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Vorwort

Vorwort 

In  den  kommenden  Jahrzehnten  wird  die  Bedeutung  des  Klimawandels  als  Gefährdungsfaktor  für  die 

biologische Vielfalt voraussichtlich stark zunehmen. Erhebliche Auswirkungen auf die biologische Vielfalt 

ergeben sich nicht nur aus direkten Auswirkungen des Klimawandels wie etwa veränderten Temperatur- oder 

Niederschlagsverhältnissen.  Auch  die  Erfordernisse  des  Klimaschutzes  sowie  gesellschaftliche 

Anpassungsmaßnahmen  an  den  Klimawandel  werden  die  künftige  Entwicklung  der  Natur  mittelbar 

beeinflussen. 

Der Naturschutz steht derzeit vor der Herausforderung, sich selbst, d.h. die eigenen Ziele und Instrumente an 

die  durch  den  Klimawandel  veränderten  Rahmenbedingungen  anzupassen.  Gleichzeitig  besteht  die 

Notwendigkeit  sich  in  der  Kommunikation  mit  anderen  Interessensgruppen  und  Akteuren  für  die 

naturverträgliche Ausgestaltung von Anpassungs- und Treibhausgasvermeidungsstrategien einzusetzen und 

deutlich zu machen, dass zahlreiche Naturschutzmaßnahmen kosteneffektive und nachhaltige Lösungen für 

die Bewältigung von Klimaschutz und Anpassung bieten können. 

Angesichts der komplexen Problemlage besteht  erheblicher Bedarf  an grundlegendem Orientierungs- und 

Handlungswissen als belastbare Grundlage für die weitere Politikgestaltung. Mit der überwiegend aus Mitteln 

der Klimaschutzinitiative finanzierten Forschungsoffensive „Biologische Vielfalt und Klimawandel“ leistet 

das  Bundesamt  für  Naturschutz  (BfN)  einen  wesentlichen  Beitrag  zur  Förderung  integrierter  und 

anwendungsbezogener Forschungsansätze im Themenfeld Biodiversität  -  Klimaschutz – Klimaanpassung. 

Dabei versteht das BfN die Forschungen in diesem Bereich ausdrücklich als eine interdisziplinäre Aufgabe, 

die neben naturwissenschaftlichen Aspekten auch sozioökonomische sowie die Frage nach den zugrunde 

liegenden Wertvorstellungen mit einbezieht.

Das Ziel der zweiten BfN-Forschungskonferenz „Biologische Vielfalt  und Klimawandel“ am 02. und 03. 

März 2010 in Bonn war die Vorstellung und Diskussion aktueller wissenschaftlicher Ergebnisse, die in den 

über 20 durch das BfN geförderten Forschungsprojekten zum Klimawandel sowie durch Initiativen anderer 

Ressorts  und Forschungseinrichtungen erarbeitet  wurden.  Weiterhin bot die Veranstaltung ein Forum zur 

Diskussion  über  den  weiteren  Handlungsbedarf  in  Wissenschaft,  Politik  und  Praxis  sowie  über  die 

Verbesserung der Schnittstellen zwischen den Bereichen.

Mit  25  Vorträgen,  32  Postern  und  über  220  Teilnehmern  war  die  zweite  BfN-Forschungskonferenz 

„Biologische  Vielfalt  und  Klimawandel“  die  bislang  größte  deutsche  Fachveranstaltung  zu  diesem 

Themenbereich. Angesichts der großen Resonanz auf die Veranstaltung und der zunehmenden Bedeutung des 

Themas ist es ein besonderes Anliegen des BfN, die Ergebnisse der Forschungskonferenz zu dokumentieren, 

um  sie  damit  einem  breiteren  Publikum  zugänglich  zu  machen.  Allen  Referenten/Innen  und 
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Vorwort

Teilnehmer/Innen der Posterpräsentation, die sich mit einem Beitrag am vorliegenden Tagungsband beteiligt 

haben, gebührt großer Dank. 

Prof. Dr. Beate Jessel

Präsidentin des Bundesamtes für Naturschutz
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Einleitung

1 Einleitung

Das  Bundesamt  für  Naturschutz  (BfN)  veranstaltete  am  2.  und  3.  März  2010  in  Bonn  die 

Forschungskonferenz „Biologische Vielfalt und Klimawandel“. Über 220 Teilnehmende aus Wissenschaft, 

Verwaltung, Politik, Naturschutzpraxis und Medien konnten sich einen Überblick über die verschiedenen am 

BfN  betreuten  Forschungsvorhaben  sowie  die  Initiativen  anderer  Ressorts  und  Forschungseinrichtungen 

verschaffen und ihre Ansätze im Kreis von Fachleuten diskutieren.

Am  ersten  Veranstaltungstag  wurden  zunächst  Forschungsvorhaben  präsentiert,  in  denen  ökologische 

Grundlagendaten zu den bereits beobachtbaren Auswirkungen des Klimawandels auf Natur und Landschaft 

erhoben werden. Darüber hinaus erarbeiten diese Vorhaben Prognosen über zukünftige klimawandelbedingte 

Auswirkungen  auf  die  biologische  Vielfalt  und  leiten  daraus  entsprechende  Anpassungsoptionen  des 

Naturschutzes ab. Der folgende Themenblock diente der Vorstellung von Vorhaben, welche Synergien und 

Konflikte zwischen Naturschutzmaßnahmen und Anpassungsmaßnahmen anderer Sektoren untersuchen und 

Lösungsansätze erarbeiten. 

Das  Abendprogramm  des  ersten  Veranstaltungstages  begann  mit  einer  Posterpräsentation.  Mit  über  30 

Posterbeiträgen war ein breites Spektrum an Forschungsvorhaben, Forschungseinrichtungen und konkreten 

Umsetzungsprojekten  vertreten.  Den  Abschluss  des  ersten  Veranstaltungstages  bildete  ein  Exkurs  ins 

benachbarte  Ausland.  Je  ein  Vertreter  des  österreichischen  Umweltbundesamts  und des  schweizerischen 

Bundesamts für Umwelt berichteten über laufende Aktivitäten und Erfahrungen in ihrem jeweiligen Land im 

Bereich Biologische Vielfalt und Klimawandel. 

Zu  Beginn  des  zweiten  Veranstaltungstages  wurden  Forschungsprojekte  im  Bereich  der  Landnutzung 

vorgestellt,  welche  unter  Einbeziehung  ökonomischer  Aspekte  Möglichkeiten  des  Klimaschutzes  durch 

ökosystemare Leistungen untersuchen.  Der letzte Vortragsblock war Forschungsaktivitäten gewidmet, die 

sich mit der Weiterentwicklung von Steuerungsinstrumenten und umsetzungsorientierten Ansätzen befassen. 

Den Abschluss der Konferenz bildete eine Podiumsdiskussion zum Handlungsbedarf für Forschung, Politik 

und  Praxis,  moderiert  von  der  Präsidentin  des  Bundesamtes  für  Naturschutz,  Frau  Prof.  Beate  Jessel. 

Hauptgegenstand  der  Diskussion  mit  Vertreter/Innen  aus  den  drei  Sektoren  waren  die  Fragen  wie  die 

Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen Forschung, Politik und Praxis verbessert werden kann und 

wie unter Einbeziehung der Bevölkerung die konkrete Umsetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse vor Ort 

gefördert werden kann. 

Die meisten Referent/Innen der BfN-Forschungskonferenz haben für den vorliegenden Tagungsband eine 

Kurzfassung ihrer  Vorträge  zur  Verfügung gestellt.  Die  Anordnung der  einzelnen  Beiträge  in  Kapitel  2 

entspricht dem Programmverlauf der Konferenz. Ergänzend dazu wurden schriftliche Beiträge von weiteren 

BfN-Forschungsprojekten mit Klimabezug aufgenommen. In Kapitel 3 werden die zur Verfügung gestellten 

Posterbeiträge bzw. deren Kurzzusammenfassungen aufgeführt. 
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Einleitung

Alle in diesem Tagungsband veröffentlichten Arbeiten wurden vom BfN redaktionell überarbeitet, für den 

jeweiligen Inhalt sind die Autoren selbst verantwortlich. Die vertretenen Auffassungen und Thesen müssen 

daher nicht denen des BfN entsprechen.
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Einführungsvortrag

2 Vorträge 

2.1 Einführungsvortrag 

Biologische Vielfalt und Klimawandel – Ansätze für eine kohärente 

Umweltpolitik: Erkenntnisse aus dem Bericht zu TEEB – The Economics of 

Ecosystems and Biodiversity
HEIDI WITTMER

1 & JOHANNES FÖRSTER
1

Die Ökonomie der Ökosysteme und der Biodiversität  (The Economics of  Ecosystems and Biodiversity - 

TEEB) wurde von Deutschland und der Europäischen Kommission auf Vorschlag der G8+5-Umweltminister 

(Potsdam, Deutschland, 2007) initiiert. Die Studie hat das Ziel das aktuelle Wissen und die Erfahrungen zu 

den ökonomischen Auswirkungen des Verlustes von Biodiversität und Ökosystemen aus den verschiedenen 

Regionen  der  Erde  zusammenzutragen,  um  praktische  Lösungen  und  Handlungsoptionen  für 

Entscheidungsträger  in  Wirtschaft  und  Politik  aufzuzeigen.  Dabei  liegt  der  Fokus  besonders  auf  den 

Leistungen die Ökosysteme und Biodiversität für das menschliche Wohlergehen erbringen. 

Die  Studie  wird  unter  der  Schirmherrschaft  des  Umweltprogramms  der  Vereinten  Nationen  (UNEP) 

durchgeführt  und  von  der  Europäischen  Kommission,  Deutschland,  Großbritannien,  den  Niederlanden, 

Norwegen und Schweden finanziert.  TEEB ist  eine unabhängige Studie,  die von dem Ökonomen Pavan 

Sukhdev  geleitet  wird.  Die  wissenschaftliche  Koordination  erfolgt  am  Helmholtz-Zentrum  für 

Umweltforschung (UFZ) in Leipzig. 

Für die jeweilige Zielgruppe werden verschiedene TEEB-Berichte erstellt, welche das Thema entsprechend 

aufarbeiten.  Ein erster  Bericht  fasst  die  wissenschaftlichen Grundlagen für  die  monetäre  Bewertung von 

Ökosystemleistungen und Biodiversität  zusammen. Weitere Berichte richten sich an 1) internationale und 

nationale Politiker, 2) regionale und lokale Entscheidungsträger, 3) Wirtschaftsunternehmen, und 4) an die 

breite Öffentlichkeit. Alle bisher veröffentlichten Berichte stehen auf www.teebweb.org zur Verfügung. 

Ein  erster  Zwischenbericht,  der  TEEB  Interim  Report  (TEEB  2008),  wurde  auf  der  9. 

Vertragsstaatenkonferenz des internationalen Übereinkommen über die biologische Vielfalt (Convention on 

Biological Diversity - CBD) im Mai 2008 in Bonn vorgestellt. Er zeigt auf, dass Armut und der Verlust von 

Ökosystem und Biodiversität  eng miteinander  verbunden sind und dass  das Erreichen von mehreren der 

Millenniumsziele zur Reduzierung von Armut durch die Degradation von Ökosystemen, gefährdet ist. 

1 Helmholtz Zentrum für Umweltforschung UFZ, Leipzig
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Einführungsvortrag

Im Hinblick auf die 15.  Vertragsstaatenkonferenz der Klimarahmenkonvention in Kopenhagen wurde im 

September 2009 der Climate Issues Update (TEEB 2009) veröffentlicht. Darin wird an vier Schwerpunkten 

der Zusammenhang zwischen Klimawandel und Biodiversitätsschutz aufgezeigt: 1) Tropische Korallenriffe 

tragen wesentlich zum Lebensunterhalt einer halben Milliarde Menschen bei sind aber vom Klimawandel 

besonders  betroffen.  Die  aus  dem  CO2-Ausstoß  resultierende  Versauerung  der  Ozeane  führt  zu  der 

Degradation  von  Korallenriffen.  Bereits  die  aktuelle  CO2-Konzentration  in  der  Atmosphäre  schädigt 

Korallenriffe nachhaltig. Um die CO2-Konzentration in der Atmosphäre zu senken ist neben der Reduzierung 

von  Kohlenstoffemissionen  auch  eine  Sequestrierung  von  Kohlenstoff  nötig.  2)  Eine  Reduzierung  der 

Abholzung von Wäldern kann hierzu wesentliche Beiträge leisten und darüber hinaus auch Biodiversität 

schützen und wichtige Ökosystemleistungen erhalten. Mögliche Mechanismen und Instrumente sind REDD+ 

und  Zahlungen  für  Ökosystemleistungen  (Payments  for  Ecosystemservices  -  PES).  3)  Um  solche 

Mechanismen umsetzen zu können müssen Methoden und Standards entwickelt werden, die ein einheitliches 

Monitoring  auf  nationaler  und  globaler  Ebene  erlauben.  4) Investitionen  in  die  Erhaltung  und 

Wiederherstellung  von  Ökosystemen,  wie  Wälder  und  Mangroven  als  auch  Feuchtgebiete  und 

Flusseinzugsgebiete, können eine Schlüsselrolle bei der Anpassung anfälliger Wirtschaftssysteme gegenüber 

Klimaschwankungen  und  Klimaänderungen  spielen.  Oft  sind  Anpassungsmaßnahmen  und 

Vermeidungsstrategien, die auf dem Schutz und einer nachhaltigen Nutzung von Ökosystemen und deren 

Leistungen beruhen wesentlich kosteneffizienter als technische Lösungen, wie zum Beispiel der Bau von 

Hochwasserschutz oder von Anlagen für die Sequestrierung von Kohlenstoff (Carbon Capture and Storage – 

CCS).

In einer kohärenten Umweltpolitik sollten daher die Leistungen von Ökosystemen für die Vermeidung als 

auch für die Anpassung an den Klimawandel berücksichtigt werden. In Deutschland können neben Wäldern, 

insbesondere  auch  Feuchtgebiete,  Moore  und  Auenwälder,  hierbei  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Diese 

Ökosysteme  speichern  enorme  Mengen  Kohlenstoff  und  können  die  Auswirkungen  von  extremen 

Wetterereignissen,  wie  Dürren  oder  Starkniederschlägen  mit  Überflutungen,  mindern.  Diese  Fähigkeiten 

könnten systematisch sowohl in der Planung als  auch in der Umsetzung von Klimapolitik aber auch im 

Hochwasserschutz integriert  werden.  Das nationale Auenprogramm ist  ein Beispiel,  wo diese Leistungen 

durch Ökosysteme berücksichtigt werden. Aber auch Programme zur Restaurierung von Mooren, wie zum 

Beispiel  in  Mecklenburg-Vorpommern,  verbinden  Klimaschutz  mit  dem  Schutz  von  Biodiversität.  Die 

Restaurierung  von  trockengelegten  Feuchtgebieten  reduziert  Kohlenstoffemissionen  wesentlich,  schützt 

Biodiversität und eröffnet neue Nutzungsmöglichkeiten in der Landwirtschaft, wie zum Beispiel der Anbau 

von Schilf und Erlenwäldern für Biomasse und  Baumaterial (SCHÄFER 2009). Damit diese Leistungen von 

Ökosystemen  und  Schutzgebieten  honoriert  werden  und  in  politische  und  wirtschaftliche 

Entscheidungsprozesse  einfließen  können,  bedarf  es  aber  auch  der  Messung  und  Bewertung  dieser 

Ökosystemleistungen auf lokaler, regionaler und nationaler Ebene. 

Weitere  Chancen  für  die  Umsetzung  von  effektiven  Maßnahmen  zum  Schutz  von  Ökosystemen  und 

Biodiversität in Europa und Deutschland bietet derzeit die Reform der Agrarpolitik. Möglichkeiten sind die 
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Berücksichtigung  von  Kohlenstoffbilanzen  verschiedener  Landnutzungsformen  und  die  Honorierung 

wichtiger  Ökosystemleistungen.  Die  stärkere  Berücksichtigung  von  Ökosystemleistungen  bietet  auch 

Möglichkeiten den Naturschutz stärker in politische und wirtschaftliche Entscheidungen anderer Sektoren zu 

integrieren.
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2.2 Was bewirken Klimaänderungen in der Natur? –  
 Wissensgrundlagen für die Anpassung 
 
 

Verbreitungsänderungen von Vogelarten und Analyse des Einflusses des 
Klimawandels 
THOMAS GOTTSCHALK 
 
 
Die globale Klimaveränderung zeigt vielfältige Wirkungen auf die Vogelwelt. Vor allem sind 
Verschiebungen von Zugzeiten und Zugwegen, ein verändertes jahreszeitliches Nahrungsangebot und 
Veränderungen des Brut- als auch des Überwinterungsgebietes bekannt. Im Rahmen des 
Forschungsvorhabens wurden zehn internationale Publikationen ausgewertet, die sich mit klimainduzierten 
Veränderungen von Vogelverbreitungen beschäftigen. Sechs der Studien wurden in Europa, drei in 
Nordamerika und eine in Australien durchgeführt. In den ausgewerteten Untersuchungen erfolgten die 
Modellierungen der Verbreitung auf Skalenebenen zwischen 30 m und 100 km Auflösung. Am häufigsten 
wurde eine Auflösung von 50 km verwendet. In Deutschland wurden Veränderungen des Brutgebietes von 
Vögeln bisher nur auf sehr grober Maßstabsebene aufgezeigt. In nur wenigen Untersuchungen wurden 
detaillierte Landnutzungsdaten oder andere erklärende Variablen hinzugezogen. 
 
Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden für Deutschland erstmals hochauflösende Karten über die 
Brutverbreitung von Vogelarten erstellt und deren klimainduzierte Veränderungen prognostiziert. Die 
Prognosen basieren auf räumlich expliziten Daten der Landnutzung und berücksichtigen zudem die 
klimatischen und topografischen Verhältnisse Deutschlands. Zur Berechnung von zukünftigen 
Vogelverbreitungen wurden die Klimaszenarien des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
verwendet. Als entscheidende Datengrundlage für die deutschlandweite Modellierung wurde im Rahmen des 
Projektes erstmals eine hochauflösende Landnutzungskarte für Deutschland generiert, die auf der Geometrie 
und Landnutzungsinformation des Amtlich Topographisch-Kartographischen Informationssystems (ATKIS) 
basiert und zusätzlich mit Informationen aus der CORINE Land Cover 2000 Karte (DLR 2004) ergänzt 
wurde. 
 
Datenbasis der Verbreitungsmodellierungen und Populationsberechnungen sind bis zu 30.000 digitalisierte 
Einzelbeobachtungen je Art aus dem DDA-Programm „Monitoring häufiger Brutvögel“. Die Modellierungen 
erfolgten in einer Auflösung von 25x25m und erreichten damit eine Größenordnung, die bisher nicht 
annähernd für eine andere Organismengruppe in Deutschland erreicht wurde. Der Klimawandel (Szenario 
A2a des IPCC für das Zieljahr 2080) wird sich auf die untersuchten Arten voraussichtlich sehr 
unterschiedlich auswirken. Die Modellierung ergibt für Arten wie z.B. Haubenmeise und Mönchsgrasmücke 
eine Reduzierung ihrer Verbreitung um 6% (-22.000 km2) bzw. 14% (-49.000 km2). Hiermit verbunden wäre 
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eine Reduzierung der Populationsgröße um 170.000 bzw. 890.000 Brutpaare. Im Rahmen des Vorhabens 

konnte  gezeigt  werden,  dass  sich  die  Verbreitung  der  Vogelarten  überwiegend  durch  die  Landnutzung 

erklären lässt.  Aus  diesem Grund wird  bei  der  Fortsetzung des  Projektes,  die  weitere  Verbesserung der 

Landnutzungskarte  Deutschlands  durch  zusätzliche  Informationen  zur  Landschaftsstruktur  und zusätzlich 

eine Verwendung von Landnutzungsszenarien angestrebt.
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Justus-Liebig-Universität Gießen, Institut für Tierökologie
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35392 Giessen
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Modellierung klimabedingter Nischenverschiebung bei montanen 

Wasserinsekten 
JAN SAUER, MIKLOS BALINT, SAMI DOMISCH, CARSTEN NOWAK & PETER HAASE

Schlüsselworte: Aquatische Invertebraten, genetischer Diversitätsverlust, Nischenmodelle

Durch  die  prognostizierte  klimabedingte  Temperaturerhöhung  innerhalb  der  nächsten  Jahrzehnte  (IPCC 

2007) werden Arealverschiebungen von Organismen in Richtung höherer geographischer Breiten als auch 

größerer Höhen vorhergesagt (PARMESAN & YOHE 2003). Inwieweit Wasserinsekten der Mittelgebirge vom 

Klimawandel  beeinflusst  werden,  wurde  anhand  von  GIS-gestützter  ökologischer  Nischenmodellierung 

(ENM) auf drei unterschiedlichen Skalen (i) Hessen, (ii) Deutschland und (iii) Europa untersucht. Mithilfe 

der  Maximum-Entropie-Methode  (MAXENT v.  3.3.1;  PHILLIPS et  al.  2004,  2006)  wurden 

Vorkommenswahrscheinlichkeiten  von  kalt-stenothermen  Arten  und  Artgemeinschaften  erstellt,  die  sich 

anschließend mittels  Szenarien in die Zukunft  projizieren lassen.  Bei  der Studie auf  europäischer  Ebene 

wurden  die  klimabedingte  Arealverschiebung  und  der  daraus  resultierende  genetische  Diversitätsverlust 

anhand von mtDNA Sequenzen untersucht. 

Für  die  ENM  wurden  aktuelle  Fundpunkte  der  entsprechenden  Arten,  sowie  flächendeckende 

Umweltvariablen  mit  unterschiedlicher  räumlicher  Auflösung  verwendet:  bei  (i)  maximale/minimale 

Fließgewässertemperaturen, Mittelwerte des monatlichen Niederschlags (HIJMANS et  al.  2005;  RAMIREZ & 

JARVIS 2008), Höhe ü. NN, sowie Landnutzung (Corine Landcover 2000) mit einer räumlichen Auflösung 

von 100 m; bei (ii)  und (iii)  WorldClim (HIJMANS et  al.  2005) sowie Hangneigung mit einer räumlichen 

Auflösung von 5 km. Die für die aktuelle Verbreitung errechneten Nischenmodelle wurden anschließend bei 

(i) in das Jahr 2050, bzw. bei (ii) und (iii) in das Jahr 2080 anhand des Klimamodells HADCM3 unter dem 

A2a-  Emissionsszenario  projiziert.  Zudem  wurden  bei  (ii)  ein  zweites  Klimamodell  CCCMA  und  ein 

weiteres Emissionsszenario (B2a) berücksichtigt (IPCC 2007; HIJMANS et al. 2005). 

(i) Die ENM von Baetis alpinus zeigt, dass ihre Nische hauptsächlich von der Landnutzung, der minimalen 

Frühjahrstemperatur  sowie der  Höhe  ü.  NN bestimmt wird.  Eine Verschiebung der  Artareale  in  größere 

Höhen wird prognostiziert. 

(ii) Die ENM der kaltstenothermen Artgemeinschaft zeigen unter beiden Klimamodellen deutliche Verluste 

rezenter  Verbreitungsgebiete.  Bei  einigen  Mittelgebirgsregionen  wird  hierbei  ein  Komplettverlust 

prognostiziert,  Verbreitungsgebiete der östlichen Mittelgebirgsregionen (Bayrischer Wald, Erzgebirge und 

Sudeten)  erscheinen  weniger  gefährdet.  Rezente  Verbreitungsgebiete  in  den  Alpen  bleiben  weitgehend 

erhalten  und  ermöglichen  ein  potentielles  Refugialgebiet  kalt-stenothermer  Arten  im  Zuge  der 

Klimaerwärmung.
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(iii) Die ENM in Verbindung mit dem daraus berechneten genetischen Diversitätsverlust prognostiziert einen 

Verlust  von  bis  zu  75%  des  evolutionären  Potentials  der  untersuchten  montanen  Wasserinsekten. 

Aussterbeereignisse von lokal verbreiteten Arten in Osteuropa (Karpaten und Balkan) sind auf Grundlage der 

Klimamodelle wahrscheinlich. 

Diese  Ergebnisse  stimmen  mit  den  Prognosen  überein,  dass  kälteadaptierte  Organismen  als  Folge  des 

Klimawandels in größere Höhen ü. NN abwandern oder sogar vom Aussterben bedroht sind (PARMESAN & 

YOHE 2003). 

Die  vorliegende  Studie  wurde  am Biodiversität  und  Klima Forschungszentrum (BiK-F),  Frankfurt  a.M., 

durchgeführt und durch das Forschungsförderungsprogramm „LOEWE – Landes-Offensive zur Entwicklung 

Wissenschaftlich-ökonomischer  Exzellenz"  des  Hessischen  Ministeriums  für  Wissenschaft  und  Kunst 

gefördert.
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Schutzgebiete Deutschlands im Klimawandel – Risiken und Handlungsoptionen
Katrin Vohland1,2, FRANZ BADECK
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1

Das vorliegende Projekt  (FKZ 806 82 270)  ist  unter  den ersten vom Bundesamt  für  Naturschutz  (BfN) 

finanzierten Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zum Bereich Biodiversität und Klimawandel. Es wurde 

Ende  2009  abgeschlossen.  Beteiligt  waren  neben  dem  Potsdam-Institut  für  Klimafolgenforschung 

(Koordination,  Klimaszenarien)  das  Helmholtzzentrum  für  Umweltforschung  -  UFZ  (Arealmodellierung 

Gefäßpflanzen),  die  Universität  Mainz  (Arealmodellierung  Vögel)  und  die  Fachhochschule  Eberswalde 

(Vulnerabilitätsindices, Handlungsoptionen). 

Im Rahmen des Projektes wurden für über 4000 Schutzgebiete Klimaszenarien erstellt, die online abrufbar 

sind  (www.pik-potsdam.de/infothek).  Dabei  geht  es  vor  allem  darum,  den  lokal  Verantwortlichen  ein 

Instrument in die Hand zu geben, um die mögliche Spannweite der klimatischen Veränderungen abschätzen 

zu können.

Auf  dieser  Datengrundlage  wurde  auch  anhand von statistischen  Modellen  (Nischenmodellen,  envelope-

modelling)  projiziert,  wie  sich die  Vorkommenswahrscheinlichkeit  von Gefäßpflanzen und Vögeln unter 

Klimawandel verändern kann. Ein genereller Trend bestand in der Verschiebung des Verbreitungsgebietes 

nach Norden. Auf der eher kleinräumigen nationalen Ebene steigt der durch die Landnutzung und Böden 

erklärte Teil  der Variabilität  mit abnehmender klimatischer Differenzierung. Ähnlich wie im BfN-Projekt 

„Modellierung  der  Auswirkungen  des  Klimawandels  auf  die  Flora“  (FKZ  805  81  001)  weisen 

Modellierungsergebnisse  unter  der  Annahme  fehlender  Ausbreitungsmöglichkeiten  darauf  hin,  dass  die 

Anzahl der Arten im Klimawandel im Vergleich zu optimalen Ausbreitungsmöglichkeiten stark abnehmen 

könnte. Die funktionelle Vernetzung der Landschaft ist also eine wichtige Voraussetzung für die Anpassung 

der Arten – sowohl für Vögel als auch für Pflanzen und andere Artengruppen.

Die Ergebnisse indexbasierter Abschätzungen der Vulnerabilität von 88 Vogelarten decken sich weitgehend 

mit den artspezifischen Abschätzungen des Risikos, welche aus den Nischenmodellierungen resultieren. Alle 

1 Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung (PIK), Telegraphenberg A 62, 14473 Potsdam; (cramer@pik-potsdam.de)
2 Netzwerk-Forum zur Biodiversitätsforschung Deutschland, Museum für Naturkunde, Invalidenstr. 43, 10115 Berlin; 

(katrin.vohland@mfn-berlin.de)
3 Institut für Zoologie, Abt. Ökologie, Johannes-Gutenberg Universität, Johann-Joachim Becherweg 13, 55099 Mainz; 

(boehning@uni-mainz.de)
4 Dept. Biozönoseforschung, Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung - UFZ, Theodor-Lieser Str. 4, 06120 Halle; 

(stefan.klotz@ufz.de)
5 Fachgebiet Naturschutz,  Fachbereich  für  Wald  und  Umwelt,  Fachhochschule  Eberswalde,  Alfred-Möller-Str.  1, 

16225 Eberswalde; (pibisch@fh-eberswalde.de)
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Arten  des  Anhangs  I  der  EU-Vogelschutzrichtlinie  werden  hier  als  (sehr)  hoch  vulnerabel  eingeschätzt, 

während die meisten (77%) der (sehr) niedrig vulnerablen Arten Nicht-Anhangsarten sind.

Ein Index zur Vulnerabilitätsabschätzung gegenüber dem Klimawandel für 121 repräsentativ ausgewählte 

Schutzgebiete  erfasst  32  Kriterien.  Die  meisten  (74%)  der  Schutzgebiete  werden  als  hoch  vulnerabel 

eingeschätzt, kein einziges dagegen als niedrig vulnerabel. Der Anteil mäßig vulnerabler Schutzgebiete ist 

unter den Großschutzgebieten deutlich höher als bei Natura 2000-Gebieten.

Das Fehlen von Managementplänen für relativ kleine,  stark fragmentierte Gebiete,  vor allem für die am 

stärksten vom Klimawandel  betroffenen Schutzgebiete,  ist  der  Hauptgrund für die  erhöhte  Vulnerabilität 

vieler  Gebiete  gegenüber  den Veränderungen.  Eine wichtige  Handlungsoption stellt  also die  Einrichtung 

großer, adaptiv gemanagter Gebiete dar. Schutzgebietsmanager müssen zudem den Umgang mit Nichtwissen 

und  Risiken  lernen.  Ein  wichtiges  Instrument  hierfür  ist  die  Einbeziehung  von  Szenarien  in  die 

Managementplanung.  Grundsätzlich  sollte  Naturschutz  als  gesellschaftliches  Querschnittsthema  begriffen 

werden.  Folgerichtig  sollten  auch  Funktionen,  die  über  den  Naturschutz  hinausgehen,  wie  z. B.  die 

Sequestrierung von Kohlenstoff oder das Abpuffern von Hoch- und Niedrigwasser, einbezogen werden.

Weiterführende Informationen, inklusive einer Liste aller veröffentlichten Artikel der Arbeitsgruppen, enthält 

der Internetauftritt des Projektes (www.pik-potsdam.de/vme/schutzgebiete).
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Naturschutzverträglichkeit von Verkehrsnetzen unter sich ändernden 

Klimabedingungen
JÖRN KRÜTGEN & HEINRICH RECK

Ziel des Vorhabens ist es, ein Konzept zur Beurteilung der Auswirkungen von Verkehrsinfrastruktur auf die 

Biologische Vielfalt  zu erstellen, das den neuen Anforderungen gerecht  wird, die sich aufgrund des sich 

wandelnden Klimas stellen. Es sollen praxistaugliche Bewertungsgrundlagen und Handlungsanweisungen für 

Instrumente der Eingriffsbewältigung entwickelt werden.

Am Beispiel des Straßenverkehrs werden der Einfluss von Verkehrswegen auf die Biologische Vielfalt und 

mögliche  Wechselwirkungen  mit  den  Folgen  des  Klimawandels  dargestellt.  Veränderungen  für  die 

Eingriffsbewältigung ergeben sich dabei einerseits aus Anpassungen des Straßenbaus an den Klimawandel 

und  andererseits  aus  der  notwendigen  Neubewertung  straßenbedingter  Wirkungen  aufgrund  der 

klimawandelbedingt erhöhten Vulnerabilität vieler Arten und Lebensräume. Zu den durch den Klimawandel 

potentiell  erheblich  verstärkten  Wirkungen  und  Wirkgrößen  des  Straßenverkehrs  zählen  z. B.  die 

Zerschneidungswirkung,  wassergetragene  Emissionen  sowie  die  Veränderung  der  Hydraulik  in 

Fließgewässern. Weitere potentiell durch den Klimawandel verstärkte Wirkgrößen sind die Veränderung des 

Lokalklimas und die Ausbreitung von invasiven Arten. Vermutlich hat der Klimawandel auch Einfluss auf 

das Unfallgeschehen und entsprechende Unfallfolgen (z.B. bedingt durch häufigere Extremwetterereignisse).

In  Bezug  auf  Zerschneidung  und  Verinselung  von  Ökosystemen  sind  verschiedene  sich  gegenseitig 

verstärkende Prozesse zu beachten. Aufgrund des Neu- und Ausbaus von so genannten „Energiespartrassen“ 

(Ortsumgehungen u. ä.), möglicher Bauwerksverstärkungen an Gewässern, auf Dämmen oder in Steillagen 

und ggf. verändertem Management der Verkehrsbegleitflächen (ZEBISCH et al. 2005, BND. REG. 2008) kann die 

Barrierestärke weiter steigen. Flächenansprüche und die Intensivierung der Energie-Landwirtschaft (auch als 

indirekte  Folge  des  weiterhin  steigenden  Verkehrsaufkommens)  führen  ergänzend  zu  zusätzlicher 

Verinselung  von  Lebensräumen.  Gleichzeitig  werden  die  Anforderungen  an  die  Wiedervernetzung  von 

Ökosystemen  größer,  denn  bei  zu  erwartender  höherer  Standortsdynamik  (als  Folge  des  Klimawandels) 

einerseits  und  gerichteter  Standortsveränderung  andererseits  kommt  der  Sicherung  der  Mobilität  von 

Lebewesen über Barrieren hinweg, bzw. zwischen Lebensraumangeboten, eine noch höhere Bedeutung zu. 

Verkehrswege  dürfen  Anpassungsprozessen  von  Populationen  oder  Lebensgemeinschaften  nicht 

entgegenstehen und notwendige (auch lokale) Arealverschiebungen von Arten nicht verhindern.

Dem entspricht, dass generell als Anpassungsmaßnahmen im Naturschutz, v. a. unterstützende Maßnahmen 

im Sinne einer Erhöhung der Resilienz von Ökosystemen (z. B. IBISCH & KREFT 2008), diskutiert werden und 

darüber hinaus Arten und Lebensgemeinschaften die Möglichkeit  gegeben werden soll,  entsprechend der 

räumlichen Veränderungen der für sie klimatisch adäquaten Standorte bzw. Areale zu reagieren (s.o. und 

z. B. VOS et al. 2008, REICH et al. 2009). 
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Wirkungsprognosen  im  Rahmen  der  Engriffsbewältigung  (vgl.  RASSMUS et  al.  2003)  müssen  deshalb 

angepasst  werden  und  Vermeidungs-,  Minderungs-  und  Kompensationsmaßnahmen  erweiterten 

Anforderungen gerecht werden.

Bei den Wirkungsprognosen fokussiert das Vorhaben auf Schlüsselfunktionen zur Sicherung der biologischen 

Vielfalt, die im Verkehrswegebau besser berücksichtigt werden müssen und es werden Prüffragen formuliert, 

die  sicherstellen,  dass  klimawandel-bedingte  Anforderungen  in  allen  Instrumenten  (Ebenen)  der 

Eingriffsbewältigung  behandelt  werden.  Dazu  gehören  auch  Anforderungen  an  die  Alternativenprüfung. 

Bspw. ist  als zwingende Alternativenprüfung sowohl in SUP als auch UVP (und unter  der Prämisse der 

Reduktion  von  Flächeninanspruchnahmen)  der  Vergleich  der  Auswirkungen  verschiedener 

Entwurfsgeschwindigkeiten  bzw.  die  generelle  Reduktion  der  Verkehrsgeschwindigkeit  auf  Straßen 

erforderlich.  Mit  der Geschwindigkeit  sind zahlreiche Konflikte und Möglichkeiten zur Risikominderung 

verknüpft; sie beeinflusst das Unfallgeschehen, die stoffliche Emissionslast und den Energieverbrauch (auch 

baubedingt!) sowie energetische Emissionen wie den Verkehrslärm (und sie hat diesbezüglich strategische 

Auswirkungen auf  z.  B.  die  Reifenhärte  und den damit  verbundenen Lärm in  ganz  Europa!).  Auch der 

Flächenverbrauch  (geschwindigkeitsabhängiger  Fahrbahnquerschnitt)  und  damit  die  Baukosten,  die 

Abwassermengen (der Fahrbahnquerschnitt bestimmt die Abflussmenge) und die Anpassungsfähigkeit an die 

Landschaft, die Zahl und die Radien von Kurvenverläufen wird von der Verkehrsgeschwindigkeit bestimmt.

VMK-Maßnahmen müssen dagegen trotz klimawandelbedingt unsicherer Rahmenbedingungen bzw. trotz des 

unabsehbaren  Landnutzungswandels  wirksam sein  können.  Ein  Schwerpunkt  der  Stabilisierung ist  deren 

Einbindung in ökologische Netze. (vgl. www.lebensraumkorridore.de). Gewässerdurchlässe, Auenquerungen 

und z. T. Brücken über Verkehrswege müssen generell Mindeststandards für die Nutzung als Querungshilfe 

erfüllen  (vgl.  http://medienjagd.test.newsroom.de/empfehlungen_fuer_querungshilfen.pdf)  und  ihre 

Hinterlandanbindung  muss  gesichert  werden.  Auch  die  Ausführung  und  Effizienz  zahlreicher  typischer 

Kompensationsmaßnahmen  muss  überprüft  werden.  Dies  gilt  insbesondere  für  produktionsintegrierte 

Maßnahmen  und  Ersatzaufforstungen;  bspw.  sind  anstelle  klassischer  Ersatzaufforstungen  zukünftig 

Ansaatverfahren  (Initialansaaten  mit  standortheimischem  Gehölzartenmix  und  ggf.  Wildkräutern)  sowie 

gelenkte Sukzession (Keimstellen, ggf. Teileinsaaten) in Verbindung mit Maßnahmen zur Biotopvernetzung 

erforderlich. Es ist dafür Sorge zu tragen, dass Schlüsselprozesse ermöglicht werden, die zur Ausbildung von 

hoher, aber nicht primär technogener Standortsheterogenität auf Kompensationsflächen beitragen. D.h., dass 

Maßnahmen über Standortsgradienten hinweg geplant werden und dass biogene „Störung“ zugelassen wird. 

Die Maßnahmen sind nicht getrennt voneinander zu betrachten, sondern sollten im Sinne eines „ecosystem 

climate proofing“ (SUNSETH & SYLVESTER 2009) synergistisch verknüpft werden. Wesentliche Grundlagen dazu 

könnten (und sollten – wenn sie ihren gesetzlichen Auftrag erfüllen) Planwerke aus der Landschaftsplanung 

liefern (vgl. KÜHN et al. 2009).
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2.3 Optionen für ein positives Zusammenwirken des Naturschutzes 

mit Anpassungsmaßnahmen anderer Sektoren

Bewertung von Ökosystemfunktionen in Flussauen in Deutschland
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Aufbauend  auf  einen  Fachdatensatz  des  Bundes  zu  Auen  und  Überschwemmungsgebieten  werden 

innerhalb  des  F+E-Vorhabens  „Nationales  Auenprogramm  –  Beitrag  zur  Klimaanpassung  und  zum 

Schutz  der  Biologischen  Vielfalt“  strategische  Ziele  und  Prioritätensetzungen  zum  Schutz  und  zur 

Entwicklung von Auen auf Bundesebene entwickelt. In einem ersten Arbeitsschritt wird der aktuelle und 

potenzielle Beitrag von Auen in Deutschland für den Erhalt der Biodiversität, den Hochwasserschutz, die 

Nährstoffretention  und  den  Klimaschutz  abgeschätzt.  Die  Bewertung  dieser  Auenfunktionen  soll  als 

Grundlage  für  eine  Quantifizierung  von  Ökosystemdienstleistungen  dienen.  In  einem  zweiten 

Arbeitsschritt sind die Auswirkungen möglicher Szenarien einer naturnahen Auenentwicklung auf diese 

Funktionen räumlich zu konkretisieren und deren Nutzen zu quantifizieren. Dabei werden ökonomische 

Aspekte einbezogen. Das Vorhaben baut auf die Bearbeitungskulisse von Vorgängerprojekten des BfN 

auf („Bilanzierung der Auen und Überschwemmungsgebiete“ und „Zustandsbewertung der Fluss- und 

Stromauen in Deutschland“ - BMU & BFN 2009, BRUNOTTE et al. 2010). Neben den Bundeswasserstraßen 

wurden solche Fließgewässer und ihre Auen einbezogen, die ein Einzugsgebiet von mindestens 1.000 km2 

haben. Insgesamt wird eine Flächenkulisse von insgesamt 15.000 km2 betrachtet.

Aus der Vielzahl an Auenfunktionen (vgl.  TURNER 2008,  MALTBY et al. 2009) wurden für das Vorhaben 

vier zu bearbeitende Auenfunktionen ausgewählt, die besonders im gesellschaftlichen Diskussionsprozess 

stehen und von denen aus Fallbeispielen bereits bekannt ist,  dass sie mit zu den Gratisleistungen der 

Natur in Auen gehören:

- Hochwasserretention/Hochwasserschutzfunktion

- Sediment-/Nährstoffretention/Stoffrückhalt

- Treibhausgas-Senken-/Quellenfunktion

- Biologische Vielfalt/Habitatfunktion

Aufbauend auf Literaturrecherchen sowie der Auswertung und Darstellung von Fallbeispielen werden mit 

bundesweit  vorliegenden  Datensätzen  aus  den  Vorgängerprojekten  Methoden  entwickelt,  die  eine 

überregionale Einschätzung ermöglichen. Die Präsentation stellte ausgewählte Zwischenergebnisse zur 

Methodenentwicklung auf der Grundlage von Literaturrecherche, Fallbeispielen und Testdatensätzen vor.

1 UFZ - Helmholtzzentrum für Umweltforschung, Dep. Naturschutzforschung, Permosrstr.16, 04318 Leipzig, 

E-mail: mathias.scholz@ufz.de
2 Institut Biota, Nebelring 15, 18246 Bützow
3 UFZ - Helmholtzzentrum für Umweltforschung, Dep. Ökonomie, Permosrstr.16, 04318 Leipzig
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Erste Ergebnisse zu den einzelnen Funktionen zeigen, dass bundesweite Potenzialabschätzungen durch 

eine Verknüpfung vorliegender Merkmale möglich sind. Allerdings lassen sich wesentliche Auenprozesse 

nur mit hochauflösenden Daten darstellen, die für einzelne Flussauenabschnitte oder in Fallstudien in der 

Vergangenheit  aufbereitet  wurden.  So  ist  häufig  die  für  Auen  typische  Formenvielfalt  von 

Geländetopgraphie  und davon abhängenden Überschwemmungsdauern,  Bodenformen,  Landnutzungen 

oder Lebensräumen entscheidend, wie eine entsprechende Funktion zu bewerten ist.

Die  Hochwasserretention  der  verbliebenen  rezenten  Auen  ist  insbesondere  im  Hochwasserfall  die 

wichtigste  Gratisleistung  für  die  entlang  von  Flüssen  lebenden  Menschen.  Allerdings  stoßen  die 

Hochwasserschutzsysteme  bei  extremen  Abflüssen,  wie  die  großen  Hochwasserereignisse  an  Rhein, 

Oder, Donau und Elbe in den letzen 15 Jahre gezeigt haben, auch an ihre Grenzen. Insbesondere der 

Verlust weitläufiger Überschwemmungsflächen, der an den großen Strömen in Deutschland um 80 % 

liegt,  zeigt  die  Notwendigkeit  der  Schaffung  von  neuen  Retentionsflächen  beispielsweise  durch 

Rückdeichungen auf.

Die Retention und Akkumulation von Sedimenten und Nährstoffen ist eine wichtige Ökosystemfunktion 

in  Auen  für  die  Regulation  der  Biomasseproduktion  und  nicht  zuletzt  für  die  Verbesserung  der 

Wasserqualität der Flüsse sowie für den Schutz der Meeresumwelt (CRAFT & CASEY 2000, JOHNSTON 1991, 

PINAY et  al.  1994,  NAIMAN & DÉCAMPS 1997).  Auch nimmt sie insbesondere vor dem Hintergrund der 

Wasserrahmenrichtlinie  (WRRL)  eine  bedeutende  Stellung  ein.  Wesentliche  Prozesse,  auf  denen  die 

Wirkung von Feuchtgebieten bei der Nährstoffrückhaltung in Auen basiert, sind im Stickstoffkreislauf die 

Denitrifikation und im Phosphorhaushalt die Sedimentation. Beide Prozesse hängen maßgeblich von der 

Hydrologie der untersuchten Standorte ab.

Insbesondere  die  organisch  geprägten  Flusslandschaften  Nord-Ost-Deutschlands  besitzen  ein  hohes 

Potential  als  Kohlenstoffsenke,  sind  allerdings  derzeit  aufgrund  von  Entwässerung  und  nicht 

standortgerechter Landnutzung gleichzeitig auch Quelle für Klimagase. Obwohl an den großen Strömen 

in Deutschland heute nur noch ca. 1/3 der ehemaligen Auen vorhanden sind (BMU & BFN 2009), weisen 

diese Bereiche eine sehr hohe naturschutzfachliche Bedeutung auf, die sich zu großen Teilen über das 

europäische Netz NATURA 2000 mit über 50% Gebietsauweisungen widerspiegelt.

Literatur 

BMU & BFN 2009. Auenzustandsbericht. Flussauen in Deutschland. – Bundesministerium für Umwelt, 

Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.), 35 S.

http://www.bfn.de/0324_auenzustandsbericht.html

BRUNOTTE, E.; DISTER, E.; GÜNTHER-DIRINGER, D.; KOENZEN, U. & MEHL, D. 2009. Flussauen in Deutschland 

- Erfassung und Bewertung des Auenzustandes. Naturschutz und Biologische Vielfalt 87.

CRAFT, C. B. & CASEY, W. P. 2000. Sediment and nutrient accumulation in floodplain and depressional 

freshwater wetlands of Georgia, USA. Wetlands. 20(2): 323-332.

JOHNSTON, C. A. 1991. Sediment and nutrient retention by fresh-water wetlands - Effects on surface-water 

27



Synergien und Konflikte mit Anpassungsmaßnahmen anderer Sektoren

quality. Critical reviews in environmental control. 21(5-6): 491-565.

MALTBY, E. (ed.); BAKER, C.J.; BARKER, T.; DIGBY, U.; HOGAN, D.V. E.; MCINNES, R.J.; BISHOP, K.H.; 

BLACKWALL, M.S.A.; CLÉMENT, B.; PAPADIMOS, D.; SCHOLZ, M.; SCHULZ-ZUNKEL, C.; SEFERLIS, M.; 

TELLAM, J.; VERHOEVEN, J.T.A. & VERHOEVEN, M.L. 2009. Functional Assessment of Wetlands. 

Towards evaluation of ecosystem services. CRC Press, Boston.

NAIMAN, R. J. & DECAMPS, H. 1997. The ecology of interfaces: Riparian zones. Annual review of ecology 

and systematics. 28: 621-658.

PINAY, G.; HAYCOCK, N.E.; RUFFINONI, C. & HOLMES, R.M. 1994. The role of denitrification in nitrogen 

removal in river corridors. In: MITSCH, W.J. (ed.) Global wetlands: old world and new, pp. 107-117. 

Elsevier, Amsterdam, NL.

TURNER, R. K., GEORGIOU S. & FISHER, B. (ed.) 2008. Valuing Ecosystem Services: The Case of Multi-

Functional Wetlands. Earthscan Publications Ltd, London, 235 S.

Projekthomepage: http://www.ufz.de/index.php?de=17551

28



Synergien und Konflikte mit Anpassungsmaßnahmen anderer Sektoren

Managementstrategien des Naturschutzes beim Bundeswasserstraßenneu- 

und ausbau sowie Unterhaltung
MATHIAS SCHOLZ

1, JOCHEN HEUSER
2, CHRISTIANE ILG

1, FRANCIS FOECKLER
2 & KLAUS HENLE

1

Die  weltweit  projizierten  Klimaänderungen  werden  auch  in  Mitteleuropa  zu  einem  Anstieg  der 

Temperaturen und einem regional unterschiedlich veränderten Niederschlagsverhalten führen und damit 

Einfluss auf das Wasserdargebot, Abflussverhalten sowie die Ökologie mitteleuropäischer Ströme und 

ihrer  Auen  nehmen.  Die  Folgen  des  Klimawandels  führen  wahrscheinlich  zu  Veränderungen  der 

hydrologischen  Verhältnisse  und  der  ökologischen  Systeme  in  den  Gewässern  und  der  begleitenden 

Flussauen (z.B. ZEBISCH et al. 2005, CONRADT et al. 2008).

Mögliche bekannte Auswirkungen auf Flussauen und Gewässerhaushalt sind nach aktuellem Wissenstand 

die Verringerung der zur Verfügung stehenden Wassermengen und somit eine Zunahme der Tiefe und der 

Dauer  von  Niedrigwasserzeiten.  Dies  hat  eine  Verringerung  der  Grundwassereinspeisung  und  somit 

Absenkung  von  Grundwasserspiegeln  in  der  Aue  zur  Folge  und  führt  zu  einer  zunehmenden 

Austrocknung von Auengebieten. Gleichzeitig ist aber auch mit einer Zunahme der Höhe und der Dauer 

von  extremen  Hochwässern  zu  rechnen.  Voraussetzung  dafür,  dass  Auenbiozönosen  auf  solche 

Störungsereignisse  reagieren können,  ist  ein  intakter  Wasserhausalt  der  rezenten  bzw.  aktiven Auen. 

Obwohl an den großen Strömen in Deutschland heute nur noch ca. 15-20 % aktive Auen vorhanden sind 

(BMU & BfN 2009), weisen diese Bereiche eine sehr hohe naturschutzfachliche Bedeutung auf, die sich 

zu großen Teilen über das europäische Netz NATURA 2000 widerspiegelt.

Die in mitteleuropäischen Auen lebenden Pflanzen- und Tierarten sind an die dynamischen Auenprozesse 

angepasst,  die häufig an regelmäßig auftretende Winter-  und Frühjahrshochwässer und entsprechende 

Niedrigwasserzeiten,  v.  a.  im  Sommer  und  Herbst,  gekoppelt  sind.  Atypische  Hochwässer,  die 

beispielsweise in die aktive Sommerperiode vieler Arten fallen, können diese Biozönosen über mehre 

Jahre  verändern  (JUNK 2005).  Mehrjährig  anhaltende  Niedrigwasserphasen  bei  ausbleibenden 

Hochwässern können zur Beeinträchtigung oder zum Verschwinden von typischen Auenhabitaten wie 

Altwässer, Altarme oder Auenwälder und typischer Auenarten führen (TOCKNER & STANFORD 2002).

Mit der Verbesserung der ökologischen Situation der Auenbereiche ist anzunehmen, dass die Anfälligkeit 

(Vulnerabilität) der Auenlebensräume gegenüber Veränderungen im Abflussverhalten sinkt. Hinsichtlich 

möglicher Anpassungsstrategien können daher Maßnahmen zur Renaturierung in Flussauen betrachtet 

werden,  wie  zum  Beispiel  der  Rückbau  von  Uferbefestigungen  oder  die  Wiederanbindung  von 

Altwässern und Flutrinnen. Da die hier betrachteten Auen an Bundeswasserstraßen liegen, stehen solche 

Maßnahmen im Spannungsfeld mit der Erhaltung der Schiffbarkeit. Allerdings zeichnen sich auch neue 

Synergien zwischen Wasserstraßennutzern und Naturschutz ab, wie dies beispielsweise durch Rückbau 

der Uferbefestigungen im Bereich des österreichischen Donauauennationalparks bereits praktiziert wird 

1 UFZ-Helmholtzzentrum für Umweltforschung, Dep. Naturschutzforschung, Permoserstr.16, 04318 Leipzig, 

E-mail: mathias.scholz@ufz.de
2 ÖKON, Hohenfelser Str. 4, Rohrbach, D-93183 Kallmünz, www.oekon.com
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(vgl. z.B.  RECKENDORFER et al. 2005) bzw. sich in einigen Abschnitten an der Mittleren Elbe abzeichnet 

(WSV  2009).  So  werden  hier  gemeinsam  Maßnahmen  zur  Verbesserung  morphologischer  und 

hydrologischer Standortbedingungen geplant und umgesetzt.

Ausgehend von unterschiedlichen Klima- und Entwicklungsszenarien werden in diesem FuE-Vorhaben 

Auswirkungen auf  Fließgewässer-Auen-Ökosysteme in  voraussichtlichen  Projektionen  dargestellt  und 

Unsicherheiten  benannt.  Den  Projektionen  sollen  verschiedene  Unterhaltungs-,  Neu-  und 

Ausbauvarianten von Bundeswasserstraßen (ausschließlich Fließgewässer) bzw. Anpassungsoptionen des 

Wasserstraßenmanagements und des Wasserbaus hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf Auenbiozönosen 

gegenüber gestellt werden.

Um die  Auswirkungen auf  Fließgewässer-Auen-Ökosysteme in  voraussichtlichen Abflussprojektionen 

darzustellen,  stellen  Forschungsverbundprojekte  (z.B.  BMBF  Verbundprojekt  GLOWA  Elbe  II  für 

Ostdeutschland, BMVBS-Verbundprojekt KLIWAS Rhein und Elbe) wesentliche Grundlagen dar.  Sie 

enthalten  Aussagen  über  mögliche  Entwicklungstendenzen  des  Wasserhaushaltes  und  der 

Wasserführungen  einzelner  Flüsse.  Diese  geben  mögliche  Angaben zu  quantitativen  Änderungen im 

Abfluss  großer  Flüsse  und  ermöglichen  es,  Unsicherheiten  bei  den  dargestellten  Ergebnissen  zu 

diskutieren  und  stellen  eine  Basis  für  die  im  weiteren  Verlauf  des  Vorhabens  zu  diskutierenden 

Anpassungsoptionen dar.
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Umweltbundesamt, Berlin.

Projekthomepage: http://www.ufz.de/index.php?de=17553
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Noch wärmer, noch trockner? Stadtnatur und Freiraumentwicklung im 

Klimawandel
JULIANE MATHEY

1, STEFANIE RÖSSLER
1, IRIS LEHMANN

1, VALERI GOLDBERG
2, ANNE BRÄUER

1

Die  Anpassung urbaner  Räume an  die  Folgen  des  Klimawandels  ist  eine  wichtige  Zukunftsaufgabe. 

Stadtgrün und Freiräume gelten als Mittel gegen die Überwärmung der Städte, indem sie zur Entstehung 

und Leitung von Kaltluft beitragen und bioklimatische Ausgleichsräume schaffen. Städtische Freiräume 

mit  den  von  ihnen  erbrachten  ökologischen  Leistungen  und  den  von  ihnen  ausgehenden  positiven 

mikroklimatischen Wirkungen sind damit zentrale Bestandteile städtischer Anpassungsmaßnahmen (GILL 

et al. 2007; BRUSE 2003; ENDLICHER, KRESS 2008). Allerdings sind städtische Freiräume auch den Folgen 

des  Klimawandels  ausgesetzt  und  in  der  Erfüllung  der  von  ihnen  erwarteten  ökosystemaren 

Dienstleistungen beeinträchtigt (ROLOFF et al. 2007). Auch wenn das Wissen um die klimatischen Effekte 

von Grünflächen und Vegetation in der Stadt nicht neu ist, wird die Umsetzung stadtklimatischer und 

damit auch freiraumplanerischer Belange in der Stadtplanung oft anderen Belangen untergeordnet. Vor 

diesem Hintergrund zielt das vom Bundesamt für Naturschutz (BfN) geförderte und vom Leibniz-Institut 

für  ökologische Raumentwicklung Dresden (IÖR) zusammen mit  der  Professur  für  Meteorologie  der 

Technischen  Universität  Dresden  bearbeitete  F+E-Projekt  auf  die  Anpassung  urbaner  Räume  an  die 

Folgen  des  Klimawandels.  Im Projekt  werden  bundesweit  übertragbare  Anpassungsstrategien  für  die 

Planung und das Management von Grün- und Freiraumsystemen in Städten entwickelt. 

Klimatische Ausgleichspotenziale von Freiräumen

Ausgangspunkt  für  die  Untersuchungen  ist  die  Annahme,  dass  Wirkungszusammenhänge  zwischen 

typischen städtischen Vegetationsstrukturen und deren klimatologischen Leistungen bestehen.  Für die 

Abbildung mikroklimatischer Ausgleichsfunktionen von Freiräumen wurden klimarelevante Stadt- und 

Vegetationsstrukturen  auf  Grundlage  der  Typisierung  der  „Flächendeckenden  Biotopkartierung  im 

besiedelten Bereich“ nach SCHULTE et al. (1993) ermittelt (ARLT et al. 2005). Über die Bildung von 56 

Stadtvegetationsstrukturtypen ist es möglich, homogene Einheiten zu identifizieren und hinsichtlich ihres 

Grünvolumens, ihrer Grünflächen- und Vegetationsschichtungsanteile sowie ihres Versiegelungsanteils 

zu  charakterisieren.  So  ist  es  möglich,  das  gesamte  Vegetationsinventar  einer  Stadt  flächendeckend 

quantitativ und qualitativ zu beschreiben. Auf Basis dieser Datengrundlage wurden Klimamodellierungen 

durchgeführt,  um  strukturbasierte  Aussagen  zu  ökologischen  Flächenleistungen  und  klimatischen 

Funktionen  von  Grün-  und  Freiräumen  in  Städten  darzustellen.  Damit  können  die  klimatischen 

Ausgleichspotenziale unterschiedlicher Stadtvegetationsstrukturtypen quantifiziert werden.

Erste  Zwischenergebnisse  zeigen,  dass  einzelne  Freiraumstrukturen  in  der  Stadt  bezüglich  ihrer 

Fähigkeiten zur Beeinflussung der mikroklimatischen Situation recht unterschiedlich zu bewerten sind. 

1 Leibniz-Institut für ökologische Raumentwicklung, Dresden (IÖR)
2 Technische Universität Dresden, Professur für Meteorologie
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Die Modellierung des Temperaturverhaltens ausgewählter  Typen mit  dem Modell  ENVI-Met (BRUSE, 

FLEER 1998) zeigte potenzielle Abkühlungseffekte gegenüber einer Referenzfläche (Asphalt), die sich von 

0,1 bis 2,4 Kelvin (Lufttemperatur in 1,2 m Höhe um 14:00 Uhr) bewegen. Das detaillierte Wissen über 

das Vegetationsinventar einer Stadt lässt auch Aussagen zur gesamtstädtischen klimatischen Situation zu. 

So kann beispielsweise für die Gesamtstadt, auf Basis des vorliegenden Wissens über Grünvolumen und 

Bodenversiegelung,  modelliert  werden,  wie  sich  einzelne  Stadtvegetationsstrukturtypen  auf  die 

Temperatur auswirken.  Mit  dieser  Methode ist  es auch möglich,  die klimatischen Auswirkungen von 

Flächennutzungsszenarien zu simulieren. Dies kann zur Aufklärung über zu erwartende negative Effekte 

beispielsweise  von  Nachverdichtungen  oder  positive  Effekte  durch  stärkere  Durchgrünung  von 

Stadtgebieten beitragen und so eine wichtige Grundlage für planerische Entscheidungen bilden.

Für  die  einzelnen  Stadtvegetationsstrukturtypen  wurden  Steckbriefe  erarbeitet,  in  denen  neben  ihren 

mikroklimatischen  Eigenschaften  auch  Aussagen  zur  Bedeutung  für  die  biologische  Vielfalt 

aufgenommen wurden. Auf Grundlage dieser Steckbriefe können Planungsentscheidungen differenziert 

nach  klimatisch  relevanten  Parametern  der  Grünausstattung  und  der  Wirkungspotenziale 

unterschiedlicher typischer städtischer Vegetationsstrukturen getroffen werden.

Erste Erkenntnisse

Für eine städtische Freiraumplanung, die den Anpassungserfordernissen des Klimawandels gerecht wird, 

wurden folgende erste Thesen formuliert: Die Verteilung der Freiräume über die Stadt beeinflusst die 

erzielbaren  klimatischen  Wirkungen.  Ein  kleinräumig  engmaschiges  und  reich  strukturiertes 

Freiraumsystem im Innenbereich, ergänzt durch offene Kaltluftbahnen aus den Randbereichen kann über 

den  gesamten  Stadtbereich  mikroklimatisch  wirken.  Stärker  als  die  Größe  beeinflusst  die 

Vegetationsstruktur  und  die  Ausprägung  einzelner  Freiraumtypen  die  potenziellen  klimatischen 

Ausgleichswirkungen. 

Dabei ist mit Blick auf die jeweiligen planerischen Belange abzuwägen, ob im Einzelfall die erzielbaren 

Abkühlungseffekte auf der jeweiligen Fläche tagsüber oder die nächtlichen Abkühlungseffekte an den 

Rändern einzelner Grünflächen erwünscht sind. Dies hängt eng zusammen mit der Funktion und Nutzung 

einzelner  Freiräume.  Das  Potenzial  städtischer  Freiräume,  die  Auswirkungen  des  Klimawandels  in 

Städten  abzupuffern,  kann  nur  durch  differenzierte  Planungsansätze  genutzt  werden.  Dabei  können 

freiraumplanerische  Anpassungsmaßnahmen  nur  ein,  wenn  auch  wichtiger,  Baustein  städtischer 

Anpassungsstrategien sein.
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Wälder und Klimawandel – Herausforderungen für Schutz und nachhaltige 

Nutzung
GEORG WINKEL, JOHANNA GLEISSNER, MIRJAM MILAD, HARALD SCHAICH & WERNER KONOLD

Der  prognostizierte  Klimawandel  lässt  deutliche Auswirkungen auf  Waldökosysteme in  Mitteleuropa 

erwarten. Aus Naturschutzsicht sind hierfür beispielsweise die vergleichsweise lange Lebensdauer und 

geringe  Mobilität  vieler  im  Wald  lebender  Arten  maßgeblich.  Die  Auswirkungen  klimatischer 

Veränderungen  sind  dabei  immer  auch  im  Kontext  vielfältiger  Anforderungen  an  und  menschlicher 

Überprägung der  Wälder zu sehen.  Auch für  die Wert-  und Referenzsysteme des Waldnaturschutzes 

ergeben sich Herausforderungen, da sowohl Schutzgüter und -kategorien als auch spezielle Zielsetzungen 

(z. B. standortheimische Baumartenzusammensetzung, alte Bestandesphasen) durch einen signifikanten 

Klimawandel beeinflusst würden.

Im  FuE-Projekt  „Wälder  und  Klimawandel“  werden  sowohl  solche  Referenzsysteme  und  Ziele  des 

Waldnaturschutzes als auch waldpolitische Instrumente im Hinblick auf den Klimawandel analysiert und 

bewertet.  Ziel  ist  dabei  die  Ableitung  von Vorschlägen  für  zukünftige  Strategien  und Konzepte  des 

Waldnaturschutzes  in  Deutschland.  Methodisch  stehen  zuerst  die  Auswertung  nationaler  und 

internationaler wissenschaftlicher Literatur sowie die Analyse forstpolitischer Diskurse und Instrumente 

im Vordergrund. In einem weiteren sozialempirischen Teil werden zudem Befragungen mit Akteuren aus 

der Forstpolitik und der Forst- und Waldnaturschutzpraxis sowie wissenschaftliche Expertenworkshops 

durchgeführt. Das Projekt hat im Frühjahr 2009 begonnen, die Laufzeit beträgt 3 Jahre; daher können hier 

nur ein paar erste Ergebnistrends aufgezeigt werden.

Die  Auswertung  internationaler  wissenschaftlicher  Literatur  zu  den  Folgen  des  Klimawandels  für 

Waldökosysteme und für die Werte des Waldnaturschutzes in Mitteleuropa zeichnet ein komplexes Bild. 

Abgesehen von den Unsicherheiten, die sich schon aus den klimatologischen Modellannahmen ergeben, 

bestehen teilweise auch große Unsicherheiten hinsichtlich der genauen Reaktion von Ökosystemen oder 

der  Anpassungsfähigkeit  vieler  (Baum-)Arten.  Zusätzlich  machen  potenzielle  Wechselwirkungen 

zwischen  Klimawandel  und  anderen  anthropogenen  Einwirkungen  eine  zuverlässige  Prognose  der 

Auswirkungen schwierig. Die Studien sind oft nur ansatzweise vergleichbar, da die zugrunde liegenden 

Daten  räumlich,  zeitlich  oder  hinsichtlich  der  betrachteten  Arten  begrenzt  sind  oder  verschiedenste 

Szenarien  und  Modelle  verwendet  werden.  Die  in  der  Literatur  vorgeschlagenen  Anpassungswege 

spiegeln vielleicht  auch deswegen oft  frühere Zielsetzungen und Strategien wider (u.  a.  Waldumbau, 

Orientierung  an  natürlichen  Prozessen,  Erhöhung  der  Diversität).  Insgesamt  spielen  spezielle 

Zielsetzungen und Werte des Waldnaturschutzes in der internationalen wissenschaftlichen Literatur im 

Kontext des Klimawandels bislang nur eine untergeordnete Rolle.

Bei der Analyse der im engeren Sinne politischen Texte (z.B. Pressemitteilungen, „politische“ Beiträge in 

Fachzeitschriften) der letzten zehn Jahre lässt  sich ein verbales Kräftemessen zwischen Akteuren der 

Forstwirtschaft und Akteuren des Naturschutzes beobachten. Während hierbei zu Beginn des betrachteten 

Zeitraums insbesondere das Senken- bzw. Speicherpotential von Wäldern im Vordergrund stand, spielen 
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in den neueren Texten vor allem waldbauliche Anpassungsaspekte eine Rolle.  Der politische Diskurs 

reflektiert dabei die auf fachlicher Ebene geführte Auseinandersetzung nur selektiv, z.B. indem der durch 

bestehende Unsicherheiten bedingte Interpretationsspielraum seitens der Akteure gezielt genutzt wird, um 

„Klimawandelwahrheiten“  zu  schaffen und hiermit  auch  eigene  Interessen zu  vertreten.  Häufig  steht 

hierbei  die  argumentative  Untermauerung  bekannter  Ziele  im  Zentrum.  Tendenziell  zeigen  sich  die 

Akteure aus den Reihen der Forstwirtschaft angesichts der prognostizierten Veränderungen flexibler und 

scheinen sich auch relativ konkret mit verschiedenen Szenarien und deren potentiellen Implikationen für 

die  Waldbewirtschaftung  auseinanderzusetzen.  Auf  Seiten  der  Naturschutzvertreter  hingegen  scheint 

noch  größere  Unsicherheit  bezüglich  des  konzeptionellen  Umgangs  mit  der  Herausforderung 

„Klimawandel“ im Wald zu herrschen. 

Vor diesem Hintergrund können die Ergebnisse des FuE-Vorhabens dazu beitragen, die Argumentation 

aller  Beteiligten transparenter  zu gestalten und den Akteuren Werkzeuge an die Hand zu geben,  den 

Umgang mit einer unsicheren „Klimawandelzukunft“ im Waldnaturschutz proaktiver zu gestalten.
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Synergien und Konflikte von Anpassungsstrategien und -maßnahmen 

(SynKon)1 
STEFAN MÖCKEL

Die  Leitlinie,  Konflikte  zu  vermeiden,  Synergien  zu  nutzen,  ist  sowohl  für  die  Auswahl  von 

Handlungsoptionen als auch für die Priorisierung von Maßnahmen zur Anpassung an Klimafolgen von 

großer Bedeutung.

Auch bei der Umsetzung des Aktionsplans zur „Deutschen Anpassungsstrategie“ der Bundesregierung 

wird diese Leitlinie eine zentrale Rolle spielen.

Das Forschungsvorhaben “SynKon” verfolgt in diesem Kontext folgende Zielstellungen: 

• Erstens  soll  eine  Bestandsaufnahme  und  Analyse  der  Synergien  und  Konflikte  von 

Anpassungsmaßnahmen im Rahmen der DAS vorgenommen werden. Einbezogen werden Synergien 

mit anderen Zielen und Instrumenten wie den des Klimaschutzes, der Nachhaltigkeit sowie anderen 

ressortbezogenen Strategien und Maßnahmen wie beispielsweise die nationale Biodiversitätsstrategie.

• Zweitens  wird  versucht,  Kriterien  und  einen  Ansatz  für  eine  übergreifende,  intersektorale  und 

integrierende Bewertung von Synergien und Konflikten zu entwickeln.

• Diese  sollen  drittens  angewandt  werden,  um  für  ausgewählte  Beispiele  sowohl 

Handlungserfordernisse  und  Prioritäten  im  Hinblick  auf  Synergien  und  Konflikte  als  auch 

Möglichkeiten und Grenzen der politischen Gestaltbarkeit zu identifizieren und bewerten.

• Viertens  sollen  -  darauf  aufbauend  –  für  einzelne  Handlungsfelder  konkrete  Lösungsansätze 

aufgezeigt werden.

1 Im Auftrag des Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)

  UBA FKZ 3709 41 126

  Auftragnehmer: Helmholtz Zentrum für Umweltforschung (UFZ)
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Biodiversität und ökosystemare Leistungen unter den Bedingungen des 

Klimawandels – Monetarisierung der Ökosystemdienstleistungen von Mooren
ACHIM SCHÄFER

Die Forschungsvorhaben1 untersuchen Kosten und Nutzen von Naturschutzmaßnahmen zur Erhaltung der 

Biodiversität unter gegenwärtigen Bedingungen und unter Berücksichtigung des Klimawandels. Dabei 

werden  auch  die  Ökosystemdienstleistungen  der  Moore  für  den  Klimaschutz  monetarisiert.  Derzeit 

werden  durch  die  landwirtschaftliche  Moornutzung  in  Deutschland  jährlich  mehr  als  20  Mt  CO2-äq 

emittiert. Die Emissionen liegen in der gleichen Größenordnung wie die Reduktionsverpflichtungen, die 

deutsche Energie- und Industrieunternehmen (15 Mt CO2-äq) oder Haushalte und Verkehr (22 Mt CO2-

äq) nach dem Nationalen Allokationsplan im Zeitraum 2007-12 jährlich vermeiden müssen. Die nicht 

standortgerechte  Moornutzung verursacht  externe  Kosten,  weil  an anderer  Stelle  der  Volkswirtschaft 

erhebliche finanzielle Mittel zur Erreichung der Klimaschutzziele aufgewendet werden müssen und weil 

Kosten für Klimafolgeschäden entstehen, die nicht berücksichtigt werden.

Die Schadenskosten sind der Gegenwartswert der Klimafolgeschäden, den eine heute emittierte Einheit 

eines Treibhausgases (THG) verursacht. Nach der Methodenkonvention des Umweltbundesamtes sollen 

die  THG-Emissionen  mit  70  EUR  je  Tonne  CO2 bei  klimaschutzrelevanten 

Wirtschaftlichkeitsrechnungen  einkalkuliert  werden.  Die  Schadenskosten  der  nicht-nachhaltigen 

landwirtschaftlichen Moornutzung betrügen demzufolge mehr als 1,4 Mrd. EUR pro Jahr. Der monetäre 

Wert  der  für  den  Klimaschutz  erbrachten  Emissionsreduktion  durch  Landnutzungsänderung  ist  eine 

wohlfahrtsrelevante  Ökosystemdienstleistung,  deren  Nutzen  mindestens  in  den  vermiedenen 

Schadenskosten besteht.

Durch  Acker-  und  Grünlandnutzung  werden  jährlich  mehr  als  24  t  CO2-äq  je  Hektar  emittiert.  Bei 

konsequenter  Anwendung  der  Methodenkonvention  müssten  die  externen  Kosten  mit  1.680  EUR je 

Hektar  kalkuliert  werden;  sie  überschritten  dann  deutlich  den  entgangenen  Nutzen  der  Fleisch-  und 

Milchproduktion.  Die  Wertschöpfung  der  Milchvieh  haltenden  Futterbaubetriebe  in  Mecklenburg-

Vorpommern lag ohne Zulagen und Zuschüsse im relativ guten Wirtschaftsjahr 2007/2008 bei einem 

durchschnittlichen Milchpreis von 0,35 EUR je kg bei 544 EUR je Hektar. 2005/06 lag der Milchpreis bei 

0,29 EUR je kg und die Wertschöpfung bei 281 EUR je Hektar.

Durch eine Wiedervernässung der Moore und eine nachhaltige Nutzung (Paludikultur2) lassen sich die 

Emissionen erheblich mindern,  z.T.  entstehen sogar  neue Kohlenstoffsenken.  Die  sich entwickelnden 

Lebensräume,  z.B.  artenreiche  Feuchtwiesen,  Schilfrohrbestände  und  naturschutzfachlich  wertvolle 

Erlenbruchwälder tragen gleichzeitig dazu bei, dem für 2010 anvisierten „Stop the Loss“-Ziel, näher zu 

kommen. Durch das ambitionierte Moorschutzprogramm wurden in Mecklenburg-Vorpommern zwischen 

1 „Biodiversität  und Klimawandel:  Anpassungsstrategien – Kosten-Nutzen-Szenarien und Klima-Benefits“ (FKZ 

3508 81 2100) und „Ländlicher Raum und naturschutzbezogene Anpassungsstrategien an den Klimawandel“ (FKZ 

3508 88 0700).
2 Weitere Informationen zur Paludikultur: http://paludiculture.botanik.uni-greifswald.de 
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2000  und  2008  etwa  30.000  ha  wieder  vernässt.  Dadurch  werden  jährlich  etwa  420.000  t  CO2-äq 

reduziert.  Der  Wert  der  Treibhausgasreduktion  beträgt  etwa  30  Mio.  EUR  pro  Jahr.  Die 

Vermeidungskosten der Schilfrohrkultur oder der Erlenwertholzwirtschaft liegen mit 0 - 2 EUR je t CO2-

äq  deutlich  unter  sonst  üblichen  Kosten  zur  Klimagasminderung.  Moorschutz  ist  auch  eine  billige 

Klimaschutzmaßnahme - in Deutschland und weltweit.
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2.4 Biologische  Vielfalt  und  Klimawandel  –  ein  Blick  ins 

benachbarte Ausland

Biodiversität und Klimawandel – Aktivitäten und Erfahrungen in und aus der 

Schweiz
CHRISTIAN SCHLATTER

1, ROLAND HOHMANN
2, MEINRAD KÜTTEL

1 & SANDRA LIMACHER
1 

Sichtbare Auswirkungen des Klimawandels

Der Klimawandel wirkt sich sowohl auf Phänologie und Verbreitung von Arten, als auch auf die Qualität 

und  Quantität  von  naturnahen  und  menschlich  genutzten  Lebensräumen  aus;  diese  Veränderungen 

werden  von  Modellrechnungen  bestätigt.  Vieles  deutet  darauf  hin,  dass  sich  der  Klimawandel  auf 

unterschiedliche Weise und Intensität  auswirken wird:  die Alpenregion,  die große Höhenunterschiede 

aufweist, wird durch die Verlängerung in der Vegetationsdauer und von der ansteigenden Grenze der 

Baumverbreitung geprägt.  In  tieferen Lagen werden sich sowohl  Fließ- wie  auch stehende Gewässer 

weiter erwärmen. Land- und Forstwirtschaft sind bereits heute durch veränderte Produktionsfaktoren, wie 

etwa Trockenheit oder veränderte Schädlings- Nützlingsdynamiken betroffen. 

Das  Biodiversitätsmonitoring  Schweiz  (BDM)  dokumentiert  solche  Veränderungen:  Das 

Verbreitungsgebiet subalpiner und alpiner Pflanzenarten ist zwischen den BDM-Erhebungen 2001/02 und 

2006/07  im  Durchschnitt  um  13  Meter  nach  oben  gewandert  (Koordinationsstelle  Biodiversitäts-

Monitoring Schweiz 2009). 

Die Daten zeigen ebenfalls, dass häufige Tieflandarten ihr Verbreitungsgebiet ausdehnen und typische 

Gebirgsarten zurückgedrängt werden. Ein Aussterberisiko besteht vor allem für alpine Arten, für deren 

Erhaltung die Schweiz eine besondere Verantwortung trägt (VITTOZ et al. 2010). Beispielsweise hat sich 

in den letzten Jahren das Verbreitungsgebiet des Schneehuhns (Lagopus muta) verkleinert  (Schweizer 

Brutvogelmonitoring). Wissenschafter schätzen, dass von den 400 im gesamten europäischen Alpenbogen 

vorkommenden endemischen Pflanzenarten etwa ein Viertel  durch den Klimawandel vom Aussterben 

bedroht  sein  könnte  (RABITSCH &  ESSL 2009).  Weitere  Bedrohungsfaktoren  wie  die 

Landnutzungsintensivierung und der  Stoffeintrag verschärfen  die  Auswirkungen auf  die  Biodiversität 

(z.B. EUA 2009a und EUA 2009b). 

Auf Grund geringerer sommerlicher Regenfälle zeichnen sich Probleme mit Trockenperioden ab, die z.B. 

der Waldföhre (Pinus sylvestris),  dominierende Waldart  in Teilen des südwestlichen Wallis,  stark zu 

schaffen machen. Auch Laichgewässer von Amphibien können frühzeitig im Jahr austrocknen (VITTOZ et 

al. 2010).

1  Abteilung Artenmanagement im Bundesamt für Umwelt, Worblentalstrasse 68, 3063 Ittigen

Kontakt: christian.schlatter@bafu.admin.ch, +41 31 324 76 61
2   Abteilung Klima im Bundesamt für Umwelt, Worblentalstrasse 68, 3063 Ittigen
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Da viele  Lebensräume im  mediterranen  Raum artenreicher  sind  als  mitteleuropäische,  spricht  vieles 

dafür,  dass  neue  Arten  in  die  tiefer  gelegenen  Gebiete  Mitteleuropas  einwandern  könnten,  wie  dies 

stellvertretend für die besonders große Zahl an Insekten der Bläuling Cupido alcetas bereits gezeigt hat. 

Wie erste Ergebnisse des BDM zeigen, werden in erster Linie Ubiquisten ohne besondere Ansprüche 

profitieren. Unklar ist, wie sich die neuen Arten auf die einheimische Artenvielfalt auswirken werden. 

Auch  bei  den  einheimischen  Arten  wird  es  zu  Gebietsverschiebungen  kommen.  Fehlende  natürliche 

Lebensräume  und  die  starke  Lebensraumfragmentierung  stellen  speziell  in  den  tieferen  Lagen  des 

intensiv  genutzten  Mittellandes  und  gebirgiger  Tallagen  bereits  heute  ein  großes  Hindernis  bei 

Wanderungen vieler Arten dar. Etwas anders präsentiert sich die Situation noch in höheren Lagen und im 

Wald, der zu großen Teilen naturnah bewirtschaftet wird (BAFU 2010).

Hinweise auf Klimawandel aus Monitoring

Weitere Auswertungen der Daten aus dem BDM zeigen das hohe Potenzial der Schweiz, in Zukunft mehr 

Arten zu beherbergen. Daneben wird die Wichtigkeit des Alpenraums als Rückzugsgebiet, aber auch das 

erhöhte Aussterberisiko alpiner Arten ersichtlich. Aber gerade auch die tieferen, intensiv genutzten und 

dicht  besiedelten  Lagen  spielen  eine  wichtige  Rolle  als  Verbindungskorridore  zwischen  den 

Gebirgsregionen,  mit  teilweise eigenen Lebensraumtypen und Arten,  die  ebenfalls  vom Klimawandel 

betroffen sein werden (besonders in Gewässern und Mooren). 

Neben dem BDM liefern viele abgeschlossene und laufende Forschungsarbeiten Kenntnisse über den 

Einfluss klimatischer Veränderungen auf die Biodiversität (VITTOZ et al. 2010). Beispielsweise können 

mittlerweile  die  heutige  und  zukünftige  Verbreitung  von  Arten  und  die  Phänologie  –  beides 

klimasensitive Größen – mit verbesserten Modellen gut dargestellt werden. 

Handlungsbedarf für die Anpassung an den Klimawandel

Anpassungsstrategien stellen ein wichtiges Element in der Diskussion um den Klimawandel dar, nicht 

zuletzt  wegen  der  politischen  Schwierigkeiten  und  des  fehlenden  Willens,  ausreichende  CO2-

Reduktionsmaßnahmen  weltweit  umzusetzen.  Auch  wenn  noch  Unklarheit  und  Forschungsbedarf 

bestehen und es an praktischen Erfahrungen mangelt, sollten Maßnahmen formuliert, entwickelt, geplant 

und  umgesetzt  werden.  Die  Vernetzung  und  der  Erhalt  von  Lebensräumen  sowie  Schaffung  und 

Förderung von Biodiversitätsvorrangflächen gerade in intensiv genutzten Gebieten spielen dabei in vielen 

Anpassungsstrategien eine wichtige Rolle.

In  der  Schweiz  wird  das  Thema  der  Anpassung  an  den  Klimawandel  vom Bundesamt  für  Umwelt 

(BAFU)  koordiniert.  Das  Thema  Anpassung  wird  im  Kapitel  Biodiversität  der  Anpassungsstrategie 
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Schweiz  behandelt,  welche  Ende  2011  verabschiedet  werden  soll.  Die  wesentlichen 

biodiversitätsrelevanten Themenbereiche sind: 

• Veränderung von Artengemeinschaften und Lebensräumen 

• Ausbreitung gebietsfremder invasiver Arten

• Endemische und europäisch bedeutende Arten und Lebensräume

• Stabilität und Funktion von Lebensräumen

• Die Bedeutung der genetischen Vielfalt

• Biotopverbund / Vernetzung

• Ökosystemleistungen (z.B. Erosionsschutz, Bildung und Erhaltung fruchtbarer Böden, Bestäubung, 

Hochwasserschutz, CO2-Speicherung)

Die  Erarbeitung  der  Adaptationsstrategie  findet  parallel  zur  Erarbeitung  der  Biodiversitätsstrategie 

Schweiz  statt.  Die  Inhalte  der  beiden  Strategien  werden  BAFU-intern  aufeinander  abgestimmt.  Die 

Entwicklung  beider  Strategien  basiert  auf  bestehenden  Programmen  sowie  Strategien  und  wird  von 

weiteren  laufenden Projekten  zu den  oben aufgelisteten  Bereichen unterstützt  (vgl.  Links  unten).  Im 

Rahmen  der  Entwicklung  der  Anpassungsstrategie  Schweiz  werden  zudem  neue,  hochaufgelöste 

Klimaszenarien  berechnet  (MeteoSchweiz).  Auch  ein  nationales  Internetportal  zur  Anpassung  ist  in 

Planung. 

Auf internationaler institutioneller Ebene setzt sich das BAFU dafür ein, dass Biodiversität im Rahmen 

der  Diskussion  um  die  Anpassung  an  den  Klimawandel  verstärkt  berücksichtigt  wird  (u.a. 

Biodiversitätskonvention, Klimakonvention, UN Waldforum, Europarat, Europäische Umweltagentur). 

Die Umsetzung ist matchentscheidend!

Eine effiziente Umsetzung beider Strategien - Adaptationsstrategie und Biodiversitätsstrategie Schweiz – 

ist wichtig und anspruchsvoll. Bei zahlreichen Maßnahmen sind neben dem Bund, den Kantonen und 

Gemeinden auch verschiedene Sektoren und Private beteiligt. Sie alle profitieren von der Biodiversität 

und von einer erfolgreichen Anpassung an den Klimawandel. Sie tragen somit auch eine Verantwortung 

für  die  Umsetzung.  Wobei  diese  Verantwortung für  den  Erhalt  und  die  Förderung der  Biodiversität 

vielmehr  mit  Wirtschaft  und  Produktion  zu  tun  haben kann,  als  allgemein  angenommen.  Verstärkte 

Synergien zwischen Ökologie und Ökonomie sollen bei der Umsetzung deshalb verstärkt im Zentrum 

stehen.  Die  Freude,  einen  Beitrag  zu  leisten  wird  sich  einstellen,  wenn  die  Umsetzung  der  beiden 

Strategien gemeinsam angepackt wird. 
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Links

• BAFU Abteilung Artenmanagement: http://www.bafu.admin.ch/biodiversitaet/index.html?

lang=de

• BAFU Abteilung Klima, Anpassung ans Klima: 

http://www.bafu.admin.ch/klima/00493/06573/index.html?lang=de 

• Biodiversitätsforum: http://www.biodiversity.ch 

• ProCLIM: http://www.proclim.ch/ 

• Biodiversitäts-Monitoring Schweiz 2009. laufende Aktualisierungen der Indikatoren: 

http://www.biodiversitymonitoring.ch/deutsch/aktuell/portal.php (20.4.2010)

• Clearing House Mechanismus der Biiodiversität Schweiz: http://www.ch-chm.ch/ 
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• Jahr der Biodiversität: http://www.biodiversitaet2010.ch/ 

• Landesforstinventar LFI. http://www.lfi.ch/index.php (20.4.2010)
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2.5 Klimaschutz durch ökosystemare Leistungen – eine Chance für 

den Naturschutz?

Sozioökonomische Rahmenbedingungen für Maßnahmen zum Klimaschutz 

auf landwirtschaftlich genutzten Moorböden - Ausgewählte Ergebnisse des 

Projekts „Klimaschutz – Moornutzungsstratgien“
JOCHEN KANTELHARDT

1, LENA SCHALLER
2 & MATTHIAS DRÖSLER

3

Im Rahmen  der  Diskussion  zum  Thema  Klimaschutz  rückt  die  landwirtschaftliche  Bewirtschaftung 

organischer Böden (Nieder- und Hochmoorstandorte) immer stärker in den Mittelpunkt. Sie erfordert eine 

Absenkung des Grundwasserflurabstandes, aerober Torfabbau und Emissionen von CO2 und N2O sind die 

Folge.  Die  ursprüngliche  CO2-Senkenfunktion  natürlicher  Moore,  die  als  einzige  Ökosystemtypen 

kontinuierlich und dauerhaft  Kohlenstoff  (als  CO2) in signifikanten Mengen aufnehmen können,  geht 

verloren.  In  Deutschland  wird  derzeit  ein  sehr  hoher  Anteil  der  Moorfläche  (>  80  %)  intensiv 

landwirtschaftlich genutzt; die Moorbewirtschaftung trägt etwa 5,1 % zu den in Deutschland insgesamt 

verursachten  Treibhausgasemissionen  bei  (NIR  2010).  Angesichts  dieser  Zahlen  wurde  2006,  unter 

Förderung des Bundesministeriums für Bildung und Forschung und unter Projektleitung von Dr. Matthias 

Drösler vom Lehrstuhl für Vegetationsökologie an der Technischen Universität München, das Verbund-

Projekt „Klimaschutz – Moornutzungsstrategien“ eingeleitet. Ziel ist es Treibhausgasflüsse für typische 

Moor-Zustands-  und  Nutzungsformen  zu  messen  und  Emissionsfaktoren  sowie 

Umnutzungsempfehlungen abzuleiten.

Grundsätzlich ist davon auszugehen, dass das Ziel der Emissionsminderung eine umfassende Umstellung 

der  landwirtschaftlichen  Nutzung  erforderlich  macht  (Umnutzung  von  Acker  zu  Grünland, 

Extensivierung  von  Grünland,  Anhebung  der  Wasserstände;  vgl.  BYRNE et  al.  2004).  Da  derartige 

Umnutzungen mit weit reichenden Kosten verbunden sein können, wurde dem Projekt eine ökonomische 

Komponente hinzugefügt. Die betriebswirtschaftliche Analyse wird vom Lehrstuhl für Wirtschaftslehre 

des  Landbaues  (TUM),  die  volkswirtschaftliche  Analyse  vom  Institut  für  ökologische 

Wirtschaftsforschung in Berlin  erarbeitet.  Um eine weit  reichende Übertragbarkeit  der  Ergebnisse  zu 

gewährleisten, erfolgen die Untersuchungen in sechs Testregionen, die die Spannweite der Moortypen 

sowie die relevanten Nutzungstypen abdecken. 

1 Institut für Agrar- und Forstökonomie, Department für Wirtschafts- und Sozialwissenschaften,  Universität für 

Bodenkultur Wien, Feistmantelstr. 4, 1180 Wien, Österreich, Tel.: +43.147654.3351, 

E-Mail: jochen.kantelhardt@boku.ac.at
2 Lehrstuhl  für  Wirtschaftslehre  des  Landbaues,  Technische  Universität  München,  Alte  Akademie  14,  85354 

Freising, Deutschland, Tel.: +49 (0) 8161.71.3193,

E-Mail: lena.schaller@wzw.tum.de
3 Lehrstuhl  für  Vegetationsökologie,  Technische  Universität  München,  Emil-Ramann-Str.  6,  85350  Freising, 

Deutschland, Tel.: +49 (0)8161.71.3715,

E-Mail: droesler@wzw.tum.de
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Umnutzungen betreffen neben den Interessen der Landwirtschaft auch andere Interessensbereiche wie 

etwa den Natur- und Artenschutz, die Wasserwirtschaft und die Regionalentwicklung. Die Ermittlung von 

Umsetzungspotenzialen  und  die  Modellierung  ökonomischer  Effekte  bedürfen  daher  des  Einbezuges 

verschiedenartigster  Akteure  (BEIERLE &  CAYFORD 2002).  Die  im  Projekt  durchgeführten 

Stakeholderworkshops und Betriebsbefragungen zeigten, dass sich die Umsetzungsperspektiven aufgrund 

der  sehr  heterogenen  Ausgangsbedingungen  in  den  einzelnen  Gebieten  stark  unterscheiden.  Die 

betriebswirtschaftliche  Analyse  machte  deutlich,  dass  vor  allem  der  Anteil  der  Moorfläche  an  der 

Betriebsfläche, die Art der Moornutzung und die Nutzungsintensität hohe Kostenunterschiede bewirken. 

Dementsprechend  unterscheiden  sich  auch  die  CO2-Minderungskosten  signifikant.  Insbesondere  in 

Gebieten mit hohem Moorflächenanteil, intensiver Nutzung und eingeschränkter Anpassungsmöglichkeit 

(z.B.  intensive  Milchviehproduktion  auf  Grünlandstandorten)  können  selbst  bei  umfangreichen 

Emissionseinsparungen  hohe  CO2-Minderungskosten  (€/t  CO2-äq)  entstehen.  In  extensiv  genutzten 

Gebieten liegen die CO2-Minderungskosten im Allgemeinen deutlich niedriger. 

Abschließend ist anzumerken, dass der Nutzen einer klimaschonenden Moorbewirtschaftung vor allem 

auf volkswirtschaftlicher Ebene entsteht. Die Kosten der Umnutzung betreffen hingegen vor allem die 

Landwirtschaft.  Aus  diesem  Grund  sind  bei  einer  Umgestaltung  der  Moornutzung  entsprechende 

Ausgleichsmaßnahmen erforderlich. 
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Flächeneffektive Bioenergienutzung aus Naturschutzsicht

Bewertungen und Empfehlungen zum Schutz von biologischer Vielfalt und 
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Zielsetzung

Die  rasante  Entwicklung  des  Biomasseanbaus  unterlag  bisher  weitgehend  ökonomischen 

Einflussfaktoren,  die  von  der  Förderpolitik  des  Bundes  dominiert  wurden.  Die  möglichen  Konflikte 

zwischen den Nachhaltigkeitszielen im Bereich des Natur-, Boden- und Gewässerschutzes einerseits und 

den  mit  dem  Ausbau  der  Erneuerbaren  Energien  verbundenen  Zielen  (Klimaschutz  und 

Versorgungssicherheit) andererseits wurden anfänglich kaum bedacht. Ziel des Projektes ist es, mit den 

drei  Zielkategorien Naturverträglichkeit,  Klimaeffizienz,  Flächeneffizienz und sich daraus ergebenden 

Anforderungen, den konkreten Energiepflanzenanbau in einer Region miteinander zu verschneiden, um 

zu einer integrierten Bewertung des Biomasseanbaus zu gelangen und damit die fachliche Grundlage zu 

einer flächeneffektiven, nachhaltigen Steuerung des Energiepflanzenanbaus bereitzustellen. Zu diesem 

Zweck wird ein Methodenkonzept entwickelt, mit dem eine Bewertung des Energiepflanzenanbaus aus 

Sicht der drei Anforderungen erfolgen kann.

Vorgehensweise

Die  Methodik  wird  exemplarisch  an  zwei  Beispielregionen  (Saale-Holzland-Kreis,  Thüringen  und 

Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg) entwickelt und modellhaft in Ausschnitten durchlaufen. Dabei werden 

sowohl  die  Einzelbewertungen  der  drei  Anforderungen  als  auch  die  Verschneidung  mit  Hilfe  eines 

Geografischen  Informationssystems  durchgeführt  und  die  Ergebnisse  kartografisch  dargestellt. 

Abschließend werden die Anwendbarkeit der Methodik, ihre potenziellen Einsatzgebiete, der mögliche 

Beitrag zur Steuerung des Energiepflanzenanbaus sowie übergeordnet ableitbare Erkenntnisse dargelegt 

und diskutiert. 

Für die Anforderung der Flächeneffizienz werden nicht nur die Ertragsleistung bestimmter Kulturen auf 

bestimmten  Standorten  abgebildet  sondern  vielmehr  der  Gewinnbeitrag,  um  die  voraussichtliche 

Entscheidung des Landwirtes für oder gegen den Anbau einer Fruchtart zu verdeutlichen. Dazu wurden 

die anbauwürdigsten Kulturen auf den Bodenverhältnissen der jeweiligen Region, aus dem Set möglicher 

Anbaukulturen auf ihre Wirtschaftlichkeit hin untersucht. Zielkriterium für die Auswahl der Fruchtarten 

war ein bestmögliches ökonomisches Ergebnis unter Berücksichtigung eines hohen Nettoenergieertrages. 

1 Peters Umweltplanung / Bosch & Partner GmbH
2 Thüringer Landesanstalt für Landwirtschaft (TLL)
3 ifeu – Institut für Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (IFEU)
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Die Bewertung erfolgt nach den Leistungen (Naturalertrag, Energieertrag usw.) und den Kosten, sowohl 

den  direkten  (z.B.  Arbeitserledigungskosten),  als  auch  den  indirekten  (z.B.  Gebäudekosten).  Die 

beispielhaften  Ergebnisse  für  den  Anbau  zeigen,  dass  auf  den  exemplarischen  Bodenklassen  mit 

Ausnahme von Kleegras alle Kulturen wirtschaftlich sind.

Um die Klimaeffizienz des Biomasseanbaus zu bewerten, werden für die ausgewählten Anbaukulturen 

standortgenau  die  Treibhausgasbilanz  ermittelt,  wobei  verschiedene  Konversionstechnologien  und 

Nutzungsmöglichkeiten  kombiniert  und  für  verschiedene  Szenarien  und  Systemgrenzen  berechnet 

wurden.  Auf  diese  Weise  ist  eine  differenzierte  Bewertung  der  Bioenergiepfade  hinsichtlich  ihrer 

Auswirkungen  auf  die  Klimabilanz  der  Energieerzeugung  zulässig  und  möglich.  Im  Ergebnis  wird 

deutlich, dass nicht der Biomasseanbau entscheidend ist für die Klimaeffizienz, sondern vielmehr die Art 

der Konversion sowie die Wahl des Referenzsystems.  Alle untersuchten Nutzungspfade besitzen eine 

positive Klimabilanz, solange für den Anbau kein Dauergrünland auf organischen Böden umgebrochen 

werden muss.

Die Naturverträglichkeit des Energiepflanzenanbaus ist grundsätzlich abhängig von der Wirkintensität der 

Anbaukulturen einerseits und andererseits  von der Wertigkeit  und Empfindlichkeit  der Anbauflächen. 

Hieraus werden die Auswirkungen der Bioenergiebereitstellung auf Natur und Landschaft flächenhaft 

bewertet. Als Kriterien für die Bewertung der Naturverträglichkeit der Biomassebereitstellung werden in 

der vorliegenden Herangehensweise die Themenkomplexe Boden, Wasser, Biotope und Landschaftsbild 

herangezogen.  Ziel  der  Bewertung  der  Naturverträglichkeit  ist  es,  Konfliktrisiken  beim  Anbau 

bestimmter Anbaukulturen auf bestimmten Flächeneinheiten zu ermitteln und zu untersuchen, ob sich 

daraus  Empfehlungen  für  die  Eignung  bestimmter  Landschaftsräume  für  bestimmte  Energiepfade 

ermitteln lassen. Die Bewertung erfolgt mit Hilfe der ökologischen Risikoanalyse in einer fünfstufigen 

Skala  und  führt  zu  drei  Flächenkategorien:  a)  uneingeschränkte  Anbaueignung,  b)  eingeschränkte 

Eignung  (Einhaltung  bestimmter  Anbauauflagen  erforderlich)  und  c)  für  bestimmte  Anbaukulturen 

ungeeignete Flächeneinheiten.

Die  Bewertung aus  Sicht  der  Anforderungen Klimaeffizienz  und Flächeneffizienz  wird  abschließend 

genauso  in  Anbaueignungsklassen  übersetzt,  so  dass  die  drei  Kategorien  exemplarisch  miteinander 

verschnitten und mit Hilfe eines GIS kartografisch dargestellt werden können. Wichtige Voraussetzung 

hierfür ist die Kompatibilität der Systemgrenzen. Für die Naturverträglichkeit kann die Kompatibilität 

jeweils mit der Flächen- und der Klimaeffizienz hergestellt werden. Die Ergebnisse der Verschneidungen 

sind  als  flächenscharfe  Empfehlungskarten  darstellbar.  Auch  die  Verortung  von  standortbedingten 

Tabuflächen und die maximale Kapazität der Region für bestimmte Kulturen lassen sich ableiten. Dies 

erlaubt  letztlich  die  vergleichende  Abschätzung  des  Ausbaupotenzials  unter  Berücksichtigung 

verschiedener regionaler Verwertungspfade und Versorgungsszenarien. 
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Optionen des Klimaschutzes im Bereich der Landwirtschaft und ihre 

Konsequenzen für den Naturschutz
BERNHARD OSTERBURG

Mit  dem am 6.  April  2009 beschlossenen Gesetzespaket  zu Klima und Energie  hat  sich die  EU im 

Klimaschutz auf eine neue internationale Verpflichtungsperiode nach dem Jahr 2012 vorbereitet (Council 

of the European Union, 2009). Demnach soll der Einsatz erneuerbarer Energien im Jahr 2020 in den EU-

Mitgliedstaaten 20 % am Endenergieverbrauch und 10 % am Energieverbrauch im Transport erreichen. 

Die  Treibhausgas-(THG-)Emissionen  der  EU  sollen  gegenüber  1990  um  mindestens  20 %  reduziert 

werden.  Dazu  soll  das  EU-Handelssystem  für  Treibhausgas-Emissionszertifikate  (European  Union 

Emission  Trading  System,  EU-ETS)  ausgebaut  und  als  Finanzierungsquelle  und  Impulsgeber  für 

Innovationen im Klimaschutz genutzt werden. Nach der Entscheidung zum „effort sharing“ sollen auch 

Emissionen, die nicht durch das ETS erfasst werden, reduziert werden. Hierunter fällt neben kleineren 

Industrie-  und  Gewerbeunternehmen,  Verkehr  und  Haushalten  auch  die  Landwirtschaft.  Wie  die 

notwendigen  THG-Minderungen auf  diese  Bereiche  zu  verteilen  sind,  wird  in  der  Entscheidung der 

einzelnen EU-Staaten liegen. In Deutschland werden bisher ca. 1.850 Anlagen durch das ETS erfasst, die 

für über 50 % der deutschen THG-Emissionen verantwortlich sind. Das ETS wird auch nach 2012 nicht 

auf  alle  anderen Wirtschaftsbereiche ausgedehnt.  Der  Grund ist  in  den hohen Transaktionskosten zu 

suchen,  die beispielsweise mit  der Einbeziehung der knapp 400.000 Landwirtschaftsbetriebe allein in 

Deutschland  verbunden  wäre.  Für  die  Klimaschutzpolitik  bedeutet  dies,  dass  außerhalb  des  ETS 

möglichst  effiziente  Ersatzpolitiken  umgesetzt  werden  müssen.  Neben  einer  vertretbaren 

Kostenwirksamkeit  im  Vergleich  zu  Klimaschutzoptionen  in  anderen  Sektoren  sind  eine  hohe  und 

dauerhafte  Wirkungssicherheit,  Synergien  mit  anderen  (umwelt-)politischen  Zielen,  geringe 

unerwünschte Nebeneffekte („leakage“) und die verwaltungstechnische Umsetzbarkeit Kriterien für die 

Auswahl klimaschutzpolitischer Maßnahmen (vgl.  SMITH et al. 2007). Weiterhin sind die Erfassbarkeit 

von Maßnahmenwirkungen in den THG-Bilanzen und die (für Maßnahmen im Bereich Landnutzung und 

Forsten z. Z. stark eingeschränkte) Anrechenbarkeit auf die Klimaschutzziele zu berücksichtigen. 

Strukturveränderungen,  technischer Fortschritt  sowie andere umweltpolitische Maßnahmen können 

auch  ohne  eigenständige  Klimaschutzmaßnahmen  und  ohne  zusätzliche  Vermeidungskosten  zu 

Emissionsminderungen  beitragen.  So  war  die  Abnahme  der  THG-Emissionen  der  Quellgruppe 

Landwirtschaft von 1990 bis 2007 um 16,5 % (gut 10 Mio. t  CO2-äq p.a.) auf den Tierbestandsabbau 

Anfang der 90er Jahre in den Neuen Ländern, den allgemeinen Rückgang der Rinderbestände sowie die 

Reduzierung des N-Mineraldüngereinsatzes zurückzuführen. Ohne zusätzliche politische Anstrengungen 

sind im Agrarsektor bis zum Jahr 2020 aber nur noch geringe Emissionsminderungen zu erwarten. 

Optionen  mit  vergleichsweise  geringen  Vermeidungskosten  unter  50 €/t  CO2-äq sind  eine  weitere 

Steigerung  der  N-Ausnutzung  unter  Berücksichtigung  anderer  Umweltziele  (Reduzierung  von  N-

Überschüssen und Ammoniakemissionen), die verstärkte Kofermentierung von Gülle in Biogasanlagen 

zur  Vermeidung  von  Methanemissionen  und  die  Aufforstung  von  Flächen  mit  geringen 

landwirtschaftlichen  Potentialen  (OSTERBURG et  al.  2009).  Die  Renaturierung  von  Moorflächen, 
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zumindest aber die Erhaltung von (feuchtem) Grünland auf Moorböden sind weitere, flächenbezogene 

Klimaschutzoptionen, deren Kosten aber stark von der regionalen Agrarstruktur und aktuellen Nutzung 

abhängen. Die Bereitstellung nachwachsender Rohstoffe zur stofflichen oder energetischen Nutzung stellt 

ein  großes  und  zum  Teil  auch  sehr  kostengünstiges  THG-Minderungspotential  dar.  Die  ‚politische 

Anrechnung’ dieser Minderungen wird aber nicht unbedingt zugunsten der Agrar- und Forstwirtschaft, 

sondern von Sektoren erfolgen,  die nachwachsende Rohstoffe aufnehmen. Für die Bewertung solcher 

sektorübergreifender Stoff- und Energieströme sind umfassende Lebensweganalysen erforderlich, und bei 

der  Festlegung  von  Minderungsverpflichtungen  sollten  intersektorale  Austauschbeziehungen 

berücksichtigt werden.
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2.6 Instrumente zur  Umsetzung der  neuen Anforderungen an den 

Naturschutz

Naturschutz und Klimawandel im Recht – juristische Konzepte für 

naturschutzfachliche Anpassungsstrategien 
JOCHEN SCHUMACHER

1

1. Einleitung

Um die Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt möglichst gering zu halten, sind 

naturschutzfachliche Anpassungsstrategien notwendig.  Damit  steht  auch das  Naturschutzrecht  vor  der 

Herausforderung, entsprechende Instrumente zur Verfügung zu stellen. In einen F+E-Vorhaben wurden 

die bestehenden rechtlichen Regelungen auf europäischer wie nationaler Ebene dahingehend untersucht, 

inwieweit sie sich eignen, die naturschutzfachlichen Anpassungsstrategien an den Klimawandel juristisch 

umzusetzen bzw. welcher rechtliche Änderungsbedarf besteht.

2. Europäisches Recht

Europäische  Richtlinien  prägen  das  nationale  Naturschutzrecht.  Für  den  Naturschutz  sind  hier 

insbesondere  die  Vogelschutzrichtlinie  (V-RL)  und  die  Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie  (FFH-RL)  zu 

nennen. Weder bei der Entstehung der V-RL im Jahre 1979 noch bei der 1992 geschaffenen FFH-RL 

spielten Gesichtspunkte des Klimawandels eine Rolle. Daher stellt sich die Frage, ob das europäische 

Naturerbe und die wildlebenden Vogelarten im Klimawandel durch die europäischen Richtlinien bewahrt 

werden können.

Vogelschutzrichtlinie

Ziel der V-RL ist die Erhaltung sämtlicher (heimischer) wildlebender Vogelarten (Art. 1 V-RL).

Die V-RL bietet in ihrer rechtlichen Ausgestaltung die Möglichkeit, den klimabedingten Änderungen in 

der  Avifauna  Rechnung zu  tragen.  Sie  verpflichtet  die  Mitgliedstaaten,  für  alle  wildlebenden in  der 

Europäischen  Union  heimischen  Vogelarten  eine  ausreichende  Vielfalt  und  eine  ausreichende 

Flächengröße der Lebensräume zu erhalten oder wiederherzustellen. Bei der Auswahl von Gebieten sind 

die zahlen- und flächenmäßig geeignetsten Gebiete als Vogelschutzgebiete auszuweisen (Art. 4 V-RL). 

Wichtig ist, dass die Ausweisung von Vogelschutzgebieten keine einmalige Verpflichtung ist, die nach 

Abschluss der Gebietsmeldung erschöpft ist. Dies hat zur Folge, dass klimabedingte Flächenverluste zu 

kompensieren sind, sofern ansonsten kein ausreichend großer Lebensraum mehr zur Verfügung stünde. 

Siedeln sich neue, bislang in der Europäischen Union nicht heimische (Zug-)Vogelarten an, so ist auch 

diesen ein ausreichender Lebensraum zur Verfügung zu stellen. Die Vogelschutzrichtlinie ermöglicht es 

somit,  auf  Änderungen  der  Schutzbedürfnisse  von  Anhang  I-  und  Zugvogelarten  flexibel  durch 

1 Institut für Naturschutz und Naturschutzrecht Tübingen (jochen.schumacher@naturschutzrecht.net)
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Neuausweisung oder Änderung von Vogelschutzgebieten zu reagieren. Zudem haben die Mitgliedstaaten 

das Verschlechterungsverbot nach Art. 4 Abs. 4 V-RL bzw. (nach dem Regimewechsel gem. Art. 7 FFH-

RL)  nach  Art.  6  Abs.  2  FFH-RL  zu  beachten.  Klimabedingten  Verschlechterungen  des  Gebiets  ist 

entgegenzuwirken, sofern diese eine erhebliche Beeinträchtigung mit sich bringen. 

FFH-Richtlinie

Die  FFH-Richtlinie  dient  der  Sicherung  der  Artenvielfalt  durch  die  Erhaltung  der  natürlichen 

Lebensräume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen im europäischen Gebiet der Mitgliedstaaten, 

vgl.  Art.  2  Abs.  1  FFH-RL.  Ein  wesentlicher  Baustein  der  FFH-RL  ist  die  Ausweisung  von 

Schutzgebieten und der Aufbau des kohärenten Netzwerkes Natura 2000.

Die  FFH Gebiete  unterliegen  ebenfalls  einem Verschlechterungsverbot  nach Art.  6  Abs.  3  FFH-RL. 

Dieses Verschlechterungsverbot bezieht sich auf alle anthropogenen und natürlichen Einwirkungen und 

schließt daher auch klimabedingte Einflüsse ein. Dabei ist die Grenze der zu treffenden Maßnahmen am 

Verhältnismäßigkeitsgrundsatz zu orientieren. Mögliche Instrumente im nationalen Recht sind z.B. Ge- 

und Verbote, Vertragsnaturschutz, Managementmaßnahmen oder die Ausweisung von Pufferzonen nach 

§ 22 Abs.  1  BNatSchG.  Durch den Klimawandel  muss  zukünftig  der  Gesichtspunkt  der  Vernetzung 

stärker  in  den  Vordergrund treten.  Mit  der  Vernetzung nach  Art.  10  FFH-RL wird  die  ökologische 

Kohärenz des Netzwerkes Natura 2000 gefördert. In diesen vernetzten Gebieten können die Arten bei 

klimabedingten  Arealverschiebungen  wandern.  Die  Vernetzung  kann  damit  einen  Beitrag  zur 

Resilienzsteigerung leisten.

Durch den Klimawandel kann es auch erforderlich sein, die Gebietskulisse von Natura 2000-Gebieten an 

die  geänderten  Gegebenheiten  anzupassen,  um  einen  günstigen  Erhaltungszustand  der  natürlichen 

Lebensräume und wildlebenden Tier- und Pflanzenarten von gemeinschaftlichem Interesse erreichen zu 

können.  Für  die Aufnahme neuer Schutzgebiete in  das Netz Natura 2000 sowie die Ausweitung der 

Schutzgebietsgrenzen sieht  die Richtlinie  ein  Verfahren nach Art.  4 Abs. 1  Satz  4 FFH-RL vor.  Die 

Aufnahme neuer Schutzgebiete kann auch im Rahmen von Kohärenzmaßnahmen erfolgen. Die Auswahl 

der hierfür geeigneten Gebiete beinhaltet die Möglichkeit, proaktive Gesichtspunkte zu berücksichtigen. 

Durch den Klimawandel wird sich auch die Ausstattung vieler Schutzgebiete verändern, weshalb eine 

Aktualisierung der  Standarddatenbögen geboten  ist.  Das  Netzwerk  Natura  2000 stellt  kein  statisches 

Schutzgebietssystem dar. Die notwendigen Regelungen zur Anpassung sind weitgehend vorhanden.

Die umfangreichen Monitoring- und Berichtspflichten nach Art. 11 und Art. 17 FFH-RL ermöglichen es, 

auch klimabedingte Veränderungen zu erfassen. Dies schließt auch die Notwendigkeit einer regelmäßigen 

Überprüfung und Anpassung des Schutzgebietssystems mit ein. Ergeben die Berichte nach Art. 17 FFH-

RL das Erfordernis einer Anpassung der Anhänge der FFH-Richtlinie, so stellt Art. 19 Satz 1 und 2 FFH-

RL einen Modus zur Verfügung.
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3. Wie „klimafit“ ist das Bundesnaturschutzgesetz? 

Das seit 1. März 2010 gültige neue Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) wurde daraufhin untersucht, in 

wieweit  sich naturschutzfachliche Anpassungsstrategien durch das Gesetz umsetzen lassen.  An dieser 

Stelle soll beispielhaft auf die Regelungen des BNatSchG zur Beobachtung von Natur und Landschaft (§ 

6 BNatSchG) und zu den Schutzgebieten (§ 22 ff. BNatSchG) näher eingegangen werden.

Beobachtung von Natur und Landschaft

Um die mit dem Klimawandel verbundenen Veränderungen der Biodiversität erkennen zu können, ist 

eine Beobachtung von Natur und Landschaft notwendig. Durch eine kontinuierliche Beobachtung lassen 

sich Trends erkennen, daraus lässt sich ggf. ein entsprechender Handlungsbedarf ableiten. Das BNatSchG 

stellt mit § 6 eine entsprechende Regelung zur Verfügung. Der Beobachtungsauftrag richtet sich an Bund 

und Länder – jeweils im Rahmen ihrer Zuständigkeit. Nach Abs. 2 dient die Beobachtung von Natur und 

Landschaft der gezielten und fortlaufenden Ermittlung, Beschreibung und Bewertung des Zustands von 

Natur  und  Landschaft  und  ihrer  Veränderungen  einschließlich  der  Ursachen  und  Folgen  dieser 

Veränderungen. Nach Abs. 3 umfasst die Beobachtung insbesondere 

• den Zustand von Landschaften, Biotopen und Arten zur Erfüllung völkerrechtlicher Verpflichtungen 

und 

• den  Erhaltungszustand  der  natürlichen  Lebensraumtypen  und  Arten  der  FFH-RL,  sowie  der 

europäischen Vogelarten und ihrer Lebensräume. 

• durch rechtliche Vorgaben zu einheitlichen Standards bzgl. Erfassungsmethoden oder Datenformat; 

• durch  die  Aufnahme  von  national  bedeutsamen  Arten  und  Lebensräumen  in  die 

Beobachtungspflichten.

Schutzgebiete

Mit  dem  Instrument  der  Schutzgebietsausweisung  (§§  22  ff.  BNatSchG)  und  des  gesetzlichen 

Biotopschutzes  (§  30  BNatSchG)  werden  Teile  von  Natur  und  Landschaft  unter  Schutz  gestellt. 

Schutzgebiete  werden aufgrund ihrer  Schutzwürdigkeit  und Schutzbedürftigkeit  ausgewiesen.  Je  nach 

Zielsetzung der Schutzbemühungen stehen verschiedene Instrumente des Gebiets- und Objektschutzes zur 

Verfügung, mit denen auch dem Klimawandel in unterschiedlicher Weise begegnet werden kann. 

Weiter besteht die Möglichkeit des Umgebungsschutzes und des Prozessschutzes Wildnisgebiete),  der 

Ausweisung  von  Entwicklungsgebieten,  der  Festlegung  von  Ge-  und  Verboten  und  des 

Gebietsmanagements. 

Damit  die  Schutzgebiete  einen  möglichst  großen  Beitrag  zur  Verminderung  der  Auswirkungen  des 

Klimawandels  auf  Arten  und Lebensräume  leisten  können,  kommt  es  entscheidend darauf  an,  diese 

Instrumente so zu nutzen, dass der Zustand der Schutzgebiete erhalten bzw. verbessert werden kann. 

§ 22 Abs. 1 Satz 2 BNatSchG sieht Pflege-, Entwicklungs- und Wiederherstellungsmaßnahmen für das 

Gebietsmanagement vor. Diese drei Maßnahmentypen sind für die Verminderung der Auswirkungen des 

Klimawandels  von  Bedeutung.  Entwicklungs-  und  Wiederherstellungsmaßnahmen  ermöglichen  dabei 

auch die Umsetzung proaktiver Maßnahmen. 

Dagegen sieht § 22 Abs. 1 Satz 2 BNatSchG keine Herstellungsmaßnahmen vor, die es ermöglichen 

würden, Lebensräume neu anzulegen. Die Schaffung neuer Habitate kann für eine proaktive Anpassung 
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des Schutzgebietssystems an den Klimawandel erforderlich sein, um das Überleben von Arten zu sichern. 

§ 22 Abs. 1 Satz 2 BNatSchG sollte daher eine Erweiterung um Herstellungsmaßnahmen erfahren. 

Da  es  für  die  Abmilderung der  Folgen des  Klimawandels  mitentscheidend ist,  dass  die  Qualität  der 

Schutzgebiete erhalten bzw. gesteigert wird, erscheint es ratsam, das für Natura 2000-Gebiete bestehende 

Verschlechterungsverbot  auf  alle  nationalen  Schutzgebietstypen  zu  erstrecken.  Zur  Beurteilung  der 

Gebietsqualität  bzw.  der  Erhaltungszustände  von  Arten  und  Lebensräumen  ist  ein  entsprechendes 

Monitoring vorzusehen.

Die  Neuausweisung  von  Gebieten  erscheint  auch  erforderlich  für  den  Schutz  der  vom  Aussterben 

bedrohten national bedeutsamen Arten und Lebensräume. 

§  22  ff.  BNatSchG  machen  Vorgaben  zur  Ausweisung  von  Einzelschutzgebieten,  ein 

zusammenhängendes Schutzgebietssystem wie das kohärente Netzwerk Natura 2000 ist nicht vorgesehen. 

Auch  aufgrund  der  bestehenden  Defizite  bei  §  21  BNatSchG (Biotopverbund)  ist  derzeit  noch  kein 

zusammenhängendes  System von  Schutzgebieten  vorhanden.  Die  rechtlichen  Verpflichtungen  hierfür 

sind dringend zu schaffen. Ein nationales Schutzgebietssystem Natura 2000 dürfte aber noch lange auf 

sich warten lassen. 

4. Fazit 

Die V-RL und die FFH-RL stellen also auch in Zeiten des Klimawandels einen rechtlichen Rahmen für 

den Erhalt des Europäischen Naturerbes zur Verfügung. 

Die Regelungen des BNatSchG ermöglichen weitgehend die Umsetzung von Anpassungsstrategien an 

den Klimawandel. Das dafür notwendige Instrumentarium liegt vor.

An vielen Stellen fehlt aber die konkrete Verpflichtung zur Anwendung des Instrumentariums. Es besteht 

daher – zumindest punktuell – Änderungsbedarf, um diese Verpflichtungen festzuschreiben, damit die 

naturschutzfachlichen Anpassungsstrategien an den Klimawandel auch in der Fläche umgesetzt werden.
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Planungs- und Managementstrategien des Naturschutzes im Lichte des 

Klimawandels 
STEFAN HEILAND

Ziele des Vorhabens

Im Mittelpunkt des Vorhabens steht die Landschaftsplanung gemäß §§ 8 -12 BNatSchG. Ziel ist es, einen 

praxisorientierten Beitrag zu ihrer Fortentwicklung zu leisten, die aufgrund möglicher Anforderungen 

aufgrund  des  Klimawandels  sinnvoll  oder  notwendig  sein  könnten.  Die  Landschaftsplanung  soll 

hierdurch in die Lage versetzt werden: 

• ihre  Ziele,  Maßnahmen  und  Strategien  an  Umweltbedingungen  anzupassen,  die  aufgrund  des 

Klimawandels einem stetigen Veränderungsprozess unterliegen,

• einen  Beitrag  zu  klimawandelbezogenen  Aktivitäten  und  Planungen  anderer  Sektoren  zu  leisten 

(Raumplanung, Fachplanungen),

• Beiträge zu Klimaschutz (mitigation) und zur Anpassung an den Klimawandel (adaptation) zu leisten.

Vorgehensweise und Inhalte

Um  die  eben  genannten  zentralen  Ziele  des  Vorhabens  zu  erreichen,  aber  auch  um  die 

Landschaftsplanung hierbei in den Kontext des gesamten Naturschutzes sowie seiner Ziele, Konzepte, 

Strategien und Instrumente zu stellen, waren folgende Arbeitsschritte zu bearbeiten:

1. Kurze  Darstellung  des  Standes  der  Forschung  und  Diskussion  zu  globalen  und  regionalen 

Ausprägungen des Klimawandels und seiner Folgewirkungen auf Naturgüter und Landnutzungen.

2. Darstellung des Standes der Forschung und Diskussion zu den Konsequenzen des Klimawandels und 

seiner  Folgewirkungen  für  den  Naturschutz  und  die  Landschaftsplanung;  Zusammenfassung 

wesentlicher Punkte sowie ggf. feststellbarer Defizite sowie deren Beurteilung in Hinblick auf die 

erforderliche  Fortentwicklung  des  Naturschutzes  und  der  Landschaftsplanung  in  Anbetracht  des 

Klimawandels.

3. Bewertung aktuell diskutierter Planungs- und Managementansätze hinsichtlich ihrer Eignung für die 

Bewältigung  der  Herausforderungen  des  Klimawandels  im  Rahmen  der  Landschaftsplanung 

(Ökosystemansatz,  Adaptives  Management,  Risikomanagement,  Szenarios,  Vulnerabilitäts-  bzw. 

Sensitivitätsanalyse).

4. Formulierung neuer  Anforderungen an  die  Landschaftsplanung,  die  durch  den  Klimawandel  und 

seine Folgewirkungen bedingt sind.

5. Formulierung  erforderlicher  Änderungen  bzw.  Ergänzungen  in  einzelnen  Arbeitsschritten  der 

Landschaftsplanung, um den in Punkt 4 formulierten Anforderungen gerecht zu werden. Dies soll der 
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Praxis  als  „Checkliste“  für  die  konkrete  Berücksichtigung  des  Klimawandels  im  jeweiligen 

Anwendungsfall dienen.

Die Gliederung des Endberichts orientiert sich weitgehend an den fünf genannten Arbeitsschritten. Das 

Vorhaben wird Mitte 2010 abgeschlossen sein.

Fachbetreuer am BfN: Torsten Wilke

Projektbearbeitung:

TU Berlin, Fachgebiet Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung

Prof. Dr. Stefan Heiland (Projektleiter), stefan.heiland@tu-berlin.de 

Dr. Christian Wilke, christian.wilke@tu-berlin.de

Hage+Hoppenstedt Partner, Rottenburg am Necker

Dipl. Ing. Gottfried Hage, hage@hhp-raumentwicklung.de

Dipl. Ing. Jutta Bachmann, bachmann@hhp-raumentwicklung.de

57



Weiterentwicklung von Steuerungsinstrumenten 

Modellvorhaben der Stadt- und Raumentwicklung zur Anpassung an den 

Klimawandel 
FABIAN DOSCH

Städte und Regionen sind im Besonderen vom Klimawandel betroffen und tragen Mitverantwortung für 

den  Klimawandel.  Die  Herausforderung  liegt  nicht  nur  im  Klimaschutz  insbesondere  durch 

klimaschonenden  Umbau  des  Siedlungsbestandes,  sondern  auch  in  siedlungsstrukturellen 

Anpassungsmaßnahmen. Allein auf Grund der Persistenz gebauter Infrastruktur ist schon jetzt rasches 

Handeln erforderlich, um die unvermeidbaren Folgen des Klimawandels zu mindern. 

Die  Deutsche  Anpassungsstrategie an  den  Klimawandel  weist  den  Querschnittsthemen  Raum-  und 

Regionalplanung eine Vorreiterrolle zur Entwicklung von Leitbildern für anpassungsfähige und resiliente 

Raumstrukturen zu.  Hierzu starteten im Jahr 2009 Modellvorhaben der Raum- und Stadtentwicklung. 

Hier  geht  es  weniger  um Grundlagenforschung,  als  um Anwendung raumrelevanter  und umsetzbarer 

Zwischenergebnisse der Klimafolgenforschung. 

In acht  Modellvorhaben „Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel“ (KlimaMORO) werden 

konkrete Aktionspläne zur Klimaanpassung regionsspezifisch modellhaft erarbeitet (www.klimamoro.de). 

Vorbereitet wurden diese mit einer Vorstudie durch 

a) eine räumliche Typisierung der regionalen Klimaveränderungen und ihrer Wirkfolgen, 

b) eine bundesweite Analyse raumordnerischer Instrumente und Governance-Ansätzen und 

c)  die  Entwicklung  regionsspezifischer  Schutz-,  Minderungs-  und  Anpassungsstrategien  der 

Regionalplanung.  Eckpunkte  eines  regionalen  idealtypischen  Handlungs-  und  Aktionsrahmens 

Klimaanpassung wurden entwickelt.

In zahlreichen Modellvorhaben werden dabei auch die Wirkfolgen des Klimawandels auf Biodiversität 

untersucht.  Es geht nicht nur um die Verbesserung der Datengrundlagen. Im Zentrum steht dabei die 

Konzentration  auf  einen  effektiveren  Biotopverbund  zur  Gewährleistung  von  Austauschbeziehungen. 

Dabei sind auch künftige Arealverschiebungen und Arealerweiterungen im Rahmen einer dynamischeren 

Planung  zu  berücksichtigen.  Die  erarbeiteten  Konzepte  werden  u.a.  auch  im  Handlungskonzept  der 

Ministerkonferenz für Raumordnung (MKRO) „Klimaschutz und Klimaanpassung“ eingespeist. 

Darüber hinaus werden bis 2012 in Modellvorhaben des Programms Experimenteller Wohnungs- und 

Städtebau (ExWoSt) „Urbane Konzepte zum Klimawandel“ erprobt. Neun Modellvorhaben werden im 

Forschungsschwerpunkt  1  „Kommunale  Strategien  und  Potentiale  zum  Klimawandel“  durchgeführt. 

Biodiversität wird insbesondere im Rahmen des Handlungsfelds Grün-/Frei-/Landschaftsraum betrachtet. 

Auch hier wurde eine Vorstudie „Klimawandelgerechte Stadtentwicklung – Ursachen und Folgen des 

Klimawandels  durch  urbane  Konzepte  begegnen“  vorgeschaltet.  Zentrales  Produkt  ist  ein  sukzessive 

weiter  zu  entwickelndes  Entscheidungsunterstützungstool  (DSS)  für  integrierte  urbane 

Handlungskonzepte  als  akteursbezogenes  Beratungsinstrument  zur  konkreten  Umsetzung  von 
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Maßnahmen  (www.stadtklimalotse.net).  Vorbereitet  wurde  das  DSS  durch  5  Expertisen: 

Leistungspotenzial  und  Aufgabenspektrum  der  Stadtentwicklung,  Wirkfolgen  des  Klimawandels, 

Leitbilder  und  Instrumente,  Planungspraxis,  sowie  Climate-Proof  Planning  (www.bbsr.bund.de  -> 

Veröffentlichungen). 

In beiden Modellvorhaben werden formale und informelle wie auch neue Instrumente hinsichtlich ihres 

Beitrages zur räumlichen Klimaanpassung mit den Akteuren vor Ort entwickelt und geprüft. Eine engere 

Kooperation  von  Landschafts-  mit  Raumplanung,  nicht  nur  im  Kontext  Biodiversität,  steht  dabei 

ebenfalls im Fokus. 

Links zu den Modellvorhaben: www.klimamoro.de; www.klimaexwost.de; 

Konferenz Urbane Konzepte 2010: www.stadt-und-klimawandel.de

Veröffentlichungen, Projektskizzen, Veranstaltungen: www.bbsr.bund.de 
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2.7 Kurzbeschreibungen weiterer BfN-Projekte mit Klimabezug

Umweltethische Fundierung von Veränderungsprozessen in Natur und 

Landschaft im Zuge des Klimawandels
UTA ESER

1,  THOMAS POTTHAST
2,  SILKE LACHNIT

2,  ALBRECHT MÜLLER
1,  ANN-KATHRIN NEUREUTHER

1, 

MARKUS RÖHL
1 & MATTHIAS SCHLEE

2

Die Bewertung von Natur und Landschaft in Zeiten des Klimawandels stellt alle Naturschutzakteure und 

die Politik vor neue Herausforderungen. Sowohl die Nationale Biodiversitätsstrategie (NBS) als auch die 

Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) stellen Reaktionen darauf dar. Sie beruhen in 

ihren  ökologischen,  ökonomischen  und  soziokulturellen  Dimensionen  auf  normativen  Vorannahmen. 

Ethische  Grundannahmen,  Werte  und  Normen  in  der  NBS  und  der  DAS  sind  Gegenstand  unseres 

Gutachtens für das Bundesamt für Naturschutz3. 

Im ersten Teil des Gutachtens werden gute Gründe für NBS und DAS diskutiert. Es gibt nicht nur eine 

Begründungsstrategie, die alle Dimensionen der biologischen Vielfalt und des Naturschutzes abdecken 

könnte. Vielmehr haben sowohl Argumente, die sich auf Klugheit oder andere Tugenden beziehen, als 

auch solche, die Rechte und Pflichten anführen, ihre je eigene Berechtigung. Dabei haben alle möglichen 

Begründungen  spezifische  Grenzen  und  Stärken  – zum  einen  hinsichtlich  ihrer  philosophisch-

theoretischen  Fundamente,  zum anderen  hinsichtlich  einer  erfolgversprechenden  Kommunikation.  Im 

Gutachten werden Stärken und Schwächen unterschiedlicher  Begründungen detailliert  dargestellt  und 

anschaulich aufbereitet.

Im zweiten  Teil  des  Gutachtens  werden bestehende  Begründungen für  Erhaltung und Förderung der 

biologischen  Vielfalt  in  Natur-  ebenso  wie  in  Kulturlandschaften  hinsichtlich  ihrer  Möglichkeit 

untersucht, sowohl den natürlichen als auch den anthropogenen Wandel konzeptionell einzubeziehen. Der 

anthropogene wie der natürliche Wandel von Natur und Landschaft ist mit der grundsätzlichen Frage 

verbunden,  warum wir überhaupt bestimmte Zustände oder Landschaften erhalten sollen, wenn Natur  

sich  ohnehin  immer  verändert? Abgesehen  von  der  empirischen  Frage,  welche  Veränderungen  in 

Ökosystemen natürlich und welche  von Menschen verursacht  sind,  ist  auf  der  normativen Ebene  zu 

fragen, welche Art von Veränderungsprozessen unter welchen Bedingungen für wen als gut oder schlecht 

bewertet werden können. Ziel ist es, Kriterien dafür zu entwickeln, wann welcher Wandel unter welchen 

Bedingungen,  moralisch  wünschenswert  ist  und  wann  nicht.  Dabei  muss  geprüft  werden,  ob  die 

1 Koordinationsstelle Wirtschaft und Umwelt Nürtingen, Hochschule für Wirtschaft und Umwelt Nürtingen-

Geislingen, www.kowu.hfwu.de 

Korrespondierende Autorin: Dr. Uta Eser, E-Mail uta.eser@hfwu.de
2 Internationales Zentrum für Ethik in den Wissenschaften (IZEW), Eberhard Karls Universität Tübingen, 

www.izew.uni-tuebingen.de, 

Korrespondierender Autor: PD Dr. Thomas Potthast, E-Mail potthast@uni-tuebingen.de
3   Laufzeit 11/2009 - 5/2010
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bisherigen Zielsysteme des Naturschutzes, vor allem mit Blick auf die genutzte Natur und mit Bezug auf 

den Klimawandel, gegebenenfalls zu revidieren sind.

Die Ergebnisse des Gutachtens werden in der Reihe „Naturschutz und Biologische Vielfalt“ sowie in der 

Zeitschrift „Natur und Landschaft“ veröffentlicht.
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Waldbewirtschaftung in Zeiten des Klimawandels -

Synergien und Konfliktpotenziale zwischen Forstwirtschaft und Naturschutz
ALBERT REIF, ULRIKE BRUCKER, RAFFAEL KRATZER, ANDREAS SCHMIEDINGER & JÜRGEN BAUHUS

Schlüsselworte: Klimawandel, Baumarten, Anpassung, Waldbau, Naturschutz

Zusammenfassung

Als  Ergebnis  einer  Literaturauswertung  und  Expertenbefragung  innerhalb  der  Interessensgruppen 

„Forstwirtschaft“ und „Naturschutz“ hinsichtlich des Klimawandels und dessen Auswirkungen auf die 

Waldbewirtschaftung ergab sich ein uneinheitliches Bild der Sichtweisen.  Die Forstvertreter legten sich 

bei ihrer waldbaulichen Planung als handlungsleitende Bezugsbasis auf das Klimaänderungs-Szenario B1 

(+2 °C) fest. Demgegenüber äußerten sich die Vertreter des Naturschutzes eher indifferent oder hielten 

auch andere Klimaszenarien für möglich.

Die  Anpassungspotenziale  der  Baumarten wurden  von  beiden  Gruppen  ähnlich  eingeschätzt.  Die 

Fichte (Picea abies) wurde als äußerst labil eingestuft. Die Bedeutung der Buche (Fagus sylvatica), Eiche 

(Quercus spec.), Tanne (Abies alba) und der Gruppe von Edellaubbäumen wird zunehmen. Die Douglasie 

(Pseudotsuga menziesii) wird mit den veränderten klimatischen Verhältnissen zurechtkommen.

Bei  der  Wahl  der  geeigneten  waldbaulichen  Anpassungsstrategien wurden  Unterschiede  und 

Gemeinsamkeiten  zwischen  Forstwirtschaft  und  Naturschutz  deutlich.  Konsens  herrscht  über  die 

grundsätzliche  standörtliche  Eignung  der  heimischen  Hauptbaumarten;  über  Verschiebungen  der 

Baumartenanteile;  die  Zielvorstellung  eines  gemischten,  strukturierten  und  stabilen  Waldes 

(Risikominimierung,  Risikostreuung).  Unstimmigkeiten existieren insbesondere  bezüglich des  Anbaus 

von fremdländischen Baumarten, sowie einer Verkürzung der Produktionszeiträume und ihrer Folgen für 

Alt- und Todholzstrukturen.

In  manchen  Punkten  zeigten  sich  auch  innerhalb  der  beiden  Interessengruppen  unterschiedliche 

Sichtweisen. So wurde bei den Forstexperten teilweise eine gerichtete „klimaspezifische“ Anpassung und 

Waldumbau befürwortet,  teilweise  eine  ungerichtete,  klimaunspezifische Risikominimierung.  Bei  den 

Naturschutzexperten gab es sowohl Anhänger eines schnellen und eines langsamen Waldumbaus sowie 

des Zulassens von natürlicher Sukzession bis hin zum Akzeptieren des Zusammenbruchs der heutigen 

Waldbestände.
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Projekt „Schutz der Wälder unter globaler Biodiversitäts- und Klimapolitik“
TILL PISTORIUS

1, DINAH BENICK
1, CHRISTINE SCHMITT

2 & STEFFEN ENTENMANN
2 

Das vorgestellte Projekt baut auf dem ebenfalls BfN-finanzierten Projekt „Global Conservation of Forest 

Biodiversity: Options for a Forest Protected Area Network Under the CBD“3 auf, in dem es darum ging, 

Ansätze  für  Auswahlkriterien,  die  Finanzierung  und  Implementierung  von  Waldschutzgebieten  zu 

entwickeln4.  Der  derzeit  unter  der  Klimarahmenkonvention  (UNFCCC)  verhandelte  REDD+ 

Mechanismus (Reducing Emissions from Deforestation & Degradation in developing countries) wurde 

hier  als  eine  der  wichtigsten  Optionen  identifiziert,  um  der  bestehenden  Unterfinanzierung  von 

Waldschutzgebieten entgegenzuwirken. Da die Entwaldungsproblematik ein Querschnittsthema darstellt, 

das verschiedene Umweltprobleme und Politikprozesse tangiert,  besteht die Möglichkeit,  andere Ziele 

jenseits  der  Reduktion  von  Treibhausgasemissionen  durch  Entwaldung  mit  diesem  Mechanismus  zu 

unterstützen. Ob solche Chancen für Synergien entstehen, bzw. ob es bei monofunktionaler Ausrichtung 

gelingt,  Risiken  für  andere  Umwelt-  und  Entwicklungsziele  zu  vermeiden,  hängt  einerseits  von  der 

Gestaltung der Rahmenbedingungen des Mechanismus ab, und andererseits davon, wie Aktivitäten und 

Projekte auf der Fläche der Empfängerländer implementiert werden.

Die übergeordneten Ziele des Projektes bestehen in der Analyse und Bewertung potentieller Risiken und 

Synergien verschiedener REDD+-Optionen für Biodiversität und darauf aufbauend die Entwicklung von 

Ansätzen für die Integration von Biodiversitätsaspekten auf verschiedenen Politikebenen (international, 

national  und  lokal).  Um  das  zu  erreichen,  fokussiert  das  Projekt  in  zwei  Teilprojekten  auf  eine 

wissenschaftliche Begleitung des gesamten REDD-Prozesses. Seine besondere Herausforderung liegt in 

dem  notwendigen  Spagat  zwischen  wissenschaftlichem  Anspruch  („denken  ohne  Schere  im  Kopf“) 

einerseits, und anderseits dem Anspruch, eine „politische Anschlussfähigkeit“ der erarbeiteten Optionen 

zu gewährleisten.

Der Schwerpunkt von Teilprojekt 1 – bearbeitet von Dinah Benick, Institut für Forst- & Umweltpolitik) – 

liegt  auf  den  Rahmenbedingungen  und  der  „Governance“  von  REDD+.  Neben  der  Effektivität  des 

Mechanismus liegen besondere Herausforderungen für Governance darin, die Kohärenz der Maßnahmen 

und Politiken auf den verschiedenen Ebenen, Transparenz und klar definierte Verantwortlichkeiten sicher 

zu  stellen.  In  Bezug  auf  Biodiversität  sind  bei  der  Ausgestaltung  der  Rahmenbedingungen  auf  der 

internationalen  Ebene  vor  allem  die  bislang  ungeklärten  Fragen  zum  „Scope“  des  Mechanismus, 

Safeguards, zu Grunde liegende Definitionen und Konzepte (z. B. Sustainable Forest Management, SFM) 

von  Bedeutung.  Teilprojekt  1  analysiert  und  begleitet  die  relevanten  internationalen  Politikprozesse, 

insbesondere UNFCCC, CBD und UNFF, sowie bi- und multilaterale Initiativen wie z. B. das UN REDD 

1 Institut für Forst- und Umweltpolitik
2 Institut für Landespflege
3 Laufzeit September 2006 bis Februar 2009
4 Abschlussbericht: Schmitt, C.B., Pistorius, T., & Winkel, G. (2009): Global Conservation of Forest Biodiversity: 

Options for a Forest Protected Area Network Under the CBD. Projekt-Abschlussbericht. 

BfN-Schriftenreihe, Bd. 84

63



Vorstellung weiterer BfN-Projekte mit Klimabezug

Programm und die FCPF der Weltbank. Auf nationaler Ebene verfolgt Teilprojekt 1 die Entwicklung der 

nationalen Länderstrategien, in denen Biodiversität bislang nur rudimentär berücksichtigt ist. 

Teilprojekt 2 – bearbeitet von Steffen Entenmann, Institut für Landespflege – fokussiert auf die konkrete 

Umsetzung  von  REDD+  in  Pilotprojekten  während  der  „Lernphase“.  Solche  Pilotprojekte  entstehen 

zurzeit  in vielen tropischen Entwicklungsländern und dienen der Demonstration der Machbarkeit  von 

REDD+  allgemein  und der  zusätzlichen  Nutzen  für  andere  Ökosystemleistungen wie  den  Erhalt  der 

Biodiversität. Ihre Umsetzung ist sehr komplex, da einerseits die übergeordneten Rahmenbedingungen 

noch  nicht  geklärt  und  etabliert  sind,  und  andererseits  wichtige  Methoden  für  die  Überwachung, 

Berichterstattung und Verifizierung (MRV) noch entwickelt werden müssen. Während die Wissenschaft 

in erster Linie Ansätze für das MRV von Kohlenstoffflüssen gefunden hat, muss ein Pendant für das 

MRV  der  Auswirkungen  auf  Biodiversität  erst  noch  entwickelt  werden.  Hier  setzt  das  Projekt  mit 

Analysen zu bestehenden Ansätzen und konkreten Fallstudien in zwei Ländern (voraussichtlich Peru und 

in Ostafrika) an; Ziel ist die Entwicklung von Optionen, wie Veränderungen der Biodiversität objektiv 

gemessen und berichtet werden kann.

Das Projekt hat eine Laufzeit von drei Jahren (bis September 2012). In der 1. Phase (bis Frühjahr 2010) 

wurden zunächst umfangreiche Literaturanalysen und erste Analysen zu den von REDD+ ausgehenden 

Risken  für  Biodiversität,  den  Länderstrategien  und  REDD+-Pilotprojekten  durchgeführt.  Erste 

Meilensteine  waren  die  Teilnahme  an  COP15  in  Kopenhagen  und  die  1.  PAG-Sitzung,  die  der 

Vorbereitung eines internationalen Experten-Workshops in Freiburg zu den beschrieben Themen dienten. 

Dieser  Workshop  fand  vom  14.  bis  16.April  2010  an  der  Albert-Ludwigs-Universität  statt.  In  der 

folgenden Phase steht die Datensammlung und Auswertung im Vordergrund: Während für Teilprojekt 1 

Experteninterviews  und  die  aktive  Teilnahme  an  den  Vertragsstaatenkonferenzen  der  CBD  und  der 

UNFCCC geplant sind, werden in Teilprojekt 2 die beschriebenen Fallstudien durchgeführt. In der letzten 

Phase werden aufbauend auf den Ergebnissen Optionen und Ansätze für eine kohärente Integration von 

Biodiversität in REDD+ erarbeitet.
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Biosphärenreservate als Modellregionen für Klimaschutz und 

Klimaanpassung
DANIEL WOLF

Biosphärenreservate sind aufgrund ihrer Aufgaben bestens geeignet auch übergreifende Fragestellungen 

zu bearbeiten. Sie haben nämlich drei Funktionen zu erfüllen:

1. Schutz der biologischen Vielfalt

2. Nachhaltige Nutzung der natürlichen Ressourcen

3. Biosphärenreservate sind Orte des Lernens. 

Mit einem Wort: In Biosphärenreservaten soll modellhaft ein harmonisches Zusammenleben von Mensch 

und Natur entwickelt und erprobt werden.

Das  Vorhaben  verfolgt  das  Ziel  Biosphärenreservate  in  Ihrer  Modellfunktion  zu  unterstützen  und 

insbesondere  die  regionalen  Auswirkungen  des  Klimawandels  zu  klären,  Klimaschutzpotenziale 

aufzudecken, Anpassungsstrategien zu erarbeiten, Betroffene (für bestimmte Maßnahmen) ebenso wie die 

breite Öffentlichkeit aufzuklären und zu informieren sowie Umsetzungsmaßnahmen vorzubereiten. 

Dabei  kommt ein wesentliches  Element der  Biosphärenreservate zum tragen,  nämlich die  frühzeitige 

Einbindung der Betroffenen, auch in diesem Vorhaben werden die Maßnahmen grundsätzlich partizipativ 

durchgeführt.

Von  den  13  zum  Zeitpunkt  der  Antragstellung  in  Deutschland  von  der  UNESCO  anerkannten 

Biosphärenreservaten  haben  sich  folgende  acht  Biosphärenreservate  an  dem  Projekt  beteiligt: 

Niedersächsisches  Wattenmeer,  Schleswig-Holsteinisches  Wattenmeer  und  Halligen, 

Schaalseelandschaft,  Schorfheide-Chorin,  Flusslandschaft  Elbe  (Brandenburg/Niedersachsen/Sachsen-

Anhalt), Spreewald, Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft sowie Hessische und Bayerische Rhön. 

Die Laufzeit der Teilvorhaben ist heterogen und liegt zwischen September 2008 und Juli 2011. Insgesamt 

fördert der Bund diese Projekte mit ca. 860.000 Euro aus Mitteln der Klimaschutzinitiative. Gemeinsam 

mit den Eigenanteilen der Forschungsnehmer steigert sich damit der Betrag auf über eine Million Euro.

Thematisch ist das Vorhaben entsprechend der Herausforderungen breit aufgestellt.

Im Teilbereich Klimaschutz beschäftigen sich einige Vorhaben mit Energieeffizienz und erneuerbaren 

Energien. Dazu gehören:

• Die Information und Beratung von Bürgern insbesondere im Gebäudebereich und in der Nutzung 

erneuerbarer Energien.

• Die Förderung von Demonstrationsobjekten, bis hin zu ganzen Energiedörfern.

• Die Erarbeitung regionaler Empfehlungen für die Nutzung erneuerbarer Energien in Verbindung 

mit Synergieeffekten mit dem Naturschutz.

• Und die Förderung und Optimierung regionaler Kreisläufe.
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Der andere große Bereich betrifft die Anpassung an den Klimawandel. Hierbei werden insbesondere die 

Themen

• der Wasserwirtschaft

• sowie  der  Landnutzung,  also  insbesondere  Land-  und  Forstwirtschaft,  aber  auch  der 

Teichwirtschaft, bearbeitet.

Das  Vorhaben  soll  die  Betroffenen  sensibilisieren,  konstruktive  Dialoge  fördern  aber  auch 

Basisinformationen für mögliche Entscheidungen bereitstellen. Mit Abschluss der Vorhaben wird in den 

meisten Fällen ein Umsetzungsprozess erst begonnen haben, dafür sollen die Grundlagen gelegt werden.

Kontakt

Dr. Daniel Wolf 

Bundesamt für Naturschutz

Konstantinstr. 110

53179 Bonn

E-Mail: Daniel.wolf@bfn.de
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Aus- und Neubau der kleinen Wasserkraft im Spannungsfeld von 
Biodiversität und Klimawandel – Studie im Auftrag des Bundesamtes für 
Naturschutz 
PIA ANDERER 
 
 
Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) zielt darauf ab, den Anteil der Wasserkraft an der 
Stromerzeugung aus regenerativen Energien zu erhöhen und gleichzeitig die Umsetzung der EG-
Wasserrahmenrichtlinie zu unterstützen.  
 
Die vorgestellte Studie untersuchte, inwieweit die gewässer-ökologischen Zielsetzungen des EEG 
durch die formulierten Anforderungen und die durchgeführten Maßnahmen erreicht wurden. 
 
Im Rahmen der Studie wurden die im Internet veröffentlichten Daten der nach EEG vergüteten 
Wasserkraftanlagen (WKA) in den Bundesländern Bayern, Baden-Württemberg, Sachsen, Nordrhein-
Westfalen, Thüringen und Hessen untersucht (Abb. 1).  
 

 
 
Abb. 1: WKA mit EEG-Vergütungssatz von 9,67 ct/kWh nach Leistungsklasse und ÜNB/VNB-
Datenquelle im Untersuchungsgebiet  
 
Von insgesamt 5.929 nach EEG vergüteten WKA erhielten 817 Anlagen in der Leistungsklasse PEEG 

< 500 kW und 47 Anlagen in der Leistungsklasse 0,5 ≤  PEEG < 5 MW eine erhöhte Vergütung.  
 
Laut EEG 2004 wurden diese Anlagen zwischen dem 31.07.2004 und dem 31.12.2007 neu gebaut 
oder ihr Standort wurde saniert. 



Vorstellung weiterer BfN-Projekte mit Klimabezug

Ein regionaler Schwerpunkt höher vergüteter Anlagen liegt in den Ländern Sachsen und Thüringen 

(Abb. 2).

Abb. 2: WKA-Standorte in Thüringen und Sachsen mit erhöhter Vergütung

Zehn WKA, die aufgrund durchgeführter ökologischer Maßnahmen eine erhöhte Vergütung erhielten, 

wurden näher untersucht und die dort aufgeführten ökologischen Anpassungsmaßnahmen wurden 

bewertet.

Die Bewertung erfolgte nach einem standardisiertem Verfahren, das im Rahmen des Projektes aus 

früheren Studien weiter entwickelt und in einem „Bewertungshandbuch EEG“ detailliert beschrieben 

wurde. Dieses Handbuch erlaubt eine ökologische und ökonomische Bewertung von Maßnahmen. Es 

setzt  somit  die  ökologischen  Auswirkung  in  Relation  zu  den  Maßnahmen-Kosten  und 

Zusatzeinnahmen die Betreiber über das EEG erhalten (Abb. 3). 

Wehrstandort Nr. 1  

Standortbewertung Aufwanderung – FAA an der WKA  

Parameter  Beschreibung  Bewertung  

Großräumi ge  
Auffindbarkeit  

Auffindbarkeit großräumig aufgrund von zwei 
Fischaufstiegsanlagen am Standort gegeben.  B 

Kleinräumige  
Auffindbarkeit  

Einstiegsposit ion ca. 10 m von der WKA entfernt, 
Auffindbarkeit, daher eingeschränkt.  C 

Passierbarkeit  

Bewertung auf Basis von vorhandenem Bildmaterial:  
Fließtiefe nicht ausreichend entsprechend 
Fließgewässerzone, Riegelöffnungen teilweise zu klein 
ausgeführt, Dotation zu gering  

D 

Standortbewertung Aufwanderung – FAA am Wehr  

Parameter  Beschreibung  Bewertung  

Großräumi ge  
Auffindbarkeit  

Auffindbarkeit großräumig aufgrund von zwei 
Fischaufstiegsanlagen am Standort gegeben.  

B 

Kleinräumige  
Auffindbarkeit  

Position im Wehrzwickel korrekt, Einstieg durch Tennwand 
ca. 5m zu weit ins UW gezogen  

C 

Passierbarkeit  Grenzw erte g em. Tab. A.3 (Teil A) werden eingehalten  B 

Gesamtbewertung flussaufwärts gerichtete Durchgängigkeit des Standortes  
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Abb. 3: Standortbewertung Durchgängigkeit
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Wasserkraftanlagen können aufgrund ihrer stetigen Stromerzeugung einen bestimmten Anteil der 
Grundlast des Strombedarfs abdecken. Im Rahmen der Studie wurden die durch Wasserkraftstrom 
vermiedenen CO2-Emissionen ermittelt.  
 
Insgesamt wurden durch die Erneuerbaren Energien in 2008 ca. 110 Mio. t CO2-Emissionen 
vermieden. Die Wasserkraft hatte daran einen Anteil von etwa 17,7 Mio. t 
 
Ansprechpartner: Ingenieurbüro Floecksmühle www.floecksmuehle.de oder das Bundesamt für 
Naturschutz www.bfn.de 

http://www.bfn.de/
http://www.floecksmuehle.de/
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Klimawandelszenarien für Schutzgebiete – Veränderungen potentieller 
Wuchsgebiete von Gefäßpflanzen im Nationalpark Berchtesgaden 
SEBASTIAN SCHMIDTLEIN, HELMUT FRANZ & DORIS HUBER 

 
 
Nach wie vor besteht ein Mangel an räumlich expliziten, lokalen Szenarien zu Konsequenzen des 
Klimawandels. Lokale Verschiebungen im Vorkommen von Arten sind z.B. für das Management von 
Großschutzgebieten von Interesse, damit Entwicklungskonzepte frühzeitig angepasst werden können. Für 
178 verbreitete Gefäßpflanzen des Nationalparks Berchtesgaden wurde nun eine solche Abschätzung 
vorgenommen. 
 
Zugrunde liegen die Klimaverhältnisse des 20. Jahrhunderts und mehrere Szenarien (REMO-UBA) für 
das 21. Jahrhundert. Der Satz weiterer Vorhersagevariablen wie Bodenverhältnisse und Hangneigung 
entstammt dem Nationalpark-Informationssystem und wechselt von Sippe zu Sippe. Die für die 
Kalibrierung verwendeten Verbreitungsdaten entstammen derselben Quelle und umfassen einen großen 
Teil der im 20. Jahrhundert geschriebenen Vegetationsaufnahmen. 

 

 
Abb. 1: MaxEnt-Szenarien für Rotbuch (links) und Bewimperter Alpenrose (rechts), jeweils für das 20. Jhd. 
und 2061-90. AUC 0.71, AUC 0.88, jeweils Annahme unbeschränkter Ausbreitung 
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Die Modelle wurden mit dem MaxEnt- Verfahren berechnet und beruhen auf einer Teilmenge von 
Beobachtungen. Eine weitere Teilmenge liegt der Validierung zugrunde. Die Modelle erlauben eine 
Quantifizierung von Flächengewinnen bei den montan verbreiteten Sippen bzw. von Flächenverlusten bei 
subalpin und alpin verbreiteten Sippen. Limitationen bei der Ausbreitung wurde Rechnung getragen, 
indem Modelle für unbeschränkte und fehlende Ausbreitung berechnet wurden. 
Bei der Interpretation ist zu beachten, dass weder menschliche noch natürliche Störfaktoren explizit 
einbezogen wurden, da beides sehr unsichere Annahmen erfordert hätte. Aus demselben Grund wurde das 
Beharrungsvermögen einzelner Sippen nicht berücksichtigt. Die Ergebnisse sind also als Trendszenarien 
zu interpretieren. Allen, die an der Erstellung der Datenbasis mitgewirkt haben, sei hier gedankt. Mehr 
Ergebnisse unter http://tolu.giub.uni-bonn.de/biogeo/cem/. 
 

  
Abb. 2: Flächengewinne und –verluste von Rotbuche (links) und Bewimperter Alpenrose (rechts)  
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Dragonflies as Indicators of Climatic Changes  
JÜRGEN OTT  

 
 
In the mid eighties the expansion of Mediterranean dragonfly species in Central Europe started. A very 
prominent example became the Scarlet Darter (Crocothemis erythraea) which later on was followed by 
many other species. Here the reactions of dragonflies on the changing climate are summarized; their role 
as indicators outlined and aspects of nature conservation are pointed out. 
 
 
Range expansions – southern species move to the north 
 
Beside the Scarlet Darter many other species of Mediterranean origin expanded their range along with the 
increase of temperatures in the last two decades to the north (e.g. Erythromma virdulum, Aeshna affinis, 
Anax imperator). Some of them recently also colonized the UK or Scandinavia.  
 
A few years ago the expansion of African species to southern Europe was registered (e.g. Trithemis 
kirbyi, Selysiothemis nigra), where they also move northwards quickly.  
 
This process results presently in a general increase of dragonfly diversity in Europe, but in the medium-
term a decrease is expected, as the stenoecious species will suffer the effects on their biotopes (alpine 
waters and mires/moorland: the lack of water and the increase of temperatures). 
 
 
Biological reactions - winners and losers 
 
Dragonflies react on the climatic changes in different ways: this leads to a group of species – mostly 
eurycious species, here called „winners“ – and another group of species, here called „losers“ (mostly 
stenoecious species) . 
 
Reactions in biology and life history 
- emergence earlier in the season 
- more generations 
- more rapid larval development 
- more northerly breeding, also breeding in higher altitudes 
- overall alteration in the phenology 
- changes in the composition of the dragonfly fauna of waters or regions 
- increasing competition within the species  
- more prominent tendency of expansion by nearly all species 
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Winners 
 species with preferences for higher temperature 
 “lowland-species” 
 common and widespread species 
 species of eutrophic waters 
 euryoecious / ubiquitous species 
 good flyers 
 fast / short larval development 
 r - strategists 
 species with aggressive and / or temperature-tolerant larvae 

 
Examples:  Libellela depressa,  Anax imperator,  Ischnura elegans, Ischnura pumilio 
 
Losers 

 species with preferences for lower temperatures 
 “mountain species” 
 locally distributed / rare species 
 species of oligotrophic waters 
 stenoecious species 
 bad flyers 
 slow / long larval development 
 K - strategists 
 species with “sensitive” and / or temperature-intolerant larvae  

 
Examples: Somatochora arctica  and S. alpestris,  Aeshna subarctica,  Leucorrhinia dubia,  
     C. hastulatum 
 
 
Aspects of nature conservation 
 
The changes in the waters – e.g. lowering of the water table or even the completely drying out – lead to a 
change of the dragonfly coenosis.  
 
The waters loose their value for the typical species as they are colonized by „disturbance indicators“ or 
they even loose their importance for nature conservation in general, if they are falling dry over a longer 
period. 
 
This will lead to an increase of fragmentation of the populations of already rare species and also to a 
destabilisation of the web Natura-2000. On the European level this process will impact mainly waters in 
the Mediterranean countries, where precipitation will continue to decrease and the demand for water will 
increase (e.g. Spain). 
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Conclusions 
 
Dragonflies react in different ways on climatic changes and could be regarded as good indicators. In the 
medium-term mainly stenoecious species will be impacted in a negative way and common generalists will 
be in favour – this will lead to a generalisation of the dragonfly fauna. 
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vom Verlust genetischer Vielfalt bis zum Aussterben einer ganzen Gemeinschaft 
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Anpassungsmaßnahmen anderer Sektoren 
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 Mathias Scholz, Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung – UFZ Leipzig 
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 Dr. Juliane Mathey, Leibniz-Institut für ökologische Raumentwicklung (IÖR) Dresden 
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 Prof. Dr. Volkmar Hartje, TU Berlin 

 
18.00 Pause 
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11.00 Optionen des Klimaschutzes im Bereich der Landwirtschaft und ihre Konsequenzen für 

den Naturschutz 
 Bernhard Osterburg, Johann Heinrich von Thünen-Institut Braunschweig 
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und offene Fragen 
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15.30 Ende der Veranstaltung 
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