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Einfihrung

1 Einfihrung

An dem Workshop ,,Biodiversitdt und Klima — Vernetzung der Akteure in Deutschland 111* vom 24. bis 27.
September 2006 nahmen 37 Expertinnen und Experten aus den Bereichen Klima- und Biodiversitats-
schutz sowie Bekdmpfung der Woistenbildung aus Deutschland teil. Der Workshop wurde vom
Bundesamt fur Naturschutz an der Internationalen Naturschutzakademie auf der Insel Vilm durchgefihrt.

Um den Verpflichtungen Deutschlands aus der Biodiversitatskonvention nachzukommen ist ein besserer
Informations- und Erfahrungsaustausch der nationalen Akteure in den Bereichen Biodiversitét, Klima und
Wistenbildung/Landdegradation sowie eine Vernetzung der damit befassten Institutionen wiinschens-
wert. Im Rahmen eines Forschungsvorhabens fihrt das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) zu diesem
Zweck eine Reihe von Workshops mit deutschen Expertinnen aus Wissenschaft, Politik/Verwaltung und
NGOs durch, die sich mit den genannten Themen befassen. Die Workshops sollen vorrangig dem fach-
wissenschaftlichen Informationsaustausch und der verstarkten Koordination zukinftiger Forschungs-
projekte sowie der Erarbeitung von wissenschaftlichen Grundlagen méglicher Verhandlungspositionen im
internationalen Bereich dienen. Dariiber hinaus sollen konkrete Synergie-Mdglichkeiten, aber auch reale
und potenzielle Konfliktfelder zwischen den Themenfeldern Biodiversitat, Klimaschutz und
Wistenbildung identifiziert und diskutiert werden. Dies stand auch im Vordergrund des dritten
Workshops, der unter dem Vorsitz von Dr. Horst Korn (BfN) als informelles wissenschaftliches Treffen
durchgefuhrt wurde. Die hier verdffentlichten Beitrdge sind als personliche MeinungsauRerung der
Teilnehmerinnen in ihrer Kapazitit als Fachleute zu verstehen und missen nicht die Meinung der
Institutionen darstellen, denen sie angehdéren.

Ziel dieses dritten Workshops war es, aufbauend auf den Ergebnissen der ersten beiden Workshops (BfN-
Skripten 180 und 131, Download unter http://www.bfn.de/0502_international.html?&no_cache=1)
weitere konkrete Synergie- und Kooperationsmdéglichkeiten zu erarbeiten, die auch zu einem verbesserten
Wissenstransfer von der Forschung in die Umsetzung bzw. Politikberatung fiihren sollen.

Der vorliegende Bericht beinhaltet die Kurzfassungen der Vortrdge, mit Hilfe derer die Teilnehmer ihre
Aktivitaten, Erfahrungen und Standpunkte in Bezug auf die Wechselwirkungen zwischen Forschung und
Politik in den Feldern Erhaltung der Biodiversitdt, Klimaschutz und Desertifikationsbekampfung
austauschten. Der Bericht enthdlt auch schriftliche Beitrdge von Expertinnen und Experten, die keinen
Vortrag wéhrend des Workshops halten konnten.

Vorangestellt sind die Ergebnisse des Workshops, die als Beitrag fir eine verbesserte Koordination der
nationalen Forschungsanstrengungen zu den Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische
Vielfalt und als Politikberatung zu sehen sind. Die Empfehlungen beziehen sich nur auf die wéhrend der
Tagung behandelten Themen, sie erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
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2 Ergebnisse des Workshops

Ausgangssituation

Klimawandel ist weltweit neben Landnutzungsanderung, invasiven Arten und Eutrophierung Hauptfaktor
fir den Rickgang von biologischer Vielfalt (SALA et al. 2000). Hiermit einher geht der Verlust der
Okosystemaren Dienstleistungen und damit die Bedrohung der (nattrlichen und sozio-6konomischen)
Lebensgrundlagen des Menschen.

Der gegenwartig zu beobachtende Klimawandel ist im Wesentlichen durch den Menschen verursacht.
Angesichts der hinreichenden Beweise flr den Klimawandel ist es unumganglich, sich jetzt verstarkt mit
seinen Wirkungen und Folgen auseinanderzusetzen. Dabei sind die Wirkungen von Maltnahmen zur
Reduktion von Treibhausgasemissionen und zur Anpassung an den Klimawandel gemeinsam zu
betrachten. Besonders schwerwiegende Folgen sind zu erwarten, wenn der mittlere globale Anstieg der
bodennahen Lufttemperatur mehr als 2°C gegentiber dem vorindustriellen Niveau betragt (u. a. WBGU
2006, SCHELLNHUBER et al. 2006).

Die Bundesregierung (siehe Nationales Klimaschutzprogramm 2005, Beschluss der Bundesregierung
vom 13. Juli 2005) sowie der Europdische Rat (2005) haben die Einhaltung der 2-Grad-Grenze zur
Grundlage ihrer Politik erklart. Bei der Betrachtung der bisher erfolgten bzw. geplanten MaBnahmen (u.a.
Zielsetzungen flr die EU-Emissionshandelssektoren und MaRnahmen fiir die Ubrigen Sektoren) kénnen
jedoch Zweifel aufkommen, ob diese ausreichend sind, um den erforderlichen Beitrag Deutschlands und
der EU zur Einhaltung der 2-Grad-Grenze zu leisten (EEA 2006).

Uber die Wirkungen und Folgen des Klimawandels auf regionaler Ebene ist wenig bekannt. Je nach Lage
der einzelnen Regionen (Kdisten-, Mittelgebirgs-, Hochgebirgsregion etc.) sind die Auswirkungen von
Klimaverénderungen in Deutschland unterschiedlich einzuschétzen. Deshalb bedarf es regionaler Klima-
und Wirkungsszenarien. Um den Einfluss des Klimawandels besser beobachten und beurteilen zu kdnnen,
ist ein Monitoring und die weitere Erforschung der biologischen Vielfalt sowie der 6kosystemaren
Zusammenhange unverzichtbar.
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Empfehlungen

Aus den oben genannten Griinden sind deutlich verstérkte Bemiihungen notwendig, um die 2-Grad-
Grenze nicht zu tberschreiten.

Da ein weiterer spirbarer Klimawandel auch bei bester Klimapolitik unausweichlich sein wird,
mussen auch vermehrt Anstrengungen zur Anpassung an die nicht mehr zu verhindernden Folgen
in Zukunft unternommen werden.

Die Dynamik und Intensitdt des Klimawandels muss zuverldssig beobachtet und belastbar
prognostiziert werden.

Notwendig ist eine verstarkte inter- und transdisziplindre Forschung zu Klimaeffekten auf
Lebensraumtypen und Arten — auch in Wechselwirkung mit anderen Faktoren.

Mooren als sensiblen und in hohem MaRe klimaschutzrelevanten Lebensraumtypen muss starkere
Aufmerksamkeit gewidmet werden als bisher. Bestimmte Moortypen gehoren zu den Okosystemen
mit der hdochsten Kohlenstoffdichte. Die aktuelle CO,-Freisetzung durch die weltweite
Entwésserung und das Abbrennen von Mooren (ca. 3,5 Milliarden Tonnen CO; pro Jahr) ist héher
als die nach dem Kioto-Protokoll in der ersten Verpflichtungsperiode jahrlich zu erbringende
Einsparung an CO; gegeniiber dem Basisjahr 1990

Erkennen und Bekd@mpfen von Bodendegradation und Desertifikation bedarf erhohter
Forschungsanstrengungen (vgl. Anforderungen, die aus der Umsetzung der Europdischen
Bodenschutzstrategie resultieren).

Die 6kosystemaren ,,Nebenwirkungen® der gestiegenen CO,-Konzentration sind kinftig verstérkt
zu beachten: CO, verstéarkt nicht nur als Treibhausgas den Klimawandel, sondern flhrt auch zur
Versauerung der Ozeane, mit noch unabsehbaren Konsequenzen fir die Meeres- und
Kistentkosysteme.

A. Strategien und Instrumente

Biomonitoring und dkologische Langzeitforschung

10

Medienlbergreifende Okosystemare Ansdtze des Biomonitorings unter Bertcksichtigung der
Funktionalitit von biologischer Vielfalt missen entwickelt werden.

Klimawandel macht nicht an Lé&ndergrenzen halt: Die Umsetzung von einheitlichen
Beobachtungs-, Qualitéts- und Dokumentationsstandards fir Klimafolgen sind international und
bundesweit fir alle betroffenen Handlungsfelder notwendig.

Die Ergebnisse des AK Bioindikation (Klima-Biomonitoring) der Landesdémter und
—anstalten fir Umwelt sollten bertcksichtigt werden.

Eine zentrale Datenbank zur Fauna und Flora fur Deutschland auf Bundesebene sollte
eingerichtet werden (Anmerkung: Floraweb-Datenbank, LepiDat, und Datenbank zu FFH-RL-
Anhang-l1-Arten bestehen bereits beim BfN); eine Systematisierung des faunistischen
Monitorings und Aggregierung der vorhandenen Daten ist notwendig.
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Langfristige Zeitreihen im dkologischen Monitoring missen eingerichtet, erhalten und fortgefuhrt
werden (vgl. LTER-D; siehe http://www.lter-d.de/).
Vorhandene Monitoringdaten sind fiir Fragestellungen des Klimaschutzes zugénglich zu machen.

Anpassungsstrategien des Naturschutzes an den Klimawandel
Die Erhaltung der genetischen Diversitat von Populationen ist Voraussetzung flir die Anpassung der
Arten an Klima- und andere Umweltveranderungen. Dies erfordert:
die Vernetzung von Schutzgebieten durch die Sicherung und den Ausbau von
Biotopverbundstrukturen,

ein adaptives Management und

einen starker in der Flache verwirklichten Naturschutz,
um die Durchlassigkeit der Landschaft fiir Arten mit sich verlagernden Arealen zu erhéhen.
Der Klimawandel muss auch bei der Planung von Schutzgebieten beriicksichtigt werden.
Ein grundsétzliches Problem besteht darin, dass die Verlagerung von Artarealen durch natirliche
Gegebenheiten begrenzt sein kann und/oder die Ausbreitungsgeschwindigkeit mancher Arten nicht
ausreicht, um mit dem Wandel der fur sie maRgeblichen Umweltbedingungen Schritt zu halten.

Anpassungs- und ReduktionsmaRnahmen anderer Sektoren und biologische Vielfalt

Synergien zwischen Reduktions- bzw. Anpassungsmallnahmen anderer Fachplanungen und
denen des Naturschutzes sollten genutzt werden. Es ist aber auch ndétig, Problemfelder zu
identifizieren und ggf. Kompromisse zu suchen, sowohl auf L&nder- als auch auf Bundesebene.
Bei KlimaschutzmaBnahmen in der Nahrungsmittel- und Energieproduktion (nachwachsende
Energietrdger) mussen auch die damit verbundenen Effekte in anderen L&ndern (inklusive
Import, Transportwege) und auf globaler Ebene beriicksichtigt werden, ein "Export" von
Umwelt- und Naturschutzproblemen durch Produktionsverlagerung ins Ausland muss
ausgeschlossen werden. MaRnahmen, die auf regionaler oder nationaler Ebene giinstig
erscheinen, missen auch in der globalen Bilanz vorteilhaft oder zumindest neutral fir Klima und
Biodiversitat ausfallen.

Es werden abgestimmte Programme fir Klimaschutz und Anpassung auf Bundes- und
Landerebene benétigt, die nicht nur den Treibhauseffekt mindern, sondern auch zu konkreten
AnpassungsmaBnahmen flihren. Dabei mussen diese Programme auch die jeweiligen
Auswirkungen auf den Naturschutz berticksichtigen.

Vulnerabilitdts-Abschdtzungen sind unterhalb des Malistabs von GroRlandschaften weiter zu
regionalisieren. Sie sollten auf einer Ebene erfolgen, wo die individuellen, standdrtlichen
Bedingungen hervortreten (z.B. auf der Ebene von einzelnen Lebensraumtypen) und in
Risikokarten dargestellt werden.

Handlungsmaglichkeiten angesichts der erwarteten Verdnderungen der Biodiversitdt missen
evaluiert und priorisiert werden.

Der Okosystemare Ansatz der Biodiversitatskonvention (insbesondere CBD Beschliisse V/6 und
VI1/11) muss mehr in die Strategieentwicklung einbezogen werden.

11
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Kommunikationsstrategie

Eine begleitende Kommunikationsstrategie zur Information und zur Beteiligung der Bevolkerung
ist erforderlich.

Wirtschafts- und Politikbereiche, die den Klimawandel nicht beriicksichtigen, sollten zur
Entwicklung von entsprechenden Handlungsstrategien und deren Umsetzung in konkrete
MaRnahmen bewegt werden.

Koharente Umsetzung internationaler Verpflichtungen

Bei der Umsetzung der steigenden Zahl an internationalen Verpflichtungen zu Klimaschutz und
Biodiversitat miissen Synergien und Uberschneidungen aufgezeigt sowie potentielle Licken und
Konflikte identifiziert werden.

Ein nutzliches Hilfsmittel hierzu ist das Modul ’Biodiversity & Climate Change’, das im Rahmen des
UNEP-Projekts Issue Based Modules (jetzt unter dem Namen TEMATA) von der Weltnaturschutzunion
(IUCN) erarbeitet wurde und derzeit weiterentwickelt wird.

Auf internationaler Ebene sollte die Weiterentwicklung des gesamten Modul-Projekts unterstiitzt
werden. Die Aktualisierung muss gesichert werden. Die geplante Erweiterung um neue Module
(Schutzgebiete und andere konventionsiibergreifende Querschnittsthemen) ist zu begriien.

Ein anschlussfahiges Modul zu Biodiversitdt und Klimaschutz auf innerstaatlicher Ebene
(geltende Regelungen in Bund und Landern) sollte entwickelt werden.

Klimaschutzmechanismen

Markt- und betriebswirtschaftliche Techniken sind zur Zielerreichung zu nutzen.

Derzeit nicht vom Emissionshandel betroffene Emittentengruppen sollten einbezogen werden
(Beispiel: hessischer Klimapakt).

Regionale Malnahmen sind mit den internationalen Kioto—Mechanismen zu verknupfen.

Im Hinblick auf den Clean Development Mechanismus (CDM) muss eine gute Verzahnung der
Biodiversitats- und Klima-Diskussionsprozesse sichergestellt werden. Eine ausschliel3liche
Konzentration auf die CO,-Frage kann zu Projekten mit unerwiinschten Auswirkungen auf die
Biodiversitat fuhren.

Die Erhaltung der Waélder ist zentral sowohl fiir die Erhaltung von Biodiversitat als auch fur den
Klimaschutz. Daher sind Anreizsysteme fir das Stoppen der Entwaldung dringend zu schaffen.
Ein Problem hierbei ist, dass selbst L&ndern mit Interesse am Waldschutz oft
Kontrollmoglichkeiten fehlen.

B. Ausgewahlte Okosysteme

Im Zuge des Klimawandels kommt es nicht zu einer Verschiebung ganzer Lebensgemeinschaften.
Vielmehr laufen die Verénderungen artspezifisch und zeitlich/raumlich unterschiedlich ab.

Da neben dem Klimawandel gleichzeitig auch andere Gefédhrdungsfaktoren vorliegen, wurde bisher bei
keiner Tier- oder Pflanzenart in Deutschland nachgewiesen, dass das Aussterben in einem Gebiet allein

12
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auf den Klimawandel zuriickzufiihren ist. Ohne Zweifel stellt der Klimawandel aber einen der wichtigsten
Stressoren dar.

Alpenraum

Der

Klimaschutz muss als Entwicklungsziel fur den gesamten Alpenraum politisch in der

Alpenkonvention verankert und Gber umfassende Vermeidungs- und Anpassungsstrategien in der Region
umgesetzt werden.
Es ist vordringlich:

die Ausgleichsfahigkeit der Natur zu férdern — insbesondere durch die klimaangepasste
Sanierung der Bergwalder und die Renaturierung von Flssen,

integrierte Naturgefahren- und Katastrophenmanagementsysteme umzusetzen — auch unter
Berucksichtigung versicherungsrechtlicher Aspekte — und

Investitionen in den Alpentourismus unter dem Gesichtspunkt des Klimawandels zu tberpriifen
und die Forderinstrumente unter Bertcksichtigung von Naturschutzaspekten entsprechend
anzupassen.

Meeresokosysteme

Walder

Das Marine Schutzgebietssystem ist auf mindestens 20-30% der Meeresflache auszuweiten. Der
Ecosystem Approach der CBD ist auch auf der tbrigen Flache anzuwenden.

Ein international verbindliches Instrument Uber Schutzgebiete auf der Hohen See ist unverziiglich
zu schaffen und zu implementieren.

Die +2°C-Leitplanke ist unbedingt einzuhalten oder besser noch zu unterschreiten, um einen zu
schnellen Meeresspiegelanstieg zu verhindern.

Zudem ist eine Reduktion der CO,-Emissionen notwendig, um die Versauerung der Ozeane zu
begrenzen. Der pH-Wert der oberen Meeresschicht sollte in keinem groReren Ozeangebiet (d.h.
auch nicht im globalen Mittel) um mehr als 0,2 pH-Einheiten gegenlber dem vorindustriellen
Wert absinken.

Eisendlingung von Ozeangebieten sowie die Einlagerung von abgeschiedenem CO, im
Meerwasser der Tiefsee und &hnlich tiefgreifende Eingriffe sind zu unterlassen, da sie mit
unkalkulierbaren dkologischen Risiken verbunden sind.

Handlungsempfehlungen und Anpassungsstrategien
1) Insbesondere vor dem Hintergrund der zukinftigen Klimadynamik und anderer

Umweltveranderungen sind die Walder weltweit in ihrer Funktion, unter anderem als vielféltiger
Lebensraum und Kohlenstoffspeicher, zu erhalten.

2) Waldmehrung ist eine gute Mdglichkeit zur kurz- bis mittelfristigen Kohlenstofffestlegung,

solange ihr nicht héherwertige Schutzziele entgegenstehen (dies kdnnte z. B. in bestimmten
Fallen die Erhaltung eines artenreichen Offenlandbiotops sein).
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3)

4)

5)

Eine nachhaltige Bewirtschaftung fir die langfristige Sicherung der Leistungsfahigkeit der
heimischen Walder ist sicherzustellen; dabei ist aus klimatkologischer Sicht auch eine starkere
Holznutzung zu férdern (Substitution bzw. Speicherung von Kohlenstoff).

Eine dynamische Anwendung des Konzepts der Potentiellen Natlrlichen Vegetation (PNV) muss
die statische Betrachtungsweise ablésen. Unter Beriicksichtigung 6kologischer, standértlicher und
okonomischer Kriterien sollte das Artenspektrum einheimischer Baumarten fur die Schaffung und
Erhaltung klimaplastischer1 Waldgesellschaften optimal ausgenutzt werden.

Um die biologische Vielfalt der Walder und die Stabilitat der Walddkosysteme angesichts des
Klimawandels sicherzustellen, sollten Grundlagen und spezifische Hilfsmittel (insbesondere
regionale Klimamodelle) fiir waldbauliche Fragestellungen unter Berlicksichtigung des
heimischen Baumartenspektrums und bereits etablierter fremdlandischer Baumarten erarbeitet
werden.

Feuchtgebiete
Die Abschatzungen des globalen Beitrages der Feuchtgebiete zu den Treibhausgasemissionen sind derzeit

noch zu unsicher und missen konsolidiert und prazisiert werden.

Wegen der enormen Kohlenstoffdichte von Mooren tragen diese im Fall ihrer Degradation
Uberproportional zu CO,-Emissionen bei. Dies trifft vor allem auf die Moore in Stidostasien und
Zentral-/Osteuropa zu. Erhaltung und Restauration von Mooren sind besonders kosteneffektive
Klimaschutzmalhahmen. Die Rolle der Moore im Kohlenstoffkreislauf muss im internationalen
Klimaschutzregime unbedingt verstérkt beriicksichtigt werden.

Moore besitzen zudem eine hohe Bedeutung fiir die Erhaltung der Biodiversitat auf Art- und
Okosystemebene. Auch aus diesem Grund muss eine weitere Degradation verhindert werden.
Ubernutzung von Mooren in Verbindung mit Klimadnderungen verursacht eine rasche
Wistenbildung, besonders in Zentralasien und in Gebirgen. Dies muss verstarkt in der
Konvention zur Bek&mpfung der Wistenbildung (UNCCD) Beriicksichtigung finden.
Degradation von Mooren fiihrt zu Armut, die wiederum Ubernutzung und weitere Zerstérung
vorantreibt (Teufelskreis). Wo es erforderlich ist, mussen entwicklungspolitische MalRnahmen
ergriffen werden, die gleichzeitig auf die Erhaltung und die nachhaltige Nutzung von Mooren
ausgerichtet sind.

Wegen der Verflechtung der oben genannten &kologischen und soziodkonomischen Aspekte
ergibt sich nach dem 6konomischen Prinzip zwingend die Forderung, sowohl auf der Ebene der
internationalen Ubereinkommen als auch bei der Implementierung konkreter Projekte
Synergieeffekte zu schaffen (mehrfache Win-Win-Situationen). Zur Verwirklichung solcher
Projekte sollte ein Finanzierungsmechanismus eingerichtet werden, der das langfristige
Engagement auf Geber- wie auf Nehmerseite garantiert.

Terrestrische Boden

1.
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Terrestrische Bdden werden als nicht erneuerbare Ressource angesehen. lhre @kosystemaren
Dienstleistungen (Bodenfruchtbarkeit, Wasserinfiltration und -filterung, biogener Erosionsschutz,
Kohlenstoffsequestrierung, u.a.) sind von héchster dkonomischer Bedeutung. Sie resultieren aus den
Interaktionen der Bodenorganismen. Trotz dieser enormen Bedeutung ist ihre groRe Artenvielfalt nur
teilweise bekannt und ungenigend dokumentiert; dies gilt in noch verstarktem MaRe fur die Kenntnisse
uber ihre Biologie und Okologie. Hierzu ist Grundlagenforschung zu leisten. Forschungsbedarf besteht
weiterhin zur Klimasensibilitat der Bodenbiota und ihrer Interaktionen sowie zur Entwicklung von
Bodendegradations-Warnsystemen und von DegradationsbekdmpfungsmaBnahmen. Auf Grund der
»Tragheit“ des Okosystems Boden (long-term memory of the soil) sind die Forschungen langfristig
anzulegen.
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3 Schriftliche Beitrage

3.1 Klimawandel - Auswirkungen auf die biologische Vielfalt

Modellierung der Auswirkungen des Klimawandels auf Flora und Vegetation
FRANZ BADECK, SVEN POMPE, GIAN-RETO WALTHER, JANA LUBBERT, STEFAN KLOTZ & INGOLF
KUHN

Bereits jetzt lassen sich die Auswirkungen des globalen klimatischen Wandels in der Natur ablesen.

Mediterrane Pflanzenarten wandern Richtung Nordeuropa, Wérme liebende Pflanzen breiten sich aus.

Langzeitbeobachtungen zeigen eine Zunahme frostfreier Tage in mittleren und nérdlichen Breiten und

eine Verlangerung der Vegetationsperiode. Die prognostizierte Anderung des Klimas kann eine generelle

Gefahr fiir die Haufigkeit oder das Uberleben einer Vielzahl von Spezies bedeuten. Szenarien gehen von

einer Erwarmung von 1,4 bis 5,8 K bis zum Ende des 21. Jahrhunderts aus. Ein durch Klimawandel

bedingter Riickgang von Artenzahlen kdnnte zunachst montan oder boreal lebende Arten betreffen. Die

Bewertung potentiell denkbarer pflanzengeografischer Wandlungen sowie mdglicher Auswirkungen fir

die Artenvielfalt spielen bei der Risikoanalyse im Naturschutz somit eine immer gréfere Rolle, denn

durch die klimatische Veranderung seiner Umwelt kann sich:

o das Pflanzenareal von Pflanzen vergroRern,

e das Pflanzenareal verkleinern und damit das Aussterberisiko erhéht werden

e oder kaum verandern,

e bzw. sich das geographische Verbreitungsgebiet verschieben (z.B. Migration eigentlich gebietsfremder
Arten).

Im Mittelpunkt der Forschung stehen deshalb klimatisch bedingte Verénderungen der Verbreitungsareale
von Pflanzen. Seit den 90er Jahren des letzten Jahrhunderts ist hierzu die Zahl der Studien, die
Zusammenhénge zwischen Klima und der Verbreitung von Pflanzenarten analysieren, gestiegen (z. B.
HUNTLEY et al. 1995; SALA et al. 2000; SYKES et al. 1996; THOMAS et al. 2004; THUILLER et al. 2006).

In einem fur das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) durchgefuhrten Projekt werden klimatische und
Umweltvariablen mit Verbreitungsdaten von Arten der deutschen Flora (aus der Datenbank FLORKART
des BfN) korreliert. Dabei ist die klimatische Charakterisierung des Standorts der Ausgangspunkt der
Untersuchungen (WOODWARD 1987). Geographische Regionen werden zunédchst aufgrund der
Annlichkeit ihrer Klimaparameter zusammengefasst. Mit Hilfe statistischer Methoden werden Arten
anschlieend ihren Klimardumen zugeordnet. Mit Hilfe computergestiitzter Modelle wird das rezente
Abbild von Umweltfaktoren und der Verbreitung einer Spezies genutzt, um die mdglichen Grenzen ihres
zukunftigen Areals unter Klimawandel zu simulieren. Da der Klimaeinfluss allein nicht als maRgeblicher
Faktor der Florenveradnderung auf regionaler Ebene gilt, werden Landnutzungsdaten in Kombination mit
edaphischen Informationen in die Modellbildung einbezogen. Mit dem Wissen zu projizierten neuen
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Arealen kann eine Geféhrdungsanalyse fir die Flora, insbesondere fur klimasensitive und seltene
Pflanzen durchgefiihrt werden. Zusétzlich werden klimabedingte Verénderungen der geographischen
Verbreitung an ausgewahlten Zielarten durch Geléndearbeit untersucht (LUBBERT 2006). Als Grundlage
dafiir dienen historische Verbreitungsdaten, die mit aktuellen Informationen zum Pflanzenvorkommen
verglichen werden.

Das Projekt ,,Modellierungen der Auswirkungen des Klimawandels auf die Flora Deutschlands* wird
gefordert durch das Bundesamt fiir Naturschutz mit Mitteln des Bundesministeriums fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (FKZ 805 81 001). Projektpartner sind das Umweltforschungszentrum
(UFZ) Leipzig-Halle GmbH, das Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung (PIK) und das Institut far
Geobotanik der Leibniz Universitdt Hannover.

Weitere Informationen zum Projekt unter: www.ufz.de/klimawandel-flora/

Kontakt Projektleitung: Dr. Ingolf Kihn, UFZ (s. Teilnehmer- und Autorenliste)
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Klimawandel und Biodiversitat - eine Fallstudie zu Geranium sylvaticum
DOMINIK KATTERFELDT

Durch klimatologische Untersuchungen und Modelle wird der seit Jahren diskutierte Klimawandel
konstatiert. Klimatologische Modelle, deren Genauigkeit und rdumliche Auflésung stetig wéchst,
erlauben mittlerweile Prognosen bis zum Ende des Jahrhunderts. Aufgabe der Wissenschaft ist es,
Angaben Uber den Einfluf von prognostizierten Klimaénderungen auf die Biodiversitat zu machen. Es
liegen fiir Europa Studien beispielsweise von BAKKENES et al. (2002, 2006) und THUILLER et al. (2005)
vor. Mittlerweile sind jedoch regionalisierte Studien gewiinscht; politische Entscheidungstréager und
naturschutzfachlicher Rat bedurfen oftmals gebietsbezogener Aussagen.

Eine Fallstudie mit hoher geografischer Auflésung wurde auf dem Workshop présentiert. Es handelt sich
dabei um eine Standortanalyse der montanen Art Geranium sylvaticum. Diese ist Kennart des nach FFH-
Richtlinie ausgewiesenen Lebensraumtyps der montanen Goldhaferwiesen. Eine solche Untersuchung ist
damit auch auf VVegetationsebene (Lebensraum-, Biotopschutz) relevant. Mit der Anpassung an Berglagen
(Temperatur-Zeigerwert 4, ELLENBERG 2001) gehort die untersuchte Art zu den Pflanzen, die mit hoher
Wahrscheinlich durch verschiedene Faktoren einem erhéhten Stress durch den Klimawandel ausgesetzt
werden. Durch die Mittelgebirgslage ist ein Hohersteigen anstatt von Ausweichen in nordlichere Gebiete
zu erwarten.

Bei der vorgestellten Arbeit wurde mittels Analyse verschiedener Standortfaktoren eine Prognose (ber
das potentielle Verhalten der Bestdnde im Taunus unter Klimawandel erarbeitet. Dazu wurden
bodenkundliche, pflanzensoziologische sowie geodkologische EinflussgroBen untersucht und
dokumentiert. Mittels Analyse und Szenario im GIS (Geografisches Informationssystem) wurde eine
Zusammenstellung der Ergebnisse angefertigt, die als Szenario einen Flachenschwund von rund 97%
gegeniiber der zum Untersuchungszeitpunkt durch Geranium besiedelten Flachen ergaben. Es wurde
versucht, dabei auch die jeweilige Landnutzung als naturschutzrelevante Gréf3e mit einzubringen.

Aus der Arbeit sowie aus anderen aktuellen Ergebnissen der Klimafolgenforschung ergibt sich weiterer
Forschungsbedarf. Um konkrete Aussagen tber die tatséchlichen Auswirkungen der Klimaanderungen
machen zu koénnen, sollte weiter Uberlegt werden, ob bzw. wie stark gerade die Nutzung in der
heimischen Kulturlandschaft als Uberpragung in Modellen herausgerechnet werden muss. Vergleichende
Forschung misste Aufschluss darliber geben, in welchen Féllen (v.a. in welchen Regionen,
Lebensrdumen und bei welchen Arten) ein regionalisierter Ansatz unbedingt erforderlich ist; der grof3e
Vorteil dabei liegt nicht nur bei der sehr viel héheren raumlichen Auflésung, sondern z. B. auch in der
Aktualitat der Daten (fir die vorgestellte Untersuchung wurden sémtliche Fundorte im
Untersuchungszeitraum aufgesucht und die Vorkommen inklusive der 6kologischen Daten Kartiert).
Weiterer Forschungsbedarf liegt in der Ausbreitungsbiologie von Arten. Die meisten hierzu vorliegenden
Angaben beziehen sich auf postglaziale Arealerweiterungen, deren Gultigkeit nicht ohne weiteres fiir
heutige Gegebenheiten angenommen werden kann. Ferner muss Uberprift werden, bei welchen Arten mit
einer genugend hohen Adaptationsfahigkeit gerechnet werden kann, so dass eine gewisse Plastizitat
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gegenuber klimatischen Verdnderungen wahrscheinlich ist und beispielsweise eine geringere
Migrationsrate ausgleichen wiirde.

Am Naturkundemuseum in Stuttgart wird eine Studie vorbereitet, die am Beispiel von Klimafolgen

hinsichtlich der Biodiversitat auf solche Punkte eingehen soll. Dabei wird es darum gehen,

e geeignete Lebensraume mit entsprechendem Artinventar zu tberpriifen;

¢ den Klimawandel tberlagernde Faktoren quantitativ zu berticksichtigen; und

e Ergebnisse tiber mogliche Verhaltnisse von Migrationsmaglichkeit zu Adaptationsfahigkeit zu
prasentieren

Am Museum liegen dazu umfangreiche floristische Datenbanken zu héheren Pflanzen und Moosen vor.
Es handelt sich um historische und aktuelle Angaben. Neben Rasterverbreitungskarten, die als Grundlage
fur die Modellierungen dienen sollen, sind in Zusammenarbeit mit der Landesanstalt flir Umwelt Baden-
Wirttemberg (LUBW) Flachen zum Langzeitmonitoring von Moosen in Buchenwéldern eingerichtet
worden. Moose reagieren sowohl auf kurz- als auch auf langfristige Verdnderungen; deshalb eignen sie
sich gut als Bioindikatoren.
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3.2 Anpassung an den Klimawandel - MaBnahmen und Strategien
und deren Bedeutung fir die biologische Vielfalt

Klimaanderungen in Deutschland und die Notwendigkeit flr eine nationale

Strategie zur Anpassung
PETRA MAHRENHOLZ

Die Jahresmitteltemperatur stieg in Deutschland in den vergangenen 100 Jahren um etwa 0,8 °C. Dieser
Erwarmungstrend beschleunigte sich im Laufe der vergangenen Jahrzehnte deutlich und ist nun mit
0,15 °C je Dekade auf fast das Doppelte gestiegen. Vor allem die Wintermonate wurden warmer. In den
vergangenen 100 Jahren nahmen insbesondere im Westen Deutschlands die Niederschldge deutlich zu.
Am stérksten war diese Zunahme im Winter. Im Osten hingegen nahmen vor allem die sommerlichen
Niederschldge ab. Klimadnderungen zeigten sich auch in ungewdhnlichen Ausmalen extremer
Wetterereignisse, wie Hitzeperioden und Starkniederschlége. Diese traten langer, haufiger oder intensiver
auf. (SCHONWIESE et al., 2005a; SCHONWIESE et al. 2005b; MULLER-WESTERMEIER & RIECKE 2005).
Wegen des hohen Schadenspotentials solcher Extremereignisse sind sie auch volkswirtschaftlich
besonders bedeutsam.

Im Auftrag des UBA erstellten das Max-Planck-Institut fir Meteorologie (MPI-M), Hamburg, und die
Firma Climate & Environment Consulting GmbH, Potsdam, unter der Leitung von Dr. Daniela Jacob und
Dr. Wolfgang Enke Szenarien fur mogliche Klima&nderungen in Deutschland bis zum Jahr 2100. Diese
Szenarien simulieren mdogliche Entwicklungen des Klimas, die auf der Grundlage plausibler, oft
vereinfachter Annahmen tber den kinftigen demographischen, gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und
technischen Wandel bestimmt werden. Die Klimadnderungsszenarien lassen sich somit als plausible,
mogliche Darstellungen der Zukunft, jedoch nicht als Vorhersagen des Wetters fiir morgen oder
tibermorgen verstehen.

Beide Modelle zeigen eine Erhéhung der Jahresmitteltemperatur bis zum Jahr 2100, im Vergleich zum
Zeitraum 1961 bis 1990, um 1,5 bis 3,7 °C. Sehr wahrscheinlich ist dabei eine Erwérmung um 2 bis 3 °C.
Diese Erwarmung wirde sich saisonal unterschiedlich stark auspragen. Der grofite Temperaturanstieg
ware im Winter zu erwarten, der regional mehr als 4°C erreichen konnte. Sommerliche Niederschlage
kénnten sich durchschnittlich um 30 Prozent verringern. Am stdrksten wére dieser Niederschlags-
riickgang im Nordosten und Sudwesten Deutschlands ausgepragt. Hier kénnten gegen Ende dieses
Jahrhunderts nur noch etwa zwei Drittel oder sogar noch weniger Niederschldge fallen als bisher
gewohnt. Sehr wahrscheinlich konnten Haufigkeit und Stérke von Extremereignissen zunehmen (SPEKAT
et al. 2006; UBA 2006a; UBA 2006b). Hohe sommerliche Temperaturen kénnten neben ungewohnt
niedrigen Regenmengen dafiir sorgen, dass sich — falls Wasser zur Verdunstung verflighar ist — diese

1  Fur kostenfreie Datennutzung: Registrierung unter remo-data@dkrz.de oder wettreg-data@dkrz.de, danach Zugang tiber
http://cera-www.dkrz.de/CERA/index.html
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Verdunstung deutlich erhéht. Diese Entwicklung konnte in Regionen, die schon heute Trockenheiten
erleben — wie der Nordosten Deutschlands — ohne geeignete Anpassung zu Problemen flhren:
Beispielsweise musste die Vegetation mit weniger Wasser auskommen.

Unter Einfluss dieser raschen Klimadnderung ist davon auszugehen, dass ein bedeutender Anteil der in
Deutschland heimischen Flora und Fauna in den kommenden Jahrzehnten starke Ver&nderungen in
Haufigkeit und Verbreitungsareal erfahren kénnte, was auch zum Aussterben von Arten fuhren kann.
Gleichzeitig erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, dass sich bislang gebietsfremde Arten durch natirliche
Einwanderung oder durch menschliches Zutun ausbreiten. Bei den Arten, deren Populationsgrofien
zuriickgehen, verringert sich auch die genetische Variabilitat, was zu erhéhter Anfélligkeit nicht nur der
Art, sondern der gesamten Okosysteme fiinren kann. Neue Lebensgemeinschaften konnten sich etablieren
und ausbreiten. Angesichts der hohen Fragmentierung der Landschaft sowie des hohen Anteils bereits
geféhrdeter Arten ist insgesamt ein durch den Klimawandel verursachter Verlust von 5-30% aller
Pflanzen- und Tierarten in den néchsten Jahrzehnten fiir das Gebiet Deutschlands mdglich bis
wahrscheinlich (ZEBISCH et al. 2005).

Klimainderungen haben in Deutschland bereits heute spiirbare volkswirtschaftliche Wirkungen. Die
damit in Verbindung stehenden Schéden werden sich in Zukunft verstirken und koénnten laut DIW in
Deutschland bis zur Mitte des Jahrhunderts auf mehr als 100 Mrd. € jahrlich anwachsen (KEMFERT
2004). Zukinftige Risiken des Klimawandels mussen fur die einzelnen Regionen, Sektoren und
Wirtschaftsbereiche in Deutschland erkannt sowie drohende Schaden beziffert und durch aktiven
Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel begrenzt werden.

Angesichts des dringenden Handlungsbedarfes hat die Bundesregierung 2005 beschlossen, eine nationale
Strategie zur Anpassung an den Klimawandel zu entwickeln, um Risiken fiir die Bevolkerung,
volkswirtschaftliche Schéden und soziale Auswirkungen vorzubeugen (Klimaschutzprogramm 2005). Im
Ergebnis soll diese Strategie prioritire Handlungsfelder festlegen sowie MalRnahmen auf nationaler,
regionaler und lokaler Ebene identifizieren und koordinieren. Auf einer Veranstaltung am 17. Oktober
2006 gab Bundesumweltminister Sigmar Gabriel den Startschuss flr die Entwicklung der nationalen
Strategie zur Anpassung an Klimadnderungen in Deutschland?.

Zur Unterstltzung dieses Prozesses hat BMU am UBA ein Kompetenzzentrum Klimafolgen und
Anpassung (KomPass) eingerichtet, das die Entwicklung der nationalen Strategie fachlich-konzeptionell
unterstiitzen und die Risikowahrnehmung von Entscheidungstragern scharfen soll®. KomPass soll als
neutraler Koordinator fir die Zusammenarbeit von Entscheidungstragern auf und zwischen
unterschiedlichen Niveaus agieren und die notwendige Infrastruktur zur Lésung dieser Aufgabe schaffen.
Mittelfristig ist es Ziel von KomPass, Entscheidungstragern zu helfen, ihre Anfélligkeit gegeniber
Klimadnderungen besser einschatzen zu konnen, systematisch Risikovorsorge gegeniiber dem
Klimawandel zu treffen und so wetter- und klimainduzierte Schaden zu vermindern und Chancen zu
erkennen.

2 http://osiris.uba.de/gisudienste/Kompass/veroeffentlich/workshop.htm
3 http://osiris.uba.de/gisudienste/Kompass/index.htm
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Abbildung 1: Organisationsstruktur zur Erarbeitung der nationalen Anpassungsstrategie (DeStrkA)
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Starkung des Naturschutzes reduziert den Ausstol3 von Treibhausgasen:

Synergien im Klima- und Biodiversitatsschutz
ULRIKE DOYLE

1. Einleitung

Der Klimawandel und der Verlust an Biodiversitat sind zwei der zentralen Umweltprobleme des 21.
Jahrhunderts und werden seit mehr als zwei Jahrzehnten intensiv auf wissenschaftlicher und politischer
Ebene diskutiert. So wurden mit der Klimarahmenkonvention und dem Ubereinkommen (ber die
biologische Vielfalt bereits im Jahr 1992 zwei internationale Umweltabkommen ausgearbeitet, die den
Schutz des globalen Klimas bzw. die Erhaltung der biologischen Vielfalt zum Ziel haben. Es bestehen
wichtige  konzeptionelle ~ Verbindungen  zwischen dem  Ziel der  Stabilisierung  der
Treibhausgaskonzentrationen, ,,damit sich die Okosysteme auf natiirliche Weise den Klimainderungen
anpassen konnen* (Art. 2 UNFCCC), und der Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der Biodiversitét.

Allgemein werden sich die negativen Folgen der Treibhausgasemissionen (Klimaschaden) proportional
zur Klimaanfalligkeit der Systeme und zum tatsachlich eintretenden Klimawandel verhalten (RAHMSTORF
& SCHELLNHUBER 2006):

Klimaschaden = Klimaanfalligkeit x Klimadnderung

Andererseits wird die klimatische Verwundbarkeit (Vulnerabilitat) von Okosystemen und deren
Komponenten (Biodiversitat) nicht nur durch den Klimawandel beeintrachtigt, sondern Okosysteme
konnen durch falsches Management auch zu Quellen von Treibhausgasen werden. Sowohl die
Klimaanfalligkeit der Okosysteme als auch das AusmaB der Klimainderung durch Treibhausgase kann
tiber NaturschutzmafRnahmen und naturnahe Wirtschaftsformen abgemildert werden (engl. adaptation
bzw. mitigation). Um die Folgen des Klimawandels abzuschwéchen, ist es daher wichtig, auf alle
Systemkomponenten einzuwirken und den Komplex Klima und Biodiversitat und damit auch die Folgen
anthropogener Landnutzungsénderungen integriert zu beachten (MARLAND et al. 2003). Eine politische
Stérkung des Biodiversitatschutzes muss daher einen zentralen Ansatz in der Klimapolitik darstellen.

2. Der Kohlenstoffzyklus in terrestrischen Systemen

Derzeit wird rund die Halfte der globalen CO,-Emissionen aus der Verbrennung fossiler Energietrager
durch Bdden, Vegetation und Meere aufgenommen(IPCC 2001). Walder machen fast die Halfte des
globalen terrestrischen Kohlenstoff-Pools aus, und die VVegetation (ohne die Béden) speichert 75% des in
biotischen Systemen festgelegten Kohlenstoffs (UNFCCC-SECRETARIAT 2006). Die weltweite
Abholzung ist fir mehr als ein Funftel der globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich und wurde
2006 zunehmend Diskussionsthema der Klimarahmenkonvention.
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Rund 80% der weltweiten Kohlenstoffvorrate, die aktiv am C-Kreislauf teilnehmen, sind in Boden
gebunden. In stabilen Humusformen kann Kohlenstoff dort mehrere tausend Jahre gespeichert werden
(KOGEL-KNABNER & LUTzOwW 2005). Fir Europa haben JANSSENS et al. (2005) die CO,-Bilanzen durch
diese Sequestrierungsprozesse sowie Freisetzungen von CO, aus Bdden und Vegetation ermittelt. Dabei
sind Ackerland und genutzte Moore Netto-Emittenten, wahrend Wélder und Weideland CO,-Senken
darstellen. Die Kohlenstofffestlegung auf Ackerland, Griinland sowie Mooren findet Uberwiegend durch
die Bildung organischer Substanz in den Bdden statt, in Waldern dominiert die Vegetation die C-
Sequestrierung. Wéhrend der 1990er Jahre reduzierten die europaischen Walder den Anstieg des
atmospharischen CO,-Gehaltes um immerhin 20% der fossilen Kohlenstoff-Emissionen der EU, was in
etwa den Emissionen des Verkehrssektors entsprach. Allerdings liegt aufgrund der Emissionen aus
Ackerbdden und Mooren in Europa (EU-25) die Netto-C-Aufnahme von Bdden und Vegetation dennoch
um etwa eine GroRenordnung unter den fossilen CO,-Emissionen ( JANSSENS et al. 2005).

Ohne bewusste Managementanderungen hin zu einer maximalen Kohlenstofffixierung werden die
terrestrischen Kohlenstoffspeicher, die zurzeit in Europa um etwa 0,1 bis 0,2 Pg C (100-200 Mio t) pro
Jahr zunehmen (Stand: 1990er Jahre), ausdlnnen.

2.1 Minderung der Treibhausgasemissionen (mitigation)

Walder

Aktuell sind die Walder Deutschlands eine Kohlenstoffsenke, da mehr Holz nachwaéchst als
eingeschlagen wird. Zwischen 1987 und 2003 wurden durch die Walder in Deutschland ca. 75 Mt CO,
fixiert, was ca. 3% der bundesdeutschen CO,-Emissionen in diesem Zeitraum entspricht (BMVEL 2005).
Die heutige Senkenfunktion resultiert in erster Linie aus den reduzierten Erntezahlen und wird sich ohne
Schutzregelungen nicht halten lassen. Sollten ékonomische Stimuli (z.B. verstarkte Biomassenutzung)
klrzere Rotationsraten anregen, wirden sich die aktuellen Boden- und Biomassepools gegenlber dem
bisherigen Zustand verringern.

Die Belastung der Atmosphére mit Treibhausgasen wird durch naturnahe Verjiingung und gemischte
Bestdnde reduziert (FRITz 2006, S. 203). Ein Kahischlag erhoht das Treibhausgaspotential des
betreffenden Waldokosystems gravierend, denn zum einen wird verstarkt klimarelevantes N,O aus dem
Boden freigesetzt (z. B. funf- bis zehnmal mehr am Standort Hoglwald in Mittelschwaben), zum anderen
verbleibt simultan mehr Kklimarelevantes CH4 in der Atmosphére. Im Unterschied dazu fihrt ein
Femelschlag (schlagweise Verjlingung) nur zu einer 1,6fachen Erhéhung der N,O-Emissionen.

Die Quellstarke temperater Walder fur Treibhausgase ist keine konstante GroRe, sondern unterliegt
zeitlichen Parametern wie Anderungen des Klimas oder des Stickstoffeintrages. Die Hohe des
Stickstoffeintrages hat zum Beispiel unmittelbare Auswirkungen auf die Menge der N,O-Emissionen
(FrRITZ 2006, S. 185). Die Eintrage von Stickstoffverbindungen in die Walder haben sich in den letzten
Jahren kaum veréndert. Durch Industrie, Verkehr und Landwirtschaft werden die kritischen Werte
(critical loads) fir Stickstoff- und Sdureeintrdge uberschritten (BMELV 2006, S. 33). An solchen
Uiberséttigten Standorten wird vermehrt N,O produziert und freigesetzt.
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Bdden

Mechanismen wie gute Aggregierung, Komplexierung mit Metallionen, Ton-Humus-Kopplung, aber
auch kaltes, saures oder anaerobes Milieu im Boden fordern die Festlegung von Kohlenstoff in Boden,
wahrend hohe mikrobielle Aktivitat die Mobilisierung fordert (FREIBAUER & SCHRUMPF 2006). Jedoch
sind die Wechselwirkungen zwischen Klima&nderungen und Bodenzustand komplex und noch nicht
hinreichend untersucht (UMWELTBUNDESAMT 2006).

Die organische Substanz, insbesondere die schatzungsweise ca. 90% stabileren, sich nur langsam ver-
andernden Kohlenstoffverbindungen in Boden, reagieren wesentlich sensibler auf Temperaturdnderungen
als bisher angenommen (SCHULZE & FREIBAUER 2005; POWLSON 2005; SCHEFFER et al. 2006).
Inwieweit die Umwandlung organischer Substanz im Boden zu CO, durch ansteigende Temperaturen, die
der Klimawandel verursacht, beschleunigt wird, ist wissenschaftlich noch umstritten (KIRSCHBAUM
2006). Weitere relevante Einflussfaktoren sind z.B. Bodenfeuchte und Néhrstoffverfligbarkeit, die aber
ebenfalls durch den Klimawandel beeinflusst werden konnen. Bei Messungen des Gehaltes an
organischer Substanz in verschiedenen Bo6den unter unterschiedlichen Landnutzungen (6.000
Messpunkte) in England und Wales (iber einen Zeitraum von 25 Jahren wurde fast durchgédngig eine
Abnahme des Kohlenstoffgehaltes festgestellt. Die jahrlichen Verluste beliefen sich auf rund 8% der
derzeitigen jahrlichen industriellen CO,-Emissionen des Vereinigten Konigreichs (BELLAMY et al. 2005).
Bdden konnten damit als Folge des Klimawandels ab Mitte des 21. Jahrhunderts in der globalen Bilanz
nicht mehr eine C-Senke, sondern eine Netto-C-Quelle darstellen. Zur Stabilisierung des Klimas waren
dann deutlich hohere Emissionsreduktionen erforderlich als bisher angenommen (JONES et al. 2005).

Moore

Funktionsféhige Moore und die dort vorkommenden Arten sind wichtige Elemente der Biodiversitat.
Dariber hinaus wird in ihnen langfristig Kohlenstoff in Form von Torf akkumuliert, so dass sie Senken
fur Kohlendioxid darstellen. Hinsichtlich des Klimawandels ist aulerdem von Bedeutung, dass in
naturnahen Mooren bei den unter Luftabschluss stattfindenden Torfabbauprozessen Methan (CHy)
entsteht. Nach CHRISTENSEN & FRIBORG (2004, S. 6) sind Feuchtgebiete und darunter im Wesentlichen
die Moore die weltweit groBte natlrliche Emissionsquelle fir Methan. Eine bilanzierende Betrachtung
beider Treibhausgase (Aufrechnung der CH,-Emissionen in Form von CO,-Aquivalenten) zeigt, dass die
Methan-Emissionen schwerer wiegen als die Bindung von Kohlendioxid, so dass ungestorte, aber auch
restaurierte Moore (Wiedervernassung) mit Emissionen zwischen 0,1 und 0,7 Mg CO,-C-Aquivalenten je
Hektar und Jahr Netto-Emittenten von Treibhausgasen sind (CHRISTENSEN & FRIBORG 2004, Tab. 6).
Sofern Moore entwéssert werden, setzen sie infolge der beginnenden Mineralisation des Torfs
gespeicherten Kohlenstoff in Form von Kohlendioxid wieder frei. Gleichzeitig sinken die Methan-
Emissionen deutlich. Bei der Mineralisierung von Torf in entwdasserten Moorkorpern wird auflerdem ein
drittes relevantes Treibhausgas, némlich Lachgas (N,0), freigesetzt. Das genaue AusmaR der
Kohlendioxid-, Methan- und Lachgasemissionen hangt wesentlich von der Nutzungsweise ab. Eine
besonders schlechte Bilanz ergibt sich fir als Ackerland oder Grunland genutzte Moore. Deren
Treibhausgas-Emissionen liegen mit Werten zwischen 2,4 und 5,6 Mg CO,-C-Aquivalenten je Hektar
und Jahr um eine GrofRenordnung tber denen funktionsfahiger Moore.

Eine aktuelle Studie Uber die derzeitigen Kohlenstoffvorrate und die Treibhausgasbilanzen europaischer
Moorgebiete (CHRISTENSEN & FRIBORG 2004) verdeutlicht, dass zwar die Moorgebiete einiger
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europdischer Staaten CO,-Senken sind, dass aber bei einer Gesamtbetrachtung aller Treibhausgase die
Moorgebiete samtlicher Staaten mehr Treibhausgase emittieren als sie festlegen.

Beziiglich der Ruckwirkungen eines sich dndernden Klimas auf die Prozesse und Stofffllisse in Mooren
bestehen groRe Wissensliicken. Hohere Temperaturen und die Verkirzung von Frostperioden dirften in
Richtung einer Verringerung der Kohlenstoffakkumulation wirken, hohere Niederschlage konnten
dagegen die Produktivitdt der Torfmoose erhéhen und somit gegenlaufig wirken (CHRISTENSEN &
FRIBORG 2004, S. 15).

2.2 Anpassung klimasensitiver Systeme (adaptation)

Biodiversitéts- und Naturschutz

Die systematische und bewusste Berticksichtigung des Klimawandels beim Schutz der Biodiversitét ist

bislang mangelhaft (ZEBISCH et al. 2005). Dies trifft sowohl auf europdischer Ebene (FFH-Richtlinie,

WRRL) als auch auf nationaler Ebene (Bundesnaturschutzgesetz) zu, wogegen auf internationaler Ebene

die beiden Themen Biodiversitatsschutz und Klimawandel im Rahmen von Arbeitsgruppen und

Kooperationen der beiden Konventionen bereits verkntpft wurden.

Es bestehen Mdglichkeiten, die Folgen des Klimawandels auf die Erhaltung der Biodiversitat zu

verringern. Dazu muss die Migration und Ausbreitung von Arten in fiir sie ginstigere Lebensraume

ermoglicht werden. Gleichzeitig ist die Pufferung von Okosystemen so weit wie mdglich auszubauen, um

deren Belastbarkeit (resilience) zu starken (vgl. DOYLE & RisTow 2006):

— Ein Kernpunkt des kunftigen Naturschutzes muss die Erhaltung einer qualitativ hohen genetischen
Vielfalt sein. Damit wird eine groRe Bandbreite von "6kologischen Antworten™ ermdglicht.

— In Schutzgebieten muss die Strukturvielfalt erhalten und teilweise erweitert werden, um die Chancen
fiir die Uberlebensfahigkeit von Arten im Gebiet zu erhéhen.

— AuBerhalb der Schutzgebiete soll durch eine 6kologisch nachhaltige Praxis in Land-, Forst- und

Fischereiwirtschaft ebenfalls eine maglichst hohe Uberlebenschance gewahrleistet werden.

— SchlieRlich sollte die Migration und Ausbreitung von Arten in flr sie guinstigere Lebensraume
ermdglicht werden. Dies wird durch das Zusammenwirken von Biotopverbund und nachhaltiger
Landnutzung méglich. Dabei muss auch die internationale Zusammenarbeit verstarkt werden.

— Ohne Verringerung der bestehenden Belastungen (vor allem Habitatzerstérung, -fragmentierung, -
zerschneidung, stoffliche Belastungen) dirften die Folgen des Klimawandels weitaus gravierender
sein.

— Ein Monitoring der Ausbreitung von Neobiota ermdglicht ggf. ein frihzeitiges Gegensteuern.

Eine Erweiterung des konservierenden Naturschutzes hin zu einem dynamischen integrativen

Biodiversitatsschutz sollte mit einem Konzept fur den Schutz und die nachhaltige Nutzung von

Biodiversitat auBerhalb der Schutzgebiete verbunden sein. Schutz und nachhaltige Nutzung der

biologischen Ressourcen sollten in allen nationalen Entscheidungen bedacht werden (biodiversity

mainstreaming; Art. 10 a CBD).
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Kistenschutz

Der Klimawandel bedroht Okosysteme in Kiistengebieten wie z.B. das Wattenmeer in zweifacher Weise:
Zum einen durch die ansteigenden Temperaturen, gleichzeitig durch das Ansteigen des Meeresspiegels.
Bei einer Erwarmung um mehr als 2 Grad droht das Abschmelzen des gesamten Grénlandeises, und der
Meeresspiegel wiirde langfristig — Giber mehrere Jahrhunderte — sogar um sieben Meter ansteigen. Ohne
den derzeitigen Kustenschutz in Form von Deichen wirde sich das Wattenmeer dadurch landeinwarts
verlagern. Diese potentiellen Retentionsraume sind groRtenteils besiedelt. Es stellt sich daher die brisante
Abwdégungsfrage, ob eine kostenintensive Deicherhohung an Ort und Stelle oder eine Rickverlagerung
von Deichen mit der dieser begleitenden rdumlichen Neuplanung von Siedlungs- und Naturschutzflachen
gesellschaftlich gewinscht wird (vgl. WBGU 2006, Kap. 3.4.1).

Wasserwirtschaft

Da eine enge Kopplung von Klima und Wasserkreislauf besteht, werden sich Klimaénderungen immer
auch auf alle Komponenten des Wasserkreislaufes auswirken. Ziel kiinftiger Wasserhaushaltskonzepte
sollte es sein, sich so weit wie moglich an der natiirlichen Dynamik des Wasserhaushaltes zu orientieren.
Generell sollte der Wasserabfluss aus der Landschaft verlangsamt werden um so z. B. Austrocknung,
Degradierung, Bodenversalzung und -erosion zu verhindern und Hochwasserfolgen zu dampfen.

"Fir die Aufrechterhaltung des Leistungsvermégens der Oberflichengewasser als Okosysteme sollten
diese naturnah bewirtschaftet und, wenn nétig, naturnah ausgebaut werden (z.B. durch die Schaffung von
Retentionsflachen oder die Reaktivierung von Altarmen). Mit der Verbesserung der Wasserqualitat und
des o6kologischen Zustands des Oberflachengewadssers, wie sie bereits in der Europdischen Wasser-
rahmenrichtlinie gefordert wird, sinkt die Anfalligkeit der aquatischen Okosysteme gegeniiber
Veranderungen durch den Klimawandel" (ZEBISCH et al. 2005). Grundlegend fiir das Wasserhaushalts-
konzept einer Region ist aber auch die Baumartenwahl der Waldbaugebiete. So verdunsten z.B. Kiefern
mehr als Eichen und sollten daher in durch Sommertrockenheit gefahrdeten Gebieten nicht mehr
nachgepflanzt werden (KRIEBITZSCH et al. 2005).

Grundwasser

Die prognostizierten Veranderungen hinsichtlich der Grundwasserneubildung sollten Eingang in die
Planung und Ausgestaltung von regionalen Bewirtschaftungsplanen finden. Diese orientieren sich zurzeit
Uberwiegend an der Aufrechterhaltung einer bestimmten Grundwasserneubildungsrate innerhalb eines
Gebietes, die durch Wasserentnahmen nicht unterschritten werden soll. Zukiinftig sollte hierbei neben
regionalem und saisonalen Grundwassermangel verstarkt der Aspekt von Vernassungen bzw. verstarkter
Auswaschungsgefahr von Schadstoffen betrachtet werden (HLUG 2005). Insofern kommt einem
Okologischen Landbau, der ohne gravierenden Diinge- und Pflanzenschutzmitteleinsatz und intensive
Tierhaltung auskommt, eine wichtige Rolle zu.

Oberflachengewésser

Von den Landern sind im Rahmen des Hochwasserschutzgesetzes bis zum Jahr 2009 Plane aufzustellen,
um einen abgestimmten Hochwasserschutz entlang der Fliisse zu erreichen. Die Pldne miissen auf ein so
genanntes 100jahrliches Hochwasser, also ein Ereignis, dass statistisch einmal in hundert Jahren zu
erwarten ist, ausgelegt sein. Die Uberschwemmungsgebiete und (iberschwemmungsgefahrdeten Gebiete
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kénnten gleichzeitig fir den Schutz von Feuchtbiotopen und Auwélder genutzt werden. Besonders
dynamische Flussauensysteme kdnnen die erwarteten Verdnderungen des Regenregimes abmildern. Sie
sollten von Bebauung und intensiver Landwirtschaft frei gehalten werden. Mit der geplanten EU-
Hochwasserrichtlinie kénnte dieser natirliche, effektive und Kosten sparende Schutz - jeder Kilometer
Deich kostet eine Million Euro - europaweit durchgesetzt werden.

Landwirtschaft

Die Landwirtschaft ist Europas grofter Emittent von N,O und CH; (JANSSENS et al. 2005). In
Deutschland wurden fiir das Jahr 2004 Treibhausgasemissionen von rd. 980 Mt CO,-Aquivalenten
ermittelt, davon rd. 89% CO,, 6% CH, und 5% N,O. Der iberwiegende Teil der Emissionen stammte aus
dem Energie-Sektor, die Landwirtschaft war an den Emissionen mit insgesamt rd. 128 Mt CO,-
Aquivalenten bzw. 13% beteiligt (6% bei CO,, 48% bei CH,, 80% bei N,O) (BMELV 2006). Die
Entwicklung der Emissionen aus der Landwirtschaft folgt im Wesentlichen dem Verlauf der
Tierbestandsangaben. Eine Landwirtschaft, die Tierhaltung und Pflanzenbau integriert und auf den
Einsatz von Mineraldiingern und Pflanzenschutzmitteln weitgehend verzichtet, senkt sowohl die direkten
als auch die indirekten energiebedingten Emissionen und die Stickstoffemissionen. Hier liefert die
Vergroerung des Flachenanteils des 6kologischen Landbaus einen wesentlichen Beitrag (LUCKEMEYER
2005).

Durch geeignete und ggf. auch an veranderte klimatische Bedingungen angepasste Bewirtschaftung land-
und forstwirtschaftlicher Boden muss die Bodenerosion und der Verlust organischer Bodensubstanz
weitgehend vermieden werden. Nach Berechnung von NEUFELDT (2005) fur Ackerland in Baden-
Wirttemberg kénnten beispielsweise durch die Umstellung von 40% der Ackerflache auf konservierende
Bodenbearbeitung ca. 5-14% der landwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen reduziert werden. Die
Erhaltung des standorttypischen Humusgehaltes ist bereits eine wichtige Anforderung der guten
fachlichen Praxis der Bodenbewirtschaftung (8 17 Bundesbodenschutzgesetz). Flachendeckende Daten
zum Gehalt an organischer Substanz und zu Verlusten an organischer Substanz in den Bdden
Deutschlands liegen jedoch nicht vor (Bundestagsdrucksache 16/2411, 17.08.2006). Auch in Bdden
erleichtert eine hohe Biodiversitdt und die Mdglichkeit fur Arten zu wandern die ggf. erforderliche
Anpassung an veranderte Klimabedingungen.

Eine wahrscheinliche Verknappung von Wasser und die Zunahme von extremen Wetterbedingungen
konnten niedrigere Ernten und eine hohere Variabilitdit von Ernteertrdgen verursachen sowie eine
Abnahme geeigneter Anbaugebiete fur die herkémmlichen Feldfruchtarten (OLESEN & BINDI 2002). Dies
bedeutet, dass die Landwirtschaft sich von Anbausystemen, welche die Effizienz auf Kosten von breiteren
Umweltvertraglichkeitszielen maximieren, wegbewegen muss (BINDI & HOWDEN 2004). Um mdglichst
vielen, mit Unsicherheiten behafteten Auswirkungen des Klimawandels zu begegnen, sind neben dem
Anbau angepasster Sorten neue, angepasste Anbauverfahren zur Bodenschonung und Wassereinsparung
zu fordern (vgl. MEYER 2005; ALTIERI 1999). Dazu gehdren zeitliche und 6rtliche Mischkulturen,
Mulchverfahren und die pfluglose Bodenbearbeitung. Durch solche Verfahren wird nicht nur der
Wasserverbrauch durch Verdunstung verringert, sondern auch die Freisetzung von Kohlenstoff minimiert
und die Erosionsgefahr gesenkt. Gleichzeitig wird die Bodenbiodiversitat bewahrt und die
Agrobiodiversitat und die Biodiversitat von Agrarrdumen allgemein gefordert. Eine Diversifizierung des
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Fruchtartenspektrums verringert die Gefahr von ErnteeinbuRen durch Klimaextreme und Schéden durch
Schédlingsbefall.

Forstwirtschaft

Vielféaltige Wélder mit naturnaher Artenzusammensetzung und breiter genetischer Amplitude bieten
angesichts der flr den konkreten Waldstandort kaum vorhersagbaren Folgen der Klimaénderung die beste
Voraussetzung fur anpassungsfahige und damit auch kinftig stabile Walddkosysteme. Neben der
Forderung der Artenvielfalt kommt der Forderung der genetischen Vielfalt eine wichtige Rolle zu.
Anpassung auf genetischer Ebene schliet auch die Foérderung von besonders angepassten, z.B.
trockentoleranten Herkinften ein (KRIEBITZSCH et al. 2005). Das nationale Programm zur Erhaltung und
Nutzung forstgenetischer Ressourcen bietet hier einen guten Ansatz.

Einer zusétzlichen Verringerung des Wasserangebots, v. a. durch ein Absinken des Grundwasserspiegels,
ist entgegenzuwirken. Beispielsweise konnte das auch durch die Wiederverndssung von Auenwaldern
geschehen, wodurch gleichzeitig Forderungen des Naturschutzes unterstiitzt wirden.

Die Biodiversitat und den Boden schonende Bewirtschaftungsformen schiitzen gleichzeitig die Funktion
der Waélder als Kohlenstoffsenke (s. 0.). Insofern kommt insbesondere dem 6kologischen Waldumbau in
Deutschland eine wichtige Rolle zu (FRITz 2006).

Stadtplanung
Ein Bundel von Anpassungsmalinahmen betrifft den Bereich der klimaorientierten Stadtplanung und

angepassten Architektur. Durch die Bauleitplanung kann auf kommunaler Ebene die Siedlungsstruktur
hinsichtlich des Klimaschutzes optimiert werden. Gerade in Ballungszentren werden in Zukunft eine
ausreichende Frischluftzufuhr und Kalteinseln von Bedeutung sein. Der Rickhalt von Niederschlags-
wasser sollte gewahrleistet sein und zur Verringerung des Uberschwemmungsrisikos beitragen. Dach-
und Fassadenbegriinung tragen sowohl zum Schutz der Biodiversitat als auch zur Temperatursenkung in
Gebauden bei und haben somit ein Potenzial, die vermehrte Installation von Klimaanlagen zu verringern.

3. Zusammenfassung

Der Zusammenhang zwischen Klimawandel und Biodiversitatsschutz benétigt eine erhohte politische und

offentliche Aufmerksamkeit und stellt ein zentrales Handlungsfeld fir die nationale Klimaschutzstrategie

dar (vgl. EPPLE 2006). Zukinftig missen auf den Ebenen von Bund, Landern und Kommunen

systematische Strategien zur Anpassung klimasensitiver Systeme durch verstarkten Naturschutz und

angepasste Wirtschaftsformen entwickelt werden, die gleichzeitig den Ausstoll klimarelevanter Gase

reduzieren. Ein solches Treibhausgas-orientiertes Landmanagement sollte insbesondere drei Ebenen

beachten:

— heutige Kohlenstoffsenken (Walder, Griinland) erhalten und starken

— angepasste landwirtschaftliche Bewirtschaftungsformen, um die Emissionen von Ackerbdden zu
reduzieren oder diese in Senken umzuwandeln

— strikter Schutz der heutigen grolRen Kohlenstoffspeicher Feucht- und Moorgebiete, Béden und alte
Waélder, da ein Kohlenstoffverlust sehr viel schneller geschieht als eine Kohlenstofffestlegung.
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Neben den positiven klimatischen Auswirkungen der Treibhausgasreduzierung (v. a. der Kohlenstoff-
speicherung) werden durch Maftnahmen, die einen Kohlenstoffvorrat im Boden steigern, gleichzeitig die
Biodiversitat sowie der Wasserhaushalt und die Nahrstoffzyklen terrestrischer Okosysteme positiv
beeinflusst. In den fur Deutschland berechneten Klimaszenarien fehlen bislang die Folgen von
Landnutzungsanderungen und mussen dringend ergénzt werden.

Grundbedingungen fir die nationale Klimaschutzstrategie sollten daher sein, dass

— eine intensive Diskussion tber Anforderungen und Ldsungsmoglichkeiten zwischen den Ressorts
sowie zwischen Bund, Landern und Kommunen gefihrt wird und

— Synergieeffekte genutzt und zu einer integrierten Strategie zusammengefihrt werden.

Ahnliche Forderungen gelten auch fir die europaische Ebene, auf der die Europaische Kommission die
Veroffentlichung eines Griinbuchs zu Anpassungsstrategien an den Klimawandel in der EU fiir den
Beginn des Jahres 2007 geplant hat.
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Schutzgebiete Deutschlands im Klimawandel — Risiken und

Handlungsoptionen
WOLFGANG CRAMER, FRANZ BADECK, KATRIN VOHLAND , STEFAN KLOTZ, INGOLF KUHN, JAN
HANSPACH, STEFAN KREFT, PIERRE L. IBISCH, KATRIN BOHNING-GAESE & IRINA LAUBE

Schutzgebiete in Deutschland werden in den kommenden Jahrzehnten durch den Klimawandel erhebliche
Verénderungen ihres naturradumlichen Potenzials unterworfen werden — unabhéngig von der Unsicherheit
im regionalen Muster des Klimawandels. Dieses Problem stellt die nationale Naturschutzstrategie,
einschlielllich der Einhaltung internationaler Abkommen, vor neue Herausforderungen. In dem Projekt
,Schutzgebiete Deutschlands im Klimawandel — Risiken und Handlungsoptionen’ soll eine umfassende
und reprasentative Liste deutscher Schutzgebiete einer Risikoabschatzung mit neuesten Methoden der
statistischen und prozessbasierten Simulation von Klimawirkungen unterworfen werden. Damit wird
geprift, mit welcher Wahrscheinlichkeit der jeweilige Schutzzweck auch in der naheren Zukunft erreicht
werden kann. Aus der o©kologischen Risikoabschatzung sollen Optionen fur eine dynamisierte
Naturschutzpolitik abgeleitet werden.

Das primare Ziel des Projektes ist es also, fiir eine moglichst umfassende und reprasentative Liste der in
Deutschland vorhandenen Schutzgebiete zu untersuchen, inwieweit der Klimawandel Risiken im Sinne
der jeweiligen Schutzzwecke fir das 21. Jahrhundert erwarten Isst.

Das zweite Ziel des Projektes ist es, konkrete Schritte in Richtung auf die erforderlichen Anpassungen
zumindest auf nationaler Ebene in angemessenen Zeitrdumen mdglich zu machen.

Dieses vom Bundesamt fuir Naturschutz (BfN) finanzierte Forschungsprojekt begann am 21.08.2006 und
hat eine Laufzeit von drei Jahren. In einem ersten Schritt werden die insbesondere Uber die Natura-2000-
Schutzgebiete zur Verflgung stehenden Daten analysiert und die reprasentativen Schutzgebiete

ausgewahlt, in denen Untersuchungsschwerpunkte liegen werden.

Von besonderer Wichtigkeit ist die projektbegleitende Arbeitsgruppe (PAG), in der sowohl
Mitarbeiterinnen des BfN und von Naturschutzverbanden als auch die Bundeslander vertreten sind.

Weitere Informationen: www.pik-potsdam.de/ Schutzgebiete
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Sachstandsbericht zum Thema ,,Bewertung der Auswirkungen von
Klimaveranderungen auf die deutsche Landwirtschaft und Malinahmen zur

Anpassung*
MICHAELA SCHALLER & HANS-JOACHIM WEIGEL

Hauptziel der im Auftrag des BMELV durchgefiihrten Studie ist es, den Sachstand Uber mdgliche
Wirkungen des Klimawandels auf die deutsche Landwirtschaft zusammenzustellen und MaRnahmen zur
Anpassung der deutschen Landwirtschaft an den Klimawandel aufzuzeigen. Die letzte fir die deutsche
Situation maBgebliche Zusammenstellung zum Thema Klimawandel und Landwirtschaft ist mehr als zehn
Jahre alt. Zwischenzeitlich sind zahlreiche neue wissenschaftliche Daten sowohl zum zeitlichen und
raumlichen AusmaR der Klimaanderungen als auch zu mdglichen Wirkungen der verschiedenen
Klimaelemente auf die Landwirtschaft erarbeitet worden. Insbesondere sind hier die im Auftrag des UBA
erstellten regionalisierten Klimamodelle fiir Deutschland sowie diverse Landerstudien zu Auswirkungen
von Klimaverdnderungen u.a. auf die Landwirtschaft zu nennen. Diese neuen Erkenntnisse sollen
zusammengefasst und bewertet werden. Mit den Arbeiten zu dieser Studie, die (iber einen Zeitraum von
zwei Jahren erstellt werden soll, wurde im November 2005 begonnen. Dabei werden - regional
differenziert - die wichtigsten landwirtschaftlichen Produkte bzw. Produktionszweige im Vordergrund
stehen. Beriicksichtigt werden auflerdem Studien aus dem européischen und internationalen Raum mit
ahnlichen standortkundlichen Voraussetzungen und Zielsetzungen.
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Anpassung der Landnutzung an den Klimawandel - naturschutzfachliche

Konsequenzen
STEFAN KREFT & PIERRE L. IBISCH

Viele Naturschutzakteure scheinen den drastischen und sich fortwéhrend beschleunigenden globalen
Umweltwandel bisher zu unterschétzen. Der Sektor selbst wird sich bezliglich seiner Zielkonzepte und
Arbeitsweise in erheblichem Malie an die Folgen des unvermeidbaren schnellen Klimawandels anpassen
missen. Dabei geht es u. a. darum, den dynamischen Charakter von biologischen Systemen anzuerkennen
und statische Naturideen zu verwerfen. Es bedarf einer eingehenden Reflektion des Selbstverstdndnisses
und des wissenschaftlichen Fundaments des Naturschutzes. Wenn Naturschiitzer es vorziehen, ihre
Managementmalnahmen stets auf statistisch gesicherte Befunde zu griinden, kann deren Effektivitét nicht
sichergestellt werden. Vielmehr geht es unter Wahrung des Vorsorgeprinzips um die Annahme von
Ansétzen des Risikomanagements. Entsprechend kommt es darauf an, Naturschutz wesentlich
antizipierender und pro-aktiver zu gestalten. Damit steht der Naturschutz u. a. auch vor der grof3en
Herausforderung, die realen oder potenziellen Anpassungen anderer Landnutzungssektoren an die
erwarteten Klimadnderungen rechtzeitig zu verstehen und zu begleiten. Hinzu kommt, dass
landnutzungsgebundene Sektoren wie etwa Forstwirtschaft und Landwirtschaft vermehrt Beitrdge zum
Klimaschutz leisten, welche mit naturschutzfachlichen Implikationen einhergehen.

Die Integration der vielféltigen Folgen des Klimawandels ins Naturschutzhandeln muss als eines der

dringlichsten Querschnittsthemen verstanden werden. Eine Reihe von Bespielen von (mdglichen)

Anpassungen der Sektoren Forstwirtschaft, Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, Tourismus und

Siedlungswesen an den Klimawandel macht deutlich, dass die Antworten im Spannungsfeld der

folgenden Fragen gefunden werden missen:

¢ Intersektorielle Konflikte: Wo bestehen offensichtliche Konflikte mit Zielen/Instrumenten anderer
Sektoren bzw. wo sind sie wahrscheinlich?

o Intersektorielle Synergien: Inwieweit ergeben sich fiir den Naturschutz Synergien mit anderen
Sektoren?

o Intrasektorielle Konflikte: Inwiefern besteht Bedarf an Diskussion und konzeptioneller
Weiterentwicklung hinsichtlich der Ziele und Managementansétze des Naturschutzes?

Der Bereich der Forstwirtschaft ist - vor dem Hintergrund des Nachhaltigkeitsgedankens und der
erforderlichen Langfristigkeit der forstlichen Planung - bereits relativ stark gegeniliber den Wirkungen der
Klimadnderungen sensibilisiert. Unabh&ngig davon hat die Forstwirtschaft in den letzten Jahrzehnten, mit
groRer Zustimmung aus naturschutzfachlicher Sicht, strukturreiche Wélder mit hohem Laubbaumanteil,
autochthone Arten und lokale/regionale Herkiinfte gefordert, eine Verlangerung der Umtriebszeiten
erreicht (incl. Toleranz/Forderung der ,,Biotopbdume® etc.) und groRere Kahlschldge weitgehend
vermieden. Diese Entwicklung hat zur Formulierung von Vorschldgen zur Ausgestaltung einer guten
fachlichen Praxis geflihrt. Andererseits werden nun auch in der Forstwirtschaft ansatzweise
Anpassungsmafnahmen wie die Verwendung von nicht standortheimischen Baumarten, von Saat- und
Pflanzgut anderer Herkiinfte und (im Ausland) von genmanipulierten Pflanzen diskutiert. Mogliche und
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konkrete KlimaschutzmaBnahmen (als Folge der Nutzung von Holz als Energietrager) betreffen u. a.
verkirzte Umtriebszeiten, Aufforstung und Pflege von Nieder- und Mittelwéldern, die Verwendung
schnell wachsender Baumarten und eine Verringerung des Holzvorrates auch in Hochwaéldern.

Das sich in jungerer Vergangenheit abschwéachende Konfliktpotential zwischen Naturschutz und
Forstwirtschaft wird damit unter Umstdnden wiederbelebt, allerdings unter den Vorzeichen einer
erheblichen Schwachung der Naturschutzposition in Folge der Verénderung der Gesetzgebung (v. a. im
Kontext der Foderalismusreform).

Es ist eine thematisch, regional und zeitlich differenzierte Reaktion gefordert. So wird der Naturschutz
geschlossen und vermutlich in Synergie mit den meisten Akteuren in der Forstwirtschaft gegen eine
Verwendung gentechnisch manipulierter Pflanzen votieren. Hingegen gibt z. B. die Reduktion des
Holzvorrates fiir den Naturschutz Anlass zur Konfrontation mit der Forstwirtschaft. Zu anderen Aspekten
der forstwirtschaftlichen Landnutzungsédnderungen fallt es momentan schwerer, eine konsistente
naturschutzfachliche Position zu formulieren, z.B. wo und unter welchen Bedingungen die ,,Rlickkehr*
von Niederwéldern (in veranderter Form) gutzuheiffen und in welchen Fallen sie abzulehnen ist. Ein
wichtiger Aspekt wird in der Debatte auch die waldbauliche Anpassung an den Klimawandel sein — es ist
durchaus denkbar, dass gegenwaértig gangige Praktiken zur Minderung der Klimawandel-Resistenz der
Waldékosysteme fiihren.

Besonders schwerwiegende Zielkonflikte — sowohl intra- wie intersektoriell — deuten sich fur den
Naturschutz im Rahmen der Reaktionen der Landwirtschaft auf den Klimawandel an. Der zu erwartende
Anbau von fir Deutschland neuartigen Feldfriichten (z.B. Soja) mag dabei als noch weniger
problematisch zu beurteilen sein. Wichtige potenzielle Konflikte beziehen sich auf den
Landschaftswasserhaushalt, der durch bestimmte landwirtschaftliche Praktiken beeinflusst wird (z. B.
Bewaésserung). GroRere Probleme kdnnten sich nicht nur vor dem Hintergrund hydrologischer Aspekte im
Rahmen von strukturell wirksamen Landnutzungsveranderungen ergeben, wie etwa der Aufforstung von
~Energiewdldern“ auf ehemaligen landwirtschaftlichen Flachen. Gegenwértig erfahren nachwachsende
Energietrager (v.a. Olpflanzen, Getreide und Holz) in Deutschland groRe Aufmerksamkeit als
,emissionsneutrale’ Brennstoffe. Die Gewinnung von Biokraftstoffen geht in Anbetracht der Tendenzen
zu Umstellungen des Anbaus von erndhrungsrelevanten Produkten auf energetisch nutzbare Feldfriichte
und zu Aufforstungen von Brachen und aufgegebenen Ackern mit Niederwaldern aus schnell wachsenden
Baumen, gemeinsam mit klimawandelbedingten Ernteeinbuf3en, stark zu Lasten der Nahrungsmittel-
produktion.

Ungeachtet der Tatsache, dass Deutschland mégliche Nahrungsmitteldefizite durch Importe ausgleichen
kann, vergrofRert die geschilderte Entwicklung die globale Licke in der Erndhrungsversorgung. Hinzu
kommt, dass Deutschland, wie auch viele andere Lander, auf den Import billiger Bioenergietrager setzt —
die im Falle von Holz vielfach aus natirlichen oder naturnahen Waldern stammen. Insgesamt wird die
ErschlieBung von immer neuen Flachen in bisher von der menschlichen Nutzung (weitgehend)
verschonten Okosystemen erforderlich. Diese Wirkung ist im globalen Zusammenhang in zweierlei
Hinsicht fatal: Zum einen werden hiermit Emissionen von Treibhausgasen durch Waldvernichtung
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befordert, was die Klimaschutzbemiihungen hinsichtlich nachwachsender Energietrdger ad absurdum
fihrt. Zum anderen verstarken sich zusatzlich die Schwierigkeiten, die Erhaltung der Biodiversitat
einschlieRlich funktionaler Okosysteme zu bewerkstelligen.

Bezuglich der Wasserwirtschaft lassen sich zum einen Synergien mit Naturschutzinteressen
identifizieren: z.B. GrabenschlieBungen, Schaffung von Uberflutungsfliachen, wasserbaulicher Riickzug
von Ufer bzw. Kiste. Kritisch sind unter Umstdnden MaBBnahmen wie Fahrrinnenvertiefung,
Deicherhéhung oder Bewasserung zu beurteilen. Beim Anstauen von FlieRgewdssern zur Sicherung eines
Mindestpegels sind nach dem gegenwartigen Diskussionsstand differenzierte naturschutzfachliche
Fallentscheidungen nétig.

Aus zu erwartenden Reaktionen des Tourismus auf den Klimawandel (z.B. Verlagerungen von
Reisezielen und Touristenstromen) ergeben sich Chancen flr den Naturschutz dort, wo der Druck auf
wertvolle Flachen abnimmt. Weiter steigende Extremtemperaturen v.a. im Sommer lassen plausibel
erscheinen, dass die Attraktivitat des Mittelmeerraumes stark abnimmt, wahrend deutsche Kiisten auch
von ausléandischen Gésten starker frequentiert werden konnten. Der beschleunigte Flachenverbrauch und
eine Erschliefung von unter Umstanden noch weniger beeintrachtigten Gebieten konnte eine
aufmerksame kritische Begleitung durch Naturschiitzer erforderlich machen.

Obwohl auch die potenziellen Reaktionen im Siedlungswesen und Wohnverhalten der Bevélkerung
teilweise sehr komplex ausfallen dirften, sollten die Naturschutz-Akteure bemdiht sein, diese zu
antizipieren. Wéhrend z.B. eine vollstandigere Bepflanzung von Déchern, Wénden, Stralenziigen und
anderen Flachen Unterstiitzung durch den Naturschutz finden diirfte, wird erhdhter Wasserverbrauch zur
Pflege von Grinflachen ein unerwiinschter Nebeneffekt sein.

Das Verhaltnis des Naturschutzes zu Strategien von Landnutzern zur Anpassung an Klimawandel bzw.
auch zur Minderung desselben reprasentiert ein Mosaik sowohl von gemeinsamen Interessen als auch von
Gegensédtzen und Konflikten. MalRnahmen des Klimaschutzes und der Anpassung sind unbedingt
ganzheitlich im groReren Zusammenhang zu betrachten. Dabei geht es gerade beziiglich der Ernédhrungs-
und (Bio-) Energieproduktion um eine Analyse der globalen Einbettung der deutschen Systeme:
Malinahmen, die auf regionaler oder nationaler Ebene glinstig erscheinen, missen auch in der globalen
Bilanz vorteilhaft fur Klima und Biodiversitat oder zumindest neutral ausfallen.

Weiterflihrende Schriften sind in Vorbereitung bzw. im Druck.
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Klimaveranderungen und Natura 2000 - Grundlagen und Aktivitaten
JORG PETERMANN

Die Meldung der Natura 2000-Gebiete ist in Deutschland mittlerweile grofitenteils abgeschlossen. Bei
den FFH-Gebieten kann sie als nahezu vollstindig angesehen werden, wéhrend bei den
Vogelschutzgebieten bis voraussichtlich 2008 noch weitere Gebietsmeldungen erfolgen werden.
Insgesamt haben die Meldegebiete (Stand Februar 2006) einen Anteil von 13,5% an der terrestrischen
Landesflache der Bundesrepublik Deutschland. Die FFH-Meldung umfasst 4.617 Gebiete mit 3,3
Millionen ha, (= 9,3%) terrestrischer Flache, die Meldung der Vogelschutzgebiete 558 Gebiete mit 3
Millionen ha (= 8,4%) terrestrischer Flache. Hinzu kommt jeweils noch eine marine Flache von 2
Millionen ha (FFH) bzw. 1,8 Millionen ha (Vogelschutzgebiete). Betrachtet man die FFH-Meldungen im
européischen Vergleich ist Deutschland zwar was die Gebietszahl angeht Spitzenreiter, hinsichtlich des
Flachenanteils jedoch nur auf Platz 18 der EU 25. Detaillierte Angaben finden sich auf der BfN-
Homepage  (http://www.bfn.de/0316_gebiete.ntml) bzw. den Seiten der EU-Kommission
(http://ec.europa.eu/environment/nature/nature_conservation/useful_info/barometer/barometer.htm) (EU-
Barometer fur die einzelnen Mitgliedsstaaten).

Schutzobjekte der Natura 2000-Gebiete im Sinne der FFH- und Vogelschutzrichtlinie sind die
Lebensraumtypen des Anhangs | sowie die Arten der Anhange I, IV und V der FFH-Richtlinie und die
nach der Vogelschutzrichtlinie geschiitzten VVogelarten (Anhdnge | bis VI).

Durch die Phdnomene des Klimawandels wird es zu einer Veranderung von Klimazonen kommen, die
sich v. a. in einer rdumlichen Verschiebung ausdriicken wird. Nicht alle Arten werden dem schnell genug
folgen konnen. Durch die Verinselung und Isolation ihrer Lebensrdume herrscht zudem eine grundlegend
andere landschaftsokologische Grundsituation als in friiheren Warmephasen (BLAB & SCHRODER in
prep.). Dadurch und durch die zu erwartende Entmischung, Auflésung und Neubildung von Lebens-
gemeinschaften ist mit einer zunehmenden Bedrohung der Schutzobjekte und -ziele der Natura 2000-
Gebiete zu rechnen.

Im Hinblick auf die Bedrohung von Schutzgebieten und —objekten der europdischen Naturschutz-
richtlinien durch Klimaveranderungen gab und gibt es beim Bundesamt fiir Naturschutz bislang u. a.
folgende Forschungsprojekte und —aktivitéten:

F+E Vorstudie ,,Klimawandel und Naturschutz in Deutschland” (LEUSCHNER & SCHIPKA 2004)

Im Rahmen einer von November 2003 bis Mai 2004 laufenden Literaturstudie zu den Themenbereichen
»Analyse aktueller Klimatrends®, ,,Klimawirkungsforschung®, ,,Veranderung von Verbreitungsarealen
und ,,Sensitivitatsanalyse von Arten und Lebensgemeinschaften“ kommen die Autoren zu dem Schluss,
dass ,,das bisher vorliegende Wissen fur die Erarbeitung einer Gefahrdungsanalyse und von konkreten

Handlungsvorschlégen fiir einen zukinftigen Naturschutz in Deutschland nicht geeignet ist*.
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F+E ,,Modellierung der Auswirkungen des Klimawandels auf die Flora*

Das Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH (UFZ) als federfihrendes Institut erarbeitet in
diesem von November 2005 bis Dezember 2007 laufenden Projekt gemeinsam mit dem Potsdam Institut
fir Klimafolgenforschung (PIK) sowie dem Institut fir Geobotanik der Universitdt Hannover u. a. die
Klimasensitivitat der in Deutschland vorkommenden wild wachsenden Farn- und Blitenpflanzen auf der

Basis von modellierten und beobachteten Arealverschiebungen
Weitergehende Informationen zum Projekt finden sich unter http://www.ufz.de =» Projekte = Klima-
wandel bzw. im Beitrag von BADECK et al. in diesem Heft.

F+E: ,,Schutzgebiete Deutschlands im Klimawandel — Risiken und Handlungsoptionen*

Laufzeit: August 2006 bis August 2009

Dieses vor kurzem angelaufene Projekt wird federfiihrend vom Potsdam Institut fir Klimafolgen-
forschung mit Unterstlitzung der Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH, des Fachbereichs
Forstwissenschaften der Fachhochschule Eberswalde und dem Zoologischen Institut der Johannes
Gutenberg Universitat Mainz bearbeitet.

Ziele des Projektes, das als reprasentative Untersuchung tber ganz Deutschland durchgefiihrt werden soll,
sind u. a. eine Empfindlichkeitsanalyse fiir typische Arten und Lebensraume des Schutzgebietssystems,
die Darstellung, wie sensitive Arten in bestimmten (Schutz-)Gebieten auf den Klimawandel reagieren und
die Erarbeitung von Handlungsempfehlungen.

Der Schwerpunkt der untersuchten Schutzgebiete wird auf den Natura 2000-Gebieten liegen, weil diese
nicht nur den groRten Teil aller anderen Schutzgebietskategorien enthalten und eine verhaltnisméafRig gute
und einheitliche Datenbasis bieten, sondern fiir sie als wichtiges Instrument der EU zur Erhaltung der
biologischen Vielfalt eine besonders groRe politische Verpflichtung.

Tagung: ,,Klimaverdnderungen und Natura 2000*

Vom 28. bis zum 31. August 2006 fand auf Vilm die Tagung ,,Klimaverdnderungen und Natura 2000*

statt. Die Tagung hatte die Zusammenfiihrung von Aktivitaten und den Austausch von Informationen zum

diesem Thema auf nationaler Ebene zum Ziel. Teilnehmer waren Vertreter von Bund und L&ndern,

Naturschutzverbanden und verschiedenen wissenschaftlichen Institutionen. Die Vortrdge und Diskussio-

nen fiihrten u. a. zu folgenden Schlussfolgerungen:

e Notwendig ist eine verstarkte Forschung zu Klimaeffekten auf Lebensraumtypen und Arten —auch in
Wechselwirkung mit anderen Faktoren

o Als Voraussetzung flr guten Erhaltungszustand und damit bessere Anpassungsfahigkeit an
Umweltveranderungen missen eine Vernetzung von Schutzgebieten, die Sicherung und der Ausbau
von Biotopverbundstrukturen sowie ein angepasstes Management der Gebiete erfolgen.

¢ Die genetische Diversitat von Populationen der Arten muss als VVoraussetzung fiir deren Adaption an
Klimaverénderungen erhalten werden.

Die Beitrage der Tagung werden in der BfN-Schriftenreihe ,,Naturschutz und Biologische Vielfalt”

verdffentlicht.
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MACIS - ein wissenschaftliches Projekt zur Politikberatung im Bereich

Biodiversitat und Klimawandel
INGOLF KUHN, URSULA NIGMANN & JOSEF SETTELE

Da nicht alle Klima bedingten Auswirkungen auf die biologische Vielfalt durch gezielte
Gegenmalinahmen vermindert werden kénnen, missen zusétzlich auch Anpassungsstrategien an diese
Verénderungen auf europdischer und nationaler Ebene entwickelt werden. Mit dem von der Européischen
Union geforderten Projekt MACIS (Minimisation of and Adaptation to Climate Change Impacts on
Biodiversity), das am 1. November 2006 gestartet ist, sollen nun Wege zur Umsetzung der Erkenntnisse
aus der Wissenschaft in konkretes politisches Handeln aufgezeigt werden.

Ziel dieses Projektes ist es, die bereits zu beobachtenden und die bis zum Jahr 2050 vorhersagbaren
Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat fur alle 25 EU-Mitgliedsstaaten wissenschaftlich
fundiert zusammenzutragen und anhand einer Meta-Analyse gemeinsam auszuwerten. Unter Verwendung
von aktuellsten Verbreitungsmodellen ausgewahlter europdischer Tier- und Pflanzenarten sollen die
Konsequenzen vertiefend dargestellt werden. Damit sollen auch die am starksten betroffenen Arten-
gruppen und Lebensrdume ermittelt werden. Aus den Ergebnissen lassen sich dann diejenigen
MaRnahmen identifizieren, die zur Verringerung des Einflusses des Klimawandels auf die Biodiversitat
fuhren oder eine Anpassung daran ermdglichen. Politischen Entscheidungstrégern sollen die notwendigen
Handlungskonsequenzen und deren jeweiligen Prioritdten auf europdischer und nationaler Ebene anhand
eines Leitfadens aufgezeigt werden.

Das MACIS-Konsortium umfasst zwolf Institute aus elf Léandern und wird vom UFZ -
Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle koordiniert. Das Projekt wird in enger Kooperation mit dem
Schwesterprojekt COCONUT (Understanding Effects of Land Use Changes on Ecosystems to halt Loss
of Biodiversity due to Habitat Destruction, Fragmentation and Degradation; Koordinator Dr. Riccardo
Bommarco, Swedish University of Agricultural Sciences) und dem Integrierten Projekt ALARM
(Assessing Large Scale Environmental Risks for Biodiversity with Tested Methods) durchgefiihrt, um die
Integration der Ergebnisse auch zu und in diesen Projekten zu gewahrleisten (siehe auch:
http://www.alarmproject.net; SETTELE et al. 2005).
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3.3 Anpassung an den Klimawandel - Beispiele aus den
Bundeslandern und der Verbandsarbeit

Anpassung an den Klimawandel — Klimawandel in Nordrhein-Westfalen: ein

Situationsbericht
KARSTEN FALK

Der Klimawandel ist eine Tatsache, die in NRW mittlerweile die Agenda zum landespolitischen Handeln
erreicht hat. Der Klimaschutz und die Fragen nach den Auswirkungen des Klimawandels stehen mit an
vorderer Stelle auf dem Arbeitsprogramm.

Fakten in NRW

Der Anteil NRWs an den jahrlichen CO,-Emissionen in Deutschland betrégt ca. 30%. Auf Grund seiner

hohen Industrialisierung und Bevolkerungsgrofie hat NRW damit eine besondere Verantwortung bei der

Einhaltung der Reduzierungsvorgaben. Seit 1990 arbeitet die Energieagentur NRW. Sie wurde als

neutrale und unabhéngige, weil nicht-kommerzielle Institution fiir alle Fragen rund um das Thema

Energie gegriindet. Sie konzentriert sich auf die Beratung und Hilfestellung zur 6konomischen

Energieverwendung, zum wirtschaftlichen Einsatz auch erneuerbarer Energiequellen. In den folgenden

Jahren wurden zur Unterstutzung die Effizienz-Agentur NRW und die Verbraucherzentralen mit einem

erganzenden Auftrag betreut. Der Ansatz im Energieland NRW war damit lange Zeit primar 6konomisch

ausgerichtet. Umweltschutz, Klimaschutz oder namentlich die Verminderung der CO,-Treibhausgase
wurden als Motiv hdchstens nachrangig an die Verursacher/Verbraucher herangetragen.

Im Umsetzungsbericht 2005"" als Beitrag zum Nationalen Klimaschutzprogramm, das ausdriicklich von

NRW unterstitzt wird, werden 31 Mio. t CO, Emissionen als jahrliches Minderungspotential

herausgearbeitet. Es konnte in unterschiedlichen Technologie- und MaRRnahmenfeldern aktiviert werden,

wenn die betroffenen Institutionen oder Personen, zumeist aul’erhalb der Landesverwaltung, mitwirken.

Der Klimawandel in NRW l&sst sich aus drei verschiedenen Blickwinkeln verdeutlichen:

1. klimatologisch® %: Analysiert man die Klimawerte der Lufttemperatur aus dem Zeitraum 1951 —
2000, so liegt dieser Zeitreihe der Jahrestemperaturen ein Trend zum Warmeren zu Grunde, der
regional unterschiedlich, zwischen +1° K und +1,9° K betrdgt. Besonders im Raum KéIn-Bonn, der
Region Aachen und dem 6stlichen Westfalen sind die htheren Erwdrmungstrends zu verzeichnen.
Beim Jahresniederschlag ist der Zeitreihentrend nicht eindeutig. Es gibt regionale Erhéhungen von
bis zu +100 mm Niederschlag und auch mehr, aber ebenso auch Gebiete in NRW, die keinen
Niederschlag zusatzlich erhalten. Es gibt Anzeichen, dass die Tage mit Niederschlag insgesamt

1 Umsetzungsbericht 2005 zum Klimaschutzkonzept NRW, MWME NRW.
Download: http://www.wirtschaft.nrw.de/500/200/300/524_Umsetzungsbericht2005.pdf

2 Bruecke GbR (PIK) 2004: Erstellung regionaler Klimaszenarien fiir NRW, Potsdam im Auftrag der LOBF NRW Download:
http://www.loebf.nrw.de/Bilder_und_Dokumente/PDF_Dokumente/Fachbeitraege_Abteilung_2/klimastudie_nrw.pdf

3 Biodiversitat und Klima - Vernetzung der Akteure in Deutschland 11 -, Falk K., 2006, Regionale Klimaszenarien fir NRW,
S.50f Download: http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/skript180.pdf
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weniger werden und die Starkregentage zunehmen. Allerdings sind diese Tendenzen bisher eher lokal
als flachendeckend fir NRW zu verzeichnen.

2. phénologisch"’: Werden die Pflanzen als Messinstrumente beobachtet, so sind die zeitlichen Trends
bestimmter Entwicklungsphasen ein Hinweis auf die Reaktionen der Pflanzenwelt auf etwaige
Klimaverénderungen. Der Beginn der Apfelbliite kennzeichnet den Frihlingsbeginn. Die
Beobachtungsdaten aus NRW seit 1951 zeigen zundchst einen veranderlichen Friihlingsbeginn, der
vor allem seit den 80er Jahren dann eine deutliche Verfrilhung aufweist. Gegenlber der derzeitigen
gultigen Referenzperiode (1961 — 90) ist dies im Mittel eine Verfrihung von ca. 9 Tagen. Nimmt man
die Zeit zwischen dem Bluhbeginn der Saalweide und der Laubverfarbung der Stieleiche
(phénologische Vegetationsperiode), so ist im Mittel eine Verfriihung von 7 Tagen und eine
Verlangerung der Vegetationsperiode um ca. 9 Tage fur NRW zu beobachten.

3. okologisch: Uber das Rheintal sind im Siiden von NRW einige Insektenarten eingewandert, die es
vorher als Wérme liebende Arten in NRW nicht gab (z.B. Wespenspinne, Dornfingerspinne,
Weinhahnchen, Odlandschrecken). Ihre Anwesenheit ist ein Hinweis auf den Klimawandel, wobei
hier vor allem die haufigeren warmen und trockenen Sommer ausschlaggebend waren. Bei
Pflanzenarten ist die eindeutige Beziehung zum Klimawandel noch nicht nachzuvollziehen. Warme
liebende Pflanzen gibt es zwar h&ufig in den Stadten und so geschiitzt vor intensiven Nachfrosten in
Garten, aber eine kausale Abhéangigkeit zum Klimawandel ist noch offen. Ebenso kann zurzeit in
NRW die Betroffenheit von Okosystemen und Lebensraumen noch nicht eindeutig belegt werden.
Die gleichfalls auf sie wirkenden Stressfaktoren, wie z.B. Landnutzung, Zerschneidung,
Eutrophierung, Neobiota sind zurzeit noch gewichtiger, als die durch den Klimawandel induzierten
Verénderungen.

Szenarien

Ausgehend von einem mittleren, klimatologischen Szenario werden in NRW die Jahresmitteltempera-
turen gegeniber dem Zeitraum 1951-2000 bis 2055 landesweit, mit einigen regionalen Unterschieden, um
2 °K ansteigen. Auch die Niederschlagsmengen steigen bis 2055 weiter an; allerdings mit stark regional
beeinflusster Menge zwischen +5 bis +48 mm Niederschlag im Jahr. Lokale Niederschlagsverminde-
rungen sind ebenfalls nicht auszuschliel3en.

In einer weiteren Studie fur NRW wird das PIK / CEC bis zum Ende des Jahres 2006 die bestehenden
monatlichen und jahreszeitlichen Trends und so das regionale Klimaszenario fiir 2055 differenzieren.

Im UBA-Forschungsbericht5 ,,Klimawandel in Deutschland - Vulnerabilitdt und Anpassungsstrategien
klimasensitiver Systeme® wird NRW im Gegensatz zu anderen Regionen Deutschlands zur Zeit nicht als
unmittelbar vom Klimawandel bedroht eingestuft. Ausgenommen davon sind nur die mit einer
Verstarkung von extremen Witterungserscheinungen verbundenen Risiken durch Hochwasser und
Sturmschdden. Die Ndhe zum Meer und die damit verbundene (berwiegende atlantische Klimapragung
verhindern in NRW noch die negativ zu beurteilenden eindeutigen Klimafolgen. Diese derzeitige
Situationseinschétzung darf nicht missverstanden werden: Die Intensitat und die zeitliche Dynamik des

4 Deutscher Wetterdienst 2006: Datenservice des Phénologischen Dienstes; Daten 1951 — 2005 fiir NRW gemaR den
Empfehlungen der Landerinitiative Kernindikatoren (LI1KI)

5 UBA-FB 000844, Klimawandel in Deutschland - Vulnerabilitat und Anpassungsstrategien klimasensitiver Systeme 2005:
Zebisch, M. et.al. Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung, im Auftrag des Umweltbundesamtes

Download: http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-medien/mysqgl_medien.php?anfrage=Kennummer&Suchwort=2947
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Klimawandels wird auch fir NRW Folgen verursachen, die vorausschauende Strategien und Malinah-
meniberlegungen schon jetzt erfordern.

Anpassungen
Im Folgenden soll mit einige Stichworten der Stand von sektoralen Anpassungsiiberlegungen in NRW zu

den Folgen des Klimawandels flr klimasensitive Bereiche zusammengefasst werden (Stand: September
2006):

1.

Natur und Naturschutz: umfangreiches Bio-Monitoring, das Veranderungen bei Arten, Okosystemen
und in Landschaften wahrnimmt, die gegebenenfalls auch durch den Klimawandel verursacht sein
kdnnen. Das Monitoring selbst fragt nicht nach moglichen Folgen in der Tier- und Pflanzenwelt durch
den Klimawandel und hat hierflr auch explizit keine Indikatoren benannt.

Landwirtschaft: situative, kurzfristige Reaktionen auf Folgen der Witterung, nicht des Klimas. Klima-
folgen fiir Landbau, Tiergesundheit und Pflanzenschutz werden in erste Uberlegungen mit einbezogen.
Forstwirtschaft: fur ganz NRW stehen mittlerweile standdrtliche, rdumliche Modellrechnungen auch
flr variable Klimaeingangsgrofien zur angepassten Baumartenwahl zur Verfligung. Eine Biomasse-
strategie zur Minderung des CO, durch land- und forstwirtschaftliche Energieprodukte ist in Arbeit.
Wasserwirtschaft: Vorbereitung auch auf Extremereignisse verbunden mit dem Klimawandel durch
Analyse der Extremwertstatistiken zur Sicherung der (Trink-)Wasserversorgung und beim Hoch-
wassermanagement. Ein Hochwasserschutzkonzept ist aufgestellt fir den Zeitraum bis 2015.
Gesundheit, Tourismus, Verkehr: Anpassungsiiberlegungen an den Klimawandel sind nicht bekannt.

Fazit

Im Energieland NRW stehen die CO,-Minderungsmafinahmen im Vordergrund und sind zurzeit mit
Handlungskonzeptionen aktiver ausgerichtet als Anpassungsstrategien.

Energieeffizienz und Energiesparen werden nur nachrangig als Maltnahmen zum Klimaschutz
vermittelt.

In NRW ist es nicht mehr entscheidend, den Klimawandel zu beweisen, sondern man muss sich mit
seinen Wirkungen und Folgen auseinandersetzen.

Es gibt klimasensible Bereiche (u. a. Natur, Landwirtschaft, Gesundheit, Tourismus, Verkehr), bei
denen der Klimawandel (noch) nicht in aktive Handlungsstrategien erfasst ist.

Fur NRW wird ein abgestimmtes Klimaschutzprogramm bendétigt, das nicht nur den Treibhauseffekt
mindert, sondern auch in konkrete \Vorgehensstrategien bei Anpassungsmafnahmen einmiindet®; ein
aktives NRW — Klimaschutznetzwerk fiir koordinierte Handlungen.

Zur Erhaltung der Biodiversitat missen realistische Handlungsméglichkeiten geprift und evaluiert,
aber auch die Duldung von Veranderungen in den Lebensraumen akzeptiert werden.

Die Vulnerabilitdtsabschatzung von Lebensraumtypen und ihren Arten ist noch starker zu
regionalisieren - unterhalb des MaRstabs von GroRlandschaften, wobei die individuellen,
standortlichen Bedingungen deutlicher hervor treten, d.h. vor allem eine starkere Beriicksichtigung
von Relief-, Bodenwasserverhéltnissen und Biotopverbundeigenschaften erfordern; Erstellung von
Risikokarten.

Seit Oktober 2006 ist eine Strategie zum Klimaschutz fiir den Bereich des Umweltministeriums NRW in Arbeit
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Die Dynamik und Intensitat des Klimawandels und der durch ihn veranlassten Wirkungen muss
wissenschaftlich zuverldssig beobachtet und prognostiziert werden.

Klimawandel macht nicht an Landergrenzen halt: Fur den Klimawandel und die durch ihn
verursachten Folgen ist bundesweit die Umsetzung von einheitlichen Beobachtungs-, Qualitéts- und
Dokumentationsstandards im Zuge eines Monitorings zu fordern

Folgen extremer Witterungen werden eher dem Klimawandel zu gerechnet und miinden schneller in
HandlungsmaRnahmen. Eine begleitende Kommunikationsstrategie zur Information und zur
Beteiligung der Bevolkerung ist erforderlich.
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Klima — Wandel — Alpen: Tourismus und Raumplanung im Wetterstress
NILS ZIERATH

Uberblick

Die prognostizierten Klimadnderungen wie das Ansteigen der Durchschnittstemperaturen, die Zunahme
von Extremwetterereignissen und Sommertrockenheit oder das Abschmelzen der Gletscher treffen in den
Alpen einen besonders sensiblen Raum. Auswirkungen auf Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft zeigen
sich bereits heute.

Auf der diesjahrigen Jahresfachtagung der Internationalen Alpenschutzkommission (CIPRA) im
bayerischen Bad Hindelang stand daher auch das Thema Klima im Mittelpunkt. In einer Resolution
fordert die CIPRA, dass alle Klimaschutzanstrengungen intensiviert und zukunftsfahige Strategien flr
den Umgang mit den Folgen des Klimawandels entwickelt werden.

Klimawandel im Alpenraum

Die beiden zentralen Aspekte des Klimawandels im Alpenraum kdnnen mit den Schlagworten Tempera-
turanstieg und Veranderung des Niederschlagsregimes umrissen werden.

Die Erwarmung der unteren Luftschichten verlief im bayerischen Alpenraum mit 2K seit 1880 doppelt so
schnell wie im globalen Mittel. Dieser Trend wird sich fortsetzen. Bis 2050 werden die Temperaturen in
Bayern durchschnittlich um 1,5-2K steigen (KLIWA 2005), wobei die Zunahme im Winter mit 2K
starker ausfallen wird als im Sommer (1,4K). Die Temperaturzunahme beruht auf einem sich selbst
verstarkenden Prozess: Geht die Schneebedeckung der Alpen durch Erwédrmung zurlick, fihrt die
intensivere Absorption zu einem verstarkten Temperaturanstieg. Die Topographie verstérkt diesen Effekt,
da Hanglagen groRere Heizflachen fir die bodennahen Luftmassen bieten.

Mit steigenden Temperaturen nimmt die Jahresniederschlagsmenge mit durchschnittlich etwa 7% pro 1K
Erwérmung. Zukunftig wird die Niederschlagszunahme in zweifacher Hinsicht ungleichméaRig erfolgen.
Tage mit geringen Niederschlagsmengen werden ab- und Tage mit groRen Niederschlagsmengen, d.h.
auch Extremereignisse werden zunehmen. Die Spétwinter- und Frihjahrsmonate werden (iberdurch-
schnittliche Niederschlagszuwachse erfahren und Tage mit hohen Niederschlagswerten (N>25mm)
bayernweit im Winter um etwa 100% zunehmen (KLIWA 2005). Der Trend der saisonalen
Niederschlagsumverteilung zugunsten der Spatwinter- und Frihjahrsmonate, der in den letzten 30 Jahren
bei 20-30% lag, wird sich fortsetzen.
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Auswirkungen des Klimawandels

Naturgefahren spielen im Alpenraum schon immer eine sehr groRe Rolle, z.B. Felsstiirze, Lawinen,
Muren und Hochwdsser. Katastrophenschdden werden im Alpenraum zum Uberwiegenden Teil von
Extremwetterereignissen verursacht.

Mit der zunehmenden Erwarmung steigt die Katastrophengefahr erheblich. Die verkirzte Winterperiode
und die gleichzeitige Zunahme von Starkregenereignissen wahrend der Schneeschmelze verringern die
Zwischenlagerkapazitdt von Niederschlag als Schnee erheblich, was mittelfristig zu mehr Muren und
Hochwassern in dieser Jahreszeit flihren wird. Bereits gegenwartig fihren vermehrte Extremwetterlagen
im Sommer zu einer erh6éhten Murenaktivitat und haufigeren Hochwéssern. Winterstiirme werden durch
die Verlagerung regionaler Drucksysteme zunehmen und die sommerliche Trockenheit vermehrt Diirren
und Waldbrande auslosen. Allgemeine Aussagen zur Entwicklung der Lawinengefahr sind derzeit
unsicher. Gebiete in geringeren Hohenlagen (z.B. Siedlungen und Skigebiete in Bayern) sind durch
saisonal kurzere und weniger méchtige Schneebedeckungen weniger gefahrdet, wahrend hohere Lagen
durch Starkregenereignisse und daraus resultierende machtigere und labilere Schneebedeckungen starker
von Lawinenabgangen betroffen sein werden.

Insbesondere fir den Wintertourismus fihrt der Klimawandel zu groRen Herausforderungen. Um
Skigebiete wirtschaftlich betreiben zu kénnen, muss der Betrieb in sieben von zehn Jahren an mindestens
100 Tagen pro Saison moglich sein. Dies ist ab einer Schneehéhe von 25cm gewahrleistet. Jedoch nahm
beispielsweise in Osterreich die Dauer der Schneebedeckung zwischen 1961 und 1990 in Hohenlagen
zwischen 1.100 und 1.950 m um ca. 19 Tage ab. Kunstschneeproduktion ist an Temperaturen unter dem
Gefrierpunkt gebunden. Daher sinkt die Wirtschaftlichkeit von Beschneiungsanlagen dramatisch, wenn
zukiinftig die Anzahl der Frost- und Eistage selbst auf Héhen um 2.000 m schrumpfen und gleichzeitig
Energiepreise steigen werden. Im deutschen Alpenraum werden, bei einem erwarteten Anstieg der
Schneefallgrenze um 300-400 m in den né&chsten 30 Jahren, nur noch zwei Skigebiete (Zugspitze und
Oberstdorf) berleben kénnen.

MalRnahmen

Die zugige Umsetzung von Vermeidungs- und Anpassungsstrategien — global, regional, lokal — ist die
notwendige Voraussetzung zur Bewaltigung des Klimawandels. Regional sind im alpinen Naturgefahren-
management erste Ansatze erkennbar. Im Hochwasserschutz wird ein ,,Klimaanderungsfaktor” von 15%
bei der Bemessung wasserwirtschaftlicher Anlagen berilicksichtigt (KLIWA 2006). Dariiber hinaus
koénnen Katastrophen durch integrierte Managementplane, die sowohl die gezielte (Um)Leitung eines
Hochwassers, als auch versicherungsrechtliche Aspekte umfassen ,,geplant” werden. Der Ausbau von
Hochwasserschutzanlagen kann nie absolute Sicherheit bieten. Zudem werden derzeit Flusstéler (z.B.
obere Iller) aufgeweitet, Deiche zurlickgesetzt und Retentionsflachen geschaffen, um Hochwasserspitzen
abzufangen und auch Unterlieger zu schitzen. Dies ist angesichts der geringen Flachenreserven, der
Forderung nach einem angemessenen Schutz der Anlieger und dem weiter steigenden Wohnfléachenbedarf
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oft problematisch. Die MaRnahmen déampfen jedoch nicht nur Hochwasserspitzen. Sie erméglichen auch
die Schaffung 6kologisch wertvoller Auenwalder, starken die Flussokologie und setzen den Flussraum als
Ganzes &sthetisch und damit auch touristisch in Wert.

Der Umbau der Schutzwalder von Fichtenmonokulturen zu naturnahen Bergmischwaldern ist ein weiteres
Instrument um dem Klimawandel zu begegnen. Letztere werden durch die Erwérmung nicht nur 6kolo-
gisch begunstigt, sondern verringern als Wasser- und Geschiebespeicher Hochwasserspitzen und die
Gefahr von Muren nach Starkniederschlagen. Gleichzeitig erhdhen sie die biologische und demo-
graphische Heterogenitat und damit die Stabilitdat und Schutzfunktion der Bergwélder (BSELF 2000).
Zudem werden Bergmischwalder gegeniiber Fichtenforsten als deutlich attraktiver empfunden (GUTHLER
2006) und untersttitzen somit die zukiinftig notwendige Umorientierung der Tourismusbranche.

Der Klimawandel beeintrachtigt insbesondere den Wintertourismus im deutschen Alpenraum. 16 der 19
grofRen Skigebiete sind aus klimatischer Sicht nicht Uberlebensfahig. Gleichzeitig nimmt die Konkurrenz
durch den massiven Ausbau hdher gelegener Regionen (z.B. Tirol) zu. Die Tourismusbranche muss
daher:

1. das touristische Angebot aktiv diversifizieren, und sich als regionaler Trendsetter zu positionieren,
2.einen Bewusstseinswandel vollziehen und

3. Anpassungsstrategien nicht als Notfallprogramm fiir die schneelose Zeit betrachten und vermarkten.

Noch keine Tourismusgemeinde présentiert sich explizit als schneeunabhéngiges Ganzjahresreiseziel,
obwohl dies mittelfristig nicht nur notwendig ist, sondern derzeit aufgrund des Alleinstellungsmerkmals
wirtschaftlich hoch attraktiv wére. Zudem sollte die Branche die Sommersaison stérken, und neue
Zielgruppen, z.B. Sudeuropaer auf der Flucht vor heilen Sommern, erschlieBen. Unterstiitzt werden muss
dieser Wandel durch die Neuausrichtung der wirtschaftspolitischen Forderinstrumente, die in Bayern den
Aus- und Neubau von Kunstschneeanlagen zukinftig mit 2,4 Mio. Euro aus Landesmitteln subventio-
nieren (BL 2005).

Ausblick

Die CIPRA fordert die Entwicklung und Umsetzung umfassender VVermeidungs- und Anpassungsstrate-
gien an den Klimawandel und deren verbindlicher Verankerung auf allen Akteursebenen im Alpenraum,
insbesondere der Alpenkonvention.

Die Alpen mit ihren Ressourcen an Holz, Wasser, Sonne, Wind und Geothermie haben das Potential, als
Modellregion ihren Energiebedarf durch regenerative Energien zu decken, und damit die VVorgaben des
Kyoto-Protokolls auf regionaler Ebene bei weitem zu Ubertreffen. Die konsequente Nutzung aller
vorhandenen Energieeinsparpotenziale ermdéglicht die Deckung des verbleibenden Energiebedarfs aus
regenerativen Energiequellen, ohne weitere erhebliche Eingriffe in die Natur und das Landschaftsbild zu
vollziehen.

49



Anpassung an den Klimawandel — Beispiele aus Landern und Verbanden

Die CIPRA erachtet es als vordringlich

o die Ausgleichsfahigkeit der Natur zu fordern. Dazu gehoren Schutz und Sanierung naturnaher
Bergwalder, Sicherung und Ausweisung von Retentionsrdumen an Flussen und Béchen, Renaturierung
von FlieBgewassern und die Einschrankung der Flachenversiegelung. Dartber hinaus fordert sie die
Neuerstellung bzw. Uberpriifung von Naturgefahrenzonenkarten im Alpenraum unter dem Aspekt des
Klimawandels, ihre verbindliche Beriicksichtigung in der Raumplanung und, wo erforderlich,
Ruckwidmungen von Fldchen.

o alle mittel- und langfristigen touristischen Investitionen unter dem Aspekt des Klimawandels zu
uberprifen und bezweifelt, dass Manahmen zur kurzfristigen Symptombek&mpfung, wie z.B.
Beschneiungsanlagen, zukunftsfahige Anpassungsstrategien an den Klimawandel sind. Stattdessen
sollten, begleitet vom Umbau der Forderinstrumente, landschaftsorientierte und naturvertragliche
Alternativen v. a. fur den Sommer- aber auch innerhalb des Wintertourismus entwickelt werden.
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3.4 Auswirkung von CO,-Emmissionen auf globale Stoffkreislaufe —
die Rolle der biologischen Vielfalt

Die Zukunft der Meere: zu warm, zu hoch, zu sauer — Vorstellung des neuen

WBGU-Sondergutachtens
CARSTEN LOOSE

Der folgende Text zum Vortrag beruht auf der Zusammenfassung fir Entscheidungstriger, die der
WBGU dem Sondergutachten "Die Zukunft der Meere™ (WBGU, 2006) beigefugt hat. Er beschrankt sich
auf den Zusammenhang zwischen Klimawandel und Meeresokosystemen und gibt somit nur einen Teil der
Aussagen des Gutachtens wieder.

Neue wissenschaftliche Erkenntnisse verdeutlichen, dass der Klimawandel grofle Verdnderungen und
Schéden fur die Meeresumwelt und die Kisten verursachen wird, die erhebliche Folgen flr den
Menschen haben durften. Die Oberflachenschichten erwdrmen sich, der Meeresspiegel steigt immer
rascher an, die Meere versauern zunehmend und die Meeresdkosysteme sind bedroht. Die Menschheit ist
dabei, Prozesse im Meer anzustoen, die in den letzten Jahrmillionen ohne Beispiel sind, gleichzeitig aber
wegen der erheblichen geophysikalischen Verzégerungseffekte den Zustand der Weltmeere fir
Jahrtausende bestimmen werden. Damit greift der Mensch an entscheidender Stelle in die Funktionsweise
des Erdsystems ein, wobei viele Folgen noch nicht genau vorhersehbar sind. Entschlossenes und
vorausschauendes Handeln ist jetzt notwendig, damit die Weltmeere kritische Systemgrenzen nicht
tiberschreiten. Der Umgang des Menschen mit den Meeren wird eine entscheidende Bewahrungsprobe
auf dem Weg in eine nachhaltige Zukunft sein.

Meeresumwelt durch Klimaschutz bewahren

Die Erwédrmung und Versauerung der Meere sowie ein deutlicher Anstieg des Meeresspiegels sind heute
bereits messbar. Die Ursachen sind klar zu benennen: Die durch den Menschen verursachte Zunahme der
Treibhausgase in der Atmosphare hat zu einer globalen Erwdrmung gefiihrt, die auch die Temperatur der
obersten Schicht der Weltmeere erhéht hat. Als Folge steigt der Meeresspiegel, sowohl durch die
thermische Ausdehnung des Wassers als auch durch schmelzende Eismassen. Gleichzeitig flihrt die stetig
steigende CO,-Konzentration in der Luft zu einem CO,-Eintrag in das Meer und verursacht dort tber
chemische Reaktionen eine Versauerung des Meerwassers. Diese Veranderungen kdénnen nur durch
drastische Verringerungen der anthropogenen Treibhausgasemissionen begrenzt werden. Rasches
Handeln ist daher erforderlich:

e Ehrgeiziger Klimaschutz ist notwendig, um die Folgen von Erwdrmung, Versauerung und
Meeresspiegelanstieg fur die Meeresumwelt und den Menschen zu begrenzen. Der WBGU empfiehlt
deshalb, die globalen anthropogenen Treibhausgasemissionen bis 2050 gegentiber 1990 in etwa zu
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halbieren. Anpassungsmafnahmen kénnen nur dann erfolgreich sein, wenn die gegenwaértige
Beschleunigung des Meeresspiegelanstiegs und die zunehmende Versauerung der Meere gestoppt
werden kdnnen.

e Die vom WBGU bereits friiher empfohlene Leitplanke zur Begrenzung des Anstiegs der bodennahen
Lufttemperatur auf hochstens 2°C gegentber dem vorindustriellen Wert und der
Temperaturdnderungsrate auf maximal 0,2°C pro Jahrzehnt ist nicht nur zur Vermeidung geféhrlicher
Klima&nderungen sondern auch fiir den Meeresschutz erforderlich.

Widerstandsfahigkeit der Meeresdkosysteme nachhaltig starken

Marine Okosysteme reagieren im Vergleich zu terrestrischen deutlich sensibler und schneller auf
Klimaénderungen, z. B. durch rdumliche Verschiebung von Populationen. Daher kann die vom Menschen
verursachte Erwarmung der obersten Wasserschicht der Meere schwer vorhersagbare Anderungen der
Nahrungsnetze und der Artenzusammensetzung zur Folge haben.

Eine der sichtbarsten Auswirkungen des Temperaturanstiegs ist der Riickgang des arktischen Meereises.
Ohne Klimaschutz durfte der Arktische Ozean gegen Ende des 21. Jahrhunderts im Sommer praktisch
eisfrei sein, mit schwerwiegenden Folgen fiir Okosysteme und Klimageschehen. Von der Klimaanderung
akut bedroht sind die tropischen Korallenriffe, die bei weitem artenreichsten Okosysteme im Meer. In 30—
50 Jahren konnten die meisten Riffe zerstort sein, weil viele Korallen bei hoheren Wassertemperaturen
nicht tberlebensfahig sind. Dies hat unabsehbare Folgen vor Ort, denn flir den Kistenschutz und die
Proteinversorgung von Millionen von Menschen sind die Riffe unverzichtbar.

Zu den ohnehin schon drastischen Folgen der Uberfischung kommen fiir die Fischereiwirtschaft mit dem
Klimawandel und der Versauerung kiinftig zwei weitere Gefédhrdungen hinzu. Alle diese anthropogenen
Faktoren zusammen genommen werden groRe Auswirkungen auf die marinen Okosysteme und auch fiir
die Fischerei haben. Sie bedrohen angesichts einer weiter wachsenden Weltbevélkerung die ausreichende
Nahrungsversorgung aus dem Meer.

e Zur Bewahrung der biologischen Vielfalt im Meer und zur Starkung der Resilienz der Meeresdko-
systeme schlagt der WBGU folgende Leitplanke vor: Mindestens 20-30% der Flache mariner
Okosysteme sollten fiir ein dkologisch reprasentatives und effektiv betriebenes Schutzgebietssystem
ausgewiesen werden. Die bereits vereinbarten internationalen Ziele fuir Meeresschutzgebiete miissen
umgesetzt und die entsprechenden Regelungsliicken auf der Hohen See geschlossen werden.

e Die Bewirtschaftung der Meeresressourcen sollte dem ,,6kosystemaren Ansatz* folgen. Insbesondere
muss die 6ffentlich subventionierte Uberfischung der Meere beendet werden. Dafiir miissen nicht nur
Fischereisubventionen, sondern auch Fangiiberkapazititen abgebaut und MaRnahmen gegen
destruktive Fischereipraktiken sowie illegale bzw. unregulierte Fischerei ergriffen werden.

52



Auswirkungen von CO, auf globale Stoffkreislaufe — die Rolle der biologischen Vielfalt

e Das Verstandnis der Zusammenhé&nge zwischen anthropogenen Stérungen, biologischer Vielfalt und
Resilienz mariner Okosysteme muss verbessert werden. Ein intensives Monitoring ist dabei eine
Voraussetzung fiir die weitere Entwicklung gekoppelter Okosystem-Klima-Modelle.

Meeresspiegelanstieg begrenzen und Strategien des Kuistenzonenmanagements neu
ausrichten

Ursache fur den Meeresspiegelanstieg ist der Klimawandel, vor allem der Anstieg der Meerestempera-
turen sowie das Abschmelzen von Inlandgletschern und kontinentalen Eisschilden. Lag der Meeres-
spiegelanstieg im 20. Jahrhundert global noch bei 1,5 2,0 cm pro Jahrzehnt, zeigen Satellitenmessungen
im vergangenen Jahrzehnt bereits einen Anstieg von 3 cm. Bei weiterer Erwarmung droht eine zusatzliche
Beschleunigung des Meeresspiegelanstiegs. Es gibt Anzeichen fir einen beginnenden Zerfall der Konti-
nentaleismassen auf Gronland und in der Antarktis, der in den kommenden Jahrhunderten mehrere Meter
Meeresspiegelanstieg verursachen konnte.

Neben dem Meeresspiegelanstieg bedroht auch die zunehmende Zerstérungskraft von Hurrikanen viele
Kdistengebiete der Welt. Theorie, Beobachtungsdaten und Modellrechnungen sprechen dafir, dass eine
Klimaerwérmung zwar nicht die Anzahl von Hurrikanen, wohl aber ihre Zerstérungskraft erhéht. Bei
einem Anstieg der tropischen Meerestemperaturen um lediglich 0,5°C wurde in den letzten Jahrzehnten
bereits ein Ansteigen der Hurrikanenergie um 70% beobachtet.

Meeresspiegelanstieg und Extremereignisse wie Hurrikane und Sturmfluten bedrohen die Kusten. Kiisten-
schutz wird damit zu einer groRen gesellschaftlichen und ékonomischen Herausforderung.

e | eitplanke einhalten: Der absolute Meeresspiegelanstieg sollte dauerhaft nicht mehr als 1 m betragen,
und die Anstiegsgeschwindigkeit sollte stets unter 5 cm pro Jahrzehnt bleiben. Ansonsten wiirden mit
hoher Wahrscheinlichkeit nicht mehr vertretbare Schiden und Verluste fir Menschen und Okosysteme
eintreten.

Versauerung der Meere rechtzeitig stoppen

Die Losung von Kohlendioxid im Meerwasser fiihrt zu einer erheblichen Versauerung (Absenkung des
pH-Werts) und damit zu Verdnderungen im biogeochemischen Kalk-Kohlenséure-Gleichgewicht. Die
Meere haben bisher rund ein Drittel der anthropogenen CO,-Emissionen aufgenommen, was bereits zu
einer signifikanten Versauerung des Meerwassers gefuhrt hat. Die CO,-Emissionen beeinflussen somit
die Meeresumwelt auch direkt — ohne Umweg tber den Klimawandel. Eine ungebremste Fortsetzung des
Trends wird zu einer Meeresversauerung fihren, die in den letzten Jahrmillionen ohne Beispiel und tber
Jahrtausende unumkehrbar ist. Die Folgen fiir die marinen Okosysteme lassen sich zwar noch nicht genau
prognostizieren, aber besteht das Risiko einschneidender Verdnderungen im Nahrungsnetz, da die
Kalkbildung von Meeresorganismen behindert oder teilweise sogar unterbunden werden kann.
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e Um zu verhindern, dass die Kalkbildung der Meeresorganismen gestort und dadurch das Risiko
besteht, dass die marinen Nahrungsnetze umstrukturiert werden, sollte folgende Leitplanke
eingehalten werden: Der pH-Wert der obersten Meeresschicht sollte in keinem gréfReren Ozeangebiet
(d. h. auch nicht im globalen Mittel) um mehr als 0,2 Einheiten gegeniiber dem vorindustriellen Wert
absinken.

e Umdiese Leitplanke einzuhalten, missen die anthropogenen CO,-Emissionen unabhéngig von der
Reduktion anderer Treibhausgasemissionen begrenzt werden. Der WBGU schldgt daher vor, in den
Verhandlungen uber zukinftige Verpflichtungen zur Klimarahmenkonvention die besondere Rolle
des CO; gegenlber anderen Treibhausgasen zu beriicksichtigen.

Mit diesem Sondergutachten hat der WBGU ein bisher wenig beachtetes und auch in seiner Brisanz
weitgehend unterschdtztes Thema aufgegriffen. Fir die Zukunft des blauen Planeten Erde ist der Zustand
der Meeresumwelt von elementarer Bedeutung. Der Mensch hat durch Ubernutzung und Verschmutzung
bereits grolen Schaden in den Meeren angerichtet. Mit dem globalen Klimawandel kommt eine weitere,
vollig neue Dimension der Bedrohung hinzu. Das vorliegende Sondergutachten zeigt die Bedrohungen
auf und benennt den Handlungsbedarf sowie die Handlungsoptionen, die sich im Spannungsfeld von
Klimawandel und Meeren ergeben. Das Gutachten will politische Entscheidungstrager dazu ermutigen,
notwendige Malnahmen rechtzeitig und entschlossen in Angriff zu nehmen — damit die Meere nicht zu
warm werden, nicht zu hoch steigen und nicht versauern.
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Einfluss anthropogener CO, Emmissionen auf kalzifizierende marine Biota -

ein Review
MARKUS. GEISEN

Mit der Industriellen Revolution Ende des 19. Jahrhunderts wurden die aufstrebenden Industriestaaten
immer abhéngiger von der Verbrennung fossiler Energietriager wie Kohle und Ol, um ihren Energiebedarf
zu decken. Als Konsequenz werden bis heute gewaltige Mengen (250 Milliarden Tonnen)
Kohlendioxidgas in die Atmosphére freigesetzt (HOUGHTON et al. 2001). Dieses Treibhausgas ist
mitverantwortlich fiir die globale Erwérmung - ein weiterer Aspekt ist jedoch seine leichte Loslichkeit in
Wasser. Etwa die Halfte der Gasemissionen seit Mitte des 19. Jahrhunderts wurden von den Ozeanen
aufgenommen und fiihren dort zu einer Erniedrigung des pH Wertes - der Ozean ,,versauert"(SABINE et
al. 2004). Weitere Information finden sich auch im Sondergutachten der WBGU (s. Beitrag von LOOSE in
diesem Band).

Obwohl durch diesen Effekt die Menge an klimaschadlichem Kohlendioxidgas in der Atmosphére
verringert wird, bleibt die ,,Versauerung" jedoch nicht ohne Folgen fuir marine Organismen. Labor- und
Feldversuche mit kalkschaligen Mikroorganismen (Foraminiferen (BIIMA et al. 1999), Coccolitho-
phoriden (LANGER et al. 2006; RIEBESELL et al. 2000)) belegen eine deutlich geringere Kalzitbildung.
Noch dramatischer ist die Lage bei Fliigelschnecken (ORR et al. 2005), Flachwasserkorallen (LANGDON
et al. 2000) und Kaltwasserkorallen (RIEBESELL, unverdffentlichte Daten) - diese Organismen bauen ihre
Skelette aus Aragonit, einer Mineralvarietdt des Kalks auf, die erheblich anfalliger fur Ldsung ist.
Modellrechnungen zeigen, das es im Sldozean bereits in 50 Jahren zu einer aktiven L&sung solcher
Skelette kommen kann (ORR et al. 2005).

Die Konsequenzen sind enorm und reichen tber das Aussterben von Organismengruppen und den Ausfall
ganzer Nahrungsketten bis hin zu weiteren, daraus resultierenden globalen klimatischen Anderungen.
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Welchen Einfluss haben Pflanzen auf die Emission von klimarelevanten

Treibhausgasen?
STEFAN BLORFELD & DIRK GANSERT

Der globale Anteil der biogenen Emission des Treibhausgases Methan (CH,) liegt zwischen 81% und
86% der Gesamtemissionen (entspricht 302 bis 665 Millionen Tonnen CH,), davon entfallen etwa 50%
bis 62% auf Sumpf- und Reisanbaugebiete (MADIGAN et al. 2003).

Pflanzen, speziell Sumpfpflanzen (Helophyten), tragen durch mehrere Prozesse zur biogenen Produktion

und Emission von klimarelevanten Treibhausgasen, z.B. Methan (CH,) und Lachgas (N,O) bei:

1. Helophyten besitzen ein ausgepragtes Hohlraumsystem (Aerenchym), das Gase besonders leicht durch
den gesamten Pflanzenkdrper leiten kann. Dabei wird von den Wurzeln benétigter Sauerstoff (O,) aus
der Atmosphare durch das Aerenchym in die Wurzeln geleitet. Ein Teil davon gelangt dabei von den
Waurzeln in den wasseriberstauten (sauerstoffarmen) Sumpfboden. Das von den Pflanzen in den
Boden eingeleitete O, fordert das Wachstum von methanotrophen Bakterien, die sich bevorzugt im
Bereich der Wurzeln aufhalten und einen Teil des im Sumpfboden gebildeten Methans reoxidieren.
Gleichzeitig wird jedoch das mikrobiell im Boden produzierte CH, und N,O durch das Aerenchym der
Helophyten in die Atmosphére geleitet. Uber diese ,,Schnorchel” gelangen bis zu 90% der aus
Sumpfbdden emittierten Treibhausgase in die Atmosphare.

2. Zusatzlich sind Pflanzen in der Lage, den pH-Wert, und dadurch die Bodenchemie, im durchwurzelten
Bodenraum zu verdndern, sodass unter bestimmten Vorraussetzungen das Gleichgewicht im
Sumpfboden von der bakteriellen Methankonsumption zur Methanproduktion gelenkt werden kann.

Die globalen ,,Hot Spots*“ der biogenen Treibhausgasemission liegen einerseits in den aquatornahen

Regionen der Erde (Reisanbau), andererseits in den Feuchtgebieten der hohen nérdlichen Breiten

(Hudson Bay Tiefland, bzw. Westsibirisches Tiefland). Das Westsibirische Tiefland und insbesondere die

nordlich davon liegenden Tundren mit sporadischem oder kontinuierlichen Permafrost riicken derzeit

verstérkt in den Fokus der Wissenschaft und bedirfen in der Zukunft besonderer Aufmerksamkeit. Denn

speziell fur diese Regionen der Erde wird eine Erwarmung bis zum Jahr 2050 von bis zu 4 °C

prognostiziert (NOAA Geophysical Fluid Dynamics Laboratory). Diese Gebiete werden dadurch

besonders sensibel auf die anhaltende Erwdrmung reagieren. Dabei ist mit folgenden positiven

Rickkopplungen zu rechnen:

¢ die metabolische Aktivitat der im Boden lebenden methanogenen Bakterien wird durch die
Temperaturerh6hung stark zunehmen

o durch das Abtauen des Permafrostes ist mit einer fortschreitenden Versumpfung der Tundren zu
rechen

o die Vegetationsperiode wird deutlich verlangert

e eine polwarts gerichtete Ausbreitung von Sumpfpflanzen (Helophyten) ausgehend von der
Westsibirischen Tiefebene wird durch diese Prozesse begunstigt.
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Pflanzen, insbesondere Sumpfpflanzen, haben also einen ambivalenten Einfluss auf die methanogenen
und methanotrophen Mikroorganismen im Boden, und damit auf die Produktion und Emission von
klimarelevanten Treibhausgasen. Eine prézise Abschétzung des Einflusses der hoheren Pflanzen auf die
resultierende biogene Treibhausgasproduktion steht erst am Anfang der prinzipiell hierzu gegebenen
Mdglichkeiten, die durch eine Vernetzung der Forschung zu Klima, Okologie, Bodenbiologie,
Vegetationskunde und Biogeochemie der subarktischen Lebensraume verbessert werden kdnnen.

Literatur und Links
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3.5 Klimawandel und Internationale Konventionen — Umsetzung der
Abkommen und Synergiebildung

Internationale klimapolitische Prozesse: aktuelle Entwicklungen und

Tendenzen
GEROLD KIER

1. Einfuhrung: Klimarahmenkonvention, Kyoto-Protokoll und flexible Mechanismen

Die Klimarahmenkonvention hat in vielerlei Hinsicht groRe Ahnlichkeit mit dem Ubereinkommen uiber
die biologische Vielfalt (CBD): Sie ist ein volkerrechtlicher Vertrag, den - im Gegensatz zur CBD - auch
die USA ratifiziert haben, sie ist im Umfeld der Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung von Rio de
Janeiro 1992 entstanden und sie ist eine Rahmenkonvention, d.h. es war von Anfang an Klar, dass ihre
Bestimmungen durch weitere Vereinbarungen (Protokolle) zu konkretisieren sind. Abb. 2 illustriert einige
Grundziige der Struktur und Arbeitsweise der Klimarahmenkonvention.

UNFCCC

(UN Framewaork Convention
on Climate Change)

NRO

(Nichtregierungs-
organisationen)

Sekretariat

COP (conference of the Parties)

MO P(Meeting of the Parties to the
Kyoto Protocol)

[q]
Organisationen

Z.B. UNEP, Weltbank,

Nebenorgane WMO, OECD usw.

SBSTA (Subsidiary Body for
Scientific and Technological
Advice)

SBI (Subsidiary Body for
Implementation)

/N

IPCC
Intergovernmental
Panel on Climate
Change

Temporidre AGs
PR

(AG Berliner Mandat)

Abb. 2: Die Klimarahmenkonvention und ihre Arbeitsweise (verdndert nach GEISBUSCH et al. 2002)

Zentrales Ziel der Konvention ist laut Artikel 2, einen geféhrlichen Klimawandel zu vermeiden. Um die
Schritte zur Erreichung dieses Ziels zu konkretisieren, wurde 1997 das Kyoto-Protokoll mit Treibhaus-
gas-Emissionszielen fur Industrielander in der Zielperiode 2008-12 verabschiedet. Das Protokoll trat im
Februar 2005 in Kraft, nachdem mit Russland ausreichend Ratifikationen vorlagen.

lhre Emissionsziele kénnen die Kyoto-Vertragsstaaten (bzw. die innerstaatlichen Akteure, an die sie
entsprechende Verpflichtungen weitergeben) auf zweierlei Weise erfiillen: Durch eigene MalRnahmen zur
Emissionsreduktion und durch "flexible Mechanismen" (vgl. Abb. 3). Besonders relevant fiir die
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Biodiversitét ist hier der Clean Development Mechanism (CDM), in dessen Rahmen auch Aufforstungs-
malinahmen stattfinden kdnnen.

Industrieldnder
(Annex-B-Parteien des Kyoto-Protokolls)
g — = gersssssss s :
Industrieland 1 EEITIiSSiOFIS- E E EntW|ck|ungs_ .
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: Projekt :

s i FEniwickdungetand 1
E;g?oe_lpza"r‘ft':f;er Medifin i (hat Kyoto-Protokoll nicht
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Effizienz, E FensrsEmsEssEssEsERsEEsEsEEEEE - E
Aufforstung; +w+wsrsrsrssssssssrarasanannsnannsd

KEIN Waldschutz)
Abb. 3: Flexible Mechanismen im Rahmen des Kyoto-Protokolls (verandert nach KIER & BALS 2003)

2. Aktuelle Prozesse

Zu den wichtigsten internationalen klimapolitischen Prozessen gehdren die Klimarahmenkonvention, der
G8-Prozess und bilaterale Abkommen. Zentraler Punkt der Konventionsverhandlungen sind derzeit die
Regelungen fiir die Zeit nach 2012. Im Rahmen der Konvention hat das Thema LULUCF (Land Use,
Land Use Change and Forestry) sehr unmittelbare Bedeutung fiir die Biodiversitét - mittelbar ist natir-
lich der gesamte Erfolg von Klimaschutzbemihungen zentral fur die biologische Vielfalt, da sie durch
den Klimawandel einer grofRen Gefahrdung unterliegt, ganz besonders bei globalen Temperaturerhoh-
ungen von mehr als 2°C gegeniiber dem vorindustriellen Niveau (SCHELLNHUBER et al. 2006). Eine der
Haupttriebkrafte fiir die klimapolitische Debatte sind derzeit die neuesten wissenschaftlichen Erkennt-
nisse uber Auswirkungen des Klimawandels.

Post-2012-Verhandlungen

Die Verhandlungen fiir Regelungen nach 2012 finden in drei Themenblocken statt:

1. Die Kyoto-Vertragsstaaten (d.h. ohne USA + AUS) diskutieren Giber Emissionsziele nach 2012,

2. Die Vertragsstaaten der Konvention (inkl. USA+AUS) diskutieren Uber a) diverse Instrumente und
Langfristaktivititen (z.B. Patente, Rolle der Exportkreditagenturen) und b) Anpassungsmalinahmen,

3. Die Kyoto-Staaten diskutieren Art. 9 des Kyoto-Protokolls, der die Uberpriifung der Angemessenheit
des Kyoto-Protokolls regelt.

Waélder / LULUCF
Aktuell tragt die Entwaldung rund 20-25% zum anthropogenen Treibhauseffekt bei, wahrend die Ver-
brennung fossiler Energiequellen rund 75-80% Anteil daran hat. Da Wélder durch den Klimawandel
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bedroht sind und ihre Zerstérung zugleich verstarkend auf den Klimawandel wirkt, entsteht ein positiver
Rickkopplungsprozess. Die Versteppung des Amazonasgebietes - bei deutlich mehr als 2°C Erwarmung
droht dieses Szenario im Laufe des 21. Jahrhunderts Realitat zu werden - kdnnte eine CO,-Menge in die
Atmosphare befordern, die in der GrélRenordnung der gesamten anthropogenen CO,-Emissionen des 20.
Jahrhunderts liegt'. Auch andere positive Riickkopplungsprozesse drohen insbesondere jenseits von 2°C
Erwdrmung, z.B. Methanfreisetzung im grofien Malstab durch Auftauen des Permafrostbodens sowie die
Albedoabnahme des arktischen Raums (vgl. Abb. 4).

. > : p 20.-25%
aktuell Tfifglf{' 1 Entwaldun
|
L-JI

o
>>2°C % Entwaldung: Alleine Emissionen
Erwf—:i rmun g n a_.l_.ls Verstepp ung__ des Amazonas
fossil —_— lagen etwa in Grienordnung

| v der anthropogenen CO2-
Emissionen des gesamten 20. Jh.

= (Kasten nicht mafistabsgetreu)

Auftaven des =

Permafrostbodens ey
und Methan- 0
Froissetzung?,
——

w?itere Albedoabnahme

Rickkopplungen Arktis s

bei >> 2°C, u.a. :

Methanfreisetzun A Tl
9 %

Abb. 4: Entwaldung und ihr Anteil an den anthropogenen CO,-Emissionen
Oben: aktueller Anteil; unten: bei einer globalen Temperaturerhthung von mehr als 2°C droht der
Anteil durch positive Rickkopplungsprozesse erheblich zu steigen (weitere Erlauterungen im Text).

Das Thema Waldschutz wird im Rahmen der Konvention unter dem Themenkomplex LULUCF be-
handelt. Wichtige Stationen dieser Verhandlungen waren in jlngster Zeit der 11. Klimagipfel Ende 2005
in Montreal, wo Papua Neuguinea und Costa Rica das Thema offiziell auf die Tagesordnung brachten und
eine Wald-AG gegrindet wurde (CAN INTERNATIONAL 2006). Nach den Verhandlungen der
Konventions-Nebenorgane in Bonn im Mai 2006 folgte im August/September 2006 ein Workshop
speziell zum Thema Entwaldung in Rom (UNFCCC 2006). Der 12. Klimagipfel in Nairobi im November
2006 wird das Thema wieder aufgreifen.

Bei den Post-2012-Verhandlungen spielen fiir den Waldschutz in den Tropen vor allem zwei Optionen
eine Rolle. Erstens konnte er in den CDM integriert und die Reduktionsziele der Industriestaaten
entsprechend ehrgeiziger gestaltet werden. Hier ware sehr viel Qualifizierung zu leisten, um die
Teilnahme von Tropenwaldstaaten an entsprechenden Projekten zu ermdglichen. Zweitens muss (iber
andere Anreizsysteme nachgedacht werden, da ein Schaffen der VVoraussetzungen zur Teilnahme an o.g.
Projekten in vielen Landern derzeit auf absehbare Zeit unrealistisch erscheint (CAN INTERNATIONAL
2006).

G8-Prozess
Der Klimaschutz war eines der Hauptthemen beim G8-Gipfel 2005 in Gleneagles (UK). Zu den wich-
tigsten Fortschritten z&hlte, dass US-Prasident George W. Bush dort erstmals - zumindest andeutungs-

1  Modellen zufolge lagern ca. 120 Gt C in den Bdden und 160 Gt C in der Vegetation Stidamerikas (CHRIs D. JONES, pers.
Mitt.). Ein erheblicher Teil hiervon liegt im Amazonas-Becken, hiervon wiederum wiirde bei Versteppung ein erheblicher
Teil in die Atmosphare emittiert.
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weise - den Klimawandel 6ffentlich als Problem bezeichnete (THE WHITE HOUSE 20053, b). Es zeichnet
sich ab, dass auch 2007 (Heiligendamm, D) Klimathemen eine zentrale Rolle spielen werden. Fir den
G8-Gipfel 2008 in Japan steht das Thema fest auf der Tagesordnung. U. a. wird dort die Weltbank eine
"Strategie flr klimafreundliche Investitionen™ vorstellen.

Bilaterale Klima- und Energieabkommen

Es gibt es viele Punkte, die sich aus prinzipiellen Griinden besser - oder nur - bilateral regeln lassen.
Aulerdem haben wichtige globale Akteure derzeit keine Verpflichtungen im Rahmen des Kyoto-
Protokolls, so dass hier kurzfristig nur auf bilateralem Wege Vereinbarungen moglich sind. Dies ist
jedoch nur sinnvoll, wenn diese Abkommen in Erganzung zur Klimakonvention und zum Kyoto-
Protokoll wirken und diese Prozesse nicht torpedieren.

Einfluss jungster klimawissenschaftlicher Erkenntnisse / Tipping Points

Zu den Haupttriebkraften fur die klimapolitische Debatte zéhlen derzeit die neuesten wissenschaftlichen
Erkenntnisse iber Auswirkungen des Klimawandels, die bereits jetzt nicht mehr ganz zu verhindern sind,
die spatestens bei mehr als 2°C Temperaturerhéhung jedoch aller Voraussicht nach zu Gefahren von glo-
balem AusmaR fiihren wirden, die nur noch schwer - wenn (berhaupt - zu kontrollieren waren
(SCHELLNHUBER et al. 2006). VerhéltnismaBig neu sind die wissenschaftlichen Erkenntnisse tber nicht-
lineare Veranderungen, d.h. Gber "Tipping Points" (Kipp-Punkte), bei denen ein System jenseits einer nur
abschéatzbaren, aber schwer exakt im Voraus definierbaren Temperaturgrenze seinen Zustand &ndert
(siehe Abb. 5, vgl. auch SCHELLNHUBER et al. 2006, BALS & HAMM 2006).

Albedoabnahme
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Abb. 5: Mdgliche Kipp-Punkte des Klimawandels (BALs 2006). Die Wahrscheinlichkeit fir ein ""Umkippen*
dieser Systeme steigt bei deutlich mehr als 2°C Erwarmung stark an.
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Ein sowohl fur das globale Klimasystem als auch unmittelbar fur die globale Biodiversitit bedeutsamer
Kipp-Punkt ist mit der Instabilitat des Amazonas-Regenwalds verknupft (SILVEIRA SOARES-FILHO et al.
2006, BETTs et al. 2004, Cox et al. 2004). Gegen Ende des 21. Jahrhunderts droht dieses Waldgebiet
aufgrund von vier sich gegenseitig verstiarkenden Faktoren in ein Steppengebiet umzukippen: 1.) Fehlen-
de Eisen-Dlingung von Sahel-Winden, 2.) Abholzung, 3.) lokale Klimaverédnderung (Albedo-Verande-
rung) und 4.) globale Klimaveranderung.
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Moor”: Synergien zwischen den Rio-Konventionen und der Ramsar-

Konvention

JOHN COUWENBERG & HANS JOOSTEN

Mit Zuarbeiten von ALJOSIA HOOIJER (Delft Hydraulics), MARCEL SiLVIUS (Wetlands International) &
HERBERT DIEMONT (Alterra Wageningen)

Moore haben eine groRe Bedeutung in Bezug auf Klima, Bodenstabilitat, Landschaftswasserhaushalt und
Biodiversitét und sie spielen eine wichtige Rolle bei Armut und Armutsbekampfung.

Moore und Klima
Moore umfassen ca. 4 Millionen km? etwa Tab. 1: Kohlenstoffmengen in ausgewahlten Okosystemen

zwei Drittel finden sich in den borealen und

. . . . . Okosystem Kohlenstoff (t C/ha)

emaligten Bereichen, ein Drittel in den :

g g . ) arktische Tundra 108

Tropen. Obwohl sie nur 3% der Landesflache  grktische Moore 360

unserer Erde ausmachen, enthalten ihre Torfe gorea:e \'\//I\/é'def ﬁgg

9 oreale Moore

etwa 550%10° Tonnen Kohlenstoff. Das ent- tropische Regenwalder 316

spricht 30% des gesamten terrestrischen tropische Moor-Regenwalder 3166
o Mammutbaum-Walder 726

0
Kohlenstoffs und ist &quivalent zu 75% des Moore (Mittelwert) 1375

atmosphérischen Kohlenstoffs; soviel wie in

aller terrestrischen Biomasse und zweimal soviel wie in aller Waldbiomasse der Welt. Pro Hektar findet
sich in Mooren im Schnitt weit mehr Kohlenstoff als in anderen terrestrischen Okosystemen (Tabelle 1).
Dieser Kohlenstoff wurde Uber Tausende von Jahren akkumuliert: Moore sind Kohlenstoffsenken.
Allerdings stoRen sie auch Methan und Lachgas aus, aber weil dies schon uber Jahrtausende stattfindet
und diese Substanzen langfristig in der Atmosphare abgebaut werden, tragen wachsende Moore nicht zu
einer Zunahme der Treibhausgase Methan und Lachgas bei. Weil sie dauernd Kohlendioxid aus der
Atmosphdre entziehen, verringern Moore langfristig substantiell den Treibhauseffekt.

Die Bedeutung der Moore fir den Klimawandel liegt vor allem in ihrem gigantischen Kohlenstoffvorrat.
Moore sind empfindliche Okosysteme und menschliche Eingriffe haben oft verheerende Folgen.
Entwésserung fihrt zu Torfoxidierung, wobei grofe Mengen subfossilen Kohlendioxid freigesetzt
werden. Emissionszentren finden sich z.B. in Florida (USA) und in Ontario (Kanada), wo grolRe Moor-
flachen landwirtschaftlich genutzt werden. Ahnliches findet man in Nordwest-Europa inklusive
Nordostdeutschland sowie in Ost-Europa (WeiBrussland, Ukraine, Russland). Auch in China wurden
grolRe Moorflachen fur Land- und Viehwirtschaft entwéssert (Nordost-China, Ruoergai-Hochebene). Auf
Grund der tropischen Bedingungen sind die Probleme in Siidostasien massiv. Dort werden aus Uber
7 Millionen ha entwésserten Moorflachen pro Jahr geschétzte 700 Millionen Tonnen CO, emittiert.
Weitaus mehr CO, wird bei Moorbranden freigesetzt. In der Trockensaison 1997/98 brannten 1,5-2,2
Millionen ha indonesische Moore, wobei 3.000 bis 9.400 Millionen Tonnen CO, freigesetzt wurden
(PAGE et al 2002). Die Brande treten jedes Jahr auf. Im Oktober 2006 brannten uber 260.000 ha Regen-
waldmoor allein auf Borneo (pers. Komm. ANDREAS LANGNER & FLORIAN SIEGERT). Seit 1970 sind
durch Entwasserung und Brénde in Indonesien Uber 3,7 Million ha Moor verschwunden. Man schétzt,
dass zwischen 1990 und 2002 im Schnitt pro Jahr etwa 1.500 Millionen Tonnen CO, aus indonesischen
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Mooren in die Atmosphdre gelangten (SiLvius 2006). Fir gesamt Sidostasien dirften dies 2.500
Millionen Tonnen CO, sein und weltweit wird eine jahrliche Freisetzung von rund 3.500 Millionen
Tonnen CO, geschatzt. Das entspricht etwa 20 km® Torf. Tendenz: steigend.

Eine alarmierende Entwicklung ist, dass der Markt fur Biobrennstoffe wachst und Moore in Sudostasien
zunehmend fir Olpalmanbau entwassert werden. Mittlerweile stammt jeder dritte Liter ostasiatisches
Palmal von tief entwésserten Moorbdden. Mit Ertrdgen von 3-5 Tonnen Palmél pro ha werden bis zu 100
Tonnen CO, freigesetzt. (der AusstoR durch Moorbrénde, die fur die Urbarmachung eingesetzt werden,
ist dabei nicht berticksichtigt). Mit jeder Tonne Biodl kann der Ausstof3 von 3 Tonnen CO, aus Mineraldl
vermieden werden. Mit jeder Tonne Palmdl werden aber 7 bis 11 Tonnen CO, aus Mooren freigesetzt.
Jede Tonne Palmdl als Alternative zu Mineraldl fihrt also tatséchlich zu einer Zunahme des CO,
Ausstolles um 4 bis 7 Tonnen!

Moore sind Kohlenstoff-Bomben. Die UNFCCC sollte sich baldmdglichst mit ihn befassen, wobei die
hdchste Prioritat den tropischen Mooren gelten sollte.

Moore, Wasser und Bodenstabilitét
Moore sind Feuchtgebiete; etwa 10% des SiRwassers unserer Erde befindet sich in Mooren. Moore
spielen eine wichtige Rolle in dem Landschaftswasserhaushalt, sie sind wie Schwamme, die Wasser

speichern und es allmahlich freilassen. Somit gleichen sie Wasserfliisse aus und entscharfen Durren und
Uberflutungen. Viele groRe Flusse wie der Yangtze, der Gelbe Fluss, Ob, Wolga, Pripyat und Mississippi
werden von Mooren gespeist. Durch Verdunstung kihlen und befeuchten Moore die Luft und
beeinflussen lokales und regionales Klima. Moore in Kiistenlage bilden einen effektiven Schutz gegen
Flut- und Sturmwellen. Diese Funktionen sind alle an einen intakten Moorwasserhaushalt gebunden.

In den zentralasiatischen Gebirgen werden Moore immer starker als Weide genutzt. Uberbeweidung und
Entwésserung fuhren zur Degradierung und Erosion der Moore. Innerhalb von 20 Jahren kann ein einst
feuchtes Moor zu einer trockenen Wiiste werden. Ahnliches sehen wir in Zentral- und Osteuropa, wo
grolRe Moorflachen entwéssert wurden, als der Bedarf nach landwirtschaftlichen Flachen groR war und
auch die Grenzertragsstandorte genutzt wurden. Durch Moorsackung und Bodendegradierung ist die
urspringlich geplante, moorfremde Nutzung nicht mehr méglich und die Flachen werden verlassen,
welches wiederum zu Leerlauf der I&ndlichen Regionen fiihrt. Weltweit sind durch landwirtschaftliche
Nutzung etwa 400.000 km? Moorflache degradiert.

Moore schiitzen Boden und Wasser; hier liegt eine Aufgabe flir die UNCCD, mit den Gebirgsmooren in
Zentralasien als hdchster Prioritét.

Moore und Biodiversitét

Die biologische Vielfalt ist in Mooren besonders ausgepragt auf der intra-spezifischen (genetischen) und
auf der Okosystemebene. Die Artenvielfalt ist dagegen gering im Vergleich zu benachbarten
Okosystemen, jedoch findet sich ein hoher Anteil stark spezialisierter Arten. AuRerdem bieten Moore mit
ihrer Unzugéanglichkeit und Stérungsfreiheit zunehmend letzte Refugien fur Arten die nicht unbedingt an
Moore gebunden sind (COUWENBERG & JOOSTEN 2006). In einem sich andernden Klima bieten Moore
mit ihrem kiihlen Mikro- und Mesoklima wichtige Anpassungsraume fir verdrangte Organismen.

Die Besonderheiten der Moor-Biodiversitat finden bei der UN CBD und der Ramsar Konvention
zunehmend Beachtung, jedoch werden Moore noch immer stiefmiitterlich behandelt. So verbergen sie
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sich in 20 Typen von Feuchtgebieten der Ramsar-Konvention, wo sie mit Nicht-Mooren zusammenge-
wiirfelt sind. Ahnliches trifft auf die EU-FFH-Richtlinie und die Bern-Konvention zu, wo Moore in 40
bzw. 60 Kategorien vertreten sind.

Biodiversitatsschutz von und in Mooren bedarf besondere Aufmerksamkeit, auch in Zusammenhang mit
Klimaanderungen. Eine ,,moordimensionale” Betrachtung ist notwendig.

Moore und Armut

Durch Nutzung und fortschreitende Entwasserung degradieren Moore rasch und die Nutzung muss oft
bald aufgegeben werden. Als solches sind sie Armutsfallen, wo Degradation, Ubernutzung und Armut
einander gegenseitig verstarken. So werden in Indonesien illegal Baume gefallt, die Uber Grében
abtransportiert werden. Diese Grében flhren zu Austrocknung gefolgt von Branden. Die Brande treffen
die arme Bevolkerung am hartesten. In den Jahren 1997/98 erkrankten hunderttausende Menschen am
beilenden Rauch und Millionen von Arbeits- und Schultagen gingen verloren. Der Gesamtverlust an
Natur-, Geschafts- und Eigentumskapital wird auf tGber 9 Milliarden US$ geschatzt. In Siid-Kalimantan
leiden 30% der Kinder unter 5 Jahren an Erkrankungen der Atemwege und Wachstumsstérungen.

Es ist durchaus mdoglich, Moore nachhaltig zu nutzen, z.B. durch selektive Holzernte und Anbau von
Sago und Jelutung in den Tropen oder durch Anbau von Schilf und Erle in den gemé&Rigten Bereichen.

Es ist unbedingt notwendig Moore und Armut zu entkoppeln indem alternative, nachhaltige Nutzungs-
formen entwickelt werden.

Finanzielle Aspekte

Klimaschutz wird zunehmend zu einem Geschaft und Investitionen dirften 2008 mit Beginn der Evalu-
ierungsperiode des Kyoto-Protokolls nur noch steigen. Allerdings bleiben solche Investitionen zwecklos,
wenn Moordegradation nicht gestoppt und riickgangig gemacht wird. Weltweit wird durch Menschen
bedingt pro Jahr 4-mal so viel CO, freigesetzt als die Annex | Lander bei erfolgreicher Kyoto-Umsetzung
gegentiber 1990 einsparen wirden. Auch wenn alle Lander dieser Erde das Kyoto-Protokoll ratifizieren
und ihre Emissionen erfolgreich um 5% gegentiber 1990 reduzieren wirden, wird dennoch aus Mooren
jedes Jahr iber 2 mal so viel CO, freigesetzt.

Dazu kommt, dass Wiederverndssung auferst kosteneffektiv ist, umso mehr, da es sich mit nachhaltiger
Nutzung und der Erhaltung lebenswichtiger Okosystemfunktionen kombinieren lasst. Mit Schutz,
Wiederverndssung und nachhaltiger Nutzung entsteht eine mehrfache Win-Win-Situation. Moore sind
Paradebeispiele um die internationale Abkommen UNFCCC, CBD, Ramsar-Konvention, UNCCD, World
Water Forum und CSD zu verkniipfen. Neben Klimaschutz, der 6konomisch sehr attraktiv ist, wird die
biologische Vielfalt geschiitzt. Darliber hinaus kénnen mit nachhaltigen Nutzungsformen Degradation,
Erosion und Brand vorgebeugt und so die Moore als sichere Ertragsstandorte etabliert werden, die helfen

Armut zu verringern.

Dazu bedarf es aber langfristige Investitionen damit 6konomische und soziale Sicherheit geboten werden
koénnen. Ein Multi-Donor-Treuhandfond kann die Interessen fur alle Beteiligten abdecken. Die Errichtung
eines solchen Fonds dirfte nicht schwierig sein, denn hier gilt: Eins bezahlen, drei gratis dazu!
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Praktische Hilfsmittel zur koharenten Umsetzung internationaler Umwelt-
schutzverpflichtungen - Das Modul zu Biodiversitat und Klimawandel des
IUCN Umweltrechtszentrums im Rahmen des UNEP ,,Issue Based Modules*

Projekts
DANIEL KLEIN

Ausgangslage

Die Umsetzung internationaler Umweltschutzverpflichtungen ist eine komplexe Aufgabe. Zu den bereits
zahlreichen Ubereinkommen und Protokollen treten Entscheidungen und Resolutionen der Vertrags-
staatenkonferenzen, die der innerstaatlichen Umsetzung bediirfen sowie Empfehlungen und Leitlinien, die
bei dieser Umsetzung helfen und Anleitung geben sollen. Neben den mutlilateralen sind regionale
Umweltschutzverpflichtungen und fiir die Staaten der EU die europarechtlichen Vorgaben zu beachten.
Allein die Kenntnis aller fir das eigene Land einschldgigen Verpflichtungen und Empfehlungen stellt in
der Praxis eine Herausforderung dar, umso mehr die Sicherstellung einer kohdrenten Umsetzung.

Eine Umsetzung, die auf Stimmigkeit bedacht ist und die Mdglichkeiten von Synergien identifiziert und
effektiv nutzt, ist wiederum angesichts der sich in vielen Umweltbereichen verscharfenden Problemlagen
von enormer Wichtigkeit. Dies gilt in besonderem Male fiir den Schutz der biologischen Vielfalt und
seine Uberschneidungen mit dem Klimaschutz.

Antwort des UNEP ,,Issue Based Modules*“-Projekts

Das Projekt der ,Issue Based Modules”, welches seit 2005 vom Umweltprogramm der Vereinten
Nationen (UNEP) in Kooperation mit der Weltnaturschutzunion (IUCN) und dem UNEP World
Conservation Monitoring Centre (WCMC) durchgefiihrt wird, hat sich die Entwicklung eines Hilfsmittels
zum Ziel gesetzt, das

= den Parteien den Uberblick uiber ihre internationalen Verpflichtungen erleichtert sowie

= direkten Zugang zu den Quelltexten bietet.

In Abstimmung mit fiinf Konventionssekretariaten sind zunéchst vier Querschnittsfragen und sektoriiber-
greifende Probleme des Biodiversititsschutzes ausgewahlt und so genannte Module erarbeitet worden.?
Diese sind:

= Biodiversitat und Klimawandel (Biodiversity and Climate Change),

= Nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt (Sustainable Use)

2 Dies sind die Sekretariate von fiinf globalen Ubereinkommen zum Biodiversitits-, Natur- und Artenschutz, namlich des
Ramsar-Ubereinkommens (iber Feuchtgebiete, des UNESCO-Ubereinkommens zum Schutz des Welterbes, des
Ubereinkommens iiber den internationalen Handel mit gefihrdeten Arten freilebender Tiere und Pflanzen (CITES), des
Ubereinkommens zur Erhaltung der wandernden wild lebenden Tierarten (CMS) und des Ubereinkommens (iber die
biologische Vielfalt (CBD).
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= Binnengewasser und Feuchtgebiete (Inland Waters) und
= Invasive gebietsfremde Arten (Invasive Alien Species).

Ein finftes Modul zum Thema Schutzgebiete wird im kommenden Jahr mit Unterstiitzung des BfN
entwickelt werden.

Das Modul ,,Biodiversitat und Klimawandel*

Anhnlich wie die tibrigen Module, gruppiert das vom IUCN-Umweltrechtszentrum erarbeitete Modul
»Biodiversitdt und Klimawandel* die relevanten internationalen Verpflichtungen und Empfehlungen in
einzelne Bereiche (sections), die wiederum in einzelne Tatigkeitsfelder (activities) und ggf. weiter in
spezifische Komponeten (components) heruntergebrochen werden. Durch Kurzfassungen sind die zu
einer bestimmten Frage existierenden internationalen Vorgaben (Bsp.: Vorgaben zur Starkung der Resi-
lienz von Berg-Okosystemen gegeniiber dem Klimawandel) unmittelbar im Uberblick ersichtlich.
Verbindungen, Uberschneidungen, aber auch potentielle Konflikte und Liicken lassen sich leichter inden-
tifizieren. H&ufig weisen die von den Autoren der Module gegebenen Kommentare (author
commentaries) gesondert auf existierende Verbindungen und Parallelen hin, geben Erlauterungen zum
Kontext und andere weiterfiihrende Informationen und Hinweise. Die entsprechenden links bieten den
direkten Zugriff auf die Originaltexte.

In die Analyse werden neben den relevanten globalen Ubereinkommen® seit der zweiten Projektphase
auch einschlagige regionale Abkommen aus bisher zwei Regionen — Europa und Afrika — einbezogen.
Eine Erweiterung um die wesentlichen Regionalabkommen des lateinamerikanischen und Kkaribischen
Raums ist fur das Jahr 2007 geplant. Derzeit existieren die Module in drei der sechs UN-Sprachen
(Englisch, Franzoésisch, Russisch).

Einbeziehung der Nutzer und Publizitat der Module

Zielgruppen der Module sind insbesondere

= Mitarbeiter staatlicher Stellen, die mit der Umsetzung betraut sind (Entscheidungstrager in Legislative,
Ministerien, Verwaltung, nationale Focal Points etc.)

= Internationale Organisationen sowie Konventionssekretariate u. ihre Institutionen

= Internationale und nationale Nichtregierungsorganisationen (NROSs),

aber auch

= Wissenschaft und Forschung sowie

= die interessierte Offentlichkeit.

3 Dazu zahlen neben den funf biodiversitatshezogenen Ubereinkommen (sieche Anm. 1) insbesondere das Klimarahmentiber-
einkommen und das Kyoto-Protokoll, das UN-Ubereinkommen zur Bekampfung der Wustenbildung (UNCCD), aber auch
das UN-Seerechtsubereinkommen, die Internationale Pflanzenschutzkonvention (IPPC) und das SPS-Ubereinkommen zur
WTO.
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Um eine groftmogliche Praktikabilitat zu erzielen, werden die potentiellen Nutzer der Module auf
verschiedene Weise einbezogen. So sind acht Pilotlander aus den Regionen Afrika und Europa seit
Beginn des Projekts an der Entwicklung und Umsetzung der Module beteiligt. Zudem wurde bislang in
zwei Peer Review-Prozessen ein Kreis von 400 nationalen und internationalen Experten aus den
Anwendungsbereichen der Ubereinkommen um Kommentare, Kritik und Verbesserungsvorschlige
gebeten, welche in der jeweiligen Folgephase des Projekts umgesetzt worden sind.

Zukunftige Schritte

Die Issue Based Modules sind weiterhin Teil des UNEP Arbeitsprogramms 2006-07 und dariiber hinaus.
Ein “Handbuch” fur die Entwicklung von zukinfigen Modulen ist derzeit in Arbeit, die Erarbeitung von
Richtlinien und Fallstudien zur der Verwendung der Module geplant. Die Finanzierung der Erweiterung
auf die Region Lateinamerika und Karibik ist fiir 2007 gesichert. Weitere Schritte, wie die Ubersetzung in
die Gbrigen UN-Sprachen oder die weitere Entwicklung neuer Module (z.B. zu den Themen Wald oder
Access and Benefit-Sharing) hangen mafRgeblich von der Verfligbarkeit neuer Finanzierungsmoglich-
keiten ab.

Insbesondere die zukunftige Sicherung der Aktualisierung der Module sowie zur weiterer Verbreitung
und Training in der Anwendung der Module ist fur das gesamte Modul-Projekt von entscheidender
Bedeutung. Schliellich erscheint eine Ergdnzung durch anschlussfdhige Module auf der national-
staatlichen Ebene als wiinschenswert.

Offener Prozess
Insgesamt ist die Entwicklung der Module ist noch nicht abgeschlossen. Die Projekt-Webseite ist aber be-
reits in weiten Teilen funktionsféhig. Sie ist zuganglich unter der derzeitigen Adresse:

http://svs-unepibmdb.net

Die Weiterentwicklung und Verbesserung der Module ist ein offener Prozess. Kommentare und Anregun-
gen sind stets willkommen unter: comments@svs-unepibmdb.net .
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3.6 Klimawandel und Walder — Auswirkungen auf die biologische
Vielfalt und Anpassungsstrategien

Freiheitsgrade in die Zukunft mit klimaplastischen Waldern
MARTIN JENSSEN

Problemstellung

Es besteht heute kein Zweifel daran, dass die anthropogen verursachte Zunahme von Treibhausgasen in
der Atmosphédre einen vehementen Eingriff in das Klimasystem darstellt, der mit hoher
Wahrscheinlichkeit in kommenden Jahrzehnten zu deutlichen und rasanten Veranderungen des
Witterungsgeschehens filhren wird. Welcher Art diese Auswirkungen sein werden, ist zumindest im
regionalen MaRstab und Uber ldngere Zeitrdume mit groBen Unsicherheiten behaftet. Regionalisierte
Aussagen Uber langere Zeitradume von wenigstens 100 bis 200 Jahren sind jedoch fur forstliche Planungen
zwingend erforderlich. Klimaexperten schatzen allerdings weitgehend (bereinstimmend ein, dass die
bereits fur die zweite Halfte des 20. Jahrhunderts nachgewiesene Zunahme von Witterungsextremen sich
auch in die Zukunft hinein noch fortsetzen wird.

Wir missen also Walder in eine sich mit hoher Wahrscheinlichkeit schnell ver&ndernde und extremer
werdende Umwelt hinein entwickeln. Dabei sind die fiir Planungen relevanten Parameter der
Veranderung vielfach unbekannt. Das Problem von Unvorhersagbarkeit und mangelndem Wissen betrifft
jedoch keinesfalls nur das Klimasystem. Tatséchlich verdndern sich neben den physikalischen auch
chemische Klimaparameter wie Ozon- und CO,- Konzentrationen oder der Eintrag von N-Verbindungen
in die Walder. Welche Komplexwirkungen diese sich verdndernden Umweltbedingungen auf Stabilitét
und Wachstum von Waldb&dumen haben werden, ist selbst mit den fortgeschrittensten physiologischen
Prozessmodellen derzeit kaum einzuschatzen.

Das Konzept der Klimaplastizitat

Eine deutliche Senkung des Risikos angesichts einer schwer vorhersagbaren und wechselhaften Zukunft
erreicht man haufig durch Diversifikation der Entwicklungsoptionen. Bezogen auf die Waélder der
Zukunft kann dies heiflen: wir sollten nicht einseitig auf bestimmte Baumarten setzen, sondern vielmehr
auf baumartenreiche Waldgesellschaften, die moglichst viele Freiheitsgrade in die Zukunft hinein
besitzen. Der Begriff der Waldgesellschaft impliziert bereits, dass es nicht um die Schaffung einer
beliebigen Baumartenvielfalt geht, sondern um eine Vielfalt aus miteinander unter bestimmten
Okologischen Bedingungen vergesellschafteten Baumarten. Die Vision sind Wélder, die eine gréRere
Amplitude von Umweltbedingungen in unterschiedlicher Richtung abpuffern kénnen und die sich einem
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dauerhaft ausbildenden Trend aus sich heraus, weitgehend in Selbstorganisation oder zumindest mit
einem geringen Aufwand an forstlicher Begleitung, anpassen kénnen.

Diese besondere Eigenschaft von Okosystemen, sich ohne lidngere Sukzessionsfolgen und bei
gleichzeitiger Erhaltung ihrer Lebensfunktionen (Produktivitét, geschlossene Kronendécher, Mikroklima
etc.) bei verdnderlichen Umweltbedingungen strukturell selbst zu organisieren, bezeichnen wir als
Plastizitat. Im Unterschied zu Resilienz oder Elastizitat bezeichnet Plastizitdt die Fahigkeit einer
gerichteten Strukturanpassung, bei dem das Okosystem in der Regel nicht in seinen Ausgangszustand
zuriickkehrt.

Die Plastizitat eines Baumes (Organismus) ist relativ begrenzt und nur im Rahmen seiner physiologischen
Anpassungsfahigkeit gegeben. Auf der Ebene der Population von Waldbdumen ist die Plastizitat bereits
groRer, wenn die Ausgangspopulation eine hinreichend hohe genetische Diversitét besitzt. Auf der Ebene
der Waldgesellschaften, also der miteinander vergesellschafteten Baumartenpopulationen ist die
Plastizitt besonders hoch, wenn die konstituierenden Baumarten selbst jeweils eine breite 6kologische
Amplitude abdecken.

Klimaplastische Waldentwicklungstypen nach naturlichem Vorbild: zentrale Projektidee
des BMBF-Verbundprojektes NEWAL-NET

Gemessen an mitteleuropéischen Verhaltnissen zeigt sich im nordostdeutschen Tiefland bei der Analyse
naturnaher Waldgesellschaften eine relativ hohe Diversitdt von knapp 40 Baumarten, die seit der letzten
Eiszeit das Land erreicht haben. Bemerkenswert ist, dass diese Baumarten ein auflerordentlich breites
Spektrum unterschiedlicher geografischer Herkunft und damit auch eine breite Amplitude von
klimatischen Verhaltnissen abdecken. Das ist die entscheidende Grundlage, um die heimischen
Baumarten als Strukturelemente klimaplastischer Waldaufbauformen einzusetzen.

Als natlrliches Vorbild klimaplastischer ~ Waldentwicklungstypen dient insbesondere ein
Buchenmischwald, dessen nattirliche Vorkommen unter heutigen klimatischen Verhéltnissen z.B. am
Sldrand des baltischen Buchenwaldareals (Nordost-Brandenburg/Siidost-Mecklenburg-Vorpommern,
Nordwest-Polen), in Nordost-Bayern, am Rande des Thiringer Keuperbeckens, an den Bordenréandern
Sachsens und Sachsen-Anhalts nachgewiesen wurden.

Bestandesbildende Baumarten der sich im klimatischen Ubergangsgebiet zwischen dem atlantisch
getonten Buchenwaldklima und eher subkontinental getdnten Klimaverhéltnissen in Selbstorganisation
ausbildenden Mischwaldern sind auf mittelméaRig nahrstoffversorgten bis nahrkraftigen und nahrkraftigen
Bdden vor allem Buche, Hainbuche, die heimischen Eichenarten und Winterlinde. Im nahrstoffreichen
sowie im feuchteren Standortsbereich sind natiirliche Beimischungen von Esche, Berg- und Spitzahorn,
Flatter- und Bergulme sowie vereinzelt von Vogelkirsche, Elsbeere und Wildobstarten méglich. Diese
natdrlichen Waldtypen aus heimischen und im Zuge der nacheiszeitlichen Waldentwicklung ausgelesenen
und angepassten Baumartenkombinationen, die sich verdnderlichen Umweltbedingungen in ihrer
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Bestandsentwicklung vor allem durch Verdnderung der relativen Mengenanteile der Baumarten anpassen
kénnen, werden als Grundlage zur Ableitung klimaplastischer Waldentwicklungstypen genutzt. Durch
kinstliche Einbringung, Férderung oder Pflege von Baumarten, die zwar auf den jeweiligen Standorten -
zumindest in bestimmten Entwicklungsstadien und héaufig nur in geringen Mengenanteilen - auch natlr-
lich vorkommen, unter heutigen Kimabedingungen jedoch keine Bestandesbildner der so genannten
Hauptwald- oder Schlusswaldgesellschaften darstellen, kann eine gezielte Naturabweichung zur Er-
hohung der Klimaplastizitat organisiert werden.

Das BMBF fordert seit dem vergangenen Jahr das Verbundprojekt NEWAL-NET (Nachhaltige Ent-
wicklung von Waldlandschaften im Nordostdeutschen Tiefland), das sich mit der Modellierung, Regio-
nalisierung und Bewertung natdrlicher, ékonomischer und sozialer Potenziale von Waldlandschaften
beschéftigt. Neben der Untersuchung klimaplastischer Waldaufbauformen mit hohen Potentialen der
Wertschopfung bei geringen Risiken unter veranderlichen Umwelt- und Marktbedingungen werden im
Rahmen des Projektes die Nachhaltigkeit der Waldentwicklung und die Multifunktionalitat der Walder im
Kontext der Landschaft bewertet und entwickelt. Zentraler Projektbestandteil ist die partizipative
Umsetzung eines Leitbildes nachhaltiger Waldwirtschaft in einer Modellregion des Nordostdeutschen
Tieflands.

Weitere Informationen: www.waldkunde-eberswalde.de, www.zalf.de
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Klimawandel und seine Auswirkungen auf die Walder
GERD KLOTZER

1. Grundlagen

Prognose des Wandels

Bayerischer Klimaforschungsverbund: + 4° C im Sommer und 2,5° C im Winter 2; dies ist nur
ein Faktor

= Zweiter Faktor vor allem:

Verstarkung von Klimaextremen:  Windstarken ber 10 (Friher 1x in 50 Jahren - in den

letzten 20 Jahren 5 x Uber 10)
Trockenperioden
Starkniederschldge = oberirdischer Abfluss

Klima und Schadstoffe: U

Stickstoffeintrag: U

ph-Wert — Verénderungen = Mykorhiza stirbt ab = Wasserversorgung (in Fein- und
Mittelporen, die Wasser speichern, kann nur die Mykorhiza)

[N — Zunahme 1986 bis 2000 Uber Braunerden 235kg/ha (18kg/ha/a)?]
Néhrstoffauswaschung — (Verringerung Speicherkapazitét)

Standortsbedingungen:

Die Anderung der derzeitigen Standortsbedingungen erfolgt aus forstliche/waldkundlicher
Sicht kurzfristig (innerhalb von 50 Jahren)

Die Entwicklung erfolgt wohl zum Teil exponential und wir stehen erst am Anfang

Eine Anderung um durchschnittlich 1 Grad im Jahrhundert kénnte ein intaktes
Waldokosystem abpuffern.

Standortsanspriiche der Baumarten:

Langfristige Generationenfolge z. T. 40 Jahre bis zur Geschlechtsreife

Reagieren auf Standortsveranderung durch Auslese oder Konkurrenz bedarf Zeit
(Baumgenerationen)

Problem Oberboden anders als Stammeigenschaften der Boden - bei tieferer
Durchwurzelung — Sind die jetzigen ,,natlrlichen” Verjlingungsprozesse auf Dauer unsere
Zukunftsbaumarten? (Stickstoffbelastung — Ahorn Konkurrenz Buche????)

2. Auswirkungen

Ergebnisse Waldschéden:
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(Phanotypische Wirkungen, Wachstumsgang Vegetationszeit)
Kiefer: zwischen 10 und 15 Prozent Stufe 2-4 und 50% Stufe 1, relativ konstant
(Anderung der Ansprache)
Buche: 15 —20% Stufe 2-4 und 50 — 60% Stufe 1, starker schwankend
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- Ansprache an den Probefl&chen:
- Nutzung vor Entwertung (die Toten fehlen und werden durch neue ersetzt)
- Verdnderung des Anspracheschlissels (Kiefer 1992 unter den ,Halbkranken® ist der
»Viertelkranke* das gesunde Beispiel
- Phénotyp: subjektives Anspracheverhalten — Malstab ist der vorgefunden Wald — siehe

Verénderung der Vegetationszeiten:
Trockenphasen - Stress im Sommer - Vermehrtes Auftreten von Schadinsekten

Nutzung der Winterfeuchte = Nadelgehdlze? Wie weit sind sie in der Lage das fehlende
Sommerwachstum zu kompensieren?

Potentielle Naturliche Vegetation
Deutschland - Buchenland auch noch in Zukunft?
Buche Altersklassenverhaltnisse — Buchenvoranbauten zur Zeit noch in diesem Umfang
richtig?
Schadgeschehen der Buche — nur Ausleseprozess oder Grenze der Vegetationsbedingungen

3. Schlussfolgerungen

Verénderung der Standortsamplitude der Baumarten:
Traditionelle Baumarten auf andere Standorte (verschiebung zum Nassbereich

Frage: wer deckt die Trockenbereiche ab?
Frage Klimaxbaumarten — Zwischenwaldarten:
Zwischenwaldbaumarten mit breiterer Standortsamplitude, sind in der Lage kurzfristiger zu
reagieren (reagieren innerhalb einer Baumgeneration)
Aber:
Problem: Holzmarkt Verbrauch Verarbeitung andererseits 70 Prozent wird kleingeraspelt

Einbringung anderer Baumarten (Mittelmeer) :
Biodiversitat — Regal voll stellen - Beispiel Fichtelberg Rauchschadzone |
Maglichkeiten der Anderung — Vergleichsrechnung:
6.000ha Landeswald
nachhaltige jahrliche Verjlingungsflache bei Umtriebszeit 150 Jahre = 45 ha
geschafft in 2006: 30 ha
davon 10 ha Neuaufforstung auf Acker (also nicht in den 6000 ha, sondern neu dazu
=6010 ha)
10 ha Naturverjingung
10 ha echte Pflanzung
bei 5 Revieren sind das je Revier 2 ha
selbst bei einer Anweisung 10% (0,2 ha) mit fremdlandischen Baumarten aufzuforsten
ergibt das je Revier nur 2 Flachen mit 33 x 33m2 (0,1ha)
Insgesamt jahrlich 1 ha exotische (vielleicht mediterrane) Baumarten
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in 150 Jahren sind das in einem Wald von 6000 ha lediglich 150 ha. Aber wir missen
wissen, welche Baumarten bei unseren Standorten diesen Klimawandel Uberleben und
alle Funktionen unseres Waldes tibernehmen konnen.
PNV = ZV (Zielvegetation oder klimaplastische Waldtypen)
Weg von PNV - es ist nichts mehr potentiell natirlich
Die Standortsfaktoren sind auch im naturnahesten Okosystem, dem Wald, ganz stark human
tiberlagert.

Quellen:
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Ist das hessische Naturwaldreservate-Programm auch flr das Monitoring

bezlglich Klimawandel und Biodiversitat nutzbar?
VOLKER GRUNDMANN

Das hessische Naturwaldreservate-Programm

Im hessischen Staatswald wurden auf Beschluss des Hessischen Landtags vom 20.09.1988 in den Folge-
jahren 31 Naturwaldreservate (NWR), Uberwiegend Buchenwalder, eingerichtet. Ziel ist, den Zustand der
Waélder und ihre ungestorte Entwicklungsdynamik zu erforschen. Da seit 1989 fur den hessischen Staats-
wald die naturnahe Waldwirtschaft verbindlich eingefiihrt worden war, sollten auch Fragen zu dieser
Wirtschaftsweise gestellt und beantwortet werden.

Auf den Reservatsflachen findet keine bewirtschaftende MafRnahme mehr statt.

Fur 26 NWR wurde eine gleichstrukturierte Vergleichsflache in naturnaher Bewirtschaftung eingerichtet,
die ebenso intensiv beforscht wird, wie die Reservatsflache. Die regionale und die standértliche Vertei-
lung der Reservate repréasentieren - mit Vorrang Buche- die meisten hessischen Waldgesellschaften.

Der Forschungskatalog deckt im Wesentlichen folgende Bereiche ab:

e Waldkundliche Aufnahmen (Baumarten, Bestockung, rdumliche Struktur, VVegetation, Verjiingung,
Einfluss Wildverbiss, Totholz ...)

e Waldgeschichte soweit erfassbar, ggf. Vergleich mit Pollenanalyse aus dem Nahbereich

e Walddynamik durch Aufnahme-Periodik

e Vegetationskundliche Untersuchungen

e Zoologische Untersuchungen (Forschungsinstitut Senckenberg)

¢ Sonderinventuren (Windwurfforschung, Pilze, Flederméause, ...)

Die wald- und vegetationskundlichen Aufnahmen erfolgen je nach vorliegender Dynamik im Turnus von
10, 15 oder 20 Jahren. Die sehr aufwandigen zoologischen Untersuchungen werden voraussichtlich nach
ca. 40 Jahren wiederholt werden kdnnen.

Bisherige Ergebnisse

Die Wald- und vegetationskundlichen Wiederholungsaufnahmen zeigen in unterschiedlicher Intensitét
geringe bis vergleichsweise sehr deutliche Unterschiede zwischen den Reservats- und den Vergleichs-
flachen. Die Unterschiede sind nicht immer gleich gerichtet.

Erstmals in Europa wurde auf einer Buchen-Windwurfflache die Pilzsukzession an den Buchenstimmen
Uber mehrere Jahre mit unterjahriger Auflésung untersucht.
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Das ,,Highlight* der hessischen NWR-Forschung ist die faunistische Inventur durch das Forschungsinsti-
tut Senckenberg sowie durch ehrenamtliche Mitarbeiter fur bestimmte Tierartengruppen.

In drei von sieben bisher (liberwiegend noch nicht abschlieBend) untersuchten Reservaten wurden drei
Tierarten ganzlich neu entdeckt, flnf waren neu fiir Deutschland, 73 neu fur Hessen und je Reservat deut-
lich Gber 100 Rote-Liste-Arten. Da es nicht fur alle Tierartengruppen Rote Listen gibt, spricht Sencken-
berg von 400 bis 500 bemerkenswerten Arten je Reservat.

4.000 bis 6.000 Arten je Reservat/Vergleichsflache werden von Senckenberg geschétzt, bis auf die Art-
ebene bestimmt sind in zwei Reservaten 30 — 40% davon. Somit sind auf Waldflachen von 40 bis 80 ha
FlachengréRe bisher jeweils rund 12 bis 15% der mitteleuropdischen landlebenden Tierarten gefunden
worden, ein allerdings fir alle tiberraschendes Ergebnis!

Sonderauswertungen

Auf der Basis der erhobenen Artenlisten sind auch besondere Auswertungen vorgenommen worden, zum
Beispiel:

e Wald- und Freilandarten (Vegetation)

¢ Schlagflorenarten auf Windwurfflachen

e Arten spezifischer Waldgesellschaften

e Populationsgrofe einer Zunderschwamm-bewohnenden Kéferart

¢ Populationsdynamik einiger Kéferarten und ihr raumliches Vorkommensmuster

¢ Jahresabfolge verschiedener Kéaferarten im selben Nahrungsbereich.

Nutzbarkeit fur das Monitoring fur Biodiversitat und Klimawandel

Die hessische Naturwaldreservate-Forschung ist ein prominentes Beispiel fur eine systematische Unter-
suchung der Biodiversitat der hessischen (Buchen-)Walder. Auch wenn es ,,nur* 31 Reservate sind, ist es
aufgrund der rdumlichen Verteilung und der Reprasentanz fiir hessische Buchenwalder mehr als eine
Reihe von Fallstudien. Zugleich wird sich bei der Wiederholung der vor allem faunistischen Aufnahmen
auch der zu erwartende Unterschied zwischen bewirtschafteten und nicht mehr bewirtschafteten Waldern
zeigen,; heute ist ein solcher Unterschied bei der Erstinventur noch nicht erkennbar.

Die erhobene Datenfiille in Verbindung mit der Periodizitat der Wiederholungsaufnahmen ist sicher auch

geeignet, Veranderungen des Artenspektrums und ggf. der Diversitat aufgrund des Klimawandels heraus-
zufiltern.
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Veroffentlichungen

Die bisherigen Ergebnisse sind in der Schriftenreihe ,,Wald in Hessen des Hessischen Ministeriums fir
Umwelt, Landwirtschaft und Verbraucherschutz erschienen:

Reihe ,,Naturwaldreservate in Hessen* Bande:

1 Naturwaldreservate in Hessen — Ein Uberblick (1991)

2 Waldkundliche Untersuchungen — Grundlagen und Konzept (1993)

3 Zoologische Untersuchungen — Konzept (1992)

4 Holzzersetzende Pilze — Aphyllophorales und Heterobasidiomycetes — des Naturwaldreservates
Karlsworth (1994)

5/1 Niddahénge 6Ostlich Ridingshain — Waldkundliche Untersuchungen (1996)

5/2.1 Niddahénge 0Ostlich Rldingshain — Zoologische Untersuchungen 1 (1999)

5/2.2 Niddahénge 0Ostlich Rldingshain - Zoologische Untersuchungen 2 (2000)

6/1 Schonbuche - Waldkundliche Untersuchungen (1997)

6/2  Schonbuche - Zoologische Untersuchungen Kurzfassung

6/2.1 Schonbuche - Zoologische Untersuchungen 1 (2003)

6/2.2 Schonbuche - Zoologische Untersuchungen 2 (2004)

7/1  Hohestein - Waldkundliche Untersuchungen — Schwerpunkt Flora und Vegetation

8 Weiherskopf — Natlrliche Entwicklung von Wéldern nach Sturmwurf (2002)
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Beispiel fur eine Kommunikations- und Informationsstrategie und deren

Umsetzung aus dem Bereich Wald und Forstwirtschaft
INGOLF PROFFT & MICHAEL SEILER

Einleitung

Der Klimawandel ist mittlerweile fast tdglich in den Medien présent und Gegenstand verschiedenster
Tagungen und Workshops. Trotz dieser Prasenz muss festgestellt werden, dass die Auswirkungen des
sich dndernden Klimas in erster Linie jedoch nur von den Fachleuten wahrgenommen und diskutiert
werden. In der Bevélkerung wird dem Thema nur sehr wenig Beachtung geschenkt. Dass aber die Folgen
des Klimawandels jeden Einzelnen in seinem personlichen Umfeld treffen konnen, zeigen in
zunehmendem MafRe sehr spiirbar die auftretenden Extremereignisse. Trotzdem wird das Thema Klima-
wandel fur viele Menschen von den Problemen des Alltags Uberlagert. Daher sind Kommunikations- und
Informationsstrategien erforderlich, die zielgruppenorientiert zugeschnitten sind, um jeden Einzelnen
direkt zu erreichen. Dabei ist eine objektive und fundierte Darstellung des gesamten Themenkomplexes
erforderlich, um Angste, Unsicherheit oder gar Ignoranz gegeniiber diesem Thema abzubauen bzw. zu
vermeiden und gleichzeitig verstérkt fir das Thema sensibilisieren.

Wesentliche Voraussetzung hierfur ist die Bereitschaft der Institutionen, Vereine, Verbénde und Per-
sonen, die sich mit dem Thema Klimawandel beschaftigen, zu Kooperation und Vernetzung. Dies kann
zum einen die Dringlichkeit flir ein aktives Handeln verdeutlichen und zusétzlich zu einer aktiven (Mit)Arbeit
bei bisher noch passiven potentiellen Handlungspartnern fihren. Zum anderen zeigt dies, dass sich die
einzelnen Handlungspartner nicht aus reinem Eigeninteresse im Sinne einer Existenzberechtigung mit
diesem Thema beschéftigen, sondern der Schutz des Klimas nur gemeinsam unter Ausnutzung aller zur
Verfligung stehenden Mittel, Mdglichkeiten und Anséatze zukunftsweisend und langfristig erreicht werden
kann.

Ein Ansatz aus Thuringen fur den Bereich Wald & Klimawandel

Seit 2001 beschaftigt sich die Thiringer Landesanstalt fur Wald, Jagd und Fischerei (TLWJF) in
Kooperation mit dem Max-Planck-Institut fir Biogeochemie, Jena, intensiv mit dem Themenkomplex
Klimawandel und Rolle der Walder im Kohlenstoffhaushalt. Standen in den ersten Jahren der Arbeit
Fragen zu Kohlenstoffbindung in den Wéldern Thiringens sowie in Holzprodukten im Mittelpunkt der
Betrachtung, so erweiterte sich das Spektrum seit 2004 mit Beginn des européischen Forschungsprojektes
CarboEurope-IP um den zweiten Schwerpunkt®: Informations- und Wissensvermittlung zum Thema

1 Die Bearbeitung der Fragestellungen zum Komplex Kohlenstoff in Walddkosystemen und Holzprodukten sowie deren
Dynamik wird parallel zu dem im Folgenden dargelegten Schwerpunkt Informations- und Wissensvermittlung fortgefihrt.
Einen kurzen Uberblick hierzu finden Sie im BfN-Skript 185 (Héltermann, A. und Hiermer, J. D. (Red.) (2006): Wald,
Naturschutz und Klimawandel — Ein Workshop zur Zukunft des Naturschutzes im Wald vor dem Hintergrund des globalen
Klimawandels. Bonn) sowie im Internetportal ,,Wald & Klima“ (Mentpunkt SERVICE) unter
http://www.waldundklima.net/service.php
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Klimawandel zur Sensibilisierung des Forstsektors selbst und aller an Wald und Forstwirtschaft
interessierten oder auch davon lebenden Bevolkerungsgruppen und —schichten. Dabei wird bewusst
vermieden, sich ausschlieBlich auf die Darstellung der Risiken und Gefahren der Klimaveranderungen mit
Fokussierung auf die Walder zu beschréanken und die daraus resultierenden Folgen fiir den Menschen —
z. B. Verlust einzelner oder mehrerer Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen — aufzuzeigen. Es werden
gleichzeitig auch Mdoglichkeiten aufgezeigt, wie durch eine nachhaltige Waldbewirtschaftung und eine
optimale Holzverwendung ein oftmals unterschétzter Beitrag zur Bewidltigung des Problems
Klimawandel geleistet werden kann. Dabei wird sowohl auf die ungebremst voranschreitende globale
Waldvernichtung — auch zur Deckung hiesiger Bedurfnisse (z. B. Soja und Palmél fur die heimische
Land- und Energiewirtschaft) — eingegangen, als auch der Bezug zum Holz- und Papierverbrauch und den
damit verbundenen klimadkologischen Effekten hergestellt. Allgemeine Ansatze fur einen bewussten
Umgang mit Ressourcen, Energie und Materialien im Alltag als personlicher Beitrag zum Klimaschutz
runden diesen Bereich ab.

Umsetzung

Die Strategie zur Informations- und Wissensvermittlung zum Thema Klimawandel und Walder wird tber
zwei Ansétze verfolgt. Kern beider Wege ist die Kooperation mit Handlungspartnern aus verschiedenen
Bereichen, da unserer Ansicht nach nur dann der gesamte Prozess vorangebracht werden kann.

Der erste Weg ist der direkte Kontakt. Uber selbst ausgerichtete Informationsveranstaltungen und die
aktive Teilnahme an Workshops und Tagungen wollen wir die Zusammenhange zwischen Klima und
Wald den Fachleuten und naturschutzfachlich bzw. allgemein Interessierten naher bringen. Auf der
lokalen Ebene konzentriert sich die Arbeit dabei auf den Komplex Klimawandel allgemein mit
Ausfiihrungen zu Wald und Forstwirtschaft. Beispielhaft sind hier die Teilnahme an regionalen
Energietagen und Schulprojekten sowie die Initiierung von Seminarfacharbeiten in Zusammenarbeit mit
Gymnasien in der Region zu nennen. Gerade durch die Zusammenarbeit mit Schulen wollen wir
versuchen, bereits die Schiler fir das Thema anhand von praktischen Beispielen zu Energie- und
Ressourceneinsatz und den Auswirkungen auf das Klima zu sensibilisieren. Dagegen steht bei
uberregionalen Aktivitdten der Wald im direkten Mittelpunkt, da die Zielgruppe verstérkt bei Fachleuten
bzw. Interessierten mit Vorkenntnissen liegt, beispielsweise die Teilnahme an Klimaforen, Fachtagungen
und Workshops zu Klimawandel und Forstwirtschaft.

Der zweite Weg versucht, uber die Nutzung verschiedener Medien, das Themenfeld Wald und Klima
starker in das Bewusstsein der Menschen zu bringen. Wesentlichster Baustein in diesem Ansatz ist das
Internetportal ,,Wald & Klima*“ unter der Adresse http://waldundklima.net. Dieses Portal ist als offene
und Ubergreifende Plattform konzipiert. Sie soll allen Institutionen, Verbadnden und Vereinen die
Gelegenheit geben, tiber ihre Arbeit zum Thema Treibhauseffekt, terrestrische Okosysteme (Schwerpunkt
Wald), Holz und Kohlenstoff zu berichten. Durch diese offene Gestaltung wollen wir erreichen, dass
immer die Fachleute, die sich mit dem Thema beschaftigen, die Mdglichkeit haben, ihre Arbeit
einzubringen, und das Portal sich somit als unabhéngige und neutrale Informationsquelle etabliert. Seit
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mehr als einem Jahr ist das Portal online; mittlerweile unterstiitzen mehr als 20 Institutionen das Portal
mit Beitrdgen. Ein Glossar fiir die wichtigsten Fachbegriffe zum gesamten Themenkomplex
Klimawandel, Wald und politischer Klimaschutzprozess sowie ein Veranstaltungskalender und speziell
fiir Kinder bzw. Schiiler der unteren Klassenstufen konzipierte Seiten runden das Portal ab. Ausgehend
von der Tagung "Klimawandel und Biodiversitat”, die Grundlage fur diesen Tagungsband ist, wurde das
bisherige Meni um den Punkt ,Biodiversitdit & Klimawandel* erweitert. Die engen Verflechtungen
zwischen Klimaschutz und Erhalt der biologischen Vielfalt werden gerade bei Walddkosystemen sehr
deutlich und zeigen, wie beide Ziele miteinander kombiniert werden kdnnen.

Neben dem Internetportal bieten wir zusatzlich eine Posterserie an, die den Themenkomplex Kohlen-
stoffkreislauf, Klimawandel, Risken fiir die Walder sowie Rolle des Waldes fiir das Klima bzw. Klima-
schutz durch Wald und Holz darstellt, und stellen auf einzelne Zielgruppen zugeschnittene Présen-
tationsfolien (z. B. Schulen, Waldbesitzer und Forstfachleute) zur Verfligung.

Fazit

Der Klimawandel ist Realitdt und die bereits heute spiirbaren Folgen werden in Zukunft in noch weitaus
stdrkerem Male die natiirlichen und gesellschaftlichen Systeme belasten bzw. vor grofle Herausforde-
rungen stellen. Fir die Erreichung des oftmals genannten 2°C-Zieles, so das Ergebnis der verschiedensten
Diskussionen, Tagungen und Wokshops, steht nur noch ein sehr kleines Zeitfenster zur Verfigung — und
dies auch nur, wenn alle zur Verfligung stehenden MaRnahmen, Mdoglichkeiten und Ansétze zur Min-
derung der Treibhausgasemissionen genutzt werden. Eine ausschliefliche Konzentration auf technische
Malnahmen zur Emissionsminderung blendet vollstandig die immensen Emissionen an Treibhausgasen
aus der weltweiten Wald- und Moorvernichtung sowie die Vermeidungspotentiale hinsichtlich der
Treibhausgasemissionen von Holzprodukten anstelle von energieintensiv hergestellten Materialien und
fossilen Energietragern (Energie- und Materialsubstitution) aus.

Basis flir ein Gelingen der verschiedensten Klimaschutzaktivitaten ist eine weitaus starkere Sensibili-
sierung aller Bevolkerungsschichten und Gesellschaftsbereiche fiir den Klimawandel mit Hilfe gemein-
samer Informations- und Kommunikationsstrategien. Mit den hier aufgezeigten Ansdtzen im Bereich
Wissensvermittlung rund um den Sektor Wald und Klima wollen wir einen Kleinen Beitrag hierzu leisten.
Wir mochten Sie einladen, insbesondere das Internetportal ,,Wald & Klima“ fiir die Verbreitung lhrer
Aktivitaten, Informationen und Inhalte zu nutzen und auf diese Weise immer mehr Menschen auf die
Gefahren des Klimawandels hinzuweisen, aber auch Mdglichkeiten, im personlichen Umfeld einen
aktiven Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.
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3.7 Forschung und Lehre zu globalem Klimawandel

Hochaufgeloste Erkenntnisse Uber Klimaédnderungen in Deutschland
STEFAN HAGEMANN & DANIELA JACOB

Geschwindigkeit und AusmaR des Klimawandels beeinflussen, wie und in welchem Tempo wir uns
anpassen missen. Daher mussen Entscheidungstrager in Verwaltungen und Unternehmen wissen, wie
stark ungefahr und wo etwa sich kinftig das Klima &ndert. Es geht um Antwort auf die Frage: Welche
Regionen in Deutschland kénnen in welchem Ausmal vom Klimawandel betroffen sein?

Im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) hat das Max-Planck-Institut fir Meteorologie (MPI-M) unter
der Leitung von Dr. Daniela Jacob Szenarien fiir mégliche Klima&nderungen in Deutschland bis zum Jahr
2100 erarbeitet. Es wurde darin vom Deutschen Klimarechenzentrum Hamburg unterstitzt. Das hierfur
eingesetzte regionale Klimamodell REMO (JAcoB 2001) zeigt die Klimaentwicklung des vergangenen
Jahrhunderts realitatsnah, wie der Vergleich zu Beobachtungen ergibt. Diese Uberpriifung ist notwendig,
um die Gite der Modellergebnisse zu bewerten. REMO liefert detaillierte Informationen, zum Beispiel
flir die deutschen Mittelgebirge. Gerade fir diese ist etwa die Modellierung von Niederschlagsverande-
rungen besonders kompliziert, weil die Ergiebigkeit der lokalen Niederschlage stark von der Form der
Erdoberflache beeinflusst ist. Sie hangt auch davon ab, aus welcher Richtung die Luftmassen das Gebirge
anstromen. REMO bildet diese so genannten Luv- und Lee-Effekte — jene Gebiete, an denen Wolken vor
dem Gebirge abregnen, und den Regenschatten hinter dem Gebirge — sehr gut ab.

Die Klimasimulationen mit REMO wurden mit einer rdumlichen Auflésung von 10 km durchgefihrt.
Hierbei liefern diese Simulationen Erkenntnisse, die es bislang noch nicht in dieser Detailliertheit gab. Sie
lassen sich auf folgende Aussage verdichten: Je nach Anstieg der Treibhausgase kdnnten bis zum Ende
des Jahrhunderts die Temperaturen in Deutschland — vor allem im Stden und Stidosten — um mehr als
4°C im Vergleich zu den letzten 50 Jahren steigen. Im Sommer kann es in weiten Teilen Deutschlands
weniger Niederschldge geben. Im Winter konnten im Suden und Stidosten mehr Niederschlége fallen,
wobei allerdings wegen der gestiegenen Temperaturen weniger Schnee fallen wird.

Die Ergebnisse im Detail: Mehr Treibhausgase fiihren in Deutschland zu einer mittleren Erwérmung, die
im Jahr 2100 — abh&ngig von der Hohe zukinftiger Treibhausgasemissionen — zwischen 2,5°C und
3,5°C liegt. Diese Erwédrmung wird sich saisonal und regional unterschiedlich stark auspragen. Am
stérksten durften sich der Siiden und Sudosten Deutschlands im Winter erwarmen. Bis zum Jahr 2100
kdnnten die Winter hier um mehr als 4°C warmer werden als im Zeitraum 1961 bis 1990.

Gleichzeitig konnten in Zukunft — im Vergleich zum Zeitraum 1961 bis 1990 — die sommerlichen
Niederschlédge groR¥flachig abnehmen. Besonders stark gehen die Sommerniederschldge in Sid- und
Stdwest-Deutschland sowie in Nordost-Deutschland zuriick. Hier kdnnte es bis zum Ende dieses
Jahrhunderts im Vergleich zu heute ein Minus von bis zu 30 Prozent bei den Sommerniederschlagen
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geben. Im Gegensatz hierzu kénnte im Winter ganz Deutschland feuchter werden. Vor allem in den
Mittelgebirgen Sld- und Sudwest-Deutschlands ist dann Uber ein Drittel mehr Niederschlag zu erwarten
als heute. Wegen gleichzeitig steigender Wintertemperaturen in den Alpen — bis zum Ende des
Jahrhunderts kénnten es mehr als 4°C sein — wird der Niederschlag haufiger als Regen denn als Schnee
fallen. Fiel in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts dort etwa ein Drittel des Gesamtniederschlags im
Jahr als Schnee, konnte es bis Ende des 21. Jahrhunderts nur noch ein Sechstel sein.

An der Westseite des Schwarzwalds kénnten die Niederschlage etwas abnehmen. Im Schwarzwald und an
dessen Ostseite hingegen gibt es tendenziell mehr Niederschlag. Moglicher Grund fur die gednderten
Niederschldge im Schwarzwald kénnte sein, dass Wetterlagen mit Ostwind zukinftig mehr Regen
bringen, da die mitgefihrte Luft warmer ist und deswegen mehr Feuchtigkeit enthalten kann. Diese
Erklarung ist aber noch relativ unsicher und wird in kiinftigen Studien noch genauer untersucht werden.

Blickt man zum deutschen Kustenraum, so féllt auf, dass bis zum Jahr 2100 die Erwarmung der
Ostseekiiste mit 2,8°C etwas starker sein konnte als die der Nordseekdiste (2,5°C). Obwohl sich an beiden
Kisten die jahrliche Niederschlagsmenge nicht andert, diirfte den Touristen gefallen, dass es im Sommer
bis zu 25 Prozent weniger regnen kénnte. Im Winter gibt es jedoch bis zu 30 Prozent mehr Niederschlag.

Diese schnellen und tief greifenden Veranderungen des Klimas in Deutschland kénnen gravierende
Folgen fur die Menschen und die Umwelt haben. Die Schadenspotentiale extremer Wetterereignisse wie
Hitzewellen, Starkniederschldge und Stiirme sind oftmals noch wesentlich groRRer als jene der schlei-
chenden Klimadnderungen. Deswegen sind zurzeit am MPI-M detaillierte Analysen der Klimaszenarien
in Arbeit, um Aussagen zur Haufigkeit und Stérke kiinftiger Extremereignisse machen zu kénnen. Hierbei
wird auch untersucht werden, ob und wie sich Ergebnisse friherer Studien regional unterschiedlich
verhalten. Dies betrifft u. a. die hierin prognostizierte Zunahme der Zahl heilRer Tage und der Perioden
mit Temperaturen Ober 25 °C, das haufigere und heftigere Auftreten von sommerlichen Starknieder-
schldgen sowie die Erh6hung der Zahl der Niedrigwasserperioden (bis 20 Tage).

Die erzeugten 10km-Klimadaten stehen der Allgemeinheit zur Verfigung, und kdnnen kostenfrei genutzt
werden. Die Daten werden nach Registrierung und Unterzeichnung einer Nutzervereinbarung zugéngig
gemacht. Dafiir schicken Sie bitte eine email mit lhren Kontaktinformationen sowie einer kurzen
Information zur voraussichtlichen Nutzung der Daten an remo-daten@dkrz.de. Weitere Informationen zu
den Daten sind unter folgender Internetadresse erhéltlich:

http:/Amww.mpimet. mpg.de/wissenschaft/ueberblick/atmosphaere-im-erdsystem/regionale-klimamodellierung/remo-
uba.html.

Literatur
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Der ReviTec-Ansatz zur Bekampfung von Bodendegradation und

Desertifikation: Konzept und Projekte
HARTMUT H. KOEHLER

Motivation

Auf Grund von Misswirtschaft und fehlgeleiteter Landschaftsplanung degradiert Boden weltweit in
dramatischem AusmaR. Die lebenserhaltenden Dienstleistungen des Bodens werden beeintrachtigt,
Wiisten breiten sich aus, fruchtbarer Boden geht génzlich verloren. Dieser Prozess wird zunehmend ver-
starkt durch den Klimawandel.

Am meisten betroffen sind die Trockengebiete, die ca. 40% der Landflache der Erde ausmachen. Laut
UNEP sind 70% dieser Trockengebiete von Desertifikation bedroht und somit die Lebensgrundlage von
mehr als 1 Milliarde Menschen. Die zu beflirchtende Destabilisierung der Sozialsysteme wird von der
Politik mittlerweile als hochrangiges Sicherheitsrisiko eingestuft (vgl. Deutscher Bundestag, Drucksachen
15/2395, 15/3795. Waustenbildung wirksam bekdmpfen — Armut (berwinden, Erndhrung sichern,
Konflikte verhindern — Beschlussfassung 148. Sitzung des Deutschen Bundestages 16.12.2004).

ReviTec®

ReviTec® ist konzipiert zur Wiederherstellung und zum Schutz standorttypischer Biodiversitit und damit
zusammenhangender dkosystemarer Prozesse und Dienstleistungen. Der Ansatz wurde entwickelt von der
KeKo- Partnerschaftsgesellschaft Bremen und dem Zentrum fir Umweltforschung und Umwelttechno-
logie der Universitat Bremen. Unsere Technologie und unser know-how kommen dort zum Einsatz, wo
konventionelle Methoden z.B. zur Begrinung oder Wiederherstellung von Waldtkosystemen nicht ein-
gesetzt werden kénnen bzw. versagen, wie an Steilhdngen und auf felsigem Untergrund. Die Technologie
kann sinnvoll mit konventionellen Malnahmen kombiniert werden.

ReviTec® baut auf langjahrigen Erfahrungen in den Bereichen der Okosystementwicklung und der Phyto-
remediation auf (BIOLOG Projekt bioDiveman, KOEHLER & MULLER 2003, KOEHLER 2003, WEIDE-
MANN & KOEHLER 2004, WARRELMANN et al. 2000). Der Soft-Tech-Charakter unterstiitzt Partizipation
und erleichtert Akzeptanz. Soziokonomische Aspekte werden beriicksichtigt. Der ReviTec®-Ansatz ist
eine Umsetzung des Ecosystem Approaches der CBD und der 2004 von IUCN und SER formulierten
»principles for ecological restoration®.

Fiir ReviTec® finden Sacke aus abbaubarem Material (z.B. gebrauchte Kaffeesicke aus Jute) Verwen-

dung, die mit einer Mischung aus Boden, Komposten sowie strukturgebenden und wasserspeichernden
Zusétzen gefillt sind. Das verwendete Bodenmaterial (z. B. Tiefenaushub) ist ohne die Zusatze wenig
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geeignet, ein Pflanzenwachstum zu ermdglichen. Wesentlich ist weiterhin die Bioaktivierung des Sub-
strates durch Einbringen heimischer, standorttypischer Pflanzen und Bodenorganismen.

Die Sécke bieten zunéchst Schutz vor Erosion. Die aus ihnen zusammengestellten Strukturen stellen An-
siedlungsmoglichkeiten fur Organismen dar (safe sites), wodurch die Biodiversitdat und die Ausbildung
von Wechselwirkungen gefordert wird. Die Folge: eine Beschleunigung der Sukzession und des Aufbaus
einer schitzenden und nutzbaren Pflanzendecke. Mit den Sacken (Module) kénnen dariiber hinaus lineare
Strukturen in Form von flachen Wéllen oder Halomonden gebildet werden, die dem Sammeln von Ober-
flachenwasser nach Starkregenféllen dienen, wie sie fiir Trockengebiete typisch sind. GroRere Wasser-
strdme und damit verbundene Erosion kdénnen somit erst gar nicht entstehen und die Feldfrucht wird
gegebenenfalls bewassert.

Jeder Einsatz von ReviTec® ist auch von wissenschaftlichem Interesse, da die Methode an die jeweiligen
Standortbedingungen angepasst werden muss. Mit einer Anwendung von ReviTec® kdnnen vielfaltige
Forschungsvorhaben verbunden werden, z.B. in Bezug auf 6kologische Auswirkungen von Bodenzu-
schlagstoffen, below-ground / above-ground Interaktionen, Biodiversitét.

Projekte

Seit 1997 wird auf einem Waldbrandareal der Gemeinde Calvia (Mallorca) die Pilotstudie MedOak zur
Wiederherstellung eines Steineichen-Okosystems durchgefiihrt. Die mit Hilfe von ReviTec® erzielten
hohen Uberlebensraten von ca. 80% belegen die groBe Bedeutung der Bioaktivierung des Substrates und
der Mykorrhizierung der Eichensetzlinge. Auch wurde eine rasche Entwicklung der Biodiversitat
beobachtet (KOEHLER et al. 2004).

Im Herbst 2005 wurde mit der Unterstiitzung des Landes Bremen und der Universitdt Bremen sowie in
Kooperation mit regionalen Firmen eine Forschungs-, Lehr- und Demonstrationsflache eingerichtet. In
dem Projekt werden vielfiltige Variationsmdglichkeiten von ReviTec® gezeigt und im direkten Vergleich
untersucht. Unterschiedliche aus den Sdcken zusammengesetzte Strukturen - Besiedlungsinseln, Walle,
Halbmondstrukturen und Gitter - sind von Boden schitzenden und Wasser sammelnden Mafinahmen in
China und Afrika abgeleitet. Erste Ergebnisse zeigen die Bedeutung komplex zusammengestellter Boden-
zuschlagstoffe fur das Pflanzenwachstum und die Entwicklung der Bodenfauna. Die verwendeten ge-
brauchten Kaffeesdacke fordern die Entwicklung der Bodenfauna, wirken jedoch durch die relativ enge
Maschenweite behindernd auf das Auflaufen der eingesaten Krauter.

Ein wesentlicher Aspekt von Degradationsbekdmpfung ist die Integration eingebrachter Technologie in
die Lebensumsténde der Betroffenen. Eine gender-orientierte Studie mit einem von Frauen durchgefihr-
ten Gartenbauprojekt in Hentjes Bay (Namibia) zeigt die grofle Bedeutung der intensiven Auseinander-
setzung mit den sozio-6konomischen Verhaltnisse vor Ort, um eine Annahme von ReviTec® nachhaltig
zu gewadhrleisten (RADKE & FISCHER 2006). Durch den Soft-Tech-Charakter der Technologie wird dies
erleichtert.
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Web-links

ReviTec® und MedOak: http://www.revitec.de

Projekt Revitalisierung: http://www.uft.uni-bremen.de/Revitalisierung/profil.htm
UNCBD CoP V 2000, CoP VII, 2004: http://www.biodiv.org/.
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Global Change Management: ein neuer internationaler Master-Studiengang
PIERRE L. IBISCH

Ziel des Studiengangs ist die Ausbildung von Naturressourcen-Managern, die beféhigt sind, die Prozesse
des globalen Wandels sowie ihre potentiellen und realen Auswirkungen auf die Umwelt kritisch zu
interpretieren und daraus pro-aktive Strategien fir die Erhaltung und nachhaltige Nutzung von
Okosystemleistungen bzw. —giitern zu entwerfen und umzusetzen.

Grundlagen
Die stete Verdnderung der Geo- sowie der Biosphére ist ein Charakteristikum unseres Planeten. Neben

extraterrestrischen Einflissen sind es auch abiotische und biotische Prozesse und Ereignisse auf der Erde,
die den permanenten globalen Umweltwandel verursachen. In der geologisch allerjingsten Epoche ist es
erstmals eine einzelne Art, der Mensch, welche innerhalb kiirzester Zeit bedeutende und sehr rasche
Veranderungen der globalen Okosysteme herbeifiihrt. Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung
Globale Umweltveranderungen (WBGU) ,,versteht unter globalen Veranderungen der Umwelt solche, die
den Charakter des Systems Erde zum Teil irreversibel modifizieren und deshalb direkt oder indirekt die
naturlichen Lebensgrundlagen fur einen Grofteil der Menschheit spurbar beeinflussen. Globale
Veranderungen der Umwelt kdnnen sowohl naturliche als auch anthropogene Ursachen haben. Um diesen
Gesamtzusammenhang zu kennzeichnen, wird der Begriff des globalen Wandels verwendet* (WBGU
1993).

Die Kernprobleme des globalen Wandels bzw. global change haben eine globale Reichweite und
umfassen unterschiedlichste, miteinander systemisch in Verbindung stehende Prozesse und Faktoren.
Dazu gehéren soziobkonomische, wie z.B.

e Bevodlkerungsentwicklung und Migration,

e Gesundheitsgeféhrdung,

o Gefdhrdung der Erndhrungssicherheit,

¢ wachsende globale Entwicklungsdisparitaten,

e Ausbreitung nicht-nachhaltiger Lebensstile;

als auch vom Menschen beeinflusste physikalisch-chemische und 6kologische Aspekte, wie v. a.

o Klimawandel,

e Verlust von biologischer Vielfalt,

¢ Bodendegradation,

e SilRwasserverknappung und -verschmutzung,

¢ Verschmutzung der Weltmeere,

e vom Menschen verursachte Naturkatastrophen.

Der jlngst vorgelegte Bericht des Millenium Ecosystem Assessment quantifiziert, in welch beschleunigter,
mannigfaltiger und umfassender Weise die Okosysteme der Erde vor allem ab der zweiten Halfte des
vergangenen Jahrhunderts vom Menschen beeinflusst und verdndert werden (MA 2005). Gerade der
anthropogene Klimawandel dirfte einen der fir das Leben auf der Erde relevantesten Prozesse des
globalen Umweltwandels darstellen. Je nach Szenario und verwendeten Modellen ergibt sich die Mdg-
lichkeit des Anstiegs der globalen Mitteltemperatur um 2 bis Gber 6°C bis zum Jahr 2100 (IPCC 2001,

88



Forschung und Lehre zu globalem Klimawandel

STAINFORTH et al. 2005). Vermutlich hat es in der Erdgeschichte fiir die biologischen Systeme wie Arten
und Okosystemen kaum vergleichbare Herausforderungen gegeben. Der unter bestimmten Bedingungen
erwartete sehr schnelle Klimawandel trifft eine in Funktion und Struktur erheblich beeintrachtigte
Biosphare. Inzwischen sind wichtige Daten und Ubersichtsartikel publiziert worden, welche die
unterschiedlichsten Folgewirkungen allein des Klimawandels auf die biologische Vielfalt bestatigen und
quantifizieren (HUGHES 2000, PARMESAN & YOHE 2003; ROOT et al. 2003, PARMESAN & GALBRAITH
2004, THOMAS et al. 2004, NRMMC 2004, LovEJoY & HANNAH 2005). Angesichts dieser neuartigen
globalisierten Bedrohungsfaktoren stellt sich die Frage, ob das traditionelle Naturressourcenmanagement
mit den Uberkommenen Zielfindungskonzepten und Planungsinstrumenten ausreichend gewappnet ist,
ihnen entgegenzutreten. Entsprechend wird eine neuartige Disziplin Global Change Management
vorgeschlagen (IBISscH et al. 2005).

Global Change Management soll entsprechend als die strategische Gestaltung von Vorhaben bzw.
Institutionen verstanden werden, um effektiv zum Ziel der Verhinderung oder Minderung von flr die
Naturressourcenverfugbarkeit bedrohlichen Auswirkungen des global change beizutragen. Wichtigstes
Element wvon naturressourcenbezogenen Global-Change-Management-Strategien sind vorbeugende
Vermeidung und Wiederherstellung, sowie vor allem Minderung und Anpassung.

GLOBAL
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P L. Ibisch 2005

Der Ansatz der Fachhochschule Eberswalde

Durch die Ausbildung von entsprechend qualifizierten Fachleuten soll langfristig zu einem nachhaltigen
Management der globalen Okosysteme beigetragen werden. Zum einen erfordert ein Management,
welches den Anforderungen des globalen Wandels gerecht wird, eine mdéglichst effiziente und effektive
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Anpassung an dessen Auswirkungen und zum anderen die bestmégliche Beeinflussung und Steuerung der

entsprechenden Prozesse selbst. Die Notwendigkeit der Anpassung betrifft alle Bereiche der Nutzung und

der Erhaltung von natirlichen Ressourcen.

Mdglichkeiten der Beeinflussung der Prozesse des globalen Umweltwandels durch ein zielorientiertes

Naturressourcen-Management ergeben sich z.B. im Rahmen von MalRnahmen zur Steigerung und

Erhaltung der Kohlenstoffreservoire in den Okosystemen der Erde. Entsprechende MaRnahmen kénnen

synergetische Effekte auch in Bezug auf andere Prozesse des globalen Umweltwandels erzielen (z.B.

Minderung des Biodiversitatsverlustes und der Desertifikation).

Der Studiengang wird gemeinsam mit renommierten Forschungseinrichtungen und anderen Institutionen

angeboten.

Die Studierenden sollen:

e ein kritisches Verstandnis der wichtigsten Prozesse des globalen Wandels erlangen,

o die relevanten Konzepte und Methoden zu deren Beobachtung, VVorhersage bzw. Modellierung kennen
lernen,

e inder Lage sein, die entsprechenden Kenntnisse anzuwenden, um ggf. die Ursachen der global
change-Prozesse zu beeinflussen, sowie

e die Folgewirkungen der global change-Prozesse auf Okosysteme und natiirliche Ressourcen zu
mindern sowie entsprechende Anpassungsstrategien flir das Naturressourcenmanagement zu
entwickeln und in unterschiedlichen sozio6konomischen Zusammenhéngen umzusetzen.

Eine besondere Bedeutung kommt dabei der Erhaltung und Inwertsetzung der Funktionen und Leistungen

von Waldokosystemen zu.

Entsprechend handelt es sich um ein interdisziplindares Ausbildungsangebot mit Schwerpunkten in den

Bereichen der naturwissenschaftlichen und soziotkonomischen bzw. politischen Grundlagen des globalen

Wandels sowie des Naturschutzes und der Forstwirtschaft.

Alleinstellungsmerkmale und Arbeitsmarktchancen

Der Globale Wandel gewinnt seit Ende der 1980er Jahre an wissenschaftlicher und politischer Bedeutung.
Die Konferenz der Vereinten Nationen fur Umwelt und Entwicklung (UNCED) 1992 in Rio de Janeiro
war der Beginn eines bedeutsamen weltpolitischen Prozesses. Mit dem Beschluss von Aktionsprogram-
men (v. a. AGENDA 21) und der Verabschiedung mehrerer UN-Konventionen (Klimarahmenkonvention,
Biodiversitatskonvention, Desertifikationskonvention) erfolgte eine erhebliche Starkung der internationa-
len Umwelt- und Entwicklungspolitik sowie eine bedeutende Ausweitung der Erforschung des globalen
Wandels.

In die akademische Ausbildung halt die Thematik dennoch nur langsam Einzug. Nur sehr wenige

Studiengénge weltweit widmen sich dem Naturressourcenmanagement und beziehen die Dimension des
globalen Wandels explizit ein (v. a. im englischsprachigen Raum: z.B. Universitaten Brunel, Liverpool,
Oxford, Plymouth, Yale). Wissenschaftliche Master-Studiengdnge zum globalen Umweltwandel mit
starkem Praxisbezug sind noch seltener. Insofern ist der neue Studiengang Global Change Management
innovativ und zukunftsorientiert.

Der Studiengang zeichnet sich durch die Partnerschaft der Hochschule mit Unternehmen und Verbénden
die in engem Praxisbezug stehen, sowie international renommierten Forschungsinstituten aus. Partner
sind: Germanwatch e.V., die Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH, die
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Miinchener Riickversicherung, der Naturschutzbund Deutschland (NABU), sowie das Potsdam-Institut
fir Klimafolgenforschung (PIK). Im Rahmen ihrer Arbeitsschwerpunkte bieten die Partner Lehrveranstal-
tungen und Forschungsprojekte an. Diese Partnerschaft trdgt dazu bei, dass die Studierenden sowohl
fachlich versiert und praxisorientiert ausgebildet werden als auch friihzeitig ein realistisches Bild von den
Arbeitsbedingungen und Ansétzen wichtiger Akteure und Entscheidungstrager gewinnen.

Die beteiligten Dozenten der Fachhochschule Eberswalde reprasentieren u. a. die Fachgebiete Angewand-
te Okologie, Naturschutz, Bodenkunde, Botanik, Forstwirtschaft (inkl. Fernerkundung, Waldwachstums-
kunde, Waldschutz), Informatik/Mathematik, Umweltinformationstechnologien und Geografische Infor-
mationssysteme, Soziodkonomie, Wirtschaft und Recht.

Es wird erwartet, dass der Abschluss als M.Sc. in Global Change Management den Zugang zum
Arbeitsmarkt sowohl auf nationaler als auch internationaler Ebene erleichtert (z.B. Behorden, NGO,
Unternehmen). Bedarf an entsprechend ausgebildeten Fachkraften existiert z.B. in der Forstwirtschaft, im
Naturschutz und in der Landnutzungsplanung sowie verwandten Disziplinen. GroRe Bedeutung kommt
der Thematik im Zusammenhang mit der Entwicklungszusammenarbeit zu. Es ist wahrscheinlich, dass im
Rahmen des Studiums auch Geschéftsideen fiir die Griindung von Unternehmen entwickelt werden. Eine
konkrete Erwartung ist, dass sich die Absolventen in unterschiedlichsten Positionen an der Umsetzung
der UN-Konventionen zum globalen Wandel beteiligen kénnen. Bedeutsam ist auch die Weiterentwick-
lung und Umsetzung von nationalen bzw. regionalen Strategien (z.B. européische und deutsche Nach-
haltigkeitsstrategien).

Besondere Chancen werden im Zusammenhang mit der Durchfiihrung von Projekten zur Minderung des
Klimawandels identifiziert (z.B. Aufforstungsprojekte, Bioenergie), nachdem das Kyoto-Protokoll der
Klimarahmenkonvention in Kraft getreten ist und weltweit an dessen Umsetzung gearbeitet wird. Im
Rahmen der UN-Studie ,,Millenium Ecosystem Assessment” wird auf die Bedeutung des schnell
wachsenden ,Kohlenstoff-Marktes’ verwiesen.

Die Vielfalt der individuellen Qualifikationsprofile, welche sich aus der Summe der Eingangsqualifika-
tion (grundstandiger Studiengang) in der Kombination mit der Ausbildung als Global-Change-Manager
ergeben, ist sehr grol3. Lokale, nationale und internationale Arbeitgeber unterschiedlichster Sektoren
erkennen zusehends die Bedeutung des globalen Wandels und die Notwendigkeit der pro-aktiven Anpas-
sung (z.B. Forstwirtschaft, Landwirtschaft, Versicherungen). Es ist zu erwarten, dass der entsprechende
Beratungsbedarf rasch zunehmen wird.

Merkmale und Struktur des Studiengangs
Aufbau des Studienganges

= 1.und 2. Semester:
Prozesse des Globalen Wandels und ihre Ursachen

Auswirkungen der Prozesse des Globalen Wandels auf biologische Systeme und die Landnutzung

Soziodkonomische und politische Rahmenbedingungen

Entwicklung und Umsetzung von Management-Strategien

= 3. Semester: Eigenstandiges Forschungsprojekt (an der Hochschule bzw. Partnerinstitutionen im In-
und Ausland)
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4. Semester: Integrales Modul ,,Designing climate change mitigation projects, Anfertigung der
Master-Arbeit und Abschluss mit dem Master of Science (M.Sc.) (120 ECTS Credits)

Inhalte und Lernziele

1.

92

Prozesse des Globalen Wandels und ihre Ursachen

Erwerb eines wissenschaftlich fundierten Verstandnisses des Ursprungs, der Dimension, der

Mechanismen und der aktuellen Entwicklung der fiir das Naturressourcenmanagement relevanten

Prozesse des globalen Wandels.

¢ Naturwissenschaftliche Grundlagen der Prozesse des Globalen Wandels

¢ Informationstechnologie und ihre Anwendung in der Erforschung der Prozesse des Globalen
Wandels

e Modellierung des Globalen Wandels

o Soziodkonomische Ursachen des Globalen Wandels

. Auswirkungen der Prozesse des Globalen Wandels auf biologische Systeme und die Landnutzung

Bewertung der Reaktionen von biologischen Systemen der verschiedenen Hierarchieebenen (Zelle bis

Okosystem) auf Wirkungen der Prozesse des Globalen Wandels

e Biologie und Okologie des Globalen Wandels: Wirkungen auf den unterschiedlichen
Hierarchieebenen der Biodiversitat (Zelle, Organismen, Populationen, Arten, Okosysteme,
Biosphare)

¢ Walddynamik und Waldnutzung unter den Bedingungen des Globalen Wandels

e Baumwachstum und Globaler Wandel

. Soziotkonomischer und politischer Rahmen

Entwicklung von Fahigkeiten, welche fir das Verstehen und das Analysieren von menschlichen

Gesellschaften und ihren Konflikten mit der Umwelt sowie fir die strategische Kommunikation von

identifizierten Problemen und Lésungsansétzen erforderlich sind.

e Globaler Wandel und der politisch-gesetzgeberische Rahmen (Konventionen, internationale
Institutionen, politische Weltordnung)

o Umweltékonomie und ékonomische Risiken des Globalen Wandels

o Stakeholder-Analyse, zielorientierte Kommunikation und partizipative Projektplanung

e Leitungs-, Management-, Verhandlungs-, Beratungs- und Moderationstechniken

e Soziale Forschungsmethoden und Globaler Wandel

e Soziodkonomische und soziopolitische Konflikte und Naturressourcen-Management

Entwicklung und Umsetzung von Management-Strategien

Anwendung von wissenschaftlichen bzw. planerischen Kenntnissen und Methoden zur Entwicklung

von Ansdtzen zur Minimierung der Risiken, welche mit der Wirkung von Global change-Prozessen

auf Naturressourcen und Okosysteme verbunden sind (Anpassung, Minderung und Prévention).

o GroRRraumige und langfristige Naturschutzplanung

¢ Erhaltung der biologischen Vielfalt und nachhaltige Entwicklung — auf lokaler und globaler Ebene

e Proaktives Naturschutzmanagement und Anpassung an den Klimawandel

o Klimaschutz und Naturressourcen-Management (Umsetzung des Kyoto-Protokolls: z.B.
Kohlenstoff-Fixierung, Aufforstung, Wiederaufforstung, Qualitatsstandards, Zertifizierung)
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¢ Nachhaltige Forstwirtschaft unter den Bedingungen des Globalen Umweltwandels (inkl.
waldbauliche Anpassungen, Bioenergie)
Der Abschluss Master of Science qualifiziert zur Promotion an einer Universitéat.

Zugangsvoraussetzungen und Bewerbung

= Abschluss eines grundstandigen Studiums (Bachelor bzw. Diplom) der Biologie, Okologie, Oko-
systemmanagement, Landschaftsplanung und -nutzung, Naturschutz, Forstwirtschaft und Landwirt-
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Sonntag, 24.09.2006

Anreise
18.30 Abendessen
20.30 DR. HORST KORN, INSEL VILM
BegruBung der Teilnehmer/innen, Einflihrung in das Thema, Ziele des Workshops, Ablauf und

erwartete Ergebnisse

Kurze Vorstellungsrunde der Teilnehmer/innen

Montag, 25.09.2006

08.00 Fruhstlck

I: Klimawandel - Auswirkungen auf die biologische Vielfalt

09.00 R. KINZELBACH, UNIVERSITAT ROSTOCK
Klimawandel und Tierwelt in Mitteleuropa

09.30 F.BADECK, PIK
Modellierung der Auswirkungen des Klimawandels auf Flora und Vegetation

10.00 D.KATTERFELDT, UNIVERSITAT FRANKFURT
Geranium sylvaticum - eine Fallstudie aus Hessen

10.30 Kaffee/Tee

I1: Anpassung an den Klimawandel - MaBnahmen und Strategien und deren Bedeutung fiir die
biologische Vielfalt

11.00 U.DOYLE, SRU
Anpassung klimasensitiver Systeme durch Starkung des Naturschutzes

11.30 S. KREFT, FACHHOCHSCHULE EBERSWALDE
Anpassung der Landnutzung an den Klimawandel - naturschutzfachliche Konsequenzen

12.00 J. PETERMANN, BFN
Klimaveranderungen und Natura 2000 - Grundlagen und Aktivitédten
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12.30  Mittagessen

I11: Anpassung an den Klimawandel - Beispiele aus den Bundeslandern und der Verbandsarbeit

14.00 K.FALK, LOBF NRW
Klimawandel in NRW

14.30 R.SCHWEER, MULV HESSEN
INKLIM 2012 - Ein integraler Ansatz fir regionale Anpassungs- und CO2
Vermeidungsstrategien in Hessen

15.00 N. ZIERATH, CIPRA DEUTSCHLANDE.V.
Auswirkungen des Klimawandels im Alpenraum auf Naturgefahren, Raumplanung und
Tourismus

15.30 Kaffee/Tee

IV: Auswirkung von CO2-Emmissionen auf globale Stoffkreislaufe — die Rolle der biologische
Vielfalt

16.00 C.LoOOsE, WBGU
Die Zukunft der Meere: zu warm, zu hoch, zu sauer — Vorstellung des neuen WBGU-
Sondergutachtens

16.30 M. GEISEN, AWI
Einfluss anthropogener CO2 Emmissionen auf kalzifizierende marine Biota - ein Review

17.00 Kaffee/Tee

17.15 S. BLORFELD, UNIVERSITAT DUSSELDORF
Welchen Einfluss haben Pflanzen auf die Emission von klima-relevanten Treibhausgasen?

IV: Klimawandel und Internationale Konventionen — Umsetzung der Abkommen und
Synergiebildung (Teil 1)

17.45 G. KIER, GERMANWATCH
Die Klimarahmenkonvention nach Montreal — neue Entwicklungen und Tendenzen

18.15 HORST KORN, BFN
Aktivitdten im Rahmen der Biodiversitatskonvention
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18.30 Abendessen

Dienstag, 26.09.2006

08.00 Frunhsttick

1V: Klimawandel und Internationale Konventionen — Umsetzung der Abkommen und
Synergiebildung (Teil 1)

09.00 H.JOOSTEN/J. COUWENBERG, UNIVERSITAT GREIFSWALD
Moor4: Synergien zwischen der Ramsar- und den Rio-Konventionen

09.30 H.KOEHLER, UNIVERSITAT BREMEN
Der ReviTec-Ansatz zur Bekdmpfung von Bodendegradation und Desertifikation: Konzept,
Projekte, Ergebnisse

10.00 D. KLEIN, IUCN ENVIRONMENTAL LAW CENTRE
Biodiversitat und Klimawandel: Einfuhrung in das UNEP Projekt "Issue based Modules for
coherent implementation of biodiversity conventions”

10.30 Kaffee/Tee

V: Klimawandel und Walder — Auswirkungen auf die biologische Vielfalt und
Anpassungsstrategien

11.00 M. JENSSEN, WALDKUNDE-INSTITUT EBERSWALDE
Freiheitsgrade in die Zukunft mit klimaplastischen Waldern - das BMBF-Verbundprojekt
NEWAL-NET

11.30 G.KLOTZER, FORSTAMT RUGEN
Klimawandel und seine Auswirkungen auf die Walder (insh. auf Deutschlands grofter Insel)

12.00 V. GRUNDMANN, HESSEN-FORST
Monitoring im Hessischen Naturwaldreservate-Programm

12.30 Mittagessen

14.00 Rundgang um das Naturschutzgebiet Insel Vilm

15.30 Kaffeepause

16.00 Gemeinsame Erarbeitung konkreter VVorschlége zu den 0.g. Themenfeldern
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Abschlussdiskussion und Workshopbericht

18.00 Abendessen

20.00 Falls erforderlich Weiterarbeit am Workshopbericht,
ansonsten: Abendprogramm

Mittwoch, 27.09.2006

08.00 Frihstlick

09.20 Abreise
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