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1) Einleitung

Der Klimawandel stellt global gesehen - neben der Intensivierung der Landnutzung und der Ubernut-
zung von Arten - die drittwichtigste Gefahrdungsursache fiir die biologische Vielfalt dar'. Weltweit
stieg in den letzten 100 Jahren die mittlere Lufttemperatur um 0,8 - in Europa sogar um 1,3 Grad
Celsius®. Dies entspricht rechnerisch einer Verschiebung der Temperaturzonen um mehr als 100 km
nach Norden. Die weitreichenden Auswirkungen des Klimawandels auf globaler Ebene sind in den
verschiedenen Fachgutachten des Weltklimarates (IPCC)® und des Weltbiodiversititsrates (IPBES)*
umfassend dargestellt. Auch in Deutschland sind der Anstieg der mittleren Jahrestemperaturen und
die Folgen des Klimawandels auf die Biodiversitdt und die menschliche Gesellschaft bereits nach-
weisbar und werden sich in Zukunft verstarken. Dass regional dabei z.T. hohere Temperatursteige-
rungen zu verzeichnen sind als dies weltweit der Fall ist, wird etwa in der Region Bonn deutlich, de-
ren langjahriges Temperaturmittel von 9,5 Grad Celsius sich fir die Dekade 1996-2006 auf durch-
schnittlich 11 Grad Celsius erhoht hat®.

2) Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat

Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt sind auf verschiedenen Ebenen und 6ko-
systemar gesehen in verschiedenen Bereichen zu verzeichnen, die nachfolgend exemplarisch umris-
sen werden:

Arealverschiebungen

Zahlreiche vom BfN veranlasste Forschungsarbeiten und Analysen® zeigen, dass veranderte Tempera-
turen und Niederschlage sowie Extremereignisse bereits jetzt Auswirkungen auf Verbreitung, Jahres-
rhythmus und Fortpflanzung von Tier- und Pflanzenarten haben. Besonders deutlich wird dies an der
nachweislich zeitigeren Blite und Fruchtbildung bei Pflanzen (z.B. Verschiebung der Haselblite als

' |PBES 2019: Summary for policy makers of the global assessment report on biodiversity and ecosystem ser-
vices: https://ipbes.net/system/tdf/ipbes 7 10 add.1 en 1.pdf?file=1&type=node&id=35329
? Webseite des Umweltbundesamt (UBA): Beobachteter Klimawandel, Klimadnderungen in den letzten 100
Jahren: https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimawandel/beobachteter-klimawandel
* Webseite der deutschen IPCC-Koordinierungsstelle: https://www.de-ipcc.de/
* Webseite der deutschen IPBES-Koordinierungsstelle: https://www.de-ipbes.de/de/Ergebnisse-1760.html
> Gorissen (2015): Flora der Region Bonn. In: Naturhistorischer Verein der Rheinlande und Westfalen e.V. (Hg.)
Decheniana (40). Bonn: 1 — 605.
® Beierkuhnlein et al. (2014): Auswirkungen des Klimawandels auf Fauna, Flora und Lebensraume sowie Anpas-
sungsstrategien des Naturschutzes. Naturschutz und biologische Vielfalt 137, 484 Seiten.
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Indikator fiir den Beginn des Vorfriihlings um mehr als zwei Wochen nach vorne - vom 12.02. auf
25.01. -, abzulesen anhand eines Vergleichs der aktuellen phanologischen Jahreszeiten mit dem lang-
jahrigen Mittel in Deutschland’) oder bei der Ausbreitung wiarmeliebender Tier- oder Pflanzenarten
in vormals von ihnen nicht besiedelte noérdlichere oder hoher gelegene Areale (z. B. die Heidelibelle,
die weiter nach Norden vordringt, oder die Stechpalme, die sich aufgrund milderer Winter nach
Nordosten ausbreitet®). Diese Entwicklung kann jedoch dazu fiihren, dass spezialisierte Arten, z. B.
kalteangepasste Spezialisten, wie die Gebirgsarten Alpen-Wundklee (Anthyllis vulneraria subsp. al-
pestris) oder die Glanz-Skabiose (Scabiosa lucida), durch konkurrenzstarke, von der Erwdarmung pro-
fitierende Ubiquisten (sog. ,Allerweltsarten”) verdrangt werden®
mentierte Rickgang von Eiszeitreliktarten wie z. B. der Zwerg-Birke (Betula nana) in Mooren des

. Der schon seit langerem doku-

Allgaus™ passt zu den Modellaussagen und ist damit offensichtlich eine Folge der Klimaerwarmung.
Andere Faktoren wie veranderte hydrologische Verhaltnisse oder durch Nahrstoffeintrage verstarkte
Konkurrenzbeziehungen kdnnen hier aber auch zum Rickgang gefiihrt oder die Effekte der Erwar-
mung sogar verscharft haben.

Dass es unter den Arten Gewinner und Verlierer des Klimawandels geben wird, wird an den Brutvo-
geln deutlich: In einem BfN-Projekt (F+E-Vorhaben Verbreitungsanalyse von Vogelarten und Analyse
des Einflusses des Klimawandels, FKZ 3508 82 0300) zur Modellierung der Anderung von Verbrei-
tungsgebieten haufiger Brutvogelarten Deutschlands konnte fiir 46 haufige Brutvogelarten gezeigt
werden, dass sich die Verbreitung in Folge des Klimawandels bis zum Jahr 2050 voraussichtlich ver-
andern wird. Fiir acht Arten (z. B. Buntspecht, Hausrotschwanz) wurde eine deutliche Zunahme, fir
12 Arten (z.B. Fitis, Klappergrasmiicke, Waldbaumlaufer und Wintergoldhdhnchen) eine deutliche
Abnahme prognostiziert.” Fiir Mitteleuropa sind je nach zugrunde gelegtem Klimaszenario — zumin-
dest regionale — Artenverluste (Flora und Fauna) von bis zu 30 % zu erwarten®. Die Geschwindigkeit,
mit der Temperaturzonen dabei sind sich zu verschieben, Uberfordert dabei die natirliche Anpas-
sungsfahigkeit vieler Arten. Eine Modellierung von 845 GefaRpflanzen Deutschlands beschreibt po-
tentielle Arealverluste v. a. flir montan verbreitete und gefdhrdete sowie feuchtigkeitsliebende Ar-
ten. Legt man ein Szenario mit einem Temperaturanstieg von 3,8 °C zugrunde, werden fiir 20 % von
845 untersuchten Pflanzenarten die Klimabedingungen in drei Vierteln ihres Verbreitungsgebietes
nicht mehr passend sein, bei einer Erh6hung um 2,2 °C ist das der Fall fiir 7 % der Arten.*

Desynchronisation 6kosystemarer Beziehungen

Jede Art reagiert unterschiedlich auf den Klimawandel. Das kann zur Entkopplung 6kosystemarer
Beziehungen (etwa R&uber-Beute-Beziehungen, Blitenbestaubung durch Insekten oder Brutpara-

’ Webseite des Deutschen Wetterdienstes (DWD):
https://www.dwd.de/DE/leistungen/phaeno_uhr/phaenouhr.html?nn=16102
® Essl et al. (2013): Biodiversitat und Klimawandel. Berlin & Heidelberg (Springer Spektrum). 458 S.
? Steinbauer et al. (2018): Accelerated increase in plant species richness on mountain summits linked to climate
warming. Nature, 556: 231-234.
1% Alexander et al. (2015): Novel competitors shape species’ responses to climate change. Nature 525: 515-518.
" Dérr (2000): Verbreitung und Riickgang der Glazialrelikte in den Mooren des Allgduer Raumes. Hoppea 61:
567-585.
2 sudfeldt et al. (2012): Vogelmonitoring in Deutschland. Programme und Anwendungen. — Naturschutz und
Biologische Vielfalt 119, 257 S.
B Leuschner & Schipka (2004): Klimawandel und Naturschutz in Deutschland. BfN-Skripten 115, 40 S.
1 Pompe et al. (2011): Modellierung der Auswirkungen des Klimawandels auf die Flora und Vegetation in
Deutschland. BfN-Skripten 304, 193 S.
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sitismus) zu fiihren. Ein anschauliches Beispiel ist der Kuckuck, eine vergleichsweise kalteliebende Art
und zugleich ein lange Strecken zuriicklegender Zugvogel, der nach wie vor erst etwa Mitte April aus
seinem Winterquartier zu uns zurilickkehrt. Da jedoch typische Wirtsvogel wie Rotkehlchen aufgrund
des warmeren Frihjahrs friiher zu briiten beginnen, wird die Synchronisation von deren Brutgeschaft
und der Ankunft des Kuckucks zunehmend schwieriger. Die Folgen solcher Desynchronisationen sind
schwer vorhersehbar und kénnen zum Teil gravierend sein. Wirtschaftliche Effekte sind insbesondere
dann spirbar, wenn Interaktionen zwischen Bestdaubern und deren Wirtspflanzen betroffen sind. Ein
weiteres Beispiel sind Auswirkungen auf fischereilich nutzbare Arten wie den Ostseehering, dessen
Larven immer friher im Jahr schliipfen und zum Teil verhungern, weil ihre Nahrung Zooplankton zu
diesem Zeitpunkt noch nicht zur Verfiigung steht™. Ein sogenannter Missmatch.

Ausbreitung invasiver gebietsfremder Arten

Durch den Klimawandel ist mit dem zunehmenden Auftreten von invasiven gebietsfremden Arten zu
rechnen wie z.B. der BeifuR-Ambrosie, einer hochallergenen Pflanze™®, potentiell krankheitslibertra-
genden Insekten wie der Asiatischen Tigermiicke'’ oder der gegeniiber Bienen aggressiven asiati-
schen Hornisse'®. Neben dem Klimawandel tragen jedoch auch andere Faktoren, wie z. B. die welt-
weit bessere Vernetzung und die Zunahme von Handelsstromen ebenfalls dazu bei, dass biologische
Invasionen sowohl von Pflanzen als auch von Tieren und die damit verbundenen Risiken zunehmen.

Verinderungen von Okosystemen

Auch ganze Okosysteme verandern sich, mit oftmals erheblichen Folgen fiir die Menschen: Beson-
ders betroffen sind Gebirgsregionen und polare Gebiete. Durch das Abschmelzen von Gletschern
gehen wichtige Wasserspeicher verloren. Es tauen sog. Dauerfrostbéden auf, wodurch zusatzliche
Mengen an Treibhausgasen freigesetzt werden. Die Ozeane haben sich seit 1970 ungemindert er-
warmt und dabei bisher mehr als 90 % der zusatzlichen Warme im Klimasystem aufgenommen™:
Neben dem Abschmelzen der polaren Eisschilde und der thermischen Ausdehnung des Wassers, die
zu einem globalen Meeresspiegelanstieg fiihren, tragt die anthropogene Kohlenstoffdioxidfreiset-
zung zusatzlich zu einer Versauerung der Meere bei. Zusammen mit der kontinuierlichen Eutrophie-
rung unserer Weltmeere kommt es vielerorts zu Sauerstoffzehrung und zu Artenriickgdngen. Die
negativen Auswirkungen des vor allem durch menschliche Aktivitdten an Land verursachten Klima-
wandels auf die Meere und Ozeane sind durch effektives Monitoring erkennbar und insbesondere fiir
die europdischen Meere gut dokumentiert.

13> Dossier des Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Bundesforschungsinstitut fir Landliche Raume, Wald und
Fischerei zum Thema ,,Was der Klimawandel fiir die Fischereiwirtschaft bedeutet”, Teilkapitel ,,Der Hering in
der Klimafalle“: https://www.thuenen.de/de/thema/klima-und-luft/was-der-klimawandel-fuer-die-
fischereiwirtschaft-bedeutet/der-hering-in-der-klimafalle/
'® Kleinbauer et al. (2010): Ausbreitungspotenzial ausgewahlter neophytischer GefaRpflanzen unter Klimawan-
del in Deutschland und Osterreich. BfN-Skripten 275, 76 S.
" Thomas et al. (2018): Areas with High Hazard Potential for Autochthonous Transmission of Aedes albopictus-
Associated Arboviruses in Germany. Int. J. Environ. Res. Public Health 15.
https://doi.org/10.3390/ijerph15061270
¥ Husemann et al. (2020): The northermost record of the Asian hornet Vespa velutin nigrithorax (Hymenop-
tera, Verspidae). Evolutionary Systematics 4: 1-4. doi: 10.3897/evolsyst.4.47358.
1ppC (2019): Summary for policy makers. In: Special report on the Ocean and Cryosphere in a Changing Cli-
mate, 36 S.: https://www.ipcc.ch/srocc/chapter/summary-for-policymakers/
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Verteilung der Niederschléige, Wasserhaushalt

Die Menge, Intensitdt und saisonale Verteilung von Niederschlagen ist ebenfalls dabei sich zu veran-
dern. Wahrend im Nordwesten Europas die Niederschlage im Durchschnitt zunehmen, werden der
Mittelmeerraum und Osteuropa immer trockener®. Langanhaltende Trockenheit ist problematisch
fiir wasserabhangige Lebensraume wie FlieBgewasser, Auen und fir die als Kohlenstoffspeicher wich-
tigen Moore. Sie flihren zu Verdanderungen des gesamten Landschaftswasserhaushaltes mit kaum
einschatzbaren Auswirkungen. Insbesondere auch Walder werden stark beeintrichtigt™. Die extreme
Trockenheit und Hitze der Sommer 2018 und 2019 hat in den deutschen Waldern in Kombination mit
Sturmereignissen und Borkenkafermassenvermehrungen zu schweren forstwirtschaftlichen Schaden
gefuhrt, deren Gesamtumfang sich erst in den kommenden Jahren abschlieend beziffern lassen
wird. Im September 2019 stellte sich die Situation wie folgt dar: Auf bundesweit schatzungsweise
180.000 Hektar Waldflachen, meist ehemalige Reinbestdnde aus Fichten und Kiefern, sind die Baume
abgestorben. Durch in der Folge vorgenommene Einschlage sind vielfach grof3e Freiflachen entstan-
den?®. Hinzu kommen der Ausfall forstlicher Kulturen und zusatzliche Verluste durch Waldbrande auf
mehr als 3.000 Hektar. Letzteres vornehmlich auf munitionsbelasteten Flachen, auf denen keine
friihzeitige Brandbekampfung moglich war. Im Trockenjahr 2018 wurden bereits 33 Millionen Kubik-
meter Holz vorzeitig geschlagen. Zusammengenommen handelt es sich um das viertgroRte Schader-
eignis in der deutschen Forstwirtschaft der vergangenen dreiRig Jahre®*. Das Uberangebot an Holz
sorgt fiir einen starken Preisverfall auf dem Holzmarkt.

Aktuelle Forschungsergebnisse zeigen fir die nordliche Hemisphare, dass die Temperaturverande-
rungen mit im Mittel friheren griinen Friihlingen (friihere Vegetationsphanologie und damit einher-
gehende Verdunstung) zu einer im Sommer verringerten Bodenfeuchtigkeit fihren. Erwartet wird,
dass sich dadurch Trockenheit und Diirren deutlich haufiger auspragen als bisher.”* Damit diirften
auch die oben beschriebenen Folgen von Sommertrockenheiten, z. B. in den Waldern, haufiger auf-
treten.

Verdnderung von Stoffumsatzprozessen

Mit steigenden Temperaturen verandern sich in den oberen Bodenschichten die Stoffumsatzprozes-
se. Der Abbau von organischem Material im Boden wird sich beschleunigen®. Teilweise wird dieser
Effekt durch eine langere Wachstumsperiode und gesteigerte Photosyntheseraten der Pflanzen kom-
pensiert werden kdnnen. Haufigere Extremwetterereignisse wie Diirren und Starkregen werden die-

2% |PBES (2019): Summary for policy makers of the global assessment report on biodiversity and ecosystem
sevices. 45 S. https://ipbes.net/system/tdf/ipbes 7 10 add.1 en 1.pdf?file=1&type=node&id=35329
2! Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) (2019): Walder im Klimawandel: Steigerung von Anpassungsfahigkeit und
Resilienz durch mehr Vielfalt und Heterogenitat. Ein Positionspapier des BfN, 33 S.
https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/landwirtschaft/Dokumente/BfN-
Positionspapier Waelder_im_Klimawandel bf.pdf
%2 BT-Drucks. 19/11093
% Bauhus J. (2019): Wir verlieren die heimischen Baumarten, zitiert in Frankfurter Sonntagszeitung vom
28.07.2019: S. 53.
* Xu Lian et al. (2020): Summer soil drying exacerbated by earlier spring greening of northern vegetation. Sci-
ene Advances 6: eaax0255.
* Nielsen et al. (2011): Soil biodiversity and carbon cycling: a review and synthesis of studies examining diversi-
ty-function relationships. In: European Journal of Soil Science 62 (1): 105-116.

4



https://ipbes.net/system/tdf/ipbes_7_10_add.1_en_1.pdf?file=1&type=node&id=35329
https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/landwirtschaft/Dokumente/BfN-Positionspapier_Waelder_im_Klimawandel_bf.pdf
https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/landwirtschaft/Dokumente/BfN-Positionspapier_Waelder_im_Klimawandel_bf.pdf

sen Effekt stark begrenzen oder gar umkehren®. Fiir Deutschland wird derzeit von einem mittleren
Verlust von 190 kg Kohlenstoff pro Hektar und Jahr ausgegangen®’. Ausgetrocknete Boden sowie
Starkregenereignisse bergen ein groRes Erosionsrisiko und gefahrden damit den am dichtesten und
diversesten besiedelten Oberboden.? Lange Trockenheitsphasen werden sich auf die Biodiversitat in
landwirtschaftlich genutzten Boden auswirken. Der gesteigerte Abbau organischer Substanz durch
mikrobielle Aktivitdt im Boden birgt das Risiko, dass Kohlendioxid in die Atmosphare entweicht und
den Klimawandel zusatzlich befordert®. Besonders kommt dies bei Moorbdden und grundwasserge-
sattigten Béden zum Tragen.

Die Ausfiihrungen machen deutlich, dass auch in Deutschland bereits zahlreiche Auswirkungen des
Klimawandels auf Arten, Lebensriiume und ékologische Beziehungsgefiige wissenschaftlich nach-
gewiesen werden kénnen. Diese Auswirkungen werden sich absehbar weiter verstéirken und gehen
vielfach iiber die natiirliche Ausbreitungs- und Anpassungsféhigkeit der Systeme hinaus.

Die Natur ist dabei jedoch nicht nur Betroffener, sondern kann auch Teil der Lésung sein, indem
okosystembasierte Ansditze gezielt eingesetzt werden, um einen Beitrag zum Klimaschutz und zur
Klimaanpassung zu leisten. In verschiedenen Handlungsfeldern wird ersichtlich, dass Naturschutz
und Klimaschutz eng zusammen gedacht werden miissen.

3) Naturbasierte MaBnahmen zum Klimaschutz

Um den globalen Temperaturanstieg noch auf 1,5 °C begrenzen zu kdénnen, missen die CO,-
Emissionen bis 2030 um ca. 45 % gegenliber 2010 reduziert werden und bis 2050 auf Netto-Null ab-
sinken®®. Neben notwendigen technischen MaBnahmen und einem verinderten Produktions-, Kon-
sum- und Lebensstil kdnnen auch biodiversitatserhaltende und biodiversitatsfordernde, naturbasier-
te MalRnahmen wichtige Beitrage zum Klimaschutz leisten. Hier kénnen Synergien zwischen Klima-
schutz und Naturschutz genutzt werden.

3.1) Moorschutz und Moorrenaturierung

In Europa ist in Moorbdden und anderen organischen Boden etwa fiinf Mal mehr organischer Koh-

*®|pCC, Climate Change (2007): The physical science basis. Contribution of working group | to the fourth as-
sessment report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. In: Cambridge University Press, Cam-
bridge, United Kingdom and New York, NY, USA, S. 996.
%7 Jacobs et al. (2018): Landwirtschaftlich genutzte Boden in Deutschland. Ergebnisse der Bodenzustandserhe-
bung. Braunschweig, Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Thiinen Report 64.
28 Swift et al. (1998): Global change, soil biodiversity, and nitrogen cycling in terrestrial ecosystems: three case
studies. In: Global Change Biol 4 (7): 729-743.
» Bardgett et al. (2008): Microbial contributions to climate change through carbon cycle feedbacks. In: The
ISME journal 2 (8): 805-814. DOI: 10.1038/isme;j.2008.58.
*pcc special report on the impacts of global warming of 1.5 °C above pre-industrial levels and related global
greenhouse gas emission pathways, in the context of strengthening the global response to the threat of climate
change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty — Summary for policy makers:
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/05/SR15 SPM version_report LR.pdf
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lenstoff gespeichert als im Wald®. Diese Boden nehmen in Deutschland ca. 4,4 % der Landesflache
ein®’. Bei Entwasserung der Moorbdden dringt Luft in den Torf ein, so dass der darin enthaltene Koh-
lenstoff zu Kohlendioxid oxidiert und in die Atmosphare freigesetzt wird. In Deutschland sind tGber 90
% der Moorbdden entwassert. Diese sind insgesamt fiir 5,4 % der Treibhausgasemissionen Deutsch-
lands verantwortlich®. Dies liegt deutlich Gber den Treibhausgasemissionen des nationalen und von
Deutschland ausgehenden internationalen Flugverkehrs. Durch konsequente Anhebung des Wasser-
stands in den Moorbéden kdnnen die Treibhausgasemissionen aus diesen stark reduziert und im
Idealfall sogar gestoppt werden.

Moorbdden und andere organische Béden machen nur etwa 6 % der landwirtschaftlichen Nutzflache
aus, sind aber mit 37 % fiir mehr als ein Drittel der Treibhausgasemissionen aus der Landwirtschaft
einschlieRlich landwirtschaftlicher Landnutzung verantwortlich®*. Somit wiirde eine Anhebung der
Wasserstande und eine entsprechende Anpassung der Bewirtschaftung auf einem relativ kleinen
Anteil der landwirtschaftlichen Flache und vergleichsweise weniger Landwirtschaftsbetriebe fir die-
sen Sektor eine liberproportional groRe Einsparung an Treibhausgasemissionen bewirken.

Das macht deutlich, dass in solchen Gebieten eine Umstellung der Landwirtschaft durch eine gezielte
Forderung effektiv den Ausstof? klimaschadlicher Gase verringern kann. Die Forderungen fir eine
entwdsserungsbasierte Bewirtschaftung muss demgegeniber zuriickgefahren werden. Auch in den
teilweise forstlich genutzten Waldmooren gilt es wieder intakte Wasserstande herzustellen. Die for-
dertechnischen und rechtlichen Rahmenbedingungen sind folglich bedarfsorientiert anzupassen.

Die unter gemeinsamer Federfiihrung von BMU und BMEL in Erarbeitung befindliche Bund-Lander-
Zielvereinbarung zum Moorbodenschutz und die unter Federfiihrung des BMU ebenfalls in Erarbei-
tung befindliche Moorschutzstrategie des Bundes bieten eine Chance, hierfiir Ziele und MaBnahmen
aufzuzeigen, die es dann weiter auszuarbeiten und umzusetzen gilt. Da Moore zudem bundesweit in
der Schutzgebietskulisse bislang noch unterreprasentiert sind, sollten sie verstarkt bei Schutzgebiets-
ausweisungen beriicksichtigt werden.

3.2) Erhalt von artenreichem Griinland auf Nass- und Feuchtstandorten

Griinland (insbesondere auf Moorstandorten) zahlt zu den wichtigsten Okosystemen fiir die Speiche-
rung von organisch gebundenem Kohlenstoff in Deutschland. Besonders die extensiv bewirtschafte-
ten Standorte bieten hierbei grofle Synergien zwischen Klima- und Naturschutz. Entscheidend ist
dabei eine naturnahe und extensive Ausgestaltung der Nutzung. Trockenlegung oder Verdichtung der
Flachen durch hohen Viehbesatz oder das Befahren mit schwerem landwirtschaftlichem Gerat wirken
dem entgegen und sorgen dafiir, dass die Klimabilanz von Griinland- und Moorstandorten negativ
ausfallen kann.

> swindles et al. (2019): Widespread drying of European peatlands in recent centuries. Nature Geoscience 12:
922-928.

32 RoRkopf, Fell, & Zeitz (2015): Organic soils in Germany, their distribution and carbon stocks. Catena 133: 157-
170.

¥ Umweltbundesamt (UBA) (2019): Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention der Vereinten Natio-
nen und dem Kyoto-Protokoll 2019. Nationaler Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasinventar 1990 —
2017. 947 S.

** Flessa et al. (2018): Humus in landwirtschaftlich genutzten Boden Deutschlands. Ausgewahlte Ergebnisse der
Bodenzustandserhebung. BMEL, 47 S.



Bei der Berechnung der Treibhausgasemissionen der Tierhaltung und des Griinlandes werden haufig
wichtige Faktoren nicht ausreichend berticksichtigt. So werden etwa die Treibhausgasemissionen, die
mit der Umwandlung von Grin- in Ackerland zur intensiven Futtermittelproduktion einhergehen,
aullen vorgelassen. In den vergangenen Jahrzehnten wurden viele Dauergriinlandflachen in Acker-
fliche umgewandelt, auch zur Produktion von Futtermitteln fir die intensive Stallhaltung von Rin-
dern, Schweinen und Geflligel. Bei der Umwandlung von Dauergriinland in Ackerland werden groRe
Mengen an Treibhausgasen frei, die zuvor organisch im Boden gebunden waren. Beispielsweise be-
tragt in Mineralboden die Kohlenstoffsequestrierung bei einer Landnutzungsanderung von Acker hin
zu Grinland Uber einen Zeitraum von 20 Jahren 17,40 t Kohlenstoff pro Hektar 35, umgekehrt werden
bei der Umwandlung von Griinland in Acker abhangig von den Standortfaktoren kurzfristig 20 bis 50 t
Kohlenstoff je Hektar freigesetzt®®. Das macht zugleich deutlich, dass die Neuanlage von Griinland,
etwa fur den Umbruch von Dauergriinland, nicht nur unter Biodiversitats-, sondern auch unter Kli-
maschutzaspekten dessen Funktionen kurz- und mittelfristig nicht kompensieren kann.

3.3) Renaturierung von Flussauen

Naturnahe Auen zdhlen zu den artenreichsten Lebensrdaumen Mitteleuropas. MalRnahmen wie Deich-
rickverlegungen und die Renaturierung von Flussauen, bei denen Moore wiedervernasst werden,
fordern aber nicht nur die Biodiversitat, sondern kdnnen auch einen wesentlichen Beitrag zur Sen-
kung der Treibhausgasemissionen leisten, indem die Zersetzung des Torfes gestoppt wird und der im
Torf festgelegte Kohlenstoff erhalten bleibt. Dadurch kann die Freisetzung von Treibhausgasen deut-
lich reduziert werden — durchschnittlich um 10 — 15 t Kohlendioxid pro Hektar und Jahr. Zudem kon-
nen durch geeignete Landnutzungsanderungen in den Auen, z.B. im Rahmen von Renaturierungen,
Emissionen durch Verdnderungen der Kohlenstoffvorrate in Béden reduziert werden. Auch im Rah-
men der Umsetzung des Nationalen Hochwasserschutzprogramms (NHWSP) wird analysiert, inwie-
fern hier MalRnahmen zu Klimaschutz und -anpassung greifen und welche Beitrdge sie leisten kén-
nen.

3.4) Okosystemorientierte Bewirtschaftung von Wildern

Ergebnisse der Kohlenstoffinventur 2017 zeigen, dass zwischen 2012 und 2017 1,15 t C/ha/a in der
lebenden Waldbiomasse und Totholz (ohne Boden) zuséatzlich gespeichert wurden. Damit hat der
Wald von 2012 bis 2017 jahrlich 7 % der Emissionen von Deutschland kompensiert. Die aktuellen
Kalamitatsereignisse insbesondere der Jahre 2018 und 2019 (Sturm, Diirre, Borkenkéafer) fanden erst
nach der Kohlenstoffinventur statt und sind daher nicht in die Kohlenstoffinventur eingeflossen. Die
deutliche kalamitatsbedingte Steigerung des Holzaufkommens bei der Fichte, der schlechte Zustand
der Waldbdume und die Annahme, dass das Kalamitatsgeschehen sich in den nachsten Jahren wahr-
scheinlich fortsetzen wird, legt die Vermutung nahe, dass die Senkenfunktion der Walder zukiinftig
weiter abnehmen oder sich sogar ins Gegenteil drehen wird bzw. schon gedreht hat.

Eine Anpassung unserer Walder an den Klimawandel kann nur gelingen, wenn das Walddkosystem
als Ganzes in den Blick genommen wird und sich BewirtschaftungsmaBnahmen innerhalb der Funkti-

** Umweltbundesamt (UBA) (2018): Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention der Vereinten Natio-
nen und dem Kyoto-Protokoll 2018. Nationaler Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasinventar 1990 —
2016. Umweltbundesamt (Hrsg.) — UNFCCC-Submission. Climate Change 12/2018, 959 S.
* Reutter & Matzdorf (2011): Bewertung von Okosystemdienstleistungen von HNV Griinland. Prisentation im
Rahmen eines Workshops am 5. Oktober 2011 auf Vilm, Zentrum fur Agrarlandforschung.
https://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/ina/vortraege/2011/2011-Gruenland-Reutter.pdf
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onalitaten des Walddkosystem bewegen (s. a. Kap. 4.2). Das BfN hat dazu in seinem Positionspapier’’
zahlreiche MalRnahmen dargestellt. Dazu gehoren u. a.

e eine Steigerung der Kohlenstoffspeicher in der lebenden und toten Biomasse der Walder,

e Eine Umwandlung von nicht naturnahen Reinbestdnden in Mischbestande aus heimischen
Baumarten, mit dem Ziel einer moglichst hohen Biomasse-Akkumulation in der lebenden und
toten Biomasse der Bdume

e ein angepasstes Management des Wasserhaushalts zur Stabilisierung und Verbesserung der
Wasserversorgung der Waldbestande.

3.5) Kohlenstoffbindung in marinen Okosystemen

Global gesehen sind marine Okosysteme wie Seegraswiesen, Mangrovenwalder und Riffe bedeuten-
de Kohlenstoffsenken, die jedoch liberwiegend (mit Ausnahme der Seegraswiesen) in tropischen und
subtropischen Klimazonen vorkommen. Das BfN plant im Rahmen einer Metastudie zu prifen, ob es
auch in marinen Okosystemen der geméRigten Breiten moglich ist, langfristig mehr Kohlenstoffdioxid
zu binden. Vielversprechende ,blue carbon“-Okosysteme sind im lichtdurchfluteten Kiistenmeer die
in den letzten Jahrzehnten stark zuriickgegangen Seegraswiesen. In der deutschen ausschlieBlichen
Wirtschaftszone ist dagegen zu priifen ob z. B. die Wiederansiedlung und Ausdehnung der riffbilden-
den europadischen Auster ebenfalls in einem nennenswerten AusmaR als Kohlenstoffsenke fungieren
kann.

Der bisherige erhebliche Beitrag der Ozeane (Absorption von 90 % der Klimawandelenergie), die vo-
ranschreitenden klimatischen Veranderungen abzupuffern, fiihrte als direkte Folge zu einer Erwar-
mung und Versauerung der Meere, die die darin vorkommenden Arten, Biotope und Lebensgemein-
schaften gefahrden. Um auch dafiir die Widerstandsfahigkeit (Resilienz) mariner Okosysteme zu er-
halten und zu starken, missen maRgebliche bereits bestehende anthropogene Stressoren und Um-
weltbelastungen (z.B. Fischerei, Verschmutzung) konsequent minimiert werden, u.a. durch wirkungs-
volle Meeresschutzgebiete. Nur wenn die durch den Menschen bedingten Belastungen insbesondere
in den Meeresschutzgebieten deutlich reduziert werden, kénnen sich die marinen Okosysteme und
die darin enthaltenen Arten den klimatischen Verdnderungen anpassen.

3.6) Okonomische Aspekte naturbasierter MaBnahmen zum Klimaschutz

Naturbasierte Losungen sind in der Regel kostenglinstige Losungen, u.a. weil anders als bei techni-
schen MaRnahmen verschiedene Ziele gleichzeitig verwirklicht und damit Synergien aktiviert werden
kénnen. Z. B. wird durch die Erhaltung von artenreichem Griinland im Vergleich zur Ackernutzung
mehr Kohlenstoff gebunden, der Nitrateintrag ins Grundwasser minimiert und die biologische Vielfalt
gefordert.

Bei der Wiedervernassung ehemaliger Moorstandorte schwanken die Kosten pro Tonne vermiedener
CO,4q. je nach Standort und konkreter MaRnahme. Nach den Daten von Drésler et al. (2012)*® be-
rechnen sich fiir ausgewahlte, anspruchsvolle NaturschutzmaRnahmen im Rahmen der Naturschutz-
groRRprojekte des Bundes Vermeidungskosten in Hohe von 40 — 110 € pro t CO,4q. Aus den Daten von

*” Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) (2019): Wilder im Klimawandel: Steigerung von Anpassungsfihigkeit und
Resilienz durch mehr Vielfalt und Heterogenitat. Ein Positionspapier des BfN, 33 S.
*® Drésler et al. (2012) :Beitrag von Moorschutz- und Revitalisierungsmafnahmen zum Klimaschutz am Beispiel
von Naturschutzgrofprojekten. Natur und Landschaft (87)2: 70-76.
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Roder und Griitzmacher (2012)*° zu kurzfristig entfallenden Deckungsbeitragen bei einem vollstindi-
gen Nutzungsverzicht auf allen landwirtschaftlich genutzten Moorflachen Deutschlands ergeben sich
durchschnittliche Kosten von ca. 40 € pro t CO,dq. Betrachtet man zusatzlich Investitionen, geht aber
von realistischen Anpassungszeitrdumen aus, reduzieren sich die Kosten auf einen langfristigen
Durchschnitt von unter 20 € pro t CO,aq. Fur die Umwandlung von intensiv genutztem Griinland auf
Moorboéden in einen feuchten Erlenwald einschlieRRlich Holznutzung wurden sogar Vermeidungskos-
ten von nur 0 — 4 € pro t CO,3q. berechnet™. Im Vergleich hierzu filhrte die Férderung von Biogasan-
lagen im Rahmen des EEG in 2009 zu CO,-Einsparungen von maximal 8,221 Mio. t CO,-Aquivalenten,
was einem Forderbetrag von 195 € pro t CO,aq. entspricht (vgl. Bundesnetzagentur 2010 und Wis-
senschaftlicher Beirat 2010 ). Scholz et al. (2011)** berechneten fiir Biogasanlagen noch deutlich
hohere Kosten von 289 und 691 €/t CO,aq. Die CO,-Vermeidungskosten der Windkraft einschlieRlich
Reservekapazitaten werden nach einer neueren Studie aus Osterreich auf ca. 100 € veranschlagt™.

Trotz aller methodischen Schatzprobleme, die die genannten Zahlen beinhalten, wird deutlich, dass
die Wiedervernassung ehemaliger Moorstandorte eine relativ kostengiinstige Lésung zur Minderung
von Klimagasemissionen bietet.

4) Naturbasierte Ansédtze zur Anpassung an den Klimawandel

Naturbasierte Ansatze zur Anpassung an den Klimawandel kénnen technische MalRnahmen erganzen
oder teilweise sogar ersetzen. Darliber hinaus zeichnet sie aus, dass gleichzeitig weitere gesellschaft-
liche Nutzen erbracht werden.

4.1) Verbesserung der Widerstandsfihigkeit (Resilienz) von Schutzgebieten

Das europdische Schutzgebietssystem Natura 2000 stellt mit 15,5 % der Landesflache Deutschlands
ein wichtiges Rickgrat fir den Erhalt von Arten und Lebensrdumen dar und tragt dazu bei ihnen die
Anpassung an den Klimawandel zu ermoglichen. Natura 2000, das Netz der Europdischen Vogel-
schutzgebiete sowie der FFH-Gebiete (Gebiete nach der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie), schitzt ei-
nerseits naturnahe Waldlebensrdaume, aber auch extensiv oder nicht genutzte Lebensrdume des Of-
fenlandes wie Moore, Slimpfe, artenreiches Griinland, Heiden u.a. sowie die dazu gehérigen Arten.

Damit die Natura 2000-Gebiete, aber auch andere nationale Schutzgebiete ihre Funktion moglichst
gut erfiillen kénnen, missen sie fur den Klimawandel ,fit gemacht” werden. Dazu gehort einerseits,
bestehende Belastungen, z.B. aufgrund von intensiven Landnutzungen, innerhalb aber auch auler-
halb der Schutzgebiete zu reduzieren. Zu nennen sind insbesondere Nahrstoff- und Pestizideintrage
und Stérungen des Wasserhaushaltes (Wiederverndssung). Die Resilienz von Schutzgebieten gegen-
Uber den Folgen des Klimawandels ist aber auch durch zuséatzliche, vorbeugende MaRnahmen zu
verbessern, wie z.B. durch eine verbesserte Wasserhaltung innerhalb des Gebiets und der umgeben-

% Réder & Griitzmacher (2012): Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten Mooren — Vermeidungskosten
und Anpassungsbedarf. Natur und Landschaft (87)2: 56-61.
0 Schafer& Joosten (Hrsg.) (2005): Erlenaufforstung auf wiedervernassten Niedermooren. DUENE e.V., Greifs-
wald.
" Scholz et al. (2011). CO2-Vermdeiungskosten der Strom- und Warmeproduktion. Humboldt-Universitat Ber-
lin, Masterarbeit.
*? Die Presse (20.11.2019): Griines Gas schlagt Wind- und Solarkraft.
https://www.diepresse.com/5725794/grunes-gas-schlagt-wind-und-solarkraft. Aufgerufen am 10.02.2020
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den Landschaft. Zudem sind Mallnahmen wie die Einbringung gebietsfremder Baumarten, die u.U.
zur Klimaanpassung vorgeschlagen werden, in Schutzgebieten zu unterlassen, da sie zu einer Ver-
schlechterung des Zustands naturnaher Waldlebensrdume fiihren wiirden.®

Zur Erhéhung der Kohlenstoff-Bindung in Schutzgebieten tragen auch MaBnahmen wie die Umwand-
lung von Acker in Griinland oder die Forderung des Prozessschutzes und alter Walder oder bestimm-
ter Waldentwicklungsphasen bei.

Eine wichtige Rolle kommt darlber hinaus dem Biotopverbund zu: Weitere gefdahrdete Lebensrdume
mit hoher CO,-Bindungskapazitat, insbesondere Nassgriinland, magere Weiden, Streuobstbestdande
und Bruchwalder sind im erganzenden nationalen Schutzgebietssystem zu schiitzen. Zur Unterstut-
zung des Klimaschutzzieles sollten bei Neuausweisungen von Schutzgebieten Moore und Feuchtge-
biete verstarkt in den Fokus genommen werden. Diese sind in der bisherigen Kulisse der Grof3schutz-
gebiete bisher unterreprasentiert. Beispielsweise fehlt ein Hochmoor-reiches Biospharenreservat.
Dazu gibt es in Nordwestdeutschland oder in den Voralpen potenzielle Eignungsgebiete. Ggf. konn-
ten auch bestehende GroRRschutzgebiete erweitert werden, da diese hinsichtlich standortlicher Gra-
dienten (Hohe, Exposition, Feuchtigkeit) moglichst vielfaltig sein sollten, damit Arten innerhalb eines
Gebietes klimatisch unglinstigen Bedingungen ausweichen kénnen.

Notig ist zudem den bundesweiten Biotopverbund im Sinne der 10 %-Vorgabe des § 20 BNatSchG
konsequenter in die Praxis umzusetzen. Dies unterstiitzt und verbessert z. B. die Moglichkeit eines
Individuenaustausches zwischen Schutzgebieten, aber auch Wanderungsbewegungen empfindlicher
Arten um neue klimatisch geeignetere Lebensraume zu erreichen (Arealverschiebungen). Hierzu be-
darf es u.a. einer raumordnungrechtlichen Starkung des Biotopverbundes z.B. durch die Verankerung
eines speziellen Grundsatzes im Raumordnungsgesetz des Bundes, einer Bericksichtigung des Bio-
topverbundes bei der Ausgestaltung der nachsten Férderperiode der GAP der EU z.B. durch eine ge-
eignete Festlegung des Mindestanteils landwirtschaftlicher Flache fiir nichtproduktive Landschafts-
elemente oder Bereiche, Programmierung geeigneter Forderprogramme in der 2. Sdule und der Fo-
kussierung auf Natura 2000 Flachen und Verbindungselemente des Biotopverbundes (regional, lan-
desweit und landeriibergreifend). Geeignete Kulissen fiir den landerlbergreifenden Biotopverbund
hat das BfN bereits 2010 vorgelegt. Auch sollten Synergien zu anderen Sektoren bei der Umsetzung
des Biotopverbundes genutzt werden (z.B. Hochwasserschutz, Leitungstrassenmanagement, Que-
rungshilfen an Verkehrswegen auch zu Erhéhung der Verkehrssicherheit) und eine angemessene
Integration des Biotopverbundes in die Klimaanpassungsstrategien von Bund und Landern erfolgen.

4.2) Neuausrichtung der Landnutzung

Durch eine an den Klimawandel angepasste Neuausrichtung in der Landnutzung ergeben sich zahl-
reiche Synergien zum Erhalt der Biodiversitat in der Agrarlandschaft. Ein systemorientierter Ansatz
und die Férderung der Kreislaufwirtschaft sind in diesem Zusammenhang zentrale Elemente. Der
Okolandbau {ibernimmt hier eine Vorbildfunktion, da die Kreislaufwirtschaft systemimmanent von
hoher Bedeutung ist. Die daraus resultierenden positiven Effekte und Synergiewirkungen etwa auf
die Bodenfruchtbarkeit, den Wasser- und Klimaschutz, die Klimaanpassung und Biodiversitat sind

** Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) (2019): Wilder im Klimawandel: Steigerung von Anpassungsfihigkeit und
Resilienz durch mehr Vielfalt und Heterogenitat. Ein Positionspapier des BfN. 33 S.
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mehrfach nachgewiesen™ . Fiir eine klimafreundliche Landwirtschaft sind demnach folgende Aspekte

von hoher Bedeutung:

Konsequenter Ausbau des Okolandbaus:
Die Erreichung des 20 Prozent-Ziels bis 2030 (z.B. Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie) macht aus
Klimaschutzaspekten (und vielen weiteren Gesichtspunkten) Sinn und sollte dringend umgesetzt

werden.
Die Forderung des Humusaufbaus in Acker- und Griinlandflachen:

Auf Ackerflachen wirken sich vor allem die Zufuhr von organischem Material durch organische
Dingung, sowie der Anbau von Zwischenfriichten und Untersaaten in Kombination mit reduzier-
ter Bodenbearbeitung positiv auf die Humusbilanz aus. Neben der Festlegung von klimaschadli-
chem CO, werden das Bodenleben, die Bodenstruktur und der Wasserhaushalt verbessert, was
die Anpassung an Extremwetterereignisse wie Dirren und Starkregen steigert. Der verpflichten-
de Zwischenfruchtanbau vor Sommerkulturen sowie die Férderung von Untersaaten etwa als
Agrarumwelt- und KlimamaRnahmen (AUKM) stellen in diesem Zusammenhang geeignete Mal3-
nahmen dar. Auf Grinlandflachen ist die Erhaltung von Dauergrinland und insbesondere eine
extensive Nutzung sowie die Wiederverndssung fir den Humusaufbau besonders wichtig. Der
Umbruch von Dauergriinland zur Erweiterung der Ackerflache ist mit groRen Humusverlusten
und der Freisetzung von klimaschadlichem CO, verbunden und muss verboten bleiben, auch
dann wenn eine Ausgleichsflache im Ackerland ausgewiesen wird (s. auch unter 3.2). Dies gilt in
ganz besonderem Male fir Moorbéden und grundwassergesattigte Boden. Der Schutz dieser
Bodentypen sollte im Rahmen von AUKM starker geférdert werden, um Landwirten Anreize zu
setzen etwa auf Drainage und Entwdsserung solcher Flachen zu verzichten.

Die Wiederverndssung von Acker- und Griinlandflachen auf Moorstandorten:

Besonders die Wiedervernassung sowie extensive Nutzung von Moor- und Griinlandflachen bie-
tet hohes Potential zur Kohlenstoffspeicherung. Acker- und Griinlandstandorte, die bisher nur
durch kinstliche Entwasserung nutzbar und daher CO, Quellen sind, sollten wiedervernasst
werden, da sich in grundwassergesattigten Béden mehr organisches Material und Kohlenstoff
speichern lasst. Angepasste Nutzungsformen fiir verndsste Standorte wie die Paludikultur sind
weiterzuentwickeln und weitere alternative Nutzungsformen zu entwickeln.

Flachengebundene Tierhaltung:

In der Dingeverordnung sollte ein flaichengebundener Viehbesatz festgelegt werden, um eine
gleichméRige Verteilung von organischen Wirtschaftsdiingern zu gewéhrleisten. Hierdurch kann
auch dem Ziel einer extensiveren und klimaschonenden Bewirtschaftung von Griinlandflachen
besser Rechnung getragen werden. Weiterhin sollte die Diingeverordnung eine Steigerung des
Humusgehaltes im flnfjahrigen Mittel vorschreiben. Fordergelder, etwa aus der GAP, mussten
an die Erfullung der Vorgabe gekoppelt werden.

Erh6hung der Struktur- und Kulturvielfalt:

Durch die Erhéhung des Anteils dauerhafter Landschaftsstrukturen wie Hecken und Sdume kann
man Erosion erfolgreich vorbeugen. Auch der vermehrte Anbau von mehrjahrigen Kulturen, wie
etwa mehrjahrigen Energiepflanzen als Alternative zu intensiven Maiskulturen wiirde zum Erosi-
onsschutz und Humusaufbau beitragen und die Anpassung der Landnutzung an den Klimawan-

* Sanders & HeR (2019): Leistungen des 6kologischen Landbaus fiir Umwelt und Gesellschaft. Thiinen Report

65: 398 S.
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VI.

del vorantreiben. Mehrjahrige und bliihende Energiekulturen schaffen zudem fiir bestaubende
Insekten ein zusatzliches Bliitenangebot in der Agrarlandschaft. Die Verwendung deren biogener
Reststoffe als Dlinger schlielSt Nahrstoffkreislaufe und reichert den Boden mit organischem Ma-
terial an.*

Anpassungen in der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der EU:

Um einen besseren Schutz und insbesondere ein vollstandiges Umbruchverbot vor allem
wertvoller Dauergriinlandbestande zu erreichen, ist im Rahmen der GAP die Definition von
sogenanntem umweltsensiblem Dauergriinland deutlich auszuweiten und sind die seitens der
EU hier moglichen Spielraume auf nationaler Ebene besser auszuschopfen: Umfasst sein muss
mindestens die gesamte Natura 2000-Gebietskulisse, sowie die organischen Béden und alle
gefahrdeten und gesetzlich geschitzten Griinlandbiotoptypen sowie Grinlandflachen mit
hohem Naturwert.

In Anbetracht der bestehenden Finanzierungsliicke im Naturschutz und der angekindigten
Mittelkirzungen in der zweiten Saule ist in Deutschland die Erhohung des Umschichtungssatzes
von der ersten in die zweite Saule der GAP auf den EU-rechtlich méglichen maximalen Prozent-
satz dringend notwendig um fir den Schutz von Biodiversitat und Klima besonders wirksame
Landnutzungsformen sowie den Okologischen Landbau férdern zu kénnen.

4.3) Erh6hung der Anpassungsfahigkeit von Wildern

Die Stdrungsereignisse der vergangenen Jahre in den Wéldern, erfordern ein grundsatzliches Uber-
denken und in vielen Fallen eine Neuorientierung bisherigen waldbaulichen Bewirtschaftungskon-
zepte. Bislang beruhen die Bewirtschaftungskonzepte noch weitestgehend auf Ideen der Plan- und
Berechenbarkeit waldokosystemarer Prozesse und begiinstigen homogene Planungs- und Bewirt-
schaftungseinheiten sowie eine eher 6konomische Ausrichtung der Forstwirtschaft.

Ein Leitbild, das Aspekten der Unvorhersehbarkeit und der Vielfalt heute und zukiinftig von Waldern
bereitzustellender Okosystemleistungen stirker Rechnung tragt, sollte folgende Aspekte beriicksich-

tigen:

e Ausbau der Unterstiitzung fir eine gemeinwohlorientierte Waldbewirtschaftung: Um die

vielfaltigen Funktionen von Waldern zu sichern und zu entwickeln, missen FordermalRnah-
men an Aspekte der Daseinsvorsorge (,Offentliches Geld fiir 6ffentliche Leistungen”) ge-
knlpft werden. Denkbar sind z.B. die ausschliefliche Verwendung standortsheimischer
Baumarten bei Pflanzung, das zumindest zeitweise Zulassen natirlicher Wiederbewaldungs-
prozesse (z. B. fuir 30 Jahre) unter vollstdndigem oder teilweisem Verzicht auf Raumung, das
Zulassen dauerhafter ungelenkter Sukzessionsprozesse oder die Anlage vielfdltiger Waldran-
der aus heimischen Baum- und Straucharten. Waldbesitzer, Waldbesitzerinnen und Kommu-
nen, die durch einen 6kologischen Waldumbau bzw. eine naturnahe Waldbewirtschaftung
ihrer Verantwortung fiir die Zukunft unserer Walder in besonderer Weise gerecht werden,
sind hierin von der Gesellschaft und Politik starker zu unterstiitzen und angemessen zu hono-
rieren. Beratung und Weiterbildung sind entsprechend weiter auszubauen.

e  Wahrnehmung der Verantwortung des Bundes, etwa um rechtliche Anpassungen vorzuneh-

men, insbesondere durch Starkung der Umwelt- und Naturschutzziele im Bundeswaldgesetz,

Nabel et. Al (2017): Effects of digestate fertilization on Sida hermaphrodita: Boosting biomass yields on mar-
ginal soils by increasing soil fertility. Biomass and Bioenergy. Volume 107: 207-213.
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Umsetzung der Vorbildfunktion des Staates vor allem bei der Bewirtschaftung von Staats-
waldern, verbindliche Konkretisierung der guten fachlichen Praxis in der Forstwirtschaft,
Verankerung der Verpflichtung zu angepassten Wildbestdanden im Bundesjagdgesetz.

e Erweiterung des Monitorings von Waldokosystemen erweitern und Intensivierung ange-
wandter Forschung: Die bestehenden Monitoringprogramme fir Walder sind zu tberprifen,
inwieweit sie geeignet sind, die Wirksamkeit von AnpassungsmalRinahmen zu bewerten, Aus-
sagen zu den Potenzialen von Arten und Walddkosystemen unter Klimawandelbedingungen
abzuleiten und adaquat mit angewandten Forschungsprogrammen verknipft sind. Sie sollten
qualifiziert erweitert und um neue, spezifisch aussagefahige Module erganzt werden.

e Verstarkte Ausnutzung von planerischen Instrumenten und Konzepten (etwa der Raum- und
Landschaftsplanung) um z. B. Biotopverbundkonzepte im Wald zu entwickeln und umzuset-
zen, die Reprasentativitat und Funktionalitat von groBeren Flachen zur natirlichen Waldent-
wicklung zu gewahrleisten und unzerschnittene Waldgebiete in ausreichender Grofie zu si-
chern.

4.4) Wiederherstellung von Flussauen

Infolge des Klimawandels ist vielerorts von einer Verscharfung der Hochwasserproblematik auszuge-
hen. Deichriickverlegungen geben dem Fluss wieder mehr Raum und wirken sich zudem positiv auf
den Landschaftswasserhaushalt aus. Damit kann die durchflossene Querschnittsfliche vergroRert
und in der Folge der Wasserspiegel am Ort der MaRBnahme und im stromauf gelegenen Bereich ge-
senkt werden. Das mindert die Hochwassergefahr. Am Beispiel der Deichriickverlegung an der Elbe
bei Lenzen konnte dieser Effekt eindriicklich belegt werden: Im Rahmen eines NaturschutzgrofSpro-
jektes wurde der Deich zuriick verlegt und damit 420 ha an Auenfliche wieder an das Uberflutungs-
regime der Elbe angeschlossen. Analysen der Bundesanstalt flir Gewasserkunde haben ergeben, dass
der Scheitelwasserstand beim Hochwasser im Juni 2013 am stromauf gelegenen Rand der MaRnah-
me um 49 cm gesenkt wurde und dass sich die wasserspiegelsenkende Wirkung tber einen Bereich
von mehr als 30 km nach stromauf fortgepflanzt hat*.

Deichriickverlegungen sind eine zentrale MalRnahmenkategorie des Nationalen Hochwas-
serschutzprogramms. Zudem werden im Bundesprogramm Blaues Band Deutschland Renaturie-
rungsmaBnahmen an den Bundeswasserstrallen und in ihren Auen zur Entwicklung eines bundesweit
bedeutsamen Biotopverbundes umgesetzt. Das dazu eingerichtete , Forderprogramm Auen” ist seit
dem 1.2.2019 in Kraft*. Die notwendigen Anderungen des BundeswasserstraRengesetzes (BWaStrG)
und des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG), die der WasserstraRen- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes (WSV) die Umsetzung von MaRnahmen zur hydromorphologischen Verbesserung der Bun-
deswasserstraBen als hoheitliche Aufgabe Ubertragen, werden derzeit abgestimmt. Es ist im Sinne
des Biodiversitats- wie auch des Klimaschutzes dringend erforderlich, dass diese rechtliche Anpas-
sung nun umgesetzt wird, da damit die Voraussetzungen geschaffen werden, Gewasser, Ufer und
Auen gemeinsam zu entwickeln und naturnah zu gestalten®.

e Promny (2014): Untersuchungen zur Wirkung der Deichriickverlegung Lenzen auf das Hochwasser vom Juni
2013 an der unteren Mittelelbe. Korrespondenz Wasserwirtschaft 7(6): 344-349.
* https://www.bfn.de/blauesband/foerderprogramm-auen.html
a8 https://www.blaues-band.bund.de/Projektseiten/Blaues_Band/DE/00_Home/home_node.html
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4.5) Anpassung an den Klimawandel im Siedlungsraum

Fiir Siedlungsrdaume ist eine klimagerechte Stadtentwicklung von besonderer Bedeutung, nicht nur
weil in Deutschland bereits Gber drei Viertel der Bevolkerung in Stadten und Ballungsraumen leben,
sondern auch weil Stadte gegeniiber dem Umland durch erhéhte Temperatursteigerungen und den
notwendigen Abfluss bei Starkregenereignissen liberproportional durch den Klimawandel betroffen
sind®. Neben technischen MaRnahmen kdnnen gerade hier naturbasierte Lésungen wie z.B. die sys-
tematische Durchgriinung von Quartieren, gesamtstadtische Griinsysteme i.S. einer stadtischen gri-
nen Infrastruktur, Dach- und Gebaudebegriinung signifikante Beitrage leisten, um die Anpassung der
Stadte an den Klimawandel zu férdern und zugleich der Biodiversitdt im Siedlungsraum zugute zu
kommen. *°

Urbane griine Infrastruktur erfordert eine strategische und integrierte Planung, Sicherung, Entwick-
lung und Management von stadtischen Grin- und Freiflachen. Sie erfordert gesamtstadtische und
teilraumliche Konzepte fir ihre dauerhafte Entwicklung und Bewirtschaftung.

Konkrete Handlungserfordernisse zur Qualifizierung von urbanem Griin zur Férderung von Klimaan-
passung und Resilienz sind hierbei’":

e Entwicklung kleinrdumig engmaschiger und reich strukturierter griiner Freiraumsysteme im
Innenbereich, in Kombination mit offenen Kaltluftbahnen im Randbereich, um eine gesamt-
stadtische bioklimatische Wirkung zu erzielen,

e Begriinung grauer Infrastruktur (z. B. Dach- und Fassadenbegrinung, Hof- und wohnungsna-
he Freiflachen, grine StraBenrdaume) als Beitrag zur Temperatursenkung und Schaffung von
Verdunstungskiihle,

e Revitalisierung kanalisierter und begradigter FlieRgewdasser zur Schaffung von Riickhaltefla-
chen fiur den Hochwasserschutz sowie Schaffung von Retentionsflachen fir Niederschlage
nach (Stark-) Regenereignissen durch dezentrale Riickhalte- und Versickerungssysteme in
Form von Mulden und Rigolen, Forderung von EntsiegelungsmafRnahmen

Die Stadtebauférderung von Bund und Landern muss diesen Erfordernissen Rechnung tragen, indem
grine Infrastruktur zum integralen Bestandteil stadtebaulicher Erneuerung wird. Die Anreize des
Bundes bei der Gebaudesanierung sind dahingehend zu optimieren, dass die Begriinung von und um
Gebaude(n) (Dach- und Fassadenbegriinung) unterstiitzt wird.

5) Umsetzung eines integrierten Biodiversitdtsmonitorings mit Blick auf die Folgen des
Klimawandels

Statistische Auswertungen rezenter Verdanderungen in grofReren Artengruppen zeigten bereits relativ

52 53
f

gut abgesicherte Zusammenhange von Biodiversitdt und Klimawandel au . Wichtige Hinweise auf

49 Mathey, J. et al. (2011): Noch warmer, noch trockener?: Stadtnatur und Freiraumstrukturen im Klimawandel.
Naturschutz und biologische Vielfalt 111, 220 S.
>0 Kowarik, Bartz & Brenck [Hrsg.] (2016): Naturkapital Deutschland — TEEB BE 2016: Okosystemleistungen in
der Stadt — Gesundheit schiitzen und Lebensqualitat erhdhen. TU Berlin und Helmholtz-Zentrum fiir Umwelt-
forschung Leipzig, 300 S.
>t Hansen, et al. (2018): Griine Infrastruktur im urbanen Raum: Grundlagen, Planung und Umsetzung in der
integrierten Stadtentwicklung. Bundesamt fiir Naturschutz (Hrsg.), BfN Skript 503, 156 S.
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kiinftige Entwicklungen liefern Modellierungen von Klimadaten in Verbindung mit Daten zur Verbrei-

>*>> Ein Biodiversitatsmonitoring mit Blick auf die Folgen des Klima-

tung und Gefahrdung von Arten
wandels wird die Mdglichkeit er6ffnen, die tatsachlich eingetretenen Veranderungen bisherigen Mo-
dellszenarien gegeniiberzustellen sowie diese nachvollziehbar und langfristig zu dokumentieren.

Ein Monitoring der Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt wird aber nur sinnvol-
le Ergebnisse liefern kdnnen, wenn es in die bestehenden Aktivitaten im Bereich des Biodiversitats-
monitorings integriert wird. Existierende Monitoringprogramme des Naturschutzes bilden bereits
themenspezifisch die Auswirkungen des Klimawandels ab. Uber das bundesweite Brutvogelmonito-
ring etwa konnen durch langfristig erhobene, jahrlich aktualisierte Daten zu Vogelbestdanden direkte
Einfliisse des Klimawandels beobachtet und statistisch von anderen Einfllissen wie der Landnutzung
getrennt werden. Verschiedene in Entwicklung und Erprobung befindliche Monitoringprogramme
sind weitere Bausteine des umfassenden bundesweiten Biodiversitatsmonitorings, mit denen auch
die Folgen des Klimawandels erfasst werden kdnnen: Fiir die Trennung klimabedingter Anderungen
von anderweitig verursachten Anderungen der Biodiversitit sind Daten zu Landnutzung erforderlich.
Ein ausreichend genaues Biotopmonitoring werden mit dem bundesweiten Okosystem-Monitoring in
Zukunft die hierflir benoétigten Informationen, sowie Aussagen zu Reaktionen der Biotope bereitstel-
len. Zudem werden durch Aufbau eines Pflanzen- und Insektenmonitoring, die durch das BfN derzeit
konzipiert, entwickelt und bundesweit getestet werden, zukiinftig Verdanderungen der Artenzahl und
-zusammensetzung von Gefallpflanzen bzw. Insektenartengruppen erfasst, die auch sensitiv klimati-
sche Verdanderungen anzeigen.

Nur durch eine Verschneidung der Daten und Ergebnisse verschiedener Monitoringprogramme,
Ubergeordnete Vergleiche und gemeinsamen Auswertungen sowie die Entwicklung neuer darauf
abgestimmter Programme lassen sich umfangreiche, valide Aussagen zu Veranderungen der Bio-
diversitat und den dafir verantwortlichen Treibern, wie dem Klimawandel, machen. Durch dieses
integrierte Biodiversitatsmonitoring mit Blick auf die Folgen des Klimawandels wird eine wesentliche
Datengrundlage fir die politische Steuerung von Minderungs- und AnpassungsmaBnahmen bereitge-
stellt und werden zudem wichtige Informationen zur Unterstltzung von Artenhilfsprogrammen und
Planungen in Schutzgebieten sowie zur Forderung naturvertraglicher Landnutzung geliefert.

>? parmesan & Yohe (2003): A globally coherent fingerprint of climate change impacts across natural systems.
Nature 421: 37-42.
> Menzel et al. (2006): European phenological response to climate change matches the warming pattern.
Global Change Biology 12: 1969-1976.
>* Thomas et al. (2004): Extinction risk from climate change. Nature 427: 145-148.
> Thuiller et al. (2005): Climate change threats to plant diversity in Europe. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 102 (23):
8245-8250.
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