw. der Wirbellosen), aber auch die
Empfindlichkeit gegeniiber Stéreinflissen machen Vogel zu geeigneten Indi-
katoren fur Veranderungen ihrer Lebensrdume. Diese Veranderungen fuhren
bei vielen Vogelarten zu steigenden oder fallenden Bestandsgréen, die im
Kurvenverlauf entsprechender Indikatoren direkt abgebildet werden kdnnen.
Da neben Vdgeln auch viele andere Arten bspw. auf Temperaturanderungen
empfindlich reagieren, bildet der Indikator indirekt auch die Entwicklung zahl-
reicher weiterer Arten in der Landschaft ab. Zuletzt sollte auch die hohe
Wertschatzung erwahnt werden, die viele Menschen gegentiber der Gruppe
der Vogel mit vielen bekannten und beliebten Arten zeigen.

Auch als Indikatoren fir die Auswirkungen des Klimawandels auf die biologi-
sche Vielfalt sind Vdgel geeignet. Eine Reihe von Untersuchungen belegen,
dass Vdégel auf Klimaveranderungen sensibel reagieren. Dies zeigt sich z. B.
bei klimatisch bedingten Veranderungen im Bereich der Phanologie der V6-
gel (Zugzeiten, Brutbiologie: Both & Visser 2001, Hiippop & Hiippop 2003,
Both & Visser 2004, Hippop et al. 2008, van Buskirk et al. 2009,

Newson et al. 2016), im Zugverhalten (Zugwege, Zugdistanzen: Visser et al.
2009, Rolshausen et al. 2010, Potvin et al. 2016), bei biotischen Interaktio-
nen (Konkurrenz, Mutualismus: Ahola et al. 2007, Heikkinen et al. 2007,
Samplonius et al. 2018), in den Strukturen von Artengemeinschaften (6kolo-
gische Ebene, genetische Ebene: Pulido & Berthold 2004, Lemoine et al.
2007, Stephens et al. 2016) sowie bei der Haufigkeit und Verbreitung von Ar-
ten (Thomas & Lennon 2001, Hippop et al. 2008, Mdller et al. 2008,

Both et al. 2010, Brommer et al. 2012, Gillings et al. 2015).

Auf européischer Ebene wurde zudem bereits die Eignung von Vdgeln als
Indikatoren fir Klimawandelauswirkungen positiv getestet (Devictor et al.
2008, Gregory et al. 2009). Im Rahmen des SEBI 2010-Prozesses wird der
Community Temperature Index bereits fir Schmetterlinge berichtet (EEA
2009). Auf Deutschland Iasst sich der Indikator aufgrund seiner einfachen
raumlichen Skalierbarkeit problemlos ibertragen.

Im Gegensatz zum urspriinglichen Ansatz von Devictor et al. (2008) werden
bei der Berechnung des Indikators Bestandsindizes von 88 haufigen Brutvo-
gelarten (s. Abschnitt VIl Anhang) mit Basisjahr 2006 verwendet. Diese Be-
standsindizes ersetzen Zahldaten bzw. relative Haufigkeiten (basierend auf
den Rohdaten der Erfassungen einzelner Monitoringflachen), die im Ansatz
von Devictor et al. (2008) benutzt wurden.

Bei Verwendung von 88 haufigen Brutvogelarten ergibt sich ein signifikant
positiver Indikatorverlauf (s. Abb. 1). Dieses Ergebnis ist bei Verwendung ei-
nes deutlich kleineren Artensets nicht reproduzierbar. Es empfiehlt sich da-
her, moglichst viele Arten mit einer gro3en Bandbreite an Klimanischen
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einzubeziehen, um auf einer belastbaren Datenbasis zu robusten und verall-
gemeinerbaren Aussagen zu kommen.

Durch die Verwendung von Indexdaten fur ganz Deutschland erfolgt die Be-
rechnung direkt auf nationaler Ebene und nicht durch das Verrechnen der
Werte einzelner Monitoring-Probeflachen. Die absoluten BestandsgréRen
einzelner Arten werden bei der Berechnung des Indikators nicht berticksich-
tigt. Um zu vermeiden, dass starke relative Veranderungen der Bestandsin-
dizes sehr seltener Arten das Ergebnis beeinflussen, wurden in das Artenset
nur haufige Brutvogelarten aufgenommen.

Fur die Berechnung des Indikators werden kombinierte Daten aus dem Mo-
nitoring haufiger Vogelarten (1990-2010) und dem Monitoring haufiger Brut-
vogel (jahrlich fortlaufend seit 2005) verwendet (Beschreibung der Pro-
gramme in Sudfeldt et al. 2012; Artenauswahl s. Anhang). Mit Einfuhrung
des neuen Monitoringprogramms wurde die Methode umgestellt auf Linien-
kartierungen, die flachenbezogen ausgewertet werden. Um bundesweite
Hochrechnungen zu ermdglichen, wurden Probeflachen einer bundesweiten,
geschichteten Zufallsstichprobe vorgegeben. Die Schichtung entsteht durch
Kombination von sechs verschiedenen Formen der Landnutzung (nach Ba-
sis-DLM) mit insgesamt 21 unterschiedlichen standortékologischen Raum-
einheiten (Standorttypen bzw. Landschaftstypen). Im Jahr 2016 waren mehr
als 1.580 Probeflachen des Grund- und Vertiefungsprogramms vergeben.
Das Monitoring haufiger Brutvogel basiert auf der Mitarbeit vieler Freiwilliger.
Eine institutionelle Absicherung ist fir die Koordination der Erhebungen und
die Auswertung der Daten durch den Dachverband Deutscher Avifaunisten
e. V. gegeben, der von Bund und Landern im Rahmen der Verwaltungsver-
einbarung Vogelmonitoring unterstiitzt wird.

Schwachen: Der Indikator bildet Veranderungen der relativen Haufigkeiten aller Arten der
betrachteten Gruppe ab. Wenn z. B. die relative Zunahme der Brutbestande
von Arten mit hohem STI etwa gleich grol ware wie die relative Zunahme
von Arten mit niedrigem STI, so bliebe der CTI-Wert insgesamt nahezu un-
verandert und der Indikator wiirde keinen Klimawandeleffekt anzeigen. Es
koénnen also klimabedingte Veranderungen in der Vogelartengemeinschaft
auftreten, die der Indikator nicht anzeigt.

Es fehlen derzeit vertiefende Analysen, mit denen das Ausmalf des — unmit-
telbaren und/oder mittelbaren — klimabedingten Einflusses auf den Indikator-
verlauf bewertet und von anderen Faktoren (z. B. Landnutzungswandel) qua-
litativ und quantitativ getrennt werden kann, wobei zu beachten ist, dass der
Landnutzungswandel seinerseits u. a. auch Folge von Klimadnderungen
bzw. von gesellschaftlichen MalRnahmen zur Begrenzung der Klimaerwar-
mung sein kann.

Rechtsgrund- = Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) (BMU 2008)
lagen, Strate- = Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS) (BMU 2007)

gien:

Ziele: DAS, Kap. 3.2.5: ,Im Sinne einer integrierten Herangehensweise sollten

Bund und Lander integrative Malinahmen prufen und ergreifen, die Syner-
gien zwischen Naturschutz, Klimaschutz und Anpassung nutzen und die Bio-
diversitat erhalten“ (BMU 2008: 26).
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NBS, Kap. B 3.2: ,Unsere Vision fiir die Zukunft ist: Der Anstieg der mittleren
globalen Erwarmung ist auf maximal 2 Grad Celsius gegenuber vorindustriel-
len Werten begrenzt. Die Auswirkungen des Klimawandels auf die biologi-
sche Vielfalt in Deutschland (z. B. Verschiebung der Vegetationszonen, Ver-
anderung des Vogelzugverhaltens, Gefahrdung kalteliebender Arten) sind
abgepuffert bzw. minimiert“ (BMU 2007).

In der DAS be-
schriebene
mogliche Kili-
mawandelfol-
gen:

DAS, Kap. 3.2.5: ,Hinweise auf Auswirkungen des Klimawandels auf die bio-
logische Vielfalt [ ... ] in Deutschland wurden bereits in grof3er Zahl doku-
mentiert. Sie zeigen sich unter anderem beim Jahresrhythmus, bei Verbrei-
tung und Vermehrungserfolg von Arten, in der Zusammensetzung und Struk-
tur von Lebensgemeinschaften sowie durch Veranderungen der innerartli-
chen Vielfalt. Da Arten unterschiedlich auf Klimaadnderungen reagieren, wer-
den sich neuartige Artenkombinationen bilden, d. h. zwischen Arten, die ei-
nen gemeinsamen Lebensraum bewohnen oder voneinander abhangig sind,
kommt es zu Verschiebungen. Auch die zeitliche Synchronisation bestimm-
ter Entwicklungsphasen kann sich auflésen [ ... ]. Zudem wandeln sich Nah-
rungsnetze und Konkurrenzsituationen* (BMU 2008: 25ff).

Berichtspflich-
ten:

Keine

IV Technische Informationen

Datenquelle:

Bestandsindizes: kombinierte Daten aus dem Monitoring haufiger Vogelarten
(1990-2010) und dem Monitoring haufiger Brutvogel (jahrlich fortlaufend seit
2005) (s. Sudfeldt et al. 2012; Artenauswahl s. Anhang), Koordination der Er-
hebungen und Auswertung der Daten: Dachverband Deutscher Avifaunisten
e. V.

STI-Werte: EBCC Atlas of European Breeding Birds (Hagemeijer & Blair
1997) fur die Verbreitungsdaten, http://www.worldclim.org (Hijmans et al.

2005) fiir die Klimadaten; unveranderte Ubernahme der STI-Werte aus De-
victor et al. (2008)

Raumliche
Auflésung:

Flachenhaft NUTS 0

Geographische
Abdeckung:

Ganz Deutschland

Zeitliche
Auflosung:

Jahrlich

Beschrankun-
gen:

Keine

Verweis auf
Daten-Fact-
sheet:

BD-I-2_Daten_Temperaturindex_Voegel.xlsx

113



IKB 2 Teil Il, 7. Factsheets der fortgeschriebenen Indikatoren TU Berlin u. a.

V Zusatz-Informationen

Glossar: Bestandsindex

Jahrlicher Index der Haufigkeit von Vogelarten, berechnet mit Hilfe von gene-
ralized estimation equation Modellen im Programm TRIM. Die Berechnung
erfolgt wie bei gewohnlichen Trendauswertungen des Monitorings haufiger
Brutvoégel durch Kombination der Daten aus dem Monitoring haufiger Vogel-
arten (1990-2010) und dem Monitoring haufiger Brutvdgel (jahrlich fortlaufend
seit 2005).

CTI

Community Temperature Index (Temperaturindex der Vogelartengemein-
schaft) = durchschnittliche Temperaturnische einer Artengemeinschaft in ei-
nem definierten Raum gewichtet mit der Haufigkeit der Arten innerhalb der
Lebensgemeinschaft.

Generalized estimation equation (GEE)
Log-lineares Regressionsmodell, das Liicken in Zahlreihen interpoliert.

Monitoring haufiger Vogelarten

Ehrenamtliches Monitoringprogramm (verwendeter Trendzeitraum: 1990-
2010) mit zufalliger Routenauswahl, entlang derer Punkt-Stopp-Zahlungen
durchgefiihrt wurden (s. Sudfeldt et al. 2012).

Monitoring haufiger Brutvogel

Ehrenamtliches Monitoringprogramm (jéhrlich fortlaufend seit 2005) mit strati-
fiziert zufalliger Auswahl 1 km? grof3er Probeflachen, auf denen entlang von
Wegen Linienkartierungen durchgefiihrt werden (s. Sudfeldt et al. 2012).

STI

Species Temperature Index = Temperaturwert einer Art, der sich als Tempe-
raturmittel von Marz bis August Uber das europaische Brutverbreitungsgebiet
dieser Arten errechnet.

Weiterfiihrende Achtziger R., Stickroth H., Zieschank R. 2004: Nachhaltigkeitsindikator fiir die
Informationen: Artenvielfalt — ein Indikator fir den Zustand von Natur und Landschaft
in Deutschland. Angewandte Landschaftsdkologie, Bd. 62, 137 S.

Ahola M.P., Laaksonen T., Eeva T, Lehikoinen E. 2007: Climate change can
alter competitive relationships between resident and migratory birds.
Journal of Animal Ecology 76: 1045-1052.

BMU — Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(Hrsg.) 2017: Biologische Vielfalt in Deutschland. Fortschritte sichern —
Herausforderungen annehmen! Rechenschaftsbericht 2017 der Bun-
desregierung zur Umsetzung der Nationalen Strategie zur biologischen
Vielfalt. BMU, Berlin, 111 S. http://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/
Download _PDF/Naturschutz/
nationale_strategie _rechenschaftsbericht_2017_bf.pdf
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\'Al Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeiten

Aufwands- Datenbe- 1 Eine datenhaltende Institution
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Datenver- 2 Eigene, einfache Berechnungen (,Nebenrechnungen®)
arbeitung: notwendig
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Vil  Anhang

Artenauswahl

Es wurden 88 in Deutschland vorkommende haufige Brutvogelarten ausgewahlt, fir die eine gesi-
cherte Trendermittlung moglich ist (Tab. 1).

Tab. 1: Liste der 88 in Deutschland vorkommenden haufigen Brutvogelarten, die fiir die Verwendung im
Indikator anhand der Datenverfiigbarkeit ausgewéahlt wurden.

Art deutsch Art wissenschaftlich
Zwergtaucher Tachybaptus ruficollis
Stockente Anas platyrhynchos
Rotmilan Milvus milvus
Rebhuhn Perdix perdix
Wachtel Coturnix coturnix
Jagdfasan Phasianus colchicus
Teichhuhn Gallinula chloropus
Blasshuhn Fulica atra

Kiebitz Vanellus vanellus
Strallentaube Columba livia f. domestica
Hohltaube Columba oenas
Ringeltaube Columba palumbus
Tlrkentaube Streptopelia decaocto
Turteltaube Streptopelia turtur
Kuckuck Cuculus canorus
Mauersegler Apus apus
Wendehals Jynx torquilla
Grauspecht Picus canus
Griinspecht Picus viridis
Schwarzspecht Dryocopus martius
Buntspecht Dendrocopos major
Mittelspecht Dendrocopos medius
Kleinspecht Dendrocopos minor
Heidelerche Lullula arborea
Feldlerche Alauda arvensis

Rauchschwalbe
Mehlschwalbe
Baumpieper
Wiesenpieper

Wiesenschafstelze
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Hirundo rustica
Delichon urbicum
Anthus trivialis
Anthus pratensis

Motacilla flava
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Art deutsch Art wissenschaftlich
Bachstelze Motacilla alba
Zaunkonig Troglodytes troglodytes

Heckenbraunelle
Rotkehlchen
Nachtigall
Hausrotschwanz
Gartenrotschwanz
Braunkehlchen
Schwarzkehlchen
Amsel
Wacholderdrossel
Singdrossel
Misteldrossel
Feldschwirl
Schilfrohrsanger
Sumpfrohrsanger
Teichrohrsénger
Gelbspotter
Klappergrasmucke
Dorngrasmiucke
Gartengrasmiicke
Moénchsgrasmiicke
Waldlaubsanger
Zilpzalp

Fitis
Wintergoldhadhnchen
Sommergoldhdhnchen
Grauschnapper
Trauerschnapper
Schwanzmeise
Sumpfmeise
Weidenmeise
Haubenmeise
Tannenmeise
Blaumeise
Kohlmeise

Kleiber

Waldbaumlaufer
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Prunella modularis
Erithacus rubecula
Luscinia megarhynchos
Phoenicuros ochruros
Phoenicuros phoenicuros
Saxicola rubicola
Saxicola torquata
Turdus merula

Turdus pilaris

Turdus philomelos
Turdus viscivorus
Locustella naevia
Acrocephalus schoenobaenus
Acrocephalus palustris
Acrocephalus scirpaceus
Hippolais icterina

Sylvia curruca

Sylvia communis

Sylvia borin

Sylvia atricapilla
Phylloscopus sibilatrix
Phylloscopus collybita
Phylloscopus trochilus
Regulus regulus
Regulus ignicapilla
Muscicapa striata
Ficedula hypoleuca
Aegithalos caudatus
Parus palustris

Parus montanus

Parus cristatus

Parus ater

Parus caerulaeus
Parus major

Sitta europaea

Certhia familiaris
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Art deutsch

Art wissenschaftlich

Gartenbaumlaufer
Pirol
Neuntoter
Eichelhaher
Elster

Dohle
Kolkrabe
Star
Haussperling
Feldsperling
Buchfink
Girlitz
Grunfink
Stieglitz
Bluthanfling
Gimpel
Kernbeiler
Goldammer
Rohrammer

Grauammer

Certhia brachydactyla
Oriolus oriolus

Lanius collurio
Garrulus glandarius
Pica pica

Coleus monedula
Corvus corax

Sturnus vulgaris
Passer domesticus
Passer montanus
Fringilla coelebs
Serinus serinus
Carduelis chloris
Carduelis carduelis
Carduelis cannabina
Pyrrhula pyrrhula
Coccothraustes coccothraustes
Emberiza citrinella
Emberiza schoeniclus

Emberiza calandra

Daten zu den Bestandsindizes

Die Berechnung der Bestandsindizes m_ind der in den Indikator einflieBenden Vogelarten erfolgt mit
Hilfe von generalized estimation equations fiir die Daten des Monitoring haufiger Vogelarten (1990-

2010) und des Monitorings haufiger Brutvdgel (jahrlich fortlaufend seit 2005). Aus diesen beiden Pro-
grammen berechnete Bestandsindizes werden statistisch miteinander kombiniert.
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7.3 Riickgewinnung natiirlicher Uberflutungsfliachen

Verfasser: Technische Universitat Berlin, Fachgebiet Landschaftsplanung und Land-
schaftsentwicklung (Rainer Schliep)

i. A. des Bundesamtes flir Naturschutz, FKZ 3511 82 0400

Mitwirkung: Technische Universitat Berlin, Fachgebiet Landschaftsplanung und Land-
schaftsentwicklung (Prof. Dr. Stefan Heiland, Annika Miller, Laura Radtke)
Bundesamt fiir Naturschutz, Fachgebiet Il 3.2 Binnengewasser, Auendko-
systeme und Wasserhaushalt (Bernd Neukirchen, Dr. Thomas Ehlert, Janika
Heyden)

Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring (Dr. Ulrich Sukopp, Dr.
Elisa Braeckevelt)

Letzte Aktuali- 06.05.2014 Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring
sierung: (Dr. Ulrich Sukopp)

27.02.2019 Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring
(Dr. Ulrich Sukopp)

Nachste Fort- 2020
schreibung:

| Beschreibung

Interne Nr. Titel:

BD-I-3 Riickgewinnung natiirlicher Uberflutungsflichen

Einheit: Kurzbeschreibung des Indikators:

ha Jahrlicher Flachenzuwachs der rickgewonnenen Aue durch Deichrtickverle-

gungen in den Haupteinzugsgebieten von Maas, Rhein, Ems, Weser, Elbe,
Oder, Donau sowie der direkten Zuflisse zu Nord- und Ostsee

Berechnungsvorschrift:

Bilanziert wird jahrlich der kumulierte Fldchenzuwachs der riickgewonnenen
Aue durch Renaturierungsvorhaben mit Deichriickverlegungen in Hektar je-
weils beginnend an der Stelle des Flusses, an der das Einzugsgebiet 1.000
km? (berschreitet (insgesamt 10.276 Flusskilometer). Die Datenreihe beginnt
mit einer summarischen Bilanzierung aller alteren Projekte in der Zeit von
1983 (erster Wiedergewinn von Uberflutungsflachen durch das Belassen von
Deichbruichen) bis einschlief3lich des Jahres 2000 und wird dann jahrlich ku-
mulativ fortgeschrieben. Stichtag fir die Bilanzierung der jeweiligen Vorha-
ben ist das Datum der Baufertigstellung. Ist dieses Datum nicht verfligbar,
werden andere verfligbare Daten zur zeitlichen Einordnung verwendet.

Formel: Fi = Fstartperiode + F2001 bis Jahr i
Fi = Indikatorwert im Jahr i in Hektar

Fstartperiode = Summe aller wiedergewonnenen natirlichen Uberflutungsfla-
chen in der Startperiode (Zeitraum vom 01.01.1983 bis zum 31.12.2000) in
den Haupteinzugsgebieten von Maas, Rhein, Ems, Weser, Elbe, Oder, Do-
nau sowie der direkten Zuflisse zu Nord- und Ostsee in Hektar
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F2001 bis Jahri = Summe aller wiedergewonnenen natirlichen Uberflutungsfla-
chen im Zeitraum vom 01.01.2001 bis zum 31.12. des Jahres i in den Haupt-
einzugsgebieten von Maas, Rhein, Ems, Weser, Elbe, Oder, Donau sowie
der direkten Zuflisse zu Nord- und Ostsee in Hektar (i = betrachtetes Jahr

fur i > 2000)
Interpretation Je groler die Flache wiederangeschlossener Retentionsflachen durch
des Indikator- Deichriickverlegung ist, desto gréRer sind sowohl die positiven Effekte fir
werts: den Hochwasserschutz als auch die positiven Wirkungen fiir die biologische

Vielfalt und fir den Zustand der Gewésser.

| Einordnung

Handlungsfeld: Biologische Vielfalt

Indikationsfeld: Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen an den Klima-
wandel im Bereich der Wasserwirtschaft

Thematischer Wirkungen infolge von Deichaus- und Deichriickbau
Teilaspekt:
DPSIR: Impact

]| Herleitung und Begriindung

Referenzen auf Indikatorensystem zur Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt, Indika-
andere Indika- tor ,Zustand der Flussauen®

torensysteme:

Begriindung: Der Klimawandel findet nicht nur Ausdruck in steigenden Temperaturen,

sondern zeigt sich auch in veranderten Niederschlagsverhaltnissen. So ist in
Deutschland das Gebietsmittel der jahrlichen Niederschlage um ca. 10 % an-
gestiegen, wobei diese Zunahme sowohl regional als auch saisonal starken
Schwankungen unterliegt (UBA 2018). Wahrend insbesondere die Winternie-
derschlage stark zugenommen haben, ist in Bezug auf die Sommermonate
ein leichter Ruckgang erkennbar (ebd.). Zudem beschrankt sich die Zu-
nahme der jahrlichen Niederschlagsmenge weitgehend auf Westdeutsch-
land. In den 8stlichen Bundeslandern hingegen werden die Zunahmen im
Winter durch Abnahmen im Sommer grofdtenteils ausgeglichen (UBA 2015).
Dariiber hinaus lassen Klimamodellierungen auf eine Steigerung des Aus-
malfdes und der Haufigkeit von z. B. Starkregenereignissen schlielen (ebd.).
Diese waren mafgeblich fiir die Hochwasserereignisse 2002 und 2013 im
Donau- und Elbeeinzugsgebiet verantwortlich.

Da das Ausmal und die Intensitat von Niederschldgen neben anderen Fak-
toren wie dem Verlust naturlicher Retentionsrdume, Gewasserausbau oder
Versiegelung mafgeblich die Entstehung von Hochwasser beeinflussen (vgl.
Bronstert et al. 2016), ist vor dem Hintergrund der klimawandelbedingten
Veranderung des Niederschlagsregimes und einer Zunahme von Nieder-
schlagen bzw. Starkregenereignissen in einigen Regionen Deutschlands mit
steigender Hochwassergefahr zu rechnen (fur Bremen z. B. Suckau & Horst-
mann 2017).
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Vor dem Hintergrund der Hochwasserereignisse im Jahr 2013 hat die Son-
der-Umweltministerkonferenz (Sonder-UMK) Hochwasser u. a. die Erarbei-
tung eines Nationalen Hochwasserschutzprogramms beschlossen. Ein
Schwerpunkt dieses Programms liegt dabei auf Uberregionalen Mallinahmen
zur Gewinnung von Rickhalteraumen mit signifikanter Wirkung auf die
Hochwasserscheitel. Durch bereits bestehende Nutzungen potenzieller
Ruckhalteraume entstehen Nutzungskonflikte, die raumordnerisch gelost
werden missen. Die Sonder-UMK sieht daher die Notwendigkeit, dem Hoch-
wasserschutz kiinftig eine hohere Prioritat bei der Flachennutzung einzurau-
men.

Die Bundeslander haben die zunehmende Hochwassergefahr bereits in Pla-
nen und Programmen berlicksichtigt und Malnahmen zur Anpassung einge-
leitet (vgl. bspw. BMUB & BfN 2015, StMUV 2014, Webler 2015). Die Be-
weggrinde fir die Initiierung der bilanzierten Vorhaben kénnen dabei durch-
aus unterschiedlich sein (z. B. Naturschutz, Hochwasserschutz) und mussen
nicht explizit durch den Klimawandel und eine dadurch veranderte Ab-
flussdynamik in den Flusseinzugsgebieten begriindet sein (Méhring et al.
2012: 34). Erfolgen die Anpassungsmallnahmen im Rahmen des 6kologi-
schen Hochwasserschutzes, ergeben sich positive Auswirkungen fur die bio-
logische Vielfalt, u. a. durch eine Verbesserung der Habitatfunktion (Scholz
et al. 2012: 180). So ist beispielsweise die Wiederherstellung natirlicher Re-
tentionsrdume aus naturschutzfachlicher Sicht zu befiirworten (Mdhring et al.
2012, vgl. auch Ehlert & Natho 2017), da rezente Auen Lebensraum fiir zahl-
reiche seltene und geschiitzte Tier und Pflanzenarten sind und hier seltene
FFH-Lebensraumtypen auftreten. Zudem stellen diese selten gewordenen
Lebensrdume ein wichtiges Bindeglied im Biotopverbund und dem Schutzge-
bietssystem Natura 2000 dar und beherbergen eine Vielzahl von Tier- und
Pflanzenarten, die an den Rhythmus von Hoch- und Niedrigwasser ange-
passt sind, sowie gefahrdete Auwalder (BMUB & BfN 2015).

Durch Auenrenaturierungen mit Deichriickbau verbessern sich in den Fluss-
auen die Qualitat der Lebensraume fur Pflanzen und Tiere sowie die mor-
phologischen und hydrologischen Bedingungen. Die Naturndhe der Auen
steigt in den betreffenden Flussabschnitten. Dies liegt insbesondere darin
begriindet, dass in den meisten Fallen vormals intensiv landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen in Uberflutungsflachen mit natirlicher Hochwasserdynamik
Uberflhrt werden. Dies ermdglicht eine Wiederbesiedlung mit vielen auenty-
pischen Pflanzen- und Tierarten. Da gleichzeitig das Riickhaltevermdgen der
Auen im Falle von Uberflutungen erhéht wird, dienen die Mainahmen auch
dem Hochwasserschutz und tragen zur Anpassung an den Klimawandel bei.

Der Indikator ist ein Mal3 fiir die erfolgreiche Umsetzung von Malinahmen
zum naturvertraglichen Hochwasserschutz in Flussauen. Er bilanziert auf
Basis einer bundesweiten Erfassung von Projekten zur Auenrenaturierung
(Méhring et al. 2012) den Flachenzugewinn von Uberschwemmungsflachen,
die wieder an die natiirliche Uberflutungsdynamik der FlieRgew&sser ange-
schlossen wurden. Dabei steht die naturschutzfachliche Aussage zu positi-
ven Effekten fiir die biologische Vielfalt im Vordergrund. Zugleich sind die bi-
lanzierten Flachengewinne durch Deichriickverlegungen als Anpassungs-
mafnahmen an den Klimawandel im Handlungsfeld ,Hochwasserschutz* zu
betrachten. Der Indikator beleuchtet somit einen naturschutzfachlich bedeut-
samen Aspekt des vorbeugenden Hochwasserschutzes, der ansonsten stark
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durch technische Malknahmen wie den Bau von Deichen, Rickhaltebecken
oder Hochwasserschutzpoldern gepragt ist.

Dazu werden Auenrenaturierungsvorhaben erfasst, bei denen durch Rick-
bau, Riickverlegung oder Schlitzung von Deichen und Dammen nattirliche
Uberflutungsflachen zuriickgewonnen werden konnten. Stichtag fiir die Bi-
lanzierung der jeweiligen Vorhaben ist das Datum der Baufertigstellung. Ist
dieses Datum nicht verfligbar, werden andere verfigbare Daten zur zeitli-
chen Einordnung verwendet. Die Uberflutung der riickgewonnenen Auen er-
folgt nach der MalRnahmenumsetzung ungesteuert und bereits bei kleinen
Hochwasserereignissen. Der Wiederanschluss von Altarmen oder Flutrinnen
wird nur dann bertcksichtigt, wenn zu diesem Zweck flussnahe Deiche und
Damme abgetragen wurden. Die Einrichtung gesteuerter Hochwasserschutz-
polder oder sonstige gesteuerte Flutungen der Aue werden nicht berticksich-
tigt.

Der Untersuchungsraum erstreckt sich tber die Auen von bundesweit 79
Flissen jeweils beginnend an der Stelle des Flusses, an der das Einzugsge-
biet 1.000 km? liberschreitet (insgesamt 10.276 Flusskilometer in den Haupt-
einzugsgebieten von Maas, Rhein, Ems, Weser, Elbe, Oder, Donau sowie
der direkten Zuflisse zu Nord- und Ostsee). Dies entspricht der Flachenku-
lisse des Auenzustandsberichtes (BMU & BfN 2009), demzufolge von ehe-
mals ca. 1,5 Mio. ha Auenflache heute noch ca. 480.000 ha als rezente
Auen uberflutet werden kénnen.

Schwaéchen: Grundsatzlich ist in Zukunft eine Erfassung und Bewertung auentypischer
Lebensraume und Arten auf den riickgewonnenen Uberflutungsflachen an-
zustreben. Diesbezugliche Ergebnisse kdnnten als qualitativer Teilindikator
die Flachenbilanz des bestehenden Indikators sinnvoll erganzen. Hierdurch
wirde auch die Perspektive des Indikators als Impact-Indikator deutlicher. Im
Auftrag des Bundesamtes fiir Naturschutz wurden in einem F+E-Vorhaben
Daten zu auetypischen Biotop-/FFH-Lebensraumtypen ausgewertet. Auf die-
ser Grundlage kann ein Teilindikator entwickelt werden.

Bislang ist noch ungeklart, ob und in welchem Umfang kiinftig eine Auswer-
tung von Deichriickverlegungsmafinahmen fur die bundesweit 79 betrachte-
ten Flisse erfolgt und in welchen Abstanden die Datensatze des Fachinfor-
mationssystems ,Flussauen in Deutschland“ des Bundesamtes fiir Natur-
schutz fortgeschrieben werden.

Rechtsgrundia- » Bundesprogramm Blaues Band Deutschland (BBD)

gen, Strategien: = Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) (BMU 2008)
= Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS) (BMU 2007)

= Nationales Hochwasserschutzprogramm (NHWSP)

= Naturschutz-Offensive 2020 (NatSchO) (BMUB 2015)

= Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Ziele: BBD, S. 14: ,Bis zum Jahr 2035 hat sich der Auenzustand an 20 Prozent der
bewerteten Abschnitte an Bundeswasserstrafien um mindestens eine Zu-
standsklasse nach Auenzustandsbericht 2009 verbessert. Bis zum Jahr

2035 sind 15 Prozent der Auen an Bundeswasserstraflen ihrer naturtypi-
schen Funktion zugefuhrt.*

DAS, Kap. 2.3: ,Es sind solche MalRhahmen zu férdern, die zum Beispiel
eine abmildernde Wirkung auf Extremereignisse — und zwar sowohl auf den
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Verlauf von Hochwasserereignissen als auch auf Niedrigwassersituationen —
haben. Dies kbnnen MafRnahmen zur Verbesserung der Hydromorphologie,
z. B. Anbinden von Altarmen, aber auch Deichriickverlegungen sein“ (BMU
2008).

NBS, Kap. B 1.2.4: ,VergréRerung der Rickhalteflachen an den Flissen um
mindestens 10 % bis 2020“ (BMU 2007)

NHWSP, S. 6: ,In der Kategorie Deichriickverlegung/Wiedergewinnung von
Retentionsflachen sollen insgesamt rund 20.571 ha Uberflutungsflache einer
natiirlichen Uberschwemmungsdynamik zuriickgegeben werden.*

NatSchO, Handlungsfeld lll: ,Es muss deutlich mehr getan werden, um die
Auen als natirliche Retentionsrdume und Lebensraum fir viele seltene Tier-
und Pflanzenarten sowie fir Auwalder, die nur hier existieren konnen, zu-
rickzugewinnen® (BMUB 2015).

WHG § 77 Satz 3: ,Friihere Uberschwemmungsgebiete, die als Riickhalte-
flachen geeignet sind, sollen so weit wie moglich wiederhergestellt werden,
wenn Uberwiegende Griinde des Wohls der Allgemeinheit dem nicht entge-

genstehen.”
In der DAS be- DAS, Kapitel 3.2.5: ,Fur Arten und ihre Lebensrdume ist eine veranderte
schriebene Landnutzung voraussichtlich ahnlich bedeutsam wie die direkten klimati-
mogliche Kili- schen Effekte. Der Klimawandel wird wahrscheinlich zu einer Steigerung des
mawandelfol- fur die einzelnen MalRnahmen erforderlichen Flachenbedarfs flihren. Neben
gen: einem zu erwartenden zusatzlichen Raumbedarf zur Erreichung von Natur-

schutzzielen (beispielsweise fiir Biotopverbunde und Ausweichhabitate) kon-
kurrieren der mdglicherweise auszuweitende Anbau von Nachwachsenden
Rohstoffen, zusatzlicher Deichbau sowie die Sicherung von Verkehrswegen
um die knappen Flachen. Hier wird es darauf ankommen, dass Bund und
Lander die quantitativ und qualitativ festgelegten Ziele der Nationalen Strate-
gie zur biologischen Vielfalt und des Bundesnaturschutzgesetzes fir Schutz-
gebiete und Vernetzungen durch geeignete Malinahmen erreichen.”

Berichtspflich- Keine
ten:
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v Technische Informationen
Datenquelle: = Mbhring et al. 2012: Erfassung Uberregional bedeutsamer Projekte zur
Auenrenaturierung und zur Wiederherstellung von Uberschwemmungs-
flachen

= Eigenrecherchen des Bundesamtes flir Naturschutz

= Projektmeldungen an das BfN

= BMUB & BfN 2015: Den Flissen mehr Raum geben: Renaturierung von
Auen in Deutschland

= Ehlert & Natho 2017: Auenrenaturierung in Deutschland — Analyse zum
Stand der Umsetzung anhand einer bundesweiten Datenbank

= Ehlert et al. 2018: Perspektiven einer nachhaltigen Auenentwicklung

= BfN/Bundesamt flr Naturschutz (2018): Datenbank iber Projekte zur Au-
enrenaturierung und zur Wiederherstellung von Uberschwemmungsfla-
chen auf Grundlage von Recherchen durch Moéhring et al. 2012 und Ei-
genrecherchen des Bundesamtes fir Naturschutz.
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Raumliche Flachen- 79 Flusse in den Einzugsgebieten von Maas, Rhein, Ems, We-
Auflosung: haft ser, Elbe, Oder, Donau und der direkten Zufliisse zu Nord- und

Ostsee

Geographische

Ganz Deutschland

Abdeckung:

Zeitliche Startwert: Summe des Flachenzuwachses lber die Jahre 1983 bis 2000, ab
Auflosung: 2001: jahrlich

Beschrankun- Keine

gen:

Verweis auf BD-I-3_Daten_Rueckgewinnung-Ueberflutungsflaechen.xIsx

Daten-Fact-

sheet:

Vv

Zusatzinformationen

Glossar:

Altaue:

Teil der morphologischen Aue, der gegenwartig vom Uberflutungsgeschehen
abgeschnitten ist.

Aue:

Bei Hochwasser periodisch oder episodisch Gberschwemmte Flache entlang
von Bachen und Flissen.

Die Auen (Altauen und rezente Auen) der im Auenzustandsbericht 2009 bi-
lanzierten 79 Flisse in den Flusseinzugsgebieten von Maas, Rhein, Ems,
Weser, Elbe, Oder, Donau sowie der direkten Zufliisse zu Nord- und Ostsee
nehmen eine Flache von ca. 1,5 Mio. ha ein (BMU 2009), das entspricht 4,4
% der Flache Deutschlands.

Hochwasserschutzpolder:

Ein Hochwasserschutzpolder ist ein Retentionsgebiet, das bei Hochwasser
geflutet werden kann, um die Wasserfihrung flussabwarts gelegener Fluss-
abschnitte voriibergehend zu vermindern und dadurch den Scheitel einer
Flutwelle zu senken. Sie sind vom Flussbett durch Deiche getrennt.
Okologischer Hochwasserschutz:

Wiederherstellung der dkologischen Einheit von Fluss und Aue vornehmlich
durch die Riickgewinnung von Auen als Uberschwemmungsgebiete.
Rezente Aue:

Gegenwartig noch (iberflutbare Teile der Aue, die an die natiirliche Uberflu-
tungsdynamik angeschlossen sind und dem unregelmafRigen Wechsel von
Uberflutungen und Trockenfallen unterliegen.

Die rezenten Auen, die bei groBen Hochwasserereignissen an den im Auen-
zustandsberichtbericht 2009 bilanzierten 79 Flissen in den Flusseinzugsge-
bieten von Maas, Rhein, Ems, Weser, Elbe, Oder, Donau sowie der direkten
Zuflisse zu Nord- und Ostsee (BMU 2009) noch tUberflutet werden kénnen,
umfassen in Deutschland nach Erhebungen des Bundesamtes flir Natur-
schutz eine Flache von rund 480.000 ha.

Weiterfiihrende
Informationen:

BfN — Bundesamt flir Naturschutz (Hrsg.) 2009: Fachinformationssystem
sFlussauen in Deutschland®. http://www.geodienste.bfn.de/flussauen/

129



http://www.geodienste.bfn.de/flussauen/

IKB 2

Teil Il, 7. Factsheets der fortgeschriebenen Indikatoren TU Berlin u. a.

BMU, BfN — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit, Bundesamt fir Naturschutz (Hrsg.) 2009: Auenzustandsbericht.
Flussauen in Deutschland. BMU, BfN, Berlin, Bonn, 34 S.

BMUB, BfN — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit, Bundesamt fir Naturschutz (2015): Den Flissen mehr
Raum geben. Renaturierung von Auen in Deutschland. BMUB, BfN,
Berlin, Bonn, 59 S.

BMVI, BMUB — Bundesministerium flr Verkehr und digitale Infrastruktur,
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicher-
heit (2017): Bundesprogramm Blaues Band Deutschland. Eine Zu-
kunftsperspektive fur die Wasserstrafden. Bonn, 34 S.

Bronstert A., Bormann H., Birger G., Haberlandt U., Hattermann F., Heister-
mann M., Huang S., Kolokotronis V., Kundzewicz Z., Menzel L., Meon
G., Merz B., Meuser A., Paton E.N., Petrow T. 2017: Hochwasser und
Sturzfluten an Flissen in Deutschland. In: Brasseur G., Jacob D.,
Schuck-Zdller S. (Hrsg.): Klimawandel in Deutschland. Springer
Spektrum, Berlin: 87-101.

Dister E., Henrichfreise A. 2009: Veranderungen des Wasserhaushalts und
Konsequenzen fir den Naturschutz. Natur und Landschaft 84(1): 26-
31.

Ehlert T., Natho S. (2017): Auenrenaturierung in Deutschland — Analyse zum
Stand der Umsetzung anhand einer bundesweiten Datenbank. Auen-
magazin 12: 4-9.

Ehlert T., Neukirchen B., Hausmann B. 2018: Perspektiven einer nachhalti-
gen Auenentwicklung. Natur und Landschaft 2018(2): 59-63.

MKULNV — Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen 2009: Anpas-
sung an den Klimawandel. Eine Strategie fiir Nordrhein-Westfalen.
Disseldorf, 155 S.

Méhring U., Peters A., Schackers B., Kurth A., Gebauer S., Weilhaupt R.
2012: Erfassung Uberregional bedeutsamer Projekte zur Auenrenatu-
rierung und zur Wiederherstellung von Uberschwemmungsflachen —
bundesweite Ubersicht. Unver6ff. Abschlussbericht. Hoxter, 70 S.

Richert E., Riter S., Seidler C., Wilhelm E.-G. 2011: Naturschutz und Hoch-
wasservorsorge — unvereinbare Gegensatze? Ableitung und Bewer-
tung von MaRRnahmen aus interdisziplinarer Sicht. Hercynia N. F. 44:
39-52.

Scholz M., Mehl D., Schulz-Zunkel C., Kasperidus H. D., Born W., Henle K.
2012: Okosystemfunktionen von Flussauen — Analyse und Bewertung
von Hochwasserretention, Nahrstoffrickhalt, Kohlenstoffvorrat, Treib-
hausgasemissionen und Habitatfunktion. Naturschutz und Biologische
Vielfalt 124: 257 S.

StMUV - Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Verbraucherschutz
2014: Hochwasserschutz Aktionsprogramm 2020plus. StMUV, Min-
chen, 56 S.

Webler H. 2015: Erstellung der Hochwasserrisikomanagement-Plane in
Rheinland-Pfalz. Vorsorgender und nachsorgender Hochwasser-
schutz: 297-302.
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UBA — Umweltbundesamt (Hrsg.) 2015: Monitoringbericht 2015 zur Deut-
schen Anpassungsstrategie an den Klimawandel. Bericht der Intermi-
nisteriellen Arbeitsgruppe Anpassungsstrategie der Bundesregierung.
Dessau, 256 S.

UBA — Umweltbundesamt 2018: Trends der Niederschlagshdhe.
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/trends-der-
niederschlagshoehe

Vi Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeiten

Aufwands- Datenbe- 3 Eigene Datenzusammenstellung/Recherche erforder-
schitzung: schaffung: lich
Datenver- 3 Eigene, einfache Berechnungen (,Nebenrechnungen®)
arbeitung: notwendig, manuelle Datenselektion, aufwandige
Uberpriifungen
Erladuterung:

Die erforderlichen Daten zu den Vorhaben zur Riickgewinnung natirlicher
Uberflutungsflachen miissen von den unterschiedlichen Projekttragern der
Vorhaben angefordert oder durch Eigenrecherchen zusammengestellt wer-
den. Fiir die jetzt vorliegende Ubersicht von Projekten wurden aufbauend auf
einer Abfrage bei den Umweltministerien der Lander (Mohring et al. 2012: 11
f.) ab 2014 Eigenrecherchen des BfN durchgefuhrt. AuRerdem erfolgen seit
2017 Meldungen von Projekten an das BfN. Haufig liegen die Daten zu den
Vorhaben in sehr heterogener Form und nicht immer digital vor (vgl. ebd.:
16). Fur die Fortschreibung des Indikators ist aber lediglich eine Angabe zum
Flachenzugewinn von Uberschwemmungsflachen und eine Beschreibung
des Projektes notwendig, anhand derer entschieden wird, ob das Projekt die
unter ,Kurzbeschreibung des Indikators® genannten Kriterien erfillt. Da ab
2001 pro Jahr im Durchschnitt lediglich ca. drei neue Projekte hinzugekom-
men sind, ist der Aufwand fiir die Neuberechnung sehr begrenzt. Geschatz-
ter Arbeitsaufwand: 3 Arbeitstage.

Datenkosten: Keine

Zustandigkeit: Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)
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Vil Darstellungsvorschlag

Abb. 1

Flachenzugewinn natiirlicher Uberflutungsfléchen [ha]

4.500

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000 -

1.500 +

1.000

500

1983-2000

Kumulierter Zuwachs natiirlicher Uberflutungsflachen durch Deichriickverlegungen in den
Auen von bundesweit 79 Fliissen

Datenquelle: Mdhring et al. 2012, Bundesamt fiir Naturschutz (Eigenrecherche)

132




IKB 2 Teil Il, 7. Factsheets der fortgeschriebenen Indikatoren TU Berlin u. a.

7.4 Beriicksichtigung des Klimawandels in Landschaftsprogram-
men und Landschaftsrahmenplanen

Verfasser: Technische Universitat Berlin, Fachgebiet Landschaftsplanung und Land-
schaftsentwicklung (Rainer Schliep)

i. A. des Bundesamtes flir Naturschutz, FKZ 3511 82 0400

Mitwirkung: Technische Universitat Berlin, Fachgebiet Landschaftsplanung und Land-
schaftsentwicklung (Prof. Dr. Stefan Heiland, Annika Miller, Laura Radtke)
Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring (Dr. Ulrich Sukopp, Dr.
Elisa Braeckevelt)

Letzte Aktuali- 31.10.2013 Technische Universitat Berlin, Fachgebiet Landschaftspla-
sierung: nung und Landschaftsentwicklung (Prof. Dr. Stefan Heiland,
Laura Radtke, Rainer Schliep)

27.02.2019 Technische Universitat Berlin, Fachgebiet Landschaftspla-
nung und Landschaftsentwicklung (Prof. Dr. Stefan Heiland,
Annika Miller, Laura Radtke, Rainer Schliep)

Nachste Fort- 2020
schreibung:

| Beschreibung

Interne Nr. Titel:

BD-R-1 Beriicksichtigung des Klimawandels in Landschaftsprogrammen und
Landschaftsrahmenplanen

Einheit: Kurzbeschreibung des Indikators:

% Bericksichtigung von Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische
Vielfalt in Landschaftsprogrammen und Landschaftsrahmenplanen:
Teil A:

Bericksichtigung von Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische
Vielfalt in Landschaftsprogrammen (prozentualer Anteil der Landschaftspro-
gramme, in denen der Klimawandel oder Auswirkungen des Klimawandels
auf die biologische Vielfalt berticksichtigt bzw. Anpassungsmalnahmen for-
muliert werden, an der Gesamtzahl aller ausgewerteten Landschaftspro-
gramme)

Teil B:

Berlicksichtigung von Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische
Vielfalt in Landschaftsrahmenplanen (prozentualer Anteil der Landschafts-
rahmenplane, in denen der Klimawandel oder Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die biologische Vielfalt berticksichtigt bzw. AnpassungsmalRnahmen
formuliert werden, an der Gesamtzahl aller ausgewerteten Landschaftsrah-
menplane)

Berechnungsvorschrift:
Teil A und B:

Die ausgewerteten Planwerke werden vier Kategorien K1, K2, Ksa und Ksp zu-
geordnet:
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Kategorie 1: Klimawandel bzw. klimawandelrelevante Flachen (mit Spei-
cher- bzw. Senkenfunktion fur Kohlenstoff) werden im Zusam-
menhang mit naturschutzfachlichen Fragen erwahnt.

Kategorie 2: Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt
werden beschrieben.

Kategorie 3a: Einzelne naturschutzfachliche Ziele und MaRnahmen werden
u. a. mit dem Klimawandel begriindet.

Kategorie 3b: Einzelne naturschutzfachliche Ziele und MaRnahmen werden
ausschlielich oder vorwiegend mit dem Klimawandel begriin-
det

Die Bedeutung des Klimawandels, seiner Auswirkungen auf die biologische

Vielfalt und der daraus resultierenden Anpassungserfordernisse nimmt in der

hier genannten Reihenfolge der Kategorien 1 bis 3b grundsatzlich zu. Je-

doch umfassen hohere Kategorien nicht notwendigerweise die jeweils niedri-
geren Kategorien. Aufgrund dieser teilweisen Unabhangigkeit der Kategorien
voneinander ist eine mehrfache Zuordnung von Planwerken zu verschiede-
nen Kategorien mdglich. Die Summe der prozentualen Anteile der Planwerke
mit Zuordnungen zu den Kategorien 1, 2, 3a und 3b kann daher 100 % Uber-
steigen.

Teil A:

Ergebnis fir die Kategorien Ki/100 * Anzahl n der Landschaftsprogramme

(bei Primarintegration Kapitel ,Natur und Landschaft“ des Landesentwick-

lungsplans) in der Kategorie Ki/Gesamtzahl N der ausgewerteten Planwerke.

Die Ergebnisse werden als prozentualer Anteil der Landschaftsprogramme,

in denen der Klimawandel oder Auswirkungen des Klimawandels auf die bio-

logische Vielfalt berlcksichtigt bzw. Anpassungsmafinahmen formuliert wer-
den, an der Gesamtzahl aller ausgewerteten Landschaftsprogramme (Voller-
hebung) angegeben.

Teil B:

Ergebnis fur die Kategorien Ki/100 * Anzahl n der Landschaftsrahmenplane

(bei Primarintegration Kapitel ,Natur und Landschaft“ der Regionalplane) in

der Kategorie Ki/Gesamtzahl N der ausgewerteten Planwerke. Die Ergeb-

nisse werden als prozentualer Anteil der Landschaftsrahmenplane, in denen
der Klimawandel oder Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische

Vielfalt berticksichtigt bzw. Anpassungsmaflnahmen formuliert werden, an

der Gesamtzahl aller ausgewerteten Landschaftsrahmenplane (alle Bundes-

lander ohne Stadtstaaten, ohne Hessen (seit 2010) und ohne das Saarland)
angegeben. Die Gesamtzahl aller ausgewerteten Landschaftsrahmenplane

N je Zeitschnitt schwankt, da:

1. sich der Zuschnitt der Planungsregionen (beispielsweise durch Kreisre-
formen) bzw. die Gesamtzahl der Landschaftsrahmenplane (beispiels-
weise durch Zusammenfassung mehrerer Landschaftsrahmenplane) im
Laufe der Jahre verandert hat und

2. die Anzahl der verfligbaren Landschaftsrahmenplane je nach Zeitschnitt
schwankt.

wobei:
N = ausgewertete Grundgesamtheit
n = Teilmenge der Grundgesamtheit, auf die das betrachtete Merkmal zutrifft
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i = Kategorie 1, 2, 3a, 3b

Interpretation Teil A und B:
des Indikator- Je héher die Prozentzahl in den Kategorien 1, 2, 3a und 3b, in desto mehr
werts: Fallen werden naturschutzfachliche bzw. biodiversitatsrelevante Anpas-

sungserfordernisse an den Klimawandel in den betrachteten Planwerken der
Landschaftsplanung berlcksichtigt.

| Einordnung
Handlungsfeld: Biologische Vielfalt
Indikationsfeld: Anpassung naturschutzfachlicher Strategien an den Klimawandel
Thematischer Behandlung bzw. Berticksichtigung des Klimawandels bzw. klimawandelrele-
Teilaspekt: vanter Flachen (mit Speicher- bzw. Senkenfunktion fur Kohlenstoff) in Land-
schaftsprogrammen und -planen
DPSIR: Response

]| Herleitung und Begriindung

Referenzen auf Keine
andere Indika-
torensysteme:

Begriindung: Zur Sicherung der biologischen Vielfalt ist es notwendig, bei naturschutzfach-
lichen Entscheidungen die direkten und indirekten Auswirkungen des Klima-
wandels zu berlicksichtigen, auf der konzeptionellen und planerischen Ebene
auf Basis entsprechender Analysen die erforderlichen Ziele zu benennen und
konkrete MaRnahmen vorzubereiten. Hierflr ist besonders die Landschafts-
planung als flachendeckendes Instrument des Naturschutzes bedeutsam.

Der Indikator zeigt, in welchem Umfang die Landschaftsplanung auf Landes-
und Regionalebene auf den Klimawandel, dessen Auswirkungen auf die bio-
logische Vielfalt und daraus resultierende Anpassungserfordernisse reagiert.
Fir die Bilanzierung wurden alle Landschaftsprogramme auf Ebene der Bun-
deslander (Teilindikator A) herangezogen. Fir das Land Bremen wurden die
Teilgebiete Bremen und Bremerhaven geteilt, so dass hier statistisch zwei
Planwerke betrachtet wurden. Grund ist die bei der Planaufstellung getrennte
Bearbeitung der beiden Teilgebiete. Diese flihrt dazu, dass das Landschafts-
programm fir den Teil der Stadtgemeinde Bremen im Jahr 2016 aktualisiert
wurde, wahrend die Fortschreibung fiir den Teil Bremerhaven noch in Bear-
beitung ist. Dort ist zum derzeitigen Stand (31.07.2017) weiterhin der Plan
aus dem Jahr 1991 giltig. Um diesem Umstand gerecht zu werden, wurden
die beiden Teile einzeln betrachtet, so dass sich bei Vollerhebung in der
Summe ein Umfang von 17 ausgewerteten Planwerken auf Ebene der Lan-
der ergibt.

Zudem wurden die verfugbaren Landschaftsrahmenplane (zuletzt 162 im
Jahr 2017) auf Ebene von Planungsregionen bzw. Landkreisen oder Regie-
rungsbezirken herangezogen (Teilindikator B; die Stadtstaaten Berlin, Bre-
men und Hamburg sowie das Saarland und Hessen (seit 2010) verzichten
auf dieses Planungsinstrument). Bei primar in die Landesentwicklungs- bzw.
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Regionalplane integrierten Landschaftsprogrammen bzw. Landschaftsrah-
menplanen (Priméarintegration) wurden die Kapitel ,Natur und Landschaft"
dieser Planwerke ausgewertet. War ein Landschaftsrahmenplan nicht verflig-
bar oder nicht aufgestellt, wurde auch in Ladndern mit Sekundarintegration
ggf. ein flachenkongruenter Regionalplan einbezogen.

Der Indikator beschrankt sich aus vier Griinden auf Landschaftsprogramme
und Landschaftsrahmenpléane: 1) Die Deutsche Anpassungsstrategie bezieht
sich auf das gesamte Bundesgebiet, daher sollte dieses auch durch den Indi-
kator weitgehend abgedeckt sein. 2) Nach BNatSchG besteht nur fur die
Landschaftsrahmenplanung eine Pflicht zur Aufstellung. 3) Die Landschafts-
rahmenplanung kann als zentrale Ebene zur Berucksichtigung des Klima-
wandels in der Landschaftsplanung betrachtet werden (Wilke et al. 2011). 4)
Die Berucksichtigung kommunaler Landschaftsplane ware mit sehr groRem
Aufwand verbunden. Zudem sollen kommunale Landschaftsplane die Ziele
und Aussagen der Landschaftsrahmenplane konkretisieren, so dass letztere
zumindest eine gewisse Zeigerfunktion fiir die Behandlung des Klimawandels
auch in der kommunalen Landschaftsplanung haben.

Das BNatSchG (Fassung vom 01.03.2010, zuletzt geandert durch Gesetz
vom 15.09.2017) fuhrt in § 10 zu Landschaftsprogrammen und Landschafts-
rahmenplanen aus:

(1) Die Uberortlichen konkretisierten Ziele, Erfordernisse und MalRnahmen
des Naturschutzes und der Landschaftspflege werden flir den Bereich eines
Landes im Landschaftsprogramm oder fir Teile des Landes in Landschafts-
rahmenplanen dargestellt. [...].

(2) Landschaftsprogramme kénnen aufgestellt werden. Landschaftsrahmen-
plane sind fir alle Teile des Landes aufzustellen, soweit nicht ein Land-
schaftsprogramm seinen Inhalten und seinem Konkretisierungsgrad nach ei-
nem Landschaftsrahmenplan entspricht.”

Die Auswertung der Planwerke beantwortet folgende Fragen:

=  Wird der Klimawandel durch die Landschaftsplanung berticksichtigt bzw.
thematisiert?
Dies beinhaltet sowohl einzelne Verweise auf klimatische Veranderungen
oder den Klimawandel als auch weitergehende Analysen und Planaussa-
gen. Diese kdnnen sich sowohl auf Anpassung an den Klimawandel
(adaptation) als auch Klimaschutz (mitigation) durch landschaftsplaneri-
sche Ziele und MaRnahmen (bspw. Erhaltung von Okosystemen als
Speicher bzw. Senken fir Kohlenstoff) beziehen.

= Werden (potenzielle) Auswirkungen des Klimawandels auf die biologi-
sche Vielfalt benannt?
Voraussetzung fir die Ableitung von Anpassungsmafnahmen an den Kii-
mawandel ist die Erfassung direkter und indirekter Auswirkungen des Kii-
mawandels auf die biologische Vielfalt. Auch wenn in wichtigen Berei-
chen (Biozénosen, syndkologische Beziehungen etc.) erhebliche Unsi-
cherheiten zu den Wirkungen des Klimawandels auf die biologische Viel-
falt bestehen (vgl. Korn 2006, Campbell et al. 2009), so ist doch fiir den
weiteren planerischen Prozess die Erkenntnis wesentlich, dass der Kii-
mawandel die biologische Vielfalt in unterschiedlichem Ausmalie betrifft.
Mit den bestehenden Unsicherheiten muss im Kontext der Landschafts-
planung umgegangen werden (Wilke et al. 2011).
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=  Werden Ziele und MaRnahmen teilweise oder vollstandig mit dem Klima-
wandel begriindet?
Durch die Beantwortung dieser Frage wird untersucht, ob der Klimawan-
del als Einflussfaktor auf die biologische Vielfalt operationalisiert wird und
in die Formulierung von Zielen und MaRnahmen eingeht. Dabei ist zu be-
ricksichtigen, dass der Klimawandel zwar ein bedeutender, aber in der
Regel nicht der alleinige ausldésende Faktor fiir aktuelle und zukinftige
Veranderungen der biologischen Vielfalt ist und sich seine relative Be-
deutung im Vergleich zu anderen anthropogenen Faktoren oft nur schwer
bestimmen lasst. Um geeignete Anpassungsmaflinahmen an den Klima-
wandel zu entwickeln, muss aber bekannt sein, welche Veranderungen
der biologischen Vielfalt ganz oder teilweise auf den Klimawandel zurick-
geflhrt werden koénnen.

Der Indikator trifft eine Aussage darilber, inwieweit die Landschaftsplanung
als Fachplanung des Naturschutzes die direkten und indirekten Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt erkennt, differenziert er-
fasst und passgenau mit Zielen und Maflnahmen in ihren Planwerken auf
Ebene der Bundeslander und der Regionen untersetzt. Die Erwahnung des
Klimawandels bzw. klimawandelrelevanter Flachen (mit Speicher- bzw. Sen-
kenfunktion fur Kohlenstoff) in den Planwerken (Kategorie 1) ist ein Hinweis
darauf, dass diese Problematik auf der jeweiligen Planungsebene als rele-
vanter Planungsgegenstand erkannt worden ist. Werden die Auswirkungen
des Klimawandels beschrieben (Kategorie 2) zeigt dies, dass man sich der
Folgen fir die biologische Vielfalt bewusst ist. Darauf aufbauend kénnen
Ziele und MaBRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel formuliert werden
(Kategorie 3).

Schwichen: Eine Auswertung der Planwerke auf der Ebene der Bundeslander und Regio-
nen hinsichtlich der inhaltlichen Tiefe und Detaillierung der Planaussagen
ware sehr aufwandig. Deshalb ist nur ein Ansatz maoglich, der die Berticksich-
tigung des Klimawandels in den Planwerken anhand von einfach gefassten
Kategorien bilanziert. Detaillierte Aussagen zur fachlich-inhaltlichen Tiefe der
Berucksichtigung des Klimawandels in den Planwerken sind damit aber nicht
maoglich (solche Aussagen mit Stand 2014 finden sich jedoch in Radtke 2015
sowie Radtke et al. 2015).

Landschaftsprogramme sind seit der letzten Novelle des BNatSchG nicht
mehr bundesrechtlich vorgeschrieben. Die Regelungen der einzelnen Lan-
desnaturschutzgesetze zur Aufstellung und Fortschreibung von Landschafts-
programmen und Landschaftsrahmenplanen sind uneinheitlich. Die aktuelle
Rechtslage fiihrt dazu, dass altere Landschaftsprogramme nicht mehr fortge-
schrieben werden miissen und auf der Ebene der Landschaftsrahmenplane
teilweise zeitlich sehr unterschiedliche Fortschreibungsstande vorliegen kon-
nen.

Rechtsgrundla- 1. Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) (BMU 2008)

gen, Strate- 2. Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS) (BMU 2007)
gien:
Ziele: DAS, Kap. 3.2.5: ,Die Landschaftsplanung sollte zukunftig verstarkt die Dy-

namik und die Veranderungen in Natur und Landschaft durch den Klimawan-
del vorausschauend berticksichtigen. Ziel muss es sein, Anpassungsoptio-
nen sowie flexible Entwicklungsmaoglichkeiten von Natur und Landschaft zu
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unterstlitzen. Wenn in der Uberdrtlichen Landschaftsplanung Vorgaben zur
Vermeidung negativer Auswirkungen von Eingriffen in Okosysteme gemacht
werden, sollten bei der Beurteilung moglicher Eingriffsfolgen auch die — zu-
kunftigen — dkologischen und rdumlichen Folgen des Klimawandels beachtet
werden. Mit Hilfe der kommunalen Landschaftsplanung [...] sollten klimarele-
vante Funktionen von Natur und Freirdumen im Siedlungsbereich starker be-
riicksichtigt werden“ (BMU 2008: 25).

NBS, Kap. B 3.2: ,Wir streben Folgendes an: [...] Vermehrte Berlcksichti-
gung der Wechselwirkungen zwischen Biodiversitatsverlust und Klimawandel
in allen Bereichen gesellschaftlichen Handelns® (BMU 2007: 56ff)

In der DAS be-
schriebene
mogliche Kili-
mawandelfol-
gen:

DAS, Kapitel 3.2.5: ,Der Klimawandel wird wahrscheinlich zu einer Steige-
rung des fur die einzelnen MalRnahmen erforderlichen Flachenbedarfs fih-
ren. Neben einem zu erwartenden zusatzlichen Raumbedarf zur Erreichung
von Naturschutzzielen (beispielsweise fir Biotopverbunde und Ausweichha-
bitate) konkurrieren der mdglicherweise auszuweitende Anbau von Nach-
wachsenden Rohstoffen, zusatzlicher Deichbau sowie die Sicherung von
Verkehrswegen um die knappen Flachen. Hier wird es darauf ankommen,
dass Bund und Lander die quantitativ und qualitativ festgelegten Ziele der
Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt und des Bundesnaturschutzge-
setzes fur Schutzgebiete und Vernetzungen durch geeignete MaRnahmen er-
reichen.”

Berichtspflich-
ten:

Keine

v Technische Informationen
Datenquelle: Eigenrecherchen der TU Berlin
Raumliche Flachenhaft NUTS 0
Auflésung:

Geographische

Ganz Deutschland

Abdeckung:

Zeitliche Die Auswertung erfolgt jeweils auf dem Stand der Daten zum 31.12. der

Auflosung: Jahre 2000, 2005, 2010 und 2015. Derzeit werden zusatzlich Werte fir das
Jahr 2017 berichtet, die gemaf dem genannten Turnus kinftig durch Daten
fur das Jahr 2020 ersetzt werden sollen (Erhebung im flnfjahrigen Turnus).

Beschrankun- Je nach Zeitschnitt sind bis zu 20 % der Landschaftsrahmenplane nicht ver-

gen: fugbar.

Verweis auf BD-R-1_Daten_Klimawandel_in_Plaenen.xlsx

Daten-Facts-
heet:

Vv

Zusatz-Informationen

Glossar:

Landschaftsprogramm:

,Das Landschaftsprogramm wird als Fachkonzept des Naturschutzes fla-
chendeckend flir das jeweilige Bundesland erstellt. Es dient dazu, landesweit
bedeutsame Erfordernisse und Mallnhahmen zu erarbeiten sowie
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Naturschutzaufgaben zu koordinieren und dabei Prioritaten zu setzen. [...]

Zu den Schwerpunkten des Landschaftsprogramms zahlen programmati-
sche Zielsetzungen und Leitlinien fur die Naturschutzpolitik eines Bundeslan-
des ebenso wie raumkonkrete Darstellungen. Es ist die wichtigste Arbeits-
grundlage fur spezielle Umsetzungsaufgaben der obersten Naturschutzbe-
horde. Dazu gehoren z. B. Grof3schutzgebiete oder andere Schutzgebiete
von Uberregionaler Bedeutung, der landesweite Biotopverbund oder Gebiets-
kulissen fir Forderprogramme. Das Landschaftsprogramm bereitet zudem
die raumbedeutsamen Belange des Naturschutzes und der Landschafts-
pflege zur Integration in die Landesplanung (Landesraumordnungspro-
gramm) auf (Haaren et al. 2007: 14ff).

Rechtsgrundlage: § 10 BNatSchG (Landschaftsprogramme und Land-
schaftsrahmenplane) und die entsprechenden Regelungen der Landesnatur-
schutzgesetze.

Landschaftsrahmenplan:

,Landschaftsrahmenplane konkretisieren die Uberdrtlichen Ziele, Erforder-
nisse und Maflnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege fiir die
jeweilige Region (z. B. Regierungsbezirk, Kreis). Wesentlicher Auftrag des
Landschaftsrahmenplans ist die Vorbereitung der Arbeit der unteren und teil-
weise der oberen Naturschutzbehdérden. [...] Ebenso werden Flachen fir den
regionalen Biotopverbund, Vorranggebiete fiir den Schutz fruchtbarer oder
seltener Boden, des Grundwassers oder Gebiete mit besonderer Bedeutung
fur die Hochwasserriickhaltung abgebildet.

Der Landschaftsrahmenplan ist Grundlage fir Stellungnahmen zu Planun-
gen und Vorhaben der verschiedensten Fachplanungen und Vorhabenstra-
ger. [...] )

Das maRgebliche raumplanerische Instrument fiir die Ubernahme der Inhalte
des Landschaftsrahmenplanes ist die Regionalplanung. Um die Integration
der dargestellten Ziele, Erfordernisse und MaRnahmen in den Regionalplan
zu vereinfachen, wird der Landschaftsrahmenplan auf die Darstellungsmog-
lichkeiten der Regionalplanung abgestimmt” (Haaren et al. 2007: 15).
Rechtsgrundlage: § 10 BNatSchG (Landschaftsprogramme und Land-
schaftsrahmenplane) und die entsprechenden Regelungen der Landesnatur-
schutzgesetze.

Primérintegration:

,Hier nehmen die Plane der Raumordnung und der Bauleitplanung die Funk-
tion der Landschaftsplanung selbst wahr, d. h. de jure existiert kein eigener
Landschaftsplan. Die Priméarintegration findet z. B. in Bayern und Rheinland-
Pfalz sowie auf Regional- und Landesebene in Sachsen Anwendung. In der
Praxis existiert jedoch auch in diesen Bundeslandern haufig ein eigenes
landschaftsplanerisches Werk mit Gutachtencharakter, das als Grundlage fur
die landschaftsplanerischen Aussagen des rdumlichen Gesamtplans dient.
Damit nahert sich dieses Modell zwar nicht rechtlich, aber inhaltlich-metho-
disch der Sekundéarintegration (siehe unten) an“ (Heiland 2010: 296).

Sekundérintegration:

.Im Gegensatz zur Primarintegration wird hier zunachst ein eigenstandiger
Landschaftsplan erstellt, der in einem zweiten Schritt in die rdumliche Ge-
samtplanung integriert wird und dadurch Rechtsverbindlichkeit erlangt. Auch
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bei der Sekundarintegration hat die Landschaftsplanung keine eigenstandige
Rechtsverbindlichkeit, sondern erhalt diese erst durch die Integration in die
raumliche Gesamtplanung. Dieses Modell findet in den meisten Bundeslan-
dern Anwendung“ (Heiland 2010: 296).

Eigenstidndige Rechtsverbindlichkeit:

»,In den Stadtstaaten und auf kommunaler Ebene in Nordrhein-Westfalen ist
die Landschaftsplanung ohne Integration in die rdumliche Gesamtplanung
rechtsverbindlich. Mégliche Zielkonflikte zwischen den Planwerken werden
vermieden bzw. geldst, indem in den Stadtstaaten die Aussagen der Fla-
chennutzungsplanung Vorrang vor jenen der Landschaftsplanung haben. In
Nordrhein-Westfalen werden Flachennutzungsplane fir den baurechtlichen
Innenbereich, Landschaftsplane fiir den baurechtlichen Au3enbereich er-
stellt, sodass eine rdumliche Trennung der jeweiligen Planungen gegeben
ist (Heiland 2010: 297).

Weiterfiihrende Bundesregierung 2008: Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel.

Informationen: Berlin, 78 S. https://www.bmu.de/fileadmin/bmu-import/files/pdfs/
allgemein/application/pdf/das_gesamt_bf.pdf

BMU — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(Hrsg.) 2007: Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt, Berlin,
178 S.

Campbell A., Kapos V., Scharlemann J.P.W., Bubb P., Chenery A., Coad L.,
Dickson B., Doswald N., Khan M.S.l., Kershaw F., Rashid M. 2009:
Review of the Literature on the Links between Biodiversity and Cli-
mate Change: Impacts, Adaptation and Mitigation. Secretariat of the
Convention on Biological Diversity, Montreal. Technical Series No. 42,
124 S.

Korn H. 2006: Biodiversitat und Klimaveranderungen — Aktivitdten des BfN.
In: Korn H., Schliep R., Stadler J. (Hrsg.) 2006: Biodiversitat und Klima
— Vernetzung der Akteure in Deutschland Il — Ergebnisse und Doku-
mentation des 2. Workshops. BfN-Skripten, Bd. 180, Bundesamt fir
Naturschutz, Bonn-Bad Godesberg: 24-28.

Haaren C. von, Galler C., Ott S. 2007: Landschaftsplanung — Grundlage vor-
sorgenden Handelns. Bundesamt fiir Naturschutz, Bonn-Bad Godes-
berg, 52 S.

Heiland S. 2010: Landschaftsplanung. In: Henckel D., Kuczkowski K. von,
Lau P., Pahl-Weber E., Stellmacher F. (Hrsg.): Planen — Bauen — Um-
welt. Ein Handbuch. Wiesbaden: 294-300.

Radtke, L. 2015: Klimawandel in der Landschaftsrahmenplanung. Eine re-
prasentative Untersuchung zur Bericksichtigung von Klimawandel,
Klimaschutz und Klimaanpassung durch Landschaftsrahmenplane im
zeitlichen Verlauf. Unverdéffentlichte Bachelor-Arbeit am Fachgebiet
Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung der TU Berlin, 147
S. http://www.landschaft.tu-berlin.de/menue/studium_und_lehre/
abschlussarbeiten/

Radtke, L., Schliep, R., Heiland, S. 2015: Bertcksichtigung des Klimawan-
dels in der Landschaftsrahmenplanung — Ein bundesweiter Uberblick.
Naturschutz und Landschaftsplanung 47: 201-208.
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Wilke C., Bachmann J., Hage G., Heiland S. 2011: Planungs- und Manage-
mentstrategien des Naturschutzes im Lichte des Klimawandels. Natur-
schutz und Biologische Vielfalt, Bd. 109, Bundesamt fiir Naturschutz,
Bonn-Bad Godesberg, 235 S.

Vi Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeiten

Aufwands- Datenbe- 2 Mehrere datenhaltende Institutionen

schatzung: schaffung:
Datenver- 3 Komplexe Datenaufbereitung, manuelle Datenselek-
arbeitung: tion, aufwandige Uberpriifungen
Erlauterung:

Das Bundesamt fiir Naturschutz halt in einem Landschaftsplanungsverzeich-
nis eine Ubersicht iber den Planstand auf der jeweiligen Planungsebene im
Internet vor (https://www.bfn.de/themen/planung/landschaftsplanung/aktivi-
taeten/ landschaftsplan-verzeichnis.html). Hierbei ist der jeweilige Aktuali-
tatsstand zu beachten, die Angaben sind teilweise bis zu einem Jahr alt.

Auf der Ebene der Bundeslander sind die Planwerke (Landschaftspro-
gramme, in BW Landschaftsrahmenprogramm) in der Regel leicht Gber das
Internet zuganglich.

Auf der Ebene der Regionen ist der Zugang je nach Bundesland bzw. Plan-
stand unterschiedlich schwierig: einige Bundeslander haben die vorliegen-
den Landschaftsrahmenplane, Regionalplane und Regionalen Entwicklungs-
plane Uber das Internet zuganglich gemacht. In anderen Bundeslandern
mussen die Planwerke einzeln angefordert werden und sind nicht allgemein
zuganglich.

Eine automatisierte Datenverarbeitung ist nur insofern maoglich, als ber
Such-Funktionen in den auszuwertenden Planwerken nach Schliisselbegrif-
fen wie ,Klimawandel®, ,Klimaveranderung®, ,Klimaschutz®, ,Anpassung® o-
der ,Speicher- bzw. Senkenfunktion fiir Kohlenstoff* gesucht wird. Die Be-
wertung der relevanten Textteile nach den vorgegebenen Kategorien ist aber
kontextabhangig und nicht automatisierbar.

Eine Priifung der inhaltlichen Qualitéat und Tiefe der Planwerke ist mit vertret-
barem Aufwand nicht mdglich.

Geschatzter Arbeitsaufwand fir einen neuen Zeitschnitt: 10 Arbeitstage

Datenkosten: Keine

Zustandigkeit: Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)
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Vil Darstellungsvorschlag
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Anteil der ausgewerteten Planwerke [%]

2000 2005 2010 2015 2017

Landschaftsrahmenplane m Kategorie 1 M Kategorie 2 | Kategorie 3a m Kategorie 3b
Landschaftsprogramme Kategorie 1 m Kategorie 2 B Kategorie 3a W Kategorie 3b

Datenquelle: Bundesamt fiir Naturschutz (eigene Auswertung)

Erlauterungen Kategorie 1:  Klimawandel bzw. klimawandelrelevante Flachen (mit Spei-

zu Abb. 1 cher- bzw. Senkenfunktion fir Kohlenstoff) werden im Zu-
sammenhang mit naturschutzfachlichen Fragen erwahnt.

Kategorie 2:  Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt
werden beschrieben.

Kategorie 3a: Einzelne naturschutzfachliche Ziele und Malnahmen werden
u. a. mit dem Klimawandel begrindet.

Kategorie 3b: Einzelne naturschutzfachliche Ziele und MalRnahmen werden
ausschlieBlich oder vorwiegend mit dem Klimawandel be-
grundet.

LaPro: Landschaftsprogramme (bei Primarintegration Kapitel ,Natur und
Landschaft* des Landesentwicklungsplans) mit N = 17 und Gultigkeit
zum 31.12. des genannten Jahres

LRP: Landschaftsrahmenplane (bei Priméarintegration Kapitel ,Natur und
Landschaft* der Regionalplane) der Flachenstaaten mit N(2000) =
136, N(2005) = 151, N(2010) = 157, N(2015) = 161, N(2017) = 162
und Giltigkeit zum 31.12. des genannten Jahres (keine Land-
schaftsrahmenplanung in den Stadtstaaten Berlin, Bremen und
Hamburg sowie in Hessen (seit 2010) und im Saarland)
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7.5 Gebietsschutz

Verfasser: Technische Universitat Berlin, Fachgebiet Landschaftsplanung und Land-
schaftsentwicklung (Rainer Schliep)

i. A. des Bundesamtes flir Naturschutz, FKZ 3511 82 0400

Mitwirkung: PAN Planungsburo fir angewandten Naturschutz GmbH (Werner Acker-
mann, Manuel Schweiger)

Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 2.3 Gebietsschutz/Grofischutzgebiete
(Dr. Volker Scherfose)

Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring (Dr. Ulrich Sukopp, Dr.
Elisa Braeckevelt)

Letzte Aktuali- 06.05.2014 Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring
sierung: (Dr. Ulrich Sukopp)

31.08.2018 Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring
(Dr. Ulrich Sukopp)

Néchste Fort- 2020
schreibung:

| Beschreibung

Interne Nr. Titel:

BD-R-2 Gebietsschutz

Einheit: Kurzbeschreibung des Indikators:

% Anteil streng geschitzter Gebiete an der Landflache Deutschlands unterteilt

nach den Flachen der Naturschutzgebiete (NSG) und der Nationalparke
(NLP) (Kern- und Pflegezonen der Biospharenreservate (BR) eingeschlos-
sen, wenn als NSG oder NLP ausgewiesen)

Berechnungsvorschrift:

Der Indikator summiert die gemeldeten Flachen streng geschitzter Gebiete
im Binnenland. In den bilanzierten Flachen sind Binnengewasser — mit Aus-
nahme des Bodensees — enthalten, jedoch keine Watt- und Wasserflachen
der Schutzgebiete an Nord- und Ostsee. Naturschutzgebiete (NSG) und Na-
tionalparke (NLP) werden getrennt aufgeftihrt. Fiir den NLP ,Unteres Oder-
tal“ wurden Flachen sowohl als NSG als auch als NLP gemeldet, da auch
nach der Ausweisung als NLP im Jahr 1995 die NSG-Schutzverordnung Be-
stand hat. Die 10.323 ha Uberschneidungsfléache zahlen bei der Bilanzierung
des Indikators zu den Nationalparken. Die Flachenanteile der als NSG oder
NLP ausgewiesenen Kern- und Pflegezonen der Biospharenreservate (BR)
sind nicht gesondert aufgeflhrt. Die Flachensummen werden anteilig an der
Landflache Deutschlands bis zur sogenannten Kistenlinie (das ist die
Grenze zwischen Meer und Festland bei mittlerem Wasserstand) bilanziert.
Uber die gesamte Zeitreihe des Indikators gilt fiir die Landesflache Deutsch-
lands die von den Statistischen Amtern des Bundes und der Lénder verof-
fentliche Zahl aus dem Jahr 2009.
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Interpretation Je héher der Indikatorwert, desto grolRer ist der Flachenanteil der Natur-

des Indikator- schutzgebiete (NSG) und Nationalparke (NLP) an der Landflache Deutsch-

werts: lands. Dies schliet auch Kern- und Pflegezonen der Biospharenreservate
(BR) ein, soweit diese als NSG oder NLP ausgewiesenen sind.

| Einordnung
Handlungsfeld: Biologische Vielfalt
Indikationsfeld: Anpassung naturschutzfachlicher Strategien an den Klimawandel
Thematischer Unterschutzstellung relevanter Flachen (u. a. in Auen, Mooren, Kistenle-
Teilaspekt: bensraumen)
DPSIR: Response

]| Herleitung und Begriindung

Referenzen auf NBS-Indikator ,Gebietsschutz"
andere Indika-
torensysteme:

Begriindung: Die Unterschutzstellung gefahrdeter und schitzenswerter Gebiete ist eines
der wichtigsten Instrumente des Naturschutzes. Schutzgebiete stellen in ei-
ner fast flachendeckend von menschlichen Nutzungen (insbesondere Land-
und Forstwirtschaft, Siedlung und Verkehr) gepragten Landschaft unabding-
bare Rickzugsraume fir seltene und gefahrdete Tier- und Pflanzenarten
dar. Weiterhin spielt z. B. im Hinblick auf Nahrungsverflgbarkeit und Habi-
tatstrukturen die GréRe und Qualitat verbliebener Lebensraume fir den Fort-
bestand von Tier- und Pflanzenpopulationen eine entscheidende Rolle. Dies
gilt umso mehr vor dem Hintergrund des Klimawandels. Unter diesen Bedin-
gungen sind Wanderungs- und Ausbreitungsmadglichkeiten zwischen ver-
schiedenen Vorkommen essentiell, um einen Austausch zwischen Populatio-
nen zu gewahrleisten. Aus diesem Grund ist auch auf die raumliche Vertei-
lung und Vernetzung von Schutzgebieten besonderes Augenmerk zu legen.

Das erste Aktionsfeld der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt (C 1
Biotopverbund und Schutzgebietsnetze) stellt die zentrale Bedeutung der
Ausweisung und Vernetzung von Schutzgebieten fir die Erhaltung der biolo-
gischen Vielfalt heraus: ,Die Artenvielfalt und die genetische Vielfalt wildle-
bender Pflanzen- und Tierarten wird insbesondere durch den Schutz ihrer
Habitate und Lebensraume erhalten. Bei der Erhaltung reproduktionsfahiger
Populationen spielen der Biotopverbund und Schutzgebietsnetze eine zent-
rale Rolle* (BMU 2007: 64). Weiterhin soll mit dem gesetzlichen Schutz na-
turnaher Flachen der deutsche Beitrag fur ein globales Schutzgebietsnetz
geleistet werden.

In Deutschland existieren verschiedene Kategorien von Schutzgebieten bzw.
Schutzgebietspradikaten mit jeweils sehr unterschiedlichen rechtlichen Vor-
gaben (DRL 2002: 18). Das Bundesnaturschutzgesetz sieht zur Unterschutz-
stellung ausgewiesener Gebietsteile u. a. folgende Schutzgebietskategorien
vor: Naturschutzgebiete (NSG), Nationalparke (NLP), Nationale
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Naturmonumente (NNM), Biospharenreservate (BR), Landschaftsschutzge-
biete und Naturparke (BNatSchG §§ 22-27).

In Naturschutzgebieten und Nationalparken gelten strenge Schutzregelun-
gen, um die Erhaltung und Entwicklung seltener und gefahrdeter Arten und
Biotope sicherzustellen. Bei Nationalparken spielt zudem die GroRraumigkeit
eine besondere Rolle: Im tiberwiegenden Teil des Gebietes von Nationalpar-
ken soll ein méglichst ungestdrter Ablauf der Naturvorgédnge gewahrleistet
sein. Naturschutzgebiete und Nationalparke sichern wesentliche Teile des
nach § 21 BNatSchG aufzubauenden nationalen Biotopverbunds und der in
Deutschland gelegenen Natura 2000-Gebiete, die der Bewahrung bzw. Wie-
derherstellung eines ginstigen Erhaltungszustandes der Bestande aus euro-
paischer Sicht bedeutsamer Arten und Lebensraumtypen dienen. Der Anteil
der Natura 2000-Gebiete an der Landflache Deutschlands betragt 15,4 %
(Stand: 2015, BfN 2016). Diese Flachen wurden inzwischen weitgehend un-
ter Schutz gestellt, wobei nicht alle Gebiete bzw. die Gebiete nicht flachen-
deckend als streng geschiitzte Gebiete (Naturschutzgebiete, Nationalparke
oder Kern- bzw. Pflegezonen von Biospharenreservaten) ausgewiesen wur-
den (Ackermann et al. 2013).

Naturschutzgebiete und Nationalparke sind wichtige Instrumente zur Erhal-
tung der biologischen Vielfalt in Deutschland auch und gerade unter den Be-
dingungen des Klimawandels. Die Flachengrofie dieser beiden Schutzge-
bietskategorien dient daher als Indikator fur MalRnahmen des Gebietsschut-
zes. Die Flache der streng geschitzten Gebiete stieg von 1.129.225 ha im
Jahr 2000 auf 1.591.580 ha im Jahr 2016 an. Dies entspricht bezogen auf
die Landflache Deutschlands fir das Jahr 2000 einem Anteil von 3,2 % und
fur das Jahr 2016 von 4,4 %. Wahrend die Flache der NSG seit 2000 stetig
angewachsen ist, vergrof3erte sich die Flache der NLP im Jahr 2004 nach
Griindung der NLP Eifel“ in Nordrhein-Westfalen und ,Kellerwald-Edersee*
in Hessen sowie nach Griindung der NLP ,Schwarzwald® in Baden-Wrttem-
berg im Jahr 2014 und ,Hunsrick-Hochwald® in den Landern Rheinland-
Pfalz und Saarland im Jahr 2015. Kleinere Abweichungen in der Flachen-
summe sind auf methodische Anderungen bei den Flachenerhebungen der
Lander zuriickzufliihren (Ackermann et al. 2013).

Schwachen: Die formale Ausweisung eines Schutzgebiets mit strengem Schutzstatus ist
nur ein erster Schritt. In der Folge ist eine effektive Betreuung und Pflege der
Gebiete im Sinne der festgelegten Ziele des Naturschutzes notwendig. Da-
bei kdnnen die Verordnungen der einzelnen Schutzgebiete stark voneinan-
der abweichen. Eine umfassende Aussage Uber die Qualitat aller streng ge-
schutzten Gebiete und deren Beitrag zur Erhaltung der biologischen Vielfalt
in Deutschland kann daher nicht getroffen werden. Weiterhin konnen in
Schutzgebieten unter dem Einfluss des Klimawandels dynamische Entwick-
lungen ablaufen, die eine Anpassung der festgelegten Ziele und des Mana-
gements erforderlich machen. Die naturschutzfachlichen Anpassungsmaf3-
nahmen kénnen u. a. aus der Beobachtung naturlicher Anpassungsprozesse
abgeleitet werden und spezifische MaRnahmen zur Erhaltung und Férderung
von Arten und Lebensrdumen sowie Beitrdge zur Vernetzung der Lebens-
raume umfassen.

Der Indikator ,Gebietsschutz” stellt daher nur eine erste Annaherung an das
wichtige Thema der Anpassung zentraler naturschutzfachlicher MalRnahmen
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an den Klimawandel dar und sollte kiinftig durch einen Indikator ersetzt oder
erganzt werden, der den Gebietsschutz mit einem deutlichen Fokus auf Fra-
gen des Klimawandels adressiert. Mdglich ware dabei insbesondere eine
Einbeziehung des landertbergreifenden Biotopverbundes in die Indikator-
aussage.

Rechtsgrundla-
gen, Strategien:

= Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel 2008 (DAS)
= Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt 2007 (NBS)
» Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)

Ziele:

NBS:

Kap. B 1.1.3 Vielfalt der Lebensraume: Bis 2010 soll Deutschland auf 10 %
der Landesflache uber ein reprasentatives und funktionsfahiges System ver-
netzter Biotope verfligen.

Kap. B 1.3.1 Wildnisgebiete: Bis 2020 soll sich die Natur auf 2 % der Flache
Deutschlands wieder ungestort entwickeln kénnen.

Kap. C 1 Biotopverbund und Schutzgebietsnetze: Bis 2010 soll der Aufbau
des europaischen Schutzgebietsnetzes Natura 2000 abgeschlossen sein.
Mit der Ausweisung streng geschutzter Gebiete (NSG, NLP) wird ein wichti-
ger Beitrag zur Erreichung dieser Ziele geleistet (Scherfose 2011).

In der DAS be-
schriebene
mogliche Kili-
mawandelfol-
gen:

DAS, Kapitel 3.2.5: ,Der Klimawandel wird wahrscheinlich zu einer Steige-
rung des fir die einzelnen MalRnahmen erforderlichen Flachenbedarfs fih-
ren. Neben einem zu erwartenden zusatzlichen Raumbedarf zur Erreichung
von Naturschutzzielen (beispielsweise fir Biotopverbunde und Ausweichha-
bitate) konkurrieren der méglicherweise auszuweitende Anbau von Nach-
wachsenden Rohstoffen, zusatzlicher Deichbau sowie die Sicherung von
Verkehrswegen um die knappen Flachen. Hier wird es darauf ankommen,
dass Bund und Lander die quantitativ und qualitativ festgelegten Ziele der
Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt und des Bundesnaturschutzge-
setzes flr Schutzgebiete und Vernetzungen durch geeignete MalRnahmen
erreichen.”

Berichtspflich-
ten:

Berichterstattung zur Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt (Indikato-
ren-berichte, Rechenschaftsberichte) (BMU 2010, 2013, BMUB 2015, BMU
2017).

v Technische Informationen

Datenquelle:

Bundeslander: Stand der Ausweisung der Naturschutzgebiete (NSG)
Nationalparkverwaltungen: Gebietsabgrenzungen der Nationalparke (NLP)

Raumliche
Auflosung:

Flachenhaft NUTS 0

Geographische

Ganz Deutschland

Abdeckung:

Zeitliche Jahrlich, seit 2000
Auflésung:

Beschrankun- Keine

gen:
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Verweis auf BD-R-2_Daten_Gebietsschutz.xlsx
Daten-Fact-
sheet:
Vv Zusatz-Informationen
Glossar: Naturschutzgebiet (§ 23 BNatSchG):

»(1) Naturschutzgebiete sind rechtsverbindlich festgesetzte Gebiete, in de-
nen ein besonderer Schutz von Natur und Landschaft in ihrer Ganzheit oder
in einzelnen Teilen erforderlich ist

1. zur Erhaltung, Entwicklung oder Wiederherstellung von Lebensstatten,
Biotopen oder Lebensgemeinschaften bestimmter wild lebender Tier-
und Pflanzenarten,

2. aus wissenschaftlichen, naturgeschichtlichen oder landeskundlichen
Grunden oder

3. wegen ihrer Seltenheit, besonderen Eigenart oder hervorragenden
Schoénheit.”

Nationalpark (§ 24 BNatSchG):

»(1) Nationalparke sind rechtsverbindlich festgesetzte einheitlich zu schit-

zende Gebiete, die

1. grofiraumig, weitgehend unzerschnitten und von besonderer Eigenart
sind,

2. in einem Uberwiegenden Teil ihres Gebiets die Voraussetzungen eines
Naturschutzgebiets erfiillen und

3. sich in einem Uberwiegenden Teil ihres Gebiets in einem vom Menschen
nicht oder wenig beeinflussten Zustand befinden oder geeignet sind, sich
in einen Zustand zu entwickeln oder in einen Zustand entwickelt zu wer-
den, der einen mdglichst ungestdrten Ablauf der Naturvorgange in ihrer
naturlichen Dynamik gewahrleistet.

(2) Nationalparke haben zum Ziel, in einem Uberwiegenden Teil ihres Ge-

biets den madglichst ungestorten Ablauf der Naturvorgange in ihrer natirli-

chen Dynamik zu gewahrleisten. Soweit es der Schutzzweck erlaubt, sollen

Nationalparke auch der wissenschaftlichen Umweltbeobachtung, der natur-

kundlichen Bildung und dem Naturerlebnis der Bevolkerung dienen.

(3) Nationalparke sind unter Berucksichtigung ihres besonderen Schutz-

zwecks sowie der durch die Groraumigkeit und Besiedlung gebotenen Aus-

nahmen wie Naturschutzgebiete zu schiitzen.”

Biosphéarenreservat (§ 25 BNatSchG):

»(1) Biospharenreservate sind einheitlich zu schiitzende und zu entwickelnde

Gebiete, die

1. grofrdumig und fur bestimmte Landschaftstypen charakteristisch sind,

2. in wesentlichen Teilen ihres Gebiets die Voraussetzungen eines Natur-
schutzgebiets, im Ubrigen iberwiegend eines Landschaftsschutzgebiets
erfillen,
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3. vornehmlich der Erhaltung, Entwicklung oder Wiederherstellung einer
durch hergebrachte vielfaltige Nutzung gepragten Landschaft und der
darin historisch gewachsenen Arten- und Biotopvielfalt, einschlielich
Wild- und friherer Kulturformen wirtschaftlich genutzter oder nutzbarer
Tier- und Pflanzenarten, dienen und

4. beispielhaft der Entwicklung und Erprobung von die Naturgiiter beson-
ders schonenden Wirtschaftsweisen dienen.

(2) Biospharenreservate dienen, soweit es der Schutzzweck erlaubt, auch

der Forschung und der Beobachtung von Natur und Landschaft sowie der

Bildung firr nachhaltige Entwicklung.

(3) Biospharenreservate sind unter Berlicksichtigung der durch die Grorau-

migkeit und Besiedlung gebotenen Ausnahmen Uber Kernzonen, Pflegezo-

nen und Entwicklungszonen zu entwickeln und wie Naturschutzgebiete oder

Landschaftsschutzgebiete zu schiitzen.

(4) Biospharenreservate kdnnen auch als Biospharengebiete oder Biospha-

renregionen bezeichnet werden.”

Weiterfiihrende Ackermann W., Schweiger M., Sukopp U., Fuchs D., Sachteleben J. 2013:
Informationen: Indikatoren zur biologischen Vielfalt. Entwicklung und Bilanzierung.
Naturschutz und Biologische Vielfalt, Bd. 132, Bundesamt fiir Natur-
schutz, Bonn-Bad Godesberg, 229 S.

BfN — Bundesamt fir Naturschutz 2016: Daten zur Natur 2016. BfN, Bonn-
Bad Godesberg, 162 S.

BMU — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(Hrsg.) 2007: Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt. BMU, Ber-
lin, 178 S.

BMU — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(Hrsg.) 2010: Indikatorenbericht 2010 zur Nationalen Strategie zur
bio-logischen Vielfalt. BMU, Berlin, 87 S. http://
biologischevielfalt.bfn.de/fleadmin/NBS/documents/Indikatoren/
Indikatorenbericht-2010_NBS_Web.pdf

BMU — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(Hrsg.) 2013: Gemeinsam fir die biologische Vielfalt. Rechenschafts-
bericht 2013 zur Umsetzung der Nationalen Strategie zur
biologischen Vielfalt. BMU, Berlin, 151 S. http://
biologischevielfalt.bfn.de/fileadmin/NBS/documents/Indikatoren/
rechenschaftsbericht_2013_biologvielfalt _broschuere_bf.pdf

BMU — Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(Hrsg.) 2017: Biologische Vielfalt in Deutschland. Fortschritte sichern
— Herausforderungen annehmen! Rechenschaftsbericht 2017 der Bun-
desregierung zur Umsetzung der Nationalen Strategie zur biologi-
schen Vielfalt. BMU, Berlin, 111 S. http://www.bmu.deffileadmin/
Daten_BMU/Download_PDF/Naturschutz/
nationale_strategie_rechenschaftsbericht 2017_bf.pdf

BMUB — Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit (Hrsg.) 2015: Indikatorenbericht 2014 zur Nationalen Strate-
gie zur biologischen Vielfalt. BMUB, Berlin, 111 S.
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http://biologischevielfalt.bfn.de/fileadmin/NBS/indikatoren/diagramme
2014/NBS-Indikatorenbericht-2014_Internet_barrierefrei.pdf

DRL — Deutscher Rat fur Landespflege 2002: Gebietsschutz in Deutschland:
Erreichtes — Effektivitat — Fortentwicklung. Schriftenreihe des Deut-
schen Rates flur Landespflege 73, 112 S.

Scherfose, V. (Bearb.) 2011: Das deutsche Schutzgebietssystem — Schwer-
punkt: Streng geschutzte Gebiete. BfN-Skripten 294. Bundesamt fur
Naturschutz, Bonn-Bad Godesberg, 197 S.

\'Al Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeiten

Aufwands- Datenbe- 1 Nur eine datenhaltende Institution
schitzung: schaffung:
Datenver- 2 Vor der Zusammenfiihrung der Daten zur Darstellung
arbeitung: des Indikators ist eine einfache Datenaufbereitung in
mehreren Schritten notwendig.

Erlduterung:

Die erforderlichen Flachenangaben werden von den Bundeslandern bereit-
gestellt. Die Qualitatskontrolle der Ubermittelten Daten wird durch das Bun-
desamt fur Naturschutz (BfN) Gbernommen. Der Aufwand fir die Fortflihrung
des Indikators wird als niedrig eingeschatzt. Geschatzter Arbeitsaufwand: 1

Arbeitstag.
Datenkosten: Keine
Zustandigkeit: Bundesamt fur Naturschutz (BfN)
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Vil Darstellungsvorschlag

Abb. 1
Anteil streng geschiitzter Gebiete an der Landflache
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2NSG NLP Im NLP ,Unteres Odertal* wurden Flachen so-
wohl als NSG als auch als NLP gemeldet.
Diese Flachen zahlen hier als NLP.
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