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Zusammenfassung

Zusammenfassung’

1. Der durch den Menschen verursachte Klimawandel fiihrt bereits heute global und somit auch in
Deutschland zu Veranderungen der biologischen Vielfalt. Diese werden sowohl durch direkte als
auch indirekte Einflisse des Klimawandels bestimmt. Direkte Wirkungen auf die biologische Viel-
falt werden bspw. unmittelbar durch Anderungen der Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse
oder mittelbar durch veranderte syndkologische Beziehungen hervorgerufen. Indirekte Wirkungen
resultieren hingegen aus Mallnahmen zum Klimaschutz (z. B. Anbau von Energiepflanzen, Bau
von Windenergieanlagen) oder zur Anpassung an den Klimawandel und dessen Folgen (z. B. Be-
wasserung, Schaffung grof3flachiger Retentionsraume).

2. Als Teil eines auf Bundesebene angesiedelten Fachinformationssystems ,Klimawandel und biolo-
gische Vielfalt” sollten im F+E-Vorhaben ,Indikatorensystem zur Darstellung direkter und indirekter
Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt* (FKZ 3511 82 0400) Fachindikatoren
zur Politikberatung entwickelt werden, die komplexe Zusammenhange zwischen Klimawandel und
Biodiversitat so zusammenfassen und anschaulich abbilden, dass Politikerinnen und Politiker so-
wie andere Akteure bei klima- und biodiversitatsrelevanten Entscheidungen aus Naturschutzper-
spektive unterstiitzt und beraten werden. Der Fokus der dafiir zu entwickelnden Indikatorenvor-
schlage sollte auf der Abbildung von Wirkungen des Klimawandels auf Arten und Lebensrdume
liegen. Entsprechend dem DPSIR-Ansatz der Europaischen Umweltagentur (EEA) sollten Pres-
sure-, State-, Impact- sowie Response-Indikatoren einbezogen werden.

3. Im Ergebnis konnten fiinf Indikatoren vollstandig realisiert und neun als Prototypen entwickelt
werden. Weitere Indikatoren waren zwar inhaltlich sinnvoll, konnten aber nicht vollstandig entwi-
ckelt und berechnet werden. Hierflir waren — je nach Indikator — unterschiedliche Griinde maf3geb-
lich (s. Punkt 13).

4. Von den vollstandig realisierten Indikatoren wurden die folgenden vier fir das Handlungsfeld ,Bio-
logische Vielfalt“ der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) Gbernommen (s.
Monitoringbericht 2015 zur DAS, UBA 2015, S. 88 ff.): Phanologische Veranderungen bei Wild-
pflanzenarten (Kap. 6.1 im vorliegenden Band), Temperaturindex der Vogelartengemeinschaft
(Kap. 6.2), Riickgewinnung natirlicher Uberflutungsflachen (Kap. 6.4), Beriicksichtigung des Kii-
mawandels in Landschaftsprogrammen und -rahmenplénen (Kap. 6.5). Hinzu kommt der Indikator
.Gebietsschutz®, der aus dem Indikatorenset der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt
(NBS) Ubernommen wurde (s. Indikatorenbericht 2014 zur NBS, BMUB 2015). Der hier neu entwi-
ckelte Indikator ,Dauer der Vegetationsperiode“ wurde in das Indikatorenset der NBS aufgenom-
men und ersetzt dort den bisherigen Indikator ,Klimawandel und Frihlingsbeginn® (s. Indikatoren-
bericht 2014 zur NBS, BMUB 2015).

5. Der Klimawandel fiihrt durch direkte und indirekte Auswirkungen zu teilweise weitreichenden Ver-
anderungen der biologischen Vielfalt, die in Abhangigkeit von verschiedenen Faktoren (z. B. be-
troffene Arten und Lebensraume) positiv oder negativ bewertet werden kénnen (,Gewinner® und
,Verlierer des Klimawandels).

Direkte Beeintrachtigungen biologischer Vielfalt umfassen vor allem Veranderungen von Verbrei-
tungsgebieten, phanologische und physiologische Veranderungen sowie damit verbundene Ver-
anderungen auf der Ebene von Biozénosen und Okosystemen.

Indirekte Beeintrachtigungen biologischer Vielfalt entstehen insbesondere tber klimawandelbe-

' Der vorliegende Band der BfN-Skripten basiert auf dem Abschlussbericht des F+E-Vorhabens ,Indikatorensystem zur Dar-
stellung direkter und indirekter Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt* (FKZ 3511 82 0400) (Schliep
et al. 2016).
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dingte Landnutzungsanderungen (hauptsachlich Land-, Forst- und Wasserwirtschaft) und MaR-
nahmen zur Minderung der CO,-Emissionen, die wiederum Auswirkungen auf Populationen, Bio-
zénosen und Okosysteme haben kénnen.

Anpassungen seitens des Naturschutzes sind sowohl bei grundlegenden Werthaltungen als auch
bei darauf basierenden Strategien, Zielen, MalRnhahmen und Instrumenten erforderlich. Diskutiert
werden in diesem Zusammenhang insbesondere die Reduzierung bestehender Belastungen, die
nicht durch den Klimawandel verursacht werden (z. B. Fragmentierung, Schadstoffeintrage), die
Ausweitung und teilweise konzeptionelle Neuausrichtung von Schutzgebieten und Biotopverbund-
systemen, die gezielte Umsiedlung von Individuen oder Populationen sowie die Erhaltung und
Forderung genetischer Vielfalt.

6. In Hinblick auf die Auswahl geeigneter Messgréen fiir Indikatoren bieten sich vor allem Teilberei-
che der Biodiversitat (Arten, Lebensraume) an, die eine besondere Klimasensitivitat aufweisen
und damit als Frihwarnsystem fiir andere Teile der Biodiversitat gelten kénnen. Lebensraumver-
anderungen oder Arealverschiebungen im montanen Bereich oder im Bereich der Klste scheinen
daher in diesem Zusammenhang besonders interessant zu sein.

7. Bei den auf potenzielle Eignung untersuchten bereits existierenden Indikatoren im Themenbereich
.Biologische Vielfalt und/oder Klimawandel“ handelte es sich in der Mehrzahl um (natur)wissen-
schaftliche Indikatoren, die nicht den fir das Vorhaben formulierten Anforderungen an Fachindika-
toren zur Politikberatung entsprechen. Dafir sind vor allem zwei Griinde ausschlaggebend:

= Thematischer Bezug: Zwar kdnnen alle betrachteten Indikatoren in einem weiten Sinne den
Themenbereichen ,biologische Vielfalt* und / oder ,Klimawandel“ zugeordnet werden. Aber
der Klimawandel ist nur bei wenigen dieser Indikatoren Hauptgegenstand der Bilanzierung.
Weiterhin findet sich bei Indikatoren, die zwar einen eindeutigen Bezug zum Klimawandel
aufweisen, nur selten zugleich eine klare Verknipfung zum Thema ,biologische Vielfalt®.

= Datenlage: Es existieren kaum Zeitreihen aus dauerhaften Monitoringprogrammen, haufig
sind die zugrunde liegenden Untersuchungen rdumlich und zeitlich stark eingeschrankt.

Die bereits existierenden potenziell geeigneten Indikatoren beschreiben Gberwiegend direkte
Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt wie phanologische Veranderungen
und Veranderungen von Arealen und Populationen. Je weniger eindeutig die Wirkungsbeziehun-
gen zwischen Klimawandel und biologischer Vielfalt werden, desto weniger geeignete Indikatoren
konnten identifiziert werden; dies betraf insbesondere die Ebene der Lebensgemeinschaften und -
rdume, aber auch den Bereich der indirekten Auswirkungen des Klimawandels auf biologische
Vielfalt infolge von Anpassungs- und KlimaschutzmaRnahmen in den verschiedenen Landnut-
zungsbereichen. Zur Implementierung und Effizienz von Anpassungen naturschutzfachlicher Stra-
tegien und MaRnahmen an den Klimawandel wurden in den bestehenden Indikatorensets keine
Indikatoren gefunden.

8. Die Indikatoren des zu entwickelnden Indikatorensystems sollten in ihrer Gesamtheit Wirkungsket-
ten abbilden, indem sie Belastungsfaktoren, den Zustand der biologischen Vielfalt, Auswirkungen
des Klimawandels auf die biologische Vielfalt sowie klimawandelbedingte Veranderungen biologi-
scher Vielfalt infolge von Klimaschutz- und Anpassungsmalnahmen in anderen Bereichen in ei-
nem ausgewogenen Verhaltnis darstellen. Dabei sollte der Wirkungszusammenhang zwischen
Klimawandel und Biodiversitat belegt — oder zumindest sehr wahrscheinlich — und sehr stark sein.
Zur inhaltlichen Systematisierung des Indikatorensets und zur Gewahrleistung einer angemesse-
nen Abbildung der einzelnen Aspekte wurde zum einen auf eine im Rahmen des F+E-Vorhabens
durchgefiihrte Analyse der direkten und indirekten Wirkungen des Klimawandels auf die biologi-
sche Vielfalt zurlickgegriffen, zum anderen wurden die Indikatorvorschlage den Kategorien des
DPSIR-Ansatzes zugeordnet.
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10.

Die Anforderungen an die Indikatoren des geplanten Indikatorensets wurden durch drei Kriterien
mit insgesamt sieben Teilkriterien abgebildet. Um die Eignung von bestehenden und zu entwi-
ckelnden Indikatoren fUr das zu erstellende Indikatorenset beurteilen zu kdnnen, wurde jedes Teil-
kriterium unabhangig von allen anderen Teilkriterien dreistufig skaliert (hoch, mittel, gering).

= Kriterium 1: Thematische Relevanz. Darunter wird die Aussagekraft verstanden, die ein Indi-
kator fiir das jeweilige Indikationsfeld hat. Zwei Teilkriterien wurden herangezogen: (1) Deckt
der Indikator in Hinblick auf die biologische Vielfalt Kerninhalte des Indikationsfelds ab? (2)
Weist der Indikator einen Bezug zum Klimawandel auf?

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

= Kiriterium 3: Politische Eignung. Die Eignung der Indikatoren fiir die Politikberatung wird durch
drei Teilkriterien bestimmt: (1) Zielbezug: Inwieweit ist der Indikator zu politisch festgelegten
Zielen in Beziehung zu bringen bzw. aus Zielsetzungen bundesweiter Strategien und Pro-
gramme wie der NBS oder DAS ableitbar? (2) Steuerbarkeit: Stellt das Indikandum eine poli-
tisch steuerbare GréRRe dar und ist es einer politischen Steuerung auf nationaler Ebene zu-
ganglich? (3) Verstandlichkeit: Der Indikator und seine Berechnungsmethode sind allgemein-
verstandlich, nachvollziehbar dokumentiert und anschaulich.

Mit Hilfe einer Gliederung des Indikatorensets in Indikationsbereiche und Indikationsfelder konnten
jene Bereiche identifiziert werden, flr die noch keine geeigneten Indikatoren vorliegen und fir die
neue Indikatoren oder zumindest Ansatze zur Indikatorenentwicklung zu erarbeiten waren. Es
wurden drei Indikationsbereiche mit insgesamt 11 Indikationsfeldern festgelegt:

Indikationsbereich |: Direkte klimawandelbedingte Verdnderungen der biologischen Vielfalt

= Phanologische Veranderungen bei Arten und Lebensgemeinschaften

= Veranderungen von Populationen, Arealen und Biozénosen

= Veranderungen von Lebensraumen

Indikationsbereich IlI: Indirekte klimawandelbedingte Veranderungen der biologischen Vielfalt

= Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen der Landwirtschaft an den
Klimawandel

= Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen der Forstwirtschaft an den
Klimawandel

= Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen der Wasserwirtschaft an den
Klimawandel

= Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen des Tourismus an den Klima-
wandel

= Veranderungen biologischer Vielfalt infolge der Energiegewinnung aus Windkraft

Indikationsbereich lll: Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und MaRnahmen an den
Klimawandel

» Anpassung naturschutzfachlicher Strategien an den Klimawandel
= Anpassung naturschutzfachlicher MaRnahmen an den Klimawandel

» Erfolge klimawandelbedingter Anpassungen naturschutzfachlicher Strategien und Malnah-
men
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11. Das erarbeitete Indikatorenset umfasst sowohl bereits vorliegende Indikatoren, die entweder un-
verandert ibernommen oder modifiziert wurden, sowie neu entwickelte Indikatoren. Dabei wurden
alle Indikatoren in der Art der Darstellung an die Erfordernisse des Vorhabens angepasst. Die er-
forderlichen Daten wurden erhoben, die Indikatoren wurden berechnet und in ihrer zeitlichen Ver-
anderung dargestellt.

Die neu entwickelten Indikatorvorschlage wurden geprift und anschlieRend entweder vollstandig
realisiert oder als Prototypen ausgearbeitet. Unter Prototypen werden Indikatoren verstanden, die
konzeptionell vollstandig entwickelt sind, bei denen aber wegen fehlender Daten keine Berech-
nungen durchgefiihrt werden konnten.

Folgende flinf Indikatoren wurden vollstandig realisiert:

Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten

Als Hauptindikator werden die klimawandelbedingten Veranderungen im jahrlichen Eintrittsda-
tum von Vorfrihling, Frihsommer, Frihherbst und Winter abgebildet, deren Beginn durch das
Eintreten bestimmter Ereignisse in der Entwicklung ausgewahlter einheimischer Wildpflan-
zenarten markiert wird. Der Hauptindikator wird durch einen Indikator zur Dauer der Vegetati-
onsperiode erganzt, der die Summe der Tage des phanologischen Frihlings, Sommers und
Herbstes bilanziert. Zusatzlich werden die Verschiebungen im Jahresverlauf fir alle zehn
phanologischen Jahreszeiten in Form einer phanologischen Uhr graphisch veranschaulicht.

Temperaturindex haufiger Brutvogelarten

Der Temperaturindex summiert die artspezifischen auf das europaische Verbreitungsgebiet
bezogenen Temperaturindizes von in Deutschland vorkommenden haufigen Brutvogelarten
unter Berucksichtigung der Veranderungen der relativen Haufigkeiten dieser Arten in Deutsch-
land in Bezug zu einem Referenzjahr.

Climate Impact Indicator fur Vogel

Der Indikator beschreibt die Auswirkungen des Klimawandels auf die ArealgréRen haufiger
Brutvogelarten, die anhand der Ergebnisse statistischer Prognosemodelle (Modellierungen) in
~Klimagewinner” und ,Klimaverlierer unterteilt werden.

Riickgewinnung natiirlicher Uberflutungsflachen

Mit diesem Indikator wird jahrlich der kumulierte Flachenzuwachs der rickgewonnenen Auen-
flachen durch Deichrickverlegungen in den Haupteinzugsgebieten von Maas, Rhein, Ems,
Weser, Elbe, Oder, Donau sowie der direkten Zuflisse zu Nord- und Ostsee bilanziert.

Berucksichtigung des Klimawandels in der Landschaftsplanung

Der Indikator beschreibt die Berlicksichtigung von Auswirkungen des Klimawandels auf die
biologische Vielfalt in Landschaftsprogrammen (Teil A) und Landschaftsrahmenplanen (Teil B)
als prozentuale Anteile der Planwerke an der Gesamtzahl der jeweils ausgewerteten Planwer-
ke.

Insgesamt neun Indikatoren wurden zu Prototypen entwickelt:

Phanologische Veranderungen bei Tierarten

Phéanologische Veranderungen bei Tieren sollen anhand zweier taxonomischer Gruppen aus
dem terrestrischen und marinen Bereich dargestellt werden. Auswirkungen des Klimawandels
auf den Vogelzug werden anhand von Heimzugzeiten in die Brutgebiete erfasst, die auf Ver-
anderungen im Verlauf der Zeit untersucht (Zeitreihen und Vergleich zweier 20jahriger Zeit-
rdume) und auf Zusammenhange mit dem Nordatlantischen Oszillationsindex (NAQI) aus den
vorhergehenden Wintermonaten geprift werden. Analog dazu werden Verschiebungen des
Saisonbeginns bei Zooplanktontaxa auf Veranderungen im Verlauf der Zeit untersucht (Zeit-
reihen und Vergleich zweier 20jahriger Zeitraume) und auf Zusammenhange mit den mittleren
Meeresoberflachentemperaturen (SST) aus den vorhergehenden Wintermonaten gepruft.

14



Zusammenfassung

Veranderung des Arteninventars auf High Nature Value Farmland

Der Indikator-Prototyp soll klimawandelbedingte Veranderungen im Vorkommen von Kennar-
ten fur das High Nature Value Farmland (HNV Farmland) im Griunland abbilden. Hierfur wer-
den die Monitoringflachen bilanziert, auf welchen bestimmte warme- bzw. kalteliebende Ge-
falpflanzenarten unter den HNV-Griinland-Kenntaxa in unterschiedlicher Anzahl vorkommen.
Nach einer vollstandigen Ausarbeitung und Berechnung kénnen die Unterschiede zwischen
verschiedenen Zeitschnitten quantitativ ermittelt werden. Durch die Verknlpfung mit Geodaten
werden raumliche Zuordnungen der Transekte des Monitorings und damit kleinraumigere
Auswertungen mdglich sein.

Arealveranderungen bei marinen Arten

Arealveranderungen bei marinen Arten sollen anhand von zwei Teilindikatoren abgebildet
werden. Teilindikator A stellt die Haufigkeit und Teilindikator B zusétzlich die Anzahl von
sechs lusitanischen Fischarten in standardisierten Fangen in sieben festgelegten Untersu-
chungsgebieten jeweils als gleitenden Drei-Jahres-Mittelwert dar.

Arealveranderungen bei klimasensitiven Pflanzenarten

Der Indikator-Prototyp besteht aus zwei Teilindikatoren, die langfristige Arealverdnderungen
bei zwei Artengruppen der Gefalipflanzen mit unterschiedlichen Temperaturanspriichen er-
fassen sollen: FUr warmeliebende Pflanzen werden die Verschiebungen der nérdlichen Areal-
grenzen in héhere Breiten abgebildet, fir kalteliebende montane Arten die Arealverschiebun-
gen in héhere Gebirgslagen (Héhengrenze und Median der Verbreitungshéhe) sowie der
Rickzug aus den Mittelgebirgen.

Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaften

Der Indikator beschreibt die Zusammensetzung der Tagfalterartengemeinschaften eines Ge-
bietes hinsichtlich der Temperaturanspriche der vorkommenden Arten. Veranderungen in den
Artengemeinschaften als Reaktion auf Klimaveranderungen kénnen durch Vergleich des zeit-
lichen Verlaufs der Indikatorwerte mit dem zeitlichen Verlauf eines geeigneten Temperaturin-
dexes ermittelt werden.

Veranderung der Flora auf Alpengipfeln
Der Indikator-Prototyp soll die Veranderungen der Artenzusammensetzung der Flora auf drei
deutschen Berggipfeln beschreiben.

Klimawandelbedingte Veranderungen bei Libellen

Die klimawandelbedingten Veranderungen bei Libellen sollen mithilfe des Arealindex (Al) be-
schrieben werden, der sich aus dem Verhaltnis von warme- und kalteadaptierten Arten in ei-
ner Region ergibt.

Landeribergreifender Biotopverbund

Der Indikator-Prototyp stellt zwei Werte einander gegeniber: a) Die prozentuale jahrliche Zu-
bzw. Abnahme der Flachen streng geschutzter Gebiete (Nationalparke und Naturschutzgebie-
te), die innerhalb der Kulisse von Flachen fiir den landerlbergreifenden Biotopverbund liegen
und b) die gesamte jahrliche Zu- und Abnahme der Flachen streng geschiitzter Gebiete. Da-
mit wird der Anteil neu ausgewiesener streng geschiitzter Gebiete bilanziert, die zugleich der
Sicherung von Flachen fir den landertbergreifenden Biotopverbund dienen. Die quantitative
und qualitative Entwicklung des Biotopverbunds gilt als bedeutsame Strategie, um Arten eine
klimawandelbedingte Migration zu ermdglichen.

Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat

Der Indikator-Prototyp soll nach vollstadndiger Ausarbeitung und Berechnung mithilfe von Tei-
lindikatoren die Lebensraumvielfalt auf Kreisebene als Voraussetzung fiir den Artenschutz im
Klimawandel und als Ausdruck klimawandelresilienter Landschaften bilanzieren.
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12.

13.

Fur alle finf vollstandig realisierten Indikatoren und alle neun als Prototypen realisierten Indikato-
ren wurden Kennblatter erarbeitet. Diese enthalten ausfihrliche Informationen zu inhaltlichem Hin-
tergrund, Aussagekraft und Eignung des Indikators, rechtlichen Bezligen und Zielwerten, zur Be-
rechnung, zu Datenquellen, raumlicher und zeitlicher Auflésung sowie ggf. graphische und textli-
che Darstellungen der ermittelten Indikatorwerte.

Nicht alle Indikationsfelder konnten inhaltlich umfassend durch Indikatoren abgedeckt werden.
Verbleibende Fehlstellen im vorgeschlagenen Indikatorenset sowie der daraus resultierende Be-
darf fiir weitere Forschung bzw. fiir die Erganzung des Monitorings wurden skizziert und begrin-
det. Die Fehlstellen sind im Wesentlichen auf folgende Ursachen zurtickzufihren:

=  Wissensdefizite im Bereich der direkten Wirkungen des Klimawandels auf die biologische Viel-
falt auf der Ebene von Lebensradumen,

= Kkein eindeutiger kausaler Bezug zwischen dem Klimawandel und Veranderungen der biologi-
schen Vielfalt bzw. Uberlagerung der direkten Wirkungen des Klimawandels auf die biologi-
sche Vielfalt durch andere Faktoren wie Landnutzungsanderungen oder die Ausbreitung ge-
bietsfremder Arten,

= fehlende Daten,

= Erfolge von Anpassungen naturschutzfachlicher Strategien und Malinahmen an den Klima-
wandel sind derzeit nicht bilanzierbar, da diese bislang kaum umgesetzt werden bzw. eine
entsprechende Erhebung im Sinne einer Erfolgskontrolle sehr schwierig ist.

Schlief3lich wurden auch nicht realisierte bzw. nicht realisierbare oder aufgegebene Indikatoran-
satze als Grundlage fir weitere Forschungen dokumentiert. Fir die bisher nicht durch Indikatoren
oder Indikatorkonzepte abgedeckten, fir das Indikatorenset aber bedeutenden Themenbereiche
wurden Ansatzpunkte fur die kinftige Entwicklung von Indikatoren erlautert (s. Anhang A im
Online-Supplement unter http://www.bfn.de/0502_skriptliste.html sowie Schliep et al. 2016).
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1. Einleitung

1. Einleitung

Der durch den Menschen verursachte Klimawandel fuhrt bereits heute global wie auch in Deutschland
zu Veranderungen der biologischen Vielfalt. Einige Studien gehen davon aus, dass der Klimawandel
zukunftig der wesentliche Faktor fir Anderungen der biologischen Vielfalt und die Gefahrdung von
Arten und Lebensraumen sein wird. Diese werden sowohl durch direkte als auch indirekte Einflisse
des Klimawandels bestimmt. Direkte Wirkungen auf die biologische Vielfalt werden bspw. durch Ande-
rungen der Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse oder durch veranderte synokologische Bezie-
hungen hervorgerufen. Indirekte Wirkungen resultieren hingegen aus Maflnahmen zum Klimaschutz
(z. B. Anbau von Energiepflanzen, Bau von Windenergieanlagen) oder zur Anpassung an den Klima-
wandel und dessen Folgen (z. B. Bewasserung, Schaffung grof3flachiger Retentionsrdume in Auen).

1.1 Hintergrund und Ziele des Projektes

Innerhalb der letzten zehn Jahre wurden auf globaler, europaischer und nationaler Ebene Indikatoren-
und Monitoringsysteme erarbeitet, die die klimawandelspezifischen Veranderungen der biologischen
Vielfalt abbilden sollen. Deutschland hat mit der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS)
und der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) ambitionierte Ziele zur Erhaltung
der biologischen Vielfalt sowie zur Anpassung an den Klimawandel beschlossen. Zur Erfolgskontrolle
bei der Umsetzung dieser Ziele wurden fur die NBS und die DAS Indikatorensets erarbeitet.

Allerdings bestehen hinsichtlich der Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt noch
z. T. erhebliche Wissensdefizite. Das breite Spektrum klimawandelbedingter Veranderungen biologi-
scher Vielfalt (vgl. Kap. 1.2) wird daher bislang nur unvollstandig von vorhandenen Monitoring- und
Indikatorensystemen abgebildet.

Vor diesem Hintergrund sollten im F+E-Vorhaben ,Indikatorensystem zur Darstellung direkter und
indirekter Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt* (FKZ 3511 82 0400) Fachindi-
katoren zur Politikberatung entwickelt werden. Als Teil eines auf Bundesebene angesiedelten Fachin-
formationssystems ,Klimawandel und biologische Vielfalt“ sollen diese Indikatoren in Zukunft komple-
xe Zusammenhange zwischen Klimawandel und Biodiversitdt so zusammenfassen und anschaulich
abbilden, dass Politikerinnen und Politiker sowie andere Akteure bei klima- und biodiversitatsrele-
vanten Entscheidungen aus Naturschutzperspektive unterstitzt und beraten werden.

Der Fokus der fiir dieses Informationssystem zu entwickelnden Indikatorvorschlage sollte auf der Ab-
bildung von Wirkungen des Klimawandels auf Arten und Lebensrdume liegen und Pressure-, State-,
Impact- sowie Response-Indikatoren umfassen (zum DPSIR-Ansatz vgl. Kap. 3.1 und Abb. 7).

1.2 Vorgehensweise und Arbeitsschritte

Die Entwicklung des Indikatorensets erfolgte in mehreren Arbeitsschritten unter Einbeziehung externer
Expertinnen und Experten (vgl. Abb. 1):

1. Zusammenstellung der Grundlageninformationen: Es erfolgte zum einen eine Zusammenstel-
lung direkter und indirekter Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt und na-
turschutzfachlicher Strategien und MafRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel (vgl. Kap. 2).
Zum anderen wurde eine Ubersicht zu bereits vorhandenen Indikatoren(sets) im weit gefassten
Themenbereich ,Biologische Vielfalt und / oder Klimawandel“ erarbeitet (vgl. Kap. 4.1).
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Analyse vorhandener Indikatoren(sets) und Auswahl sowie Systematisierung vorhandener
potenziell geeigneter Indikatoren: Im nachsten Schritt wurden bereits vorhandene thematisch
relevante Indikatorensets daraufhin Gberprift, ob sie fir das geplante Indikatorenset potenziell
geeignete Indikatoren enthalten. Angesichts der grolen Menge vorhandener Indikatoren (s. An-
hang B im Online-Supplement) und des absehbar hohen Priifaufwands wurde diese Analyse in
zwei Teilschritten durchgefiihrt. Mithilfe einer Vorauswahl und einer vertieften Prifung (zur Metho-
dik dieses Auswahlprozesses vgl. Kap. 4) wurden potenziell fiir das Indikatorenset geeignete Indi-
katoren ausgewahlt und so genannten Indikationsbereichen und Indikationsfeldern zugeordnet.
Diese Gliederung des Indikatorensets wurde im Projektverlauf mit externen Expertinnen und Ex-
perten u. a. hinsichtlich der Relevanz der Indikationsfelder, auch vor dem Hintergrund der vorlie-
genden Indikatoren und potenziell umsetzbaren Indikatorvorschlage, beraten und mehrfach modi-
fiziert. Eine Ubersicht tiber die Indikationsbereiche und Indikationsfelder findet sich in Tabelle 1,
eine genauere Darstellung in Kapitel 5.1. Eine Begriindung fur die vorgenommenen Modifikatio-
nen kann Kapitel 4 entnommen werden. Uber die Zuordnung zu Indikationsfeldern konnten
schlieRlich auch jene inhaltlichen Bereiche identifiziert werden, fur die noch keine geeigneten Indi-
katoren vorliegen und somit im Rahmen des Vorhabens zumindest ansatzweise zu erarbeiten wa-
ren.

Zusammenstellung relevanter Zusammenstellung von im The-
Auswirkungen des Klimawandels menbereich ,Klimawandel und /
auf die biologische Vielfalt und na- oder Wirkungen auf die biologi-
turschutzfachlicher Anpassungs- sche Vielfalt’ vorhandenen Indika-
mafinahmen toren(sets)

Analyse, Auswahl und Systematisierung vorhandener potenziell geeigne-
ter Indikatoren

= Auswahl potenziell geeigneter Indikatoren

= Zuordnung dieser Indikatoren zu Indikationsbereichen und Indikationsfel-
dern

= Identifikation von Fehlstellen und Eruierung des Bedarfs zur Indikatorenmo-
difikation und Indikatorenneuentwicklung

Auswahl / Entwicklung und Realisierung ausgewabhlter Indikatoren

= Abschlieiende Auswahl, Modifikation / Anpassung und Realisierung geeig-
neter vorhandener Indikatoren

= Entwicklung und Realisierung neuer Indikatoren oder Darlegung von Anséat-
zen zur Indikatorenentwicklung

Abb. 1: Arbeitsschritte im Projekt

3. Zusammenstellung des Indikatorensets und Realisierung ausgewahlter Indikatoren: Auf

Basis der vorausgehenden Schritte sowie unter Einbeziehung der Ergebnisse des o. g. Fachge-
sprachs wurde ein Indikatorenset zusammengestellt, das in Indikationsbereiche und -felder ge-
gliedert ist (s. Tab. 1). Es umfasst sowohl vorhandene bzw. modifizierte als auch neu entwickelte
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Indikatoren. Soweit mdglich wurden die Indikatoren dieses Sets vollstandig realisiert. Dies bedeu-
tet, dass ein Indikator erstens konzeptionell entwickelt, also an die Erfordernisse dieses Vorha-
bens angepasst wurde. Zweitens wurden die erforderlichen Daten abgefragt. Drittens wurde der
Indikator berechnet und in seiner zeitlichen Veranderung dargestellt. Es ging also nicht nur darum,
geeignete Indikatoren zu benennen und zu beschreiben, sondern diese bereits zu berechnen,
Graphiken zu erstellen und die Datenreihen zu interpretieren. Bei vielen Indikatoren war dies nicht
in vollem Umfang mdglich. In diesen Fallen wurden lediglich Prototypen ausgearbeitet (vgl. Kap.
5). Darunter werden Indikatoren verstanden, die zwar konzeptionell ausgearbeitet sind, bei denen
aber wegen fehlender Daten keine Berechnungen durchgefiihrt werden konnten. Von den voll-
sténdig realisierten Indikatoren wurden vier fiir das Indikatorenset der Deutschen Anpassungsstra-
tegie an den Klimawandel (DAS) und einer fiir das Indikatorenset der Nationalen Strategie zur bio-
logischen Vielfalt (NBS) ibernommen (s. UBA 2015, BMUB 2015). Fir alle vollstandig realisierten
und als Prototypen ausgearbeiteten Indikatoren wurden Kennblatter erstellt (s. Kap. 6 und 7).
Nicht alle Indikationsfelder konnten inhaltlich umfassend durch Indikatoren abgedeckt werden

(z. B. aufgrund fehlender Daten oder eines fehlenden eindeutigen kausalen Bezugs zwischen dem
Klimawandel und Veranderungen der biologischen Vielfalt). Verbleibende Fehlstellen im vorge-
schlagenen Indikatorenset sowie der daraus resultierende Bedarf fiir weitere Forschung bzw. fur
die Ergdnzung des Monitorings wurden skizziert und begrindet (vgl. Kap. 5.3). Schlie3lich wurden
auch nicht realisierte bzw. nicht realisierbare oder aufgegebene Indikatoransatze als Grundlage
fur weitere Entwicklungen dokumentiert (s. Anhang A im Online-Supplement).

Im Ergebnis umfasst der Vorschlag fiir das Indikatorenset die Kennblatter der vollstandig realisierten
Indikatoren (s. Kap. 6), eine Beschreibung der als Prototypen entwickelten Indikatoransatze (s.

Kap. 7) sowie eine Beschreibung aller Ansatze, die im Verlauf des Vorhabens zwar diskutiert, aber
aus konzeptionellen, datentechnischen oder anderen Griinden nicht weiter verfolgt wurden (s. Anhang
A im Online-Supplement).

Tab. 1: Indikationsbereiche und Indikationsfelder eines Indikatorensystems zur Darstellung von Auswir-
kungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt

Indikationsbereich I: Direkte klimawandelbedingte Veranderungen der biologischen Vielfalt

1.1 Phanologische Veranderungen bei Arten und Lebensgemeinschaften
1.2 Veranderungen von Populationen, Arealen und Biozénosen
1.3 Veranderungen von Lebensrdumen

Indikationsbereich II: Indirekte klimawandelbedingte Verdanderungen der biologischen Vielfalt infolge
von Klimaschutz- und Anpassungsmafnahmen

I1.1 Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen der Landwirtschaft an den Klimawandel
I1.2 Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen der Forstwirtschaft an den Klimawandel
11.3 Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen der Wasserwirtschaft an den Klimawandel
I1.4 Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen des Tourismus an den Klimawandel

11.5 Veranderungen biologischer Vielfalt infolge der Energiegewinnung aus Windkraft

Indikationsbereich lll: Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und MaBnahmen an den Klima-
wandel

I1I.1 Anpassung naturschutzfachlicher Strategien an den Klimawandel
I11.2 Anpassung naturschutzfachlicher MaRnahmen an den Klimawandel
111.3 Erfolge klimawandelbedingter Anpassungen naturschutzfachlicher Strategien und MaRnahmen
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2. Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische
Vielfalt in Deutschland

In den vergangenen Jahren wurden zahlreiche Arbeiten zu Auswirkungen des Klimawandels auf die
biologische Vielfalt verfasst (vgl. hierzu z. B. Leuschner und Schipka 2004, Warren et al. 2010, Mos-
brugger et al. 2012, Essl und Rabitsch 2013). Die thematischen Schwerpunkte dieser Arbeiten reichen
von umfassenden Ubersichten zu direkten (z. B. Parmesan 2006, Vohland 2008) oder indirekten (z. B.
Paterson et al. 2008, Berry 2009) Wirkungen des Klimawandels bis hin zu speziellen Fragestellungen,
etwa hinsichtlich der Beeinflussung anderer globaler Wirkfaktoren durch den Klimawandel und daraus
resultierender Beeintrachtigungen biologischer Vielfalt (z. B. zum Thema ,invasive Arten und Klima-
wandel“: Hellmann et al. 2008, Mainka und Howard 2010). Die rdumliche Betrachtung variiert von der
globalen bis zur regionalen Ebene (global z. B. Kannan und James 2009; Europa z. B. Feehan et al.
2009, Essl und Rabitsch 2013; Deutschland z. B. Rabitsch et al. 2010, Pompe et al. 2011, einzelne
Bundeslander z. B. Pampus 2005, MKULNV 2010). Die Darstellung von Wirkungen berilcksichtigt in
der Regel alle Ebenen der biologischen Vielfalt (genetische Vielfalt, Artenvielfalt, Vielfalt der Lebens-
raume), wobei vor allem Arbeiten zu terrestrischen Okosystemen vorliegen und sich somit (ibliche
naturschutzfachliche Schwerpunktsetzungen z. T. auch hier widerspiegeln (Felton et al. 2009). In Be-
zug auf Artengruppen dominieren Publikationen zu Wirbellosen (hier insbesondere zu Schmetterlin-
gen), Vogeln und Pflanzen (ebd.).

Zu unterscheiden ist zwischen direkten und indirekten Auswirkungen des Klimawandels auf die biolo-
gische Vielfalt. Unter direkten Auswirkungen verstehen wir solche, die aufgrund klimatischer Veran-
derungen und deren Folgewirkungen eintreten. Weiter zu differenzieren ist hier zwischen unmittelba-
ren Auswirkungen des Klimawandels, die unmittelbar auf veranderte Klimaparameter zurtickzufuh-
ren sind sowie mittelbaren Auswirkungen des Klimawandels, die durch Veradnderungen der abioti-
schen Standortbedingungen zu einer Veranderung von Lebensrdumen, Lebensgemeinschaften und
der Lebensbedingungen einzelner Arten fihren. Indirekte Auswirkungen auf die biologische Vielfalt
ergeben sich hingegen aufgrund gesellschaftlicher Reaktionen auf den Klimawandel, die entweder
dem Klimaschutz (z. B. Eingriffe in den Naturhaushalt im Zuge eines verstarkten Ausbaus erneuerba-
rer Energien, insbesondere beim grof3flachigen Biomasseanbau) oder der Anpassung an den Klima-
wandel dienen und zu veranderten Landnutzungen fiihren (z. B. Waldumbau, Manahmen zum
Schutz vor Extremwetterereignissen, z. B. Deichausbau aus Hochwasserschutzgriinden).

Ausgehend von einer kurzen Darstellung wesentlicher Fakten zum Klimawandel sowie der bisher
nachgewiesenen und prognostizierten Entwicklung des Klimas in Mitteleuropa wird im Folgenden eine
Ubersicht zu direkten und indirekten Wirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt gege-
ben. Sofern Informationen hierzu verfligbar sind, beziehen sich Aussagen hauptsachlich auf den Be-
trachtungsraum Deutschland. Dem Ziel des Vorhabens entsprechend werden insbesondere Wirkun-
gen auf Arten und Lebensraume, Wirkungen auf die genetische Vielfalt jedoch nur am Rande themati-
siert. Weiterhin werden Unsicherheiten und Herausforderungen bei der Identifikation klimawandelbe-
dingter Wirkungen auf die biologische Vielfalt skizziert. SchlieRlich gibt dieses Kapitel einen Einblick in
die Diskussion Uber Anpassungen des Naturschutzes an den Klimawandel. AbschlieRend werden die
ermittelten Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt in zwei Graphiken im Uber-
blick dargestellt (s. Abb. 5 und 6).

2.1 Klimawandel

Dem jungsten Sachstandsbericht des IPCC (2013) zufolge bestehen keine Zweifel an einer Erwar-
mung des globalen Klimas. Zu den beobachteten Veranderungen zahlen insbesondere Anstiege der
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mittleren globalen Luft- und Meerestemperaturen, je nach Region die Abnahme oder Zunahme von
Niederschlagen, das Abschmelzen von Schnee und Eis, der Anstieg des Meeresspiegels und die Ver-
sauerung der Ozeane (ebd., vgl. auch Abb. 2). Zudem gilt eine Abnahme von kalten Tagen und Nach-
ten sowie von Frosten innerhalb der letzten Jahrzehnte bei gleichzeitiger Haufung von heilten Tagen
und Nachten sowie von Hitzewellen und schweren Niederschlagsereignissen als wahrscheinlich
(ebd.). Dabei wird der groRte Teil des seit Mitte des 20. Jahrhunderts zu beobachtenden Anstiegs der
mittleren globalen Erdoberflachentemperatur ursachlich auf den beobachteten Anstieg der anthropo-
genen Treibhausgaskonzentrationen zuriickgefiihrt (IPCC 2007a.).
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Abb. 2: Beobachtete Anderungen (a) der mittleren globalen Erdoberflichentemperatur, (b) des mittleren
globalen Meeresspiegels aus Pegelanpassungen (blau) und Satellitendaten (rot) und (c) der nord-
hemispharischen Schneebedeckung im Marz und April im Vergleich zu den entsprechenden Mit-
telwerten des Zeitraums 1961 — 1990. Geglattete Kurven reprasentieren die iiber ein Jahrzehnt
gemittelten Werte, Kreise stellen die Jahreswerte dar. Schattierte Flichen zeigen die geschitzten
Unsicherheitsbereiche auf Basis einer umfangreichen Untersuchung bekannter Unsicherheiten (a
und b) und aus Zeitreihen (c) (aus IPCC 2007b).

Legt man die derzeitigen Klimaschutzpolitiken und deren Defizite zu Grunde, ist von einer weiteren
Zunahme der globalen Treibhausgasemissionen in den nachsten Jahrzehnten und folglich einer weite-
ren Erwarmung auszugehen. Die daraus resultierenden Anderungen des globalen Klimasystems wer-
den sehr wahrscheinlich héher ausfallen als die im 20. Jahrhundert beobachteten (IPCC 2007a). In
welcher GréRenordnung eine weitere Erwarmung tatsachlich stattfinden wird, hangt mafigeblich von
der weiteren Entwicklung der Treibhausgasemissionen ab. Klimaprojektionen orientieren sich daher
meist an den sogenannten SRES-Emissionsszenarien (s. Tab. 2a). Hierbei handelt es sich um sechs
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verschiedene Grundtypen von Musterszenarien, die jeweils unterschiedliche Annahmen Gber demo-
graphische, soziookonomische, politische und technologische Entwicklungen (z. B. Bevolkerungs- und
Wirtschaftswachstum, Energieverbrauch, Art der Energiegewinnung, Landnutzungsanderungen) zu-
grunde legen und daraus globale Temperaturprojektionen ableiten (IPCC 2000, Walkenhorst und
Stock 2009). Die z. B. fir die Dekade 2090-2099 im Vergleich zum Zeitraum 1980-1999 vorhergesag-
ten Anstiege der mittleren globalen Erdoberflachentemperatur schwanken somit je nach Emissions-
szenario zwischen 1,8 °C und 4,0 °C (beste Schatzwerte, vgl. IPCC 2007a). Im finften IPCC-
Sachstandsbericht (IPCC 2014) kommen diese SRES-Emissionsszenarien nicht mehr zum Tragen.
Stattdessen wird hier eine Vielzahl (ca. 900) sogenannter Klimaschutzszenarien (RCP-Szenarien)
unterschieden. Aufgrund der Bezugnahme auf Emissionen und der daraus abgeleiteten Angabe, mit
welcher Wahrscheinlichkeit im jeweils betrachteten Szenario bestimmte Klimaschutzziele (z. B. ,2°-
Ziel“) erreicht werden, besteht zwar eine grundsétzliche Ahnlichkeit zu den bisher verwendeten SRES-
Emissionsszenarien. Ein wesentlicher Unterschied liegt jedoch darin, dass anstelle der CO,-
aquivalenten Konzentrationen die Anderung des Strahlungsantriebs als BezugsgréRe verwendet wird
(DWD 2011). ,Damit ist eine GréRe gegeben, in die nicht nur — wie bisher bei SRES — die Anderungen
der Treibhausgasemissionen, sondern auch z. B. [...] Landnutzungsénderungen (und damit [Ande-
rungen] der Albedo) integriert sind“ (ebd.). Zudem kénnen bei den RCP-Szenarien durch parallele
Arbeiten der Modelliergruppen auch Riickkopplungseffekte der verschiedenen Modellkompartimente
in den Szenarien besser berlcksichtigt werden (ebd.).

Tab. 2a: SRES-Szenarientypen A1 (A1Fl, A1T, A1B), A2, B1 und B2 und Zuordnung prognostizierter Tem-
peraturerh6hungen (nach Selinger 2008)

Wirtschaftsorientiert Umweltorientiert

(6konomisch ausgerichtet) (6kologisch ausgerichtet)
Globalisierung A1* (Hohes Wachstum) B1 (Globale Nachhaltigkeit)
(homogene Welt) Prognostizierte Temperaturanderungen: Prognostizierte Temperaturande-

1,4-6,4°C rungen: 1,1-2,9°C
Regionalisierung A2 (Regionalisierte Wirtschaftsentwicklung) B2 (Regionale Nachhaltigkeit)
(heterogene Welt) Prognostizierte Temperaturanderungen: Prognostizierte Temperaturéande-

2,0-54°C rungen: 1,4 -3,8 °C

* Diese Szenario-Familie teilt sich in drei Gruppen auf mit unterschiedlichen Ausrichtungen technologischer Anderungen in der
Energiegewinnung: A1FI = fossil-intensiv, A1T = nichtfossile Energiequellen und A1B = ausgewogene Nutzung aller Quellen.

Tab. 2b: RCP-Szenarientypen (aus DWD 2011)

Szenarienname Szenarienentwicklung

RCP8.5 LAhnlich wie das bisherige A2-Szenario. Uber 1370 ppm CO,-Aquivalent im Jahr
2100, der Strahlungsantrieb bleibt bis 2300 auf hohem Niveau*

RCP6.0 ,Stabilisierung des Strahlungsantriebs im Jahr 2100 bei ca. 850 COx-Aquivalent, &hn-
lich dem A1B-Szenario, danach abnehmender Strahlungsantrieb bis 2300“

RCP4.5 ,Moderate Entwicklung, @hnlich dem B1-Szenario. Anstieg des CO»-Aquivalent bis
2100 auf 650 ppm, der Strahlungsantrieb bleibt bei abnehmenden Emissionskonzent-
rationen bis 2300 auf gleichem Niveau®

RCP3.0 » Peak-Szenario’, d. h. Anstieg der Treibhausgasemissionen bis 2020 auf ca. 490
ppm, danach konstanter Treibhausgasemission- und Strahlungsantriebsriickgang auf
etwa 3 Wm?im Jahr 2100. Vergleichbar dem E1-Szenario, d. h. ein ,politisches’ Sze-
nario, in dem durch drastischen Riickgang der Emissionen eine globale Erwarmung
um mehr als 2°C im Jahr 2100 nicht tUberschritten wird*
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Auch in Deutschland ist innerhalb des vergangenen Jahrhunderts die mittlere Lufttemperatur um etwa
1 °C gestiegen (UBA 2009a). Insbesondere das letzte Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts und auch die
ersten Jahre des 21. Jahrhunderts fielen Uberdurchschnittlich warm aus (ebd.). Dabei ist im Studwes-
ten Deutschlands ein besonders hoher Temperaturanstieg zu verzeichnen (etwa 1,3 °C im Saarland),
wahrend im Nordosten die Temperaturen deutlich weniger zunahmen (bspw. 0,6 °C in Mecklenburg-
Vorpommern). Nord- und Ostsee sind von einer tberdurchschnittlichen Erwarmung innerhalb der letz-
ten beiden Jahrzehnte betroffen (Mackenzie und Schiedeck 2007). Auch das Gebietsmittel der jahrli-
chen Niederschlage ist in Deutschland seit 1901 um ca. 10 % angestiegen (DWD 2012). Allerdings
unterliegt diese Zunahme sowohl regional als auch saisonal starken Schwankungen. So haben insbe-
sondere die Frihjahrs- und Winterniederschlage stark zugenommen, wahrend in den Sommermona-
ten kein wesentlicher Trend erkennbar ist. Zudem beschrankt sich die Zunahme der jahrlichen Nieder-
schlagsmenge weitgehend auf Westdeutschland, wahrend in den 6stlichen Bundeslandern die Zu-
nahmen im Winter durch Abnahmen im Sommer grof3tenteils ausgeglichen werden (ebd.).

Fir die Prognose der weiteren Klimaentwicklung in Deutschland werden i. d. R. sowohl Informationen
aus den globalen Klimamodellen verwendet als auch Regionalmodelle mit einer feineren Aufldsung
herangezogen (eine Ubersicht hierzu findet sich bei Wilke et al. 2011). Je nach zugrunde liegendem
Emissionsszenario weichen die flir Deutschland prognostizierten Klimadnderungen teilweise deutlich
voneinander ab. So wird mit Bezug auf die Emissionsszenarien A2, A1B und B1 fur den Zeitraum
2071 bis 2100 eine Erhéhung der durchschnittlichen Jahrestemperatur um 1,5 bis 3,5 °C im Vergleich
zum Referenzzeitraum 1961-1990 aufgezeigt (UBA 2009a). Radumlich differenzierte Aussagen variie-
ren zudem in Abhangigkeit vom jeweils angewandten Regionalisierungsmodell. Wahrend beispiels-
weise die Modelle REMO, CLM und STAR flr den Zeitraum 2021 bis 2050 eine sich nach Siden ver-
starkende Erwarmung vorhersagen, zeigt das Modell WETTREG fiir den gleichen Zeitraum eine sich
eher von Osten nach Westen verstarkende Erwarmung (UBA 2009a). Alle Modelle stitzen jedoch die
Aussage, dass die Erwarmung in den Wintermonaten am starksten ausfallen wird (ebd.).

Die Jahresniederschlagsmengen durften den vorliegenden Modellrechnungen zufolge auch in Zukunft
annahernd konstant bleiben. Einschrankend ist jedoch festzustellen, dass die Bandbreite der Vorher-
sagen zwischen den verschiedenen Modellrechnungen zu den Niederschlagsmengen (hier: REMO,
CLM, WETTREG, STAR) beachtlich ist und diese Vorhersagen mit deutlich héheren Unsicherheiten
behaftet sind als die Prognosen zur Temperaturentwicklung (Essl und Rabitsch 2013). Jedoch zeigen
die Ergebnisse aller vier Regionalmodelle eine bundesweite Abnahme der Sommerniederschlage um
bis zu 40 % bei gleichzeitiger Zunahme der Winterniederschlage in etwa der gleichen GréRenordnung
(UBA 2009a). Schliel3lich gehen alle Modelle von einer Steigerung der Haufigkeit und Intensitat von
Extremereignissen aus, bspw. Hitze- und Trockenheitsperioden oder Starkniederschlagen (ebd.).

2.2 Direkte Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische
Vielfalt

Unter direkten Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt werden hier zum einen
Wirkungen verstanden, die unmittelbar auf veranderte Klimaparameter zurtickzufuhren sind (z. B. auf
Veranderungen von Temperatur, Niederschlag und Verdunstung). Zum anderen werden mittelbare
Auswirkungen betrachtet, die sich aus abiotischen Standortveranderungen ergeben, die ihrerseits auf
die veranderten klimatischen Gegebenheiten zurlickzufihren sind (z. B. Veranderungen von Boden-
wasserhaushalt, Nahrstoffverfligbarkeit).

Relevante Wirkfaktoren des Klimawandels sind u. a. erhéhte Temperaturen, veranderte Nieder-
schlagsverteilungen und -mengen sowie ansteigende CO,-Konzentrationen, aber auch der Meeres-
spiegelanstieg (Menon et al. 2010) und Extremereignisse sind von hoher Bedeutung. Zu solchen Ext-
remereignissen gehoren als primare Ereignisse Wetterextreme und klimatische Extreme (Hitzewellen,
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Diirren, Uberschwemmungen, Stiirme) sowie als Sekundarereignisse biologische Invasionen, Wald-
bréande oder Insektenkalamitaten (Nadler et al. 2011). Die konkreten Auswirkungen der genannten
Faktoren auf die biologische Vielfalt hdngen sowohl von deren Intensitat, Dauer und vom Zeitpunkt
des Auftretens (z. B. eines Extremereignisses) ab als auch von der Plastizitat betroffener Individuen
oder Populationen, also deren Anpassungs-, Widerstands-, Regenerationsfahigkeit und Ausdauer
(ebd.). Zu berlicksichtigen bleibt dariiber hinaus, dass Auswirkungen des Klimawandels durch Wir-
kungen anderer Faktoren, wie insbesondere Landnutzungsanderungen oder der Ausbreitung gebiets-
fremder Arten, Uberlagert werden kénnen (Thuiller 2007, Walther et al. 2009).

Direkte Auswirkungen des Klimawandels kénnen auf allen Ebenen biologischer Vielfalt festgestellt
werden. Eine klare Abgrenzung der verschiedenen Effekte ist oftmals nicht mdglich, da die unter-
schiedlichen Wirkfaktoren und Auswirkungen haufig in Wechselwirkung zueinander stehen, d. h. Ver-
anderungen auf einer Organisationsebene zu Veranderungen auf den anderen flihren kdnnen

(s. Abb. 3). Gleichwohl orientiert sich die nachfolgende Darstellung zu Gunsten einer besseren Les-
barkeit an einem hierarchisch strukturierten Klassifikationsansatz von Geyer et al. (2011), in welchem
distinkte Wirkungsbereiche (klimawandelbedingte Stressoren) jeweils einer von drei biologisch-
dkologischen Organisationsebenen (Individuen und Populationen, Biozénosen, Okosysteme) zuge-
ordnet werden.
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bei Arten mit sufiakei
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erhéhung, Verschiebung ter Mobilitat setzungen Veranderte
verénderte imati i ' ¢ -
_ — | klimatisch geeigneter Biozénosen und Okosystem
Niederschlags- Gebiete x strukturen
el Arcal " veranderte syn-
realverschie- dkologische
bung bei Beziehungen
mobilen Arten
Klimatische Veranderungen > Wirkungen auf die biologische Vielfalt

Abb. 3: Vereinfachte schematische Darstellung von Wirkungen des Klimawandels auf die biologische
Vielfalt am Beispiel von Areal- und Haufigkeitsveranderungen (zu Beispielen fiir weitere Wir-
kungsketten s. Compass Resource Management 2007)

2.2.1 Klimawandelbedingte Veranderungen von Individuen und Populationen

Mit Blick auf den Klimawandel und dadurch ausgeléste Umweltveranderungen hangt das Uberleben
von Arten malfgeblich davon ab, inwieweit diese in der Lage sind, entweder neue klimatisch geeignete
Lebensraume zu besiedeln (Arealverschiebung) oder sich durch entsprechende physiologische oder
phanologische Veranderungen an die neuen Bedingungen anzupassen (Thuiller 2007). Zahlreiche
Publikationen diskutieren in diesem Zusammenhang vor allem Veranderungen der Physiologie, der
Phanologie, des Verhaltens von Tieren, der Populationsdynamik sowie der Verbreitungsgebiete von
Arten. Diese Aspekte werden im Folgenden naher erlautert.

Physiologische Veranderungen

Neben einer erhdhten Mortalitat, z. B. durch Extremwetterereignisse, bedingt der Klimawandel physio-
logische Veranderungen des Stoffwechsels, der Immunfunktion sowie der Wachstumsrate oder — bei
Pflanzen — der Photosyntheserate (Geyer et al. 2011). Zwar werden bei der Untersuchung des Ein-
flusses klimatischer Parameter auf die Physiologie von Tieren alle taxonomischen Gruppen bertick-
sichtigt (Leuschner und Schipka 2004), ein deutlicher Schwerpunkt liegt hier jedoch auf der Betrach-
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tung von Insekten (ebd., zur Auswirkung von Hitzewellen z. B. Adamo und Lovett 2011). Andere Stu-
dien wiederum fokussieren auf die Abhangigkeit der Fitness ektothermer Arten (Organismen, die nicht
in der Lage sind, ihre Kérpertemperatur durch Warmeproduktion unabhangig von der Umgebungs-
temperatur zu regulieren) von der Temperatur (Amarasekare und Savage 2012) oder auf die Wirkung
von UV-Strahlung auf Tiere (zur Wirkung auf Amphibien: Romansic et al. 2009). In Bezug auf Pflan-
zen stehen im Vordergrund Untersuchungen zu direkten Wirkungen veranderter Temperaturen auf
Wild- und Kulturpflanzen (z. B. zur Bedeutung von Frostereignissen Arora und Rowland 2011) sowie
Okophysiologische Fragestellungen zur Beeinflussung des pflanzlichen Kohlenstoff- und Wasserhaus-
halts durch den Klimawandel (z. B. mdgliche Steigerung des Pflanzenwachstums bei gleichzeitig ver-
ringerter Blatttranspiration im Zuge steigender atmosphérischer CO,-Gehalte: Pampus 2005). In Hin-
blick auf Meeresorganismen konnten experimentell bereits zahlreiche physiologische Wirkungen infol-
ge erhohter CO,-Konzentrationen nachgewiesen werden (z. B. Veranderungen der Produktivitat von
Algen, von Stoffwechselraten bei Zooplankton und Fischen, von Reproduktionsraten bei Muscheln:
Schubert et al. 2006). Allerdings wurde ein GroRteil dieser Untersuchungen mit CO,-Konzentrationen
durchgefihrt, die weit Uber denen liegen, die nach gegenwartigem Kenntnisstand bis zum Jahr 2100
zu erwarten sind (UBA 2009b). Daher sind weitere Studien notwendig, um auch kurz- bis mittelfristige
Auswirkungen bei geringeren CO,-Konzentrationen belegen zu kdnnen, zumal das Wissen Uber Wir-
kungen der Versauerung der Meere auf Meeresorganismen bisher unzureichend ist (Gosling et al.
2011).

Phanologische Veranderungen

Klimaveranderungen kénnen sich direkt auf den jahreszeitlichen Entwicklungsgang von Populationen
auswirken. Grundsatzlich kénnen alle Artengruppen betroffen sein, Untersuchungen zu phanologi-
schen Veranderungen liegen aber insbesondere zu Pflanzen, Végeln und Insekten (meist Schmetter-
linge) vor (Ubersicht in Olofsson et al. 2008). Einen umfassenden Uberblick (iber bereits stattfindende
phanologische Veranderungen geben Rabitsch und Herren (2013).

Bei vielen héheren Pflanzen konnte in den letzten Dekaden bspw. eine Vorverlegung des Beginns der
Vegetationsperiode (etwa friiherer Blattaustrieb, Bliihbeginn) dokumentiert werden. Diese Verande-
rungen sind sehr gut anhand der phanologischen Datenreihen des Deutschen Wetterdienstes nach-
zuvollziehen. So zeigt sich seit dem Ende der 1980er Jahre ein deutlich friiherer Beginn der Apfelbliite
und damit des phanologischen Vollfrihlings (BMU 2010).

Phanologische Veranderungen zeigen sich auch bei unterschiedlichen Tiergruppen:

= Bei Vigeln werden insbesondere veranderte Zugzeiten (friihere Ankunft im Brutgebiet, spaterer
Wegzug im Herbst) und ein veranderter Brutbeginn beobachtet (Bairlein und Hippop 2009, Sud-
feldt et al. 2010).

= Auch bei Sdugetieren konnten in den letzten 30 Jahren phanologische Veranderungen festgestellt
werden, z. B. ein verfrihtes Ende des Winterschlafes bei Siebenschlafern oder friihere Flugzeiten
bestimmter Fledermausarten (Koppmann-Rumpf et al. 2003, Schmidt 2002).

= Bei Insekten ist eine Zunahme von Arten festzustellen, die auffallig friih im Jahr erscheinen
(Schanowski 2007). Bei Tagfaltern ist europaweit eine Verfriihung der Flugzeiten zu erkennen,
was zu einer Entkopplung des Auftretens von Raupe und Raupenfutterpflanze fiihren kann
(Rabitsch et al. 2010). Daruber hinaus beschleunigt eine Erwarmung die Entwicklung der Indivi-
duen und fuhrt dazu, dass einige Arten eine zusatzliche Generation im Jahresverlauf ausbilden
kénnen (ebd.).
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Verhaltensanderungen bei Tieren

Neben veranderten zeitlichen Ablaufen bestimmter Verhaltensmuster (s. Phanologie) kénnen bei Tie-
ren weitere klimawandelbedingte Verhaltensanderungen beobachtet werden. So aullert sich bei V6-
geln ein verandertes Zugverhalten nicht nur in einer Verschiebung von Zugzeiten sondern auch durch
verkirzte Zugstrecken (Fiedler 2008). Daraus resultierende Veranderungen der Artenzusammenset-
zungen von Vogelzdnosen zugunsten von Kurzstreckenziehern zeigen sich z. B. auf Helgoland (ebd.).
Zudem wird immer haufiger beobachtet, dass Arten nicht mehr in ihre urspriinglichen Uberwinte-
rungsgebiete ziehen, sondern in den Brutgebieten bleiben (z. B. Weilkstérche am Bodensee, Rabitsch
et al. 2010). Weitere Beispiele flr Verhaltensanderungen sind ein verandertes Reproduktionsverhalten
(z. B. ganzjahrige Vermehrung von Wildschweinen im s&chsischen Tiefland: Zéphel et al. 2009) oder
verandertes Fralverhalten (z. B. ErschlieBung neuer Wirtspflanzen bei Schmetterlingen in zuvor un-
geeigneten Habitaten: Thomas et al. 2001).

Verdanderungen der Populationsdynamik

Zu den Veranderungen der Populationsdynamik gehéren Veranderungen von Populationswachstums-
raten, Veranderungen der Geschlechtsbestimmung und von Geschlechterverhaltnissen, Veranderun-
gen des Genpools sowie Veranderungen der Ausbreitung, Vermehrung und Besiedlung (Geyer et al.
2011). Temperaturbedingte Veranderungen des Reproduktionserfolgs und der Individuendichte zeigen
sich insbesondere bei thermophilen Arten (v. a. Pflanzen- und Insektenarten). So kénnen diese bei
zunehmender Erwarmung und Trockenheit gréRere Individuendichten ausbilden, da sie gegeniiber
mesophilen Arten einen Konkurrenzvorteil besitzen (Behrens et al. 2009). Derartige Veranderungen
der Populationsdynamik werden z. B. fiir Arten der Kalk- und Silikatmagerrasen in Nordrhein-
Westfalen erwartet (ebd.). Abnahmen der Individuendichten kénnen dagegen bei kalteadaptierten
Arten auftreten.

Verdanderungen der Verbreitungsgebiete von Arten

Die grol3rdumige Verbreitung von Arten wird u. a. wesentlich durch das Klima bestimmt. Eine wichtige
Folge der zunehmenden Erwarmung durch den Klimawandel sind daher Arealveranderungen bei zahl-
reichen terrestrischen Pflanzen- und Tierarten, die auf globaler und Uberregionaler aber auch bereits
auf regionaler Ebene dokumentiert sind.

Auf der Nordhalbkugel haben sich die Verbreitungsgebiete terrestrischer Tier- und Pflanzenarten in
einer Dekade aufgrund der veranderten Temperaturen und Niederschlagsverteilungen durchschnittlich
um 6,1 km nordwarts und 6,1 m in der Hohe verlagert (Thuiller 2007; zu bereits belegbaren Arealver-
anderungen bei ausgewahlten Pflanzenarten: Pompe et al. 2011; zu Modellierungen kiinftiger Areal-
veranderungen bei Arten: Parmesan und Yohe 2003, Thuiller 2004). In Hinblick auf Tiere ist auf euro-
paischer Ebene vor allem bei Vogeln und Schmetterlingen eine deutliche Verlagerung der Verbrei-
tungsgebiete nach Norden gut dokumentiert (z. B. Thomas et al. 2004, Van Swaay et al. 2008). Die
veranderten Klimabedingungen (z. B. zeitigerer Beginn des Frihjahrs, mildere Winter) der letzten
Jahrzehnte haben auch in Deutschland bereits bei einigen Arten zu einer messbaren Arealverschie-
bung gefuhrt. So haben sich durch den zeitigen Friihjahrsbeginn in den letzten Jahren bei manchen
Vogelarten die Brutreviere nach Norden oder in hoher gelegene Regionen verlagert (Sudfeldt et al.
2010). Bei einigen lberwinternden Arten hat sich zudem die Lage der Uberwinterungsgebiete geén-
dert (ebd.). Auch fir andere Artengruppen sind Arealverschiebungen nachgewiesen, die in erster Linie
auf klimatische Veranderungen zurlckgefihrt werden (z. B. fUr Libellen: Ott 2000).

Bei vielen warmeliebenden Arten (besonders Arten mit stidlichem Verbreitungsschwerpunkt oder Re-
likte aus Warmzeiten) verschiedener taxonomischer Gruppen ist in Deutschland eine Arealausweitung
nach Norden bzw. Nordosten zu beobachten. Beispiele sind die Stechpalme (/lex aquifolium), der
Bienenfresser (Merops apiaster), die Sudliche Mosaikjungfer (Aeshna affinis) oder die Feuerlibelle
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(Crocothemis erythraea) (Pompe et al. 2011, Bairlein und Hiippop 2009, Schanowski 2007). Als
wechselwarme Tiere kénnten Amphibien und Reptilien ebenfalls von héheren Durchschnittstempera-
turen profitieren (Araujo et al. 2006). Jedoch muss dies nicht unbedingt zu einer Ausdehnung der Ver-
breitungsgebiete flihren, denn insbesondere Amphibien sind empfindlich gegeniber einer im Zuge
des Klimawandels zunehmenden Sommertrockenheit. Zudem ist die Ausbreitung von Amphibien
durch anthropogene Faktoren, z. B. die Fragmentierung der Landschaft, in vielen Fallen weiter einge-
schrankt (ebd., auch Pampus 2005). Bei kalteliebenden Arten oder Arten mit (hoch)montaner Verbrei-
tung werden hingegen Verkleinerungen der Verbreitungsgebiete beobachtet (Bairlein und Hippop
2009, Pompe et al. 2011, Braunisch 2008).

Fir die Mehrzahl der in Deutschland vorkommenden Gefalpflanzen ist im Zuge des Klimawandels, je
nach Szenario, mit einer deutlichen Verkleinerung klimatisch geeigneter Rdume zu rechnen (Pompe
et al. 2009), da bei den meisten Arten ein Verlust bioklimatisch geeigneten Areals nicht durch den
Zugewinn neuer geeigneter Gebiete ausgeglichen werden kann. Selbst bei Annahme moderater kli-
matischer Veranderungen weisen Modellierungen von Pompe et al. (2008) auf ein lokales Aussterben
von 15-19 % von 550 deutschlandweit betrachteten Arten hin. Inwieweit solche Prognosen tatsachlich
eintreffen, hangt neben zahlreichen weiteren Faktoren (s. Kap. 2.1) auch davon ab, ob und vor allem
in welcher Form bspw. die Mobilitat betroffener Arten als Faktor berticksichtigt wird (Dréschmeister
und Sukopp 2009). Denn einige Studien legen nahe, dass bisher unterstellte Migrationsraten tber-
schatzt wurden (Fischlin 2007). Es ist daher moglich, dass weit mehr Arten als bisher angenommen
mit dem Klimawandel nicht Schritt halten kdnnen, selbst wenn man anthropogen bedingte Ausbrei-
tungshindernisse aul3er Acht Iasst (ebd.). Ein methodisches Problem besteht zudem in der Dokumen-
tation von Arealveranderungen, da der Nachweis einer Arealverkleinerung an der sidlichen bzw. unte-
ren Verbreitungsgrenze zumeist aufwandig ist und historische Vergleichsdaten haufig fehlen. Im Ge-
gensatz dazu lassen sich ArealvergrofRerungen bzw. Arealverschiebungen nach Norden relativ ein-
fach durch neue Artnachweise belegen (Pompe et al. 2011).

Eine besondere Gefdhrdung durch Arealverédnderungen ergibt sich fur nérdlich verbreitete Arten, die
keine Mdglichkeit haben, ihr Verbreitungsgebiet weiter nach Norden zu verlagern (Huntley et al.
2007). Ebenfalls besonders geféhrdet sind Arten, deren Vorkommen an montane Lebensrdume ge-
bunden ist (Pauli et al. 2007, Feehan et al. 2009, Engler et al. 2011). So stellen Rabitsch et al. (2011)
in ihrer Studie zu den Auswirkungen des rezenten Klimawandels auf die Fauna in Deutschland fest,
dass die meisten Hochrisiko-Arten in der planar-collinen und der montanen Hohenstufe leben. Auf-
grund héherer Temperaturen kénnen vermehrt Pionierarten in hdhere Gebirgsregionen vordringen
und dort heimische evt. konkurrenzschwachere Arten verdrangen (Feehan et al. 2009). Allerdings
variieren die beobachteten Auswirkungen auf die biologische Vielfalt in Abhangigkeit von der jeweils
betrachteten Region. Wahrend auf Gipfeln in Gebirgsregionen der borealen bis hin zur warm-
gemaligten Zone ein (leichter) Anstieg der Artenzahlen zu verzeichnen ist, haben auf Gebirgsgipfeln
der mediterranen Zone deutlich trockenere Verhaltnisse zu einer (leichten) Abnahme der Artenzahlen
geflhrt (Pauli et al. 2012, auch Engler 2011). Ein Anstieg der Waldgrenze fiihrt zudem zu einer deutli-
chen Verkleinerung des Lebensraums von spezialisierten Arten, die oberhalb der Waldgrenze leben
(z. B. Alpenschneehuhn, Birkhuhn) (Rabitsch et al. 2011). Des Weiteren zeigt sich bei der Zuordnung
dieser Hochrisiko-Arten zu verschiedenen Lebensraumen ein deutlicher Schwerpunkt bei den Vor-
kommen in Mooren, danach folgen die Lebensraume Wald, Trockenrasen, Heidegebiete und Quellen
(ebd.). SchlieRlich fiihrt auch der Anstieg des Meeresspiegels durch Uberflutungen zum Verlust von
Kustenlebensraumen (Schubert et al. 2006, UBA 2009b). Besonders betroffen sind hier flache Kisten
wie das Wattenmeer (UBA 2009b). Mit dem Meeresspiegelanstieg ist Uiberdies das vermehrte Auftre-
ten von Extremwetterereignissen (z. B. Sturmfluten) verbunden, die Uber verschiedene Wirkfaktoren
(z. B. Erosion) die Lebensrdume von Organismen im Kisten- und Gezeitenbereich teilweise erheblich
verandern kdnnen (Schubert et al. 2006, UBA 2009b).
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Rabitsch et al. (2010) weisen darauf hin, dass das Verschwinden von Arten meist ein langsamer Vor-
gang ist und sich kleine Reliktpopulationen oft noch lange Zeit halten konnen. Aus diesem Grund koén-
nen die tatsachlichen Arealverluste oft erst mit einer zeitlichen Verzdgerung festgestellt werden. Nach
Modellrechnungen sind seltene und geféhrdete Arten (insbes. Arten der Roten Liste) sowie Arten mit
geringer Ausbreitungsfahigkeit in besonderem Mal3e von Arealverkleinerungen betroffen (Bundesre-
gierung 2008).

2.2.2 Klimawandelbedingte Veranderungen von Biozénosen

Veranderungen auf der Ebene von Lebensgemeinschaften ergeben sich durch Veranderungen syn-
Okologischer Beziehungen (z. B. trophische Interaktionen, Symbiosen, Konkurrenz) oder durch Ver-
anderungen in der Struktur von Lebensgemeinschaften (z. B. Wegfall oder Hinzukommen von Arten:
Geyer et al. 2011) und resultieren in der Regel aus klimawandelbedingten Veranderungen auf der
Ebene von Individuen und Populationen (vgl. Kap. 2.2.1).

So kdnnen sich bspw. artspezifische Veranderungen der Phanologie auf syndkologische Beziehungen
auswirken, indem durch phanologische Entkopplungen Interaktionsgefiige zerstért oder verandert
werden oder auch der Zugang zu Ressourcen erschwert wird (Olofsson et al. 2008, Geyer et al.
2011). Winter et al. (2010) fiihren in diesem Zusammenhang Untersuchungen aus Hessen zur erhéh-
ten Nestpradation einiger Singvogelarten durch friher aus dem Winterschlaf erwachende Sieben-
schlafer an (Koppmann-Rumpf et al. 2003). Bairlein und Hippop (2009) weisen zudem auf negative
Konsequenzen einer Entkopplung von Zug- und nachfolgenden Brutereignissen bei Vogeln hin und
nennen mehrere Studien, in denen dieses Problem naher untersucht wurde. Darliber hinaus kénnen
auch physiologische Veranderungen etablierte syntkologische Beziehungen beeinflussen, etwa im
Falle eines verringerten Nahrstoffgehalts von Blattern infolge eines beschleunigten Pflanzenwachs-
tums bei héheren CO,-Konzentrationen (Cornelissen 2011). Rdumliche Entkopplungen infolge von
Arealverschiebungen kénnen ebenfalls zu Stérungen synokologischer Beziehungen flihren (Schwei-
ger et al. 2008). Donelly et al. (2011) zeigen weitere Beispiele fur klimawandelbedingt veranderte syn-
Okologische Beziehungen (,climate-driven mismatches®) auf. So liegen verschiedene Untersuchungen
zu veranderten Beziehungen zwischen Pflanzen und Herbivoren, Pflanzen und Bestaubern, Pflanzen-
schadlingen und -krankheiten in der Landwirtschaft vor. Untersuchungen von Plard et al. (2014) ver-
anschaulichen diese Zusammenhange am Beispiel des Europaischen Rehs (Capreolus capreolus),
dessen Geburtszeiten sich offenbar nicht an den veranderten Friihlingsbeginn angepasst haben. Auch
in marinen Okosystemen kann der Klimawandel durch Auslésung physiologischer oder phanologi-
scher Wirkungen mitunter weitreichende Veranderungen in syndkologischen Beziehungen hervorrufen
(Schubert et al. 2006). Relevante Wirkfaktoren sind hierbei insbesondere der Anstieg der Meerestem-
peraturen sowie der erhdhte Eintrag von CO, und infolge dessen die Versauerung der Meere. In der
Nordsee konnte bspw. eine verzdgerte Algenbliite beobachtet werden (UBA 2009b). Als Ursache hier-
fiir wird eine groRere Uberlebenswahrscheinlichkeit von Zooplanktonorganismen in milden Wintern
infolge hoherer Wassertemperaturen im vorangegangenen Herbst vermutet (ebd.). Das Zooplankton
kann sich somit friiher im Jahr entwickeln und frisst das Phytoplankton noch vor dessen Blite, die sich
deshalb erst verspatet ausbilden kann (ebd.). Eine solche zeitliche Verschiebung der Rauber-Beute-
Beziehungen zwischen Zooplankton und Phytoplankton kann auch Auswirkungen auf héhere trophi-
sche Ebenen haben (z. B. herbivore Fischarten, UBA 2009b). Je héher die trophische Ebene einer
betroffenen Art ist, desto hdher ist im Allgemeinen auch die Komplexitat moéglicher Wirkungen (Pam-
pus 2005, auch Gilman et al. 2010). Aufgrund der Komplexitat der Wirkungszusammenhange in Bio-
zonosen ist zur Vorhersage klimawandelbedingter Veranderungen synokologischer Beziehungen wei-
terfuhrende Grundlagenforschung erforderlich (Donelly et al. 2011).

Eine Veranderung der Struktur von Lebensgemeinschaften ergibt sich insbesondere infolge des Ver-
lusts von Arten, des Auftretens neuer Arten oder aufgrund von Abundanzveranderungen (Geyer et al.
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2011). Es ist zwar meist schwierig das lokale oder regionale Verschwinden oder gar das Aussterben
von Arten ursachlich auf den Klimawandel zu beziehen, in Bezug auf Schmetterlinge und Amphibien
konnte aber bereits das klimawandelbedingte Erléschen von Populationen in Verbindung mit einer
Reduzierung der Verbreitungsgebiete der jeweiligen Arten nachgewiesen werden (Olofsson et al.
2008). Auch wenn Arten mit einem geographisch vergleichsweise kleinflachigen Verbreitungsgebiet
wie alpin-nivale Arten als besonders gefahrdet identifiziert wurden (Libbert 2007), sind Gebirgsarten
in Europa aber nicht Gberall gleichermaflen vom Klimawandel bedroht. Mit Blick auf eine veranderte
Verteilung der Niederschlage werden insbesondere Arten der Pyrenaen und der dstlichen dsterreichi-
schen Alpen als starker gefahrdet eingestuft als etwa Arten der skandinavischen Gebirge (Engler et al.
2011). Bei arktisch-alpinen Pflanzenarten scheint der untere Grenzbereich ihrer thermischen Nische
starker festgelegt zu sein als ihr oberes thermisches Limit (Pellissier et al. 2013). Vor allem am oberen
Temperaturlimit der Arten wird ihr Vorkommen voraussichtlich besonders stark durch biotische Inter-
aktionen bestimmt (ebd.).

Manchen Arten ermdglicht der Klimawandel Arealerweiterungen. So kénnen vor allem gebietsfremde
Arten von der zunehmenden Erwarmung profitieren, da sie oftmals ber Eigenschaften verfligen, die
ihnen eine schnellere und effizientere Anpassung an den Klimawandel ermdglichen als einheimischen
Arten (Mainka und Howard 2010). Nach Bellard et al. (2013) gilt dies vor allem fur Wirbellose, wah-
rend in Bezug auf bisher noch als invasiv geltende Amphibien- und Vogelarten Modellierungen auf
einen Rickgang der Verbreitungsgebiete schlieen lassen. Der Klimawandel wirkt (zusammen mit
anderen Faktoren) auf alle Phasen des Invasionsprozesses, von der Einfihrung / Einwanderung (z. B.
Uber Tourismus, Freiwerden neuer Seewege etc.) Uber die Etablierung und Ausbreitung (z. B. Beset-
zung von Nischen, die aufgrund der Arealverschiebung einheimischer Arten frei werden) bis hin zu
den Folgen fur die einheimische biologische Vielfalt (z. B. steigender Einfluss bereits vorhandener
gebietsfremder Arten aufgrund von Arealerweiterung und Haufigkeitszunahme) (Hellmann et al. 2008).
Beispiele fir eine klimawandelbedingte Ausbreitung gebietsfremder Arten in Deutschland sind etwa
die Lorbeerkirsche (Prunus laurocerasus), die sich in den letzten 10-20 Jahren in vielen Gebieten
Siudwestdeutschlands ausbreiten konnte (Pompe et al. 2011), die fiir ihre rauberische Ernahrungswei-
se und ihr groRes Vermehrungspotential bekannte Rippenqualle (Mnemiopsis leidyi), deren Auftreten
in der Nord- und Ostsee seit 2006 dokumentiert ist (UBA 2009b) oder die mittlerweile verstarkt auftre-
tenden Rotwangen-Schmuckschildkréten (Trachemys scripta elegans), von denen es nach Ausset-
zungen inzwischen mehrere reproduzierende Vorkommen in Deutschland gibt (Ficetola et al. 2009).

2.2.3 Klimawandelbedingte Veridnderungen von Okosystemen

Es ist davon auszugehen, dass auch in Deutschland alle Lebensrdume durch den voranschreitenden
Klimawandel beeinflusst werden, wobei es jedoch lebensraumspezifisch zu unterschiedlichen Auswir-
kungen kommt und der Grad der Beeinflussung stark variieren kann (Thuiller 2007). Zu den relevan-
ten Wirkungsbereichen z&hlen hierbei vor allem Veranderungen abiotischer Bedingungen (klimatische
Veranderungen bei Temperaturen und Niederschlagen, Veranderung von Schnee- und Eisverhaltnis-
sen, Veranderung der abiotischen Bodeneigenschaften etc.), Veranderungen von Okosystemstruktu-
ren (Veranderung abiotischer und biotischer Strukturen) und Veranderungen von Okosystemprozes-
sen (Energie- und Stoffkreislaufe, Sukzessionsprozesse etc.) (Geyer et al. 2011). Veranderungen auf
Okosystemarer Ebene folgen daher haufig aus Veranderungen auf hierarchisch darunter eingestuften
Ebenen (Kap. 2.2.1 und 2.2.2). Beispielsweise kdnnen lber die Veranderung biotischer Wechselbe-
ziehungen infolge des Hinzukommens oder des Verlusts von Arten auch abiotische Stoffkreislaufe
verandert werden (Feehan et al. 2009). Veranderungen von Lebensraumen sind zudem uber die ,Ab-
I0sung® ganzer Pflanzengesellschaften zu erwarten, z. B. Ersatz von Buchenwaldgesellschaften durch
Eichen-Hainbuchenwalder unter warmeren und gleichzeitig trockeneren Bedingungen (Kienast et al.
1998).
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Im Zuge des Klimawandels werden sich voraussichtlich die jahrlichen Mengen sowie die regionale und
saisonale Verteilung der Niederschlage verandern (Wilke et al. 2011, Dister und Henrichfreise 2009).
So mag die Vegetation in Gebieten mit erhdhten Winter- und Frihjahrsniederschlagen zwar zu Beginn
der Vegetationsperiode von héheren Grundwasserstanden und einer besseren Durchfeuchtung des
Bodens profitieren. Aufgrund héherer Sommertemperaturen und daraus resultierenden gréReren Ver-
dunstungsraten wird sich die Wasserverfligbarkeit im Laufe des Sommers jedoch eher verschlechtern
(ebd.). Auch sommerliche Starkregenereignisse konnen die Wasserknappheit kaum mindern, da sie
mehr die Bodenerosion beférdern als zur Auffillung des Grundwassers beitragen. Insgesamt sind
somit weitreichende Auswirkungen insbesondere auf grundwasserabhangige Pflanzengesellschaften
zu erwarten, vor allem bei geringmachtiger oder wenig speicherfahiger Bodendeckschicht und dem
Wegdgfall stiitzender Funktionen hoher Wasserstande von Mooren, Bachen und Flissen (ebd.). Was-
sergebundene Lebensraume mit einer besonderen Sensibilitdt gegeniber derartigen Veranderungen
sind z. B. Quellen und quellnahe Bereiche, Moore, dystrophe Gewasser, Kiustenbereiche, Salzwiesen
oder kleine Bache (Rabitsch et al. 2011). Dabei werden aber nicht alle Bestandteile biologischer Viel-
falt gleichermafen beeinflusst. So kdnnen einerseits mit der Austrocknung bisher permanenter Ge-
wasser infolge des Klimawandels erhebliche Beeintrachtigungen von teilweise hochgradig gefahrde-
ten Gewasserorganismen verbunden sein (Dietrich 2007), andererseits aber auch konkurrenzschwa-
che Arten profitieren, die temporare Gewasser als Lebensraum nutzen (ebd.). Mit der klimawandelbe-
dingten Veranderung von Bdden und Bodenfunktionen kdnnen schlief3lich weitere Wirkungen auf die
biologische Vielfalt verbunden sein. Relevante Wirkfaktoren sind hier zum einen die Bodenerosion
sowie die Veranderung der Wasserrtickhalte- und -speicherfunktion von Béden (Jones et al. 2009).
Dariber hinaus werden Uber die Beeintrachtigung der Bodenbiodiversitat, z. B. infolge veranderter
Bodentemperaturen oder -feuchte, auch wichtige Bodenbildungsprozesse beeinflusst (z. B. Akkumula-
tion und Umwandlung organischer Substanz).

2.3 Indirekte Auswirkungen des Klimawandels auf die
biologische Vielfalt

Indirekte Wirkungen auf die biologische Vielfalt resultieren vor allem aus Malihahmen zur Anpassung
an den Klimawandel sowie aus SchutzmafRnahmen etwa zur Verminderung der Emission von Treib-
hausgasen oder zur Erhaltung von Kohlenstoffsenken. Mégliche Ansatzpunkte fiir solche Malihahmen
werden u. a. in der Deutschen Anpassungsstrategie (Bundesregierung 2008) sowie in der Nationalen
Strategie zur Biologischen Vielfalt (BMU 2007) genannt und betreffen insbesondere die Landnutzung
und den Ausbau erneuerbarer Energien. Nachfolgend werden die hierbei relevanten Wirkungsberei-
che kurz umrissen.

2.3.1 Auswirkungen infolge klimawandelbedingter Veranderungen der
Landnutzung

Der Klimawandel verandert wesentliche Voraussetzungen fir zahlreiche Landnutzungsformen (Ze-
bisch et al. 2005, von Haaren et al. 2010, Wilke et al. 2011). Betroffen sind vor allem die Land- und
Forstwirtschaft, die Wasserwirtschaft, der Hochwasserschutz sowie in Teilen die Tourismuswirtschaft.

Landwirtschaft

Eine veranderte landwirtschaftliche Nutzung ergibt sich zum einen aus der Notwendigkeit, die land-
wirtschaftliche Produktion an die sich andernden klimatischen Rahmenbedingungen anzupassen.
Negative Folgen flr die biologische Vielfalt sind hier insbesondere aufgrund eines héheren Wasser-
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verbrauchs im Zuge einer intensivierten Bewasserungswirtschaft (Lavalle et al. 2009) sowie infolge
des Anbaus angepasster Arten und Sorten von Kulturpflanzen zu erwarten (Wilke et al. 2011). Zum
anderen bewirken auch Klimaschutzmaflinahmen mit dem Ziel einer Reduktion von CO,-Emissionen
eine Veranderung der landwirtschaftlichen Produktion. An vorderster Stelle ist hier die Erzeugung von
Biomasse fur die energetische Nutzung im Bereich der erneuerbaren Energien zu nennen. Beein-
trachtigungen der biologischen Vielfalt sind ebenfalls denkbar, wenn beispielsweise ein vermehrter
Anbau von Wintergetreide zum Zwecke einer verbesserten Kohlenstoffbindung auf naturschutzfach-
lich wertvollem Brachland erfolgt (Berry 2009). Eine detaillierte Ubersicht zu méglichen Auswirkungen
des Klimawandels auf die Landwirtschaft und daraus resultierenden Anpassungsmalnahmen in der
landwirtschaftlichen Produktion geben Schaller und Weigel (2007). Darliber hinaus liegen auch Stu-
dien fUr einzelne Bundeslander vor. Alcamo et al. (2005) etwa kommen in Modellrechnungen fiir Hes-
sen (Grundlage B2-Szenario) zu dem Ergebnis, dass im Zuge des Klimawandels beim Anbau der
meisten Feldfriichte mit geringeren, im Griinland aber mit etwas héheren Ertragen zu rechnen ist.
Dies sei vor allem darauf zuriickzufiihren, dass Griinland als einzige simulierte Dauerkultur von ver-
langerten Vegetationsperioden profitiert (ebd.). Allerdings wurden in den Modellrechnungen erhéhte
CO.-Konzetrationen, Veranderungen der Niederschlagsintensitat, die Haufigkeit von Hagelereignissen
oder Sturm nicht berticksichtigt (ebd.). Als Anpassungsmaflinahmen werden die Verwendung (neuer)
geeigneter Sorten, eine standortabhangige Bewasserung, die Vorverlegung kiinftiger Aussaattermine
oder auch eine Diversifizierung im Anbau vorgeschlagen (ebd.).

Forstwirtschaft

Im Zuge des Klimawandels ist mit einer weitreichenden Veranderung der Walder und Forsten
Deutschlands zu rechnen (Kélling und Zimmermann 2007). Relevante Wirkfaktoren wie steigende
Temperaturen, veranderte Niederschlagsverteilungen oder Extremwetterereignisse (Dirre- und Hitze-
perioden, Stirme) kénnen erhebliche Beeintrachtigungen verursachen, etwa Uber ein erhdéhtes Risiko
von Waldbranden oder Schadlingsbefall (Wilke et al. 2011). Anfallig sind insbesondere Walder, in
denen die standortheimischen Baumarten (z. B. Buche und ihre Begleitbaumarten) durch eine stand-
ortfremde Bestockung ersetzt wurden (z. B. Fichten auf warmen und trockenen Standorten) (Kélling
und Ammer 2006).

Ein wichtiger Ansatzpunkt zur langfristigen gerichteten Anpassung der Forstwirtschaft an den Klima-
wandel liegt daher in der Wahl geeigneter standort- und klimaangepasster Baumarten bei Bestands-
neugrindungen. Sofern hieraus ein verstarkter Anbau neophytischer Baumarten resultiert, sind weite-
re Beeintrachtigungen der biologischen Vielfalt denkbar (etwa beim Anbau der Douglasie: Walen-
towski 2008). Vor diesem Hintergrund wird ein Waldumbau hin zu naturnahen laubbaumbetonten Be-
stdnden mit einem hohen Anteil an standortheimischen Baumarten als besonders geeignete Reaktion
auf den Klimawandel gesehen (Kélling und Ammer 2006). Eine weitere Anpassungsoption liegt in der
Verkurzung von Produktionszeiten, um das Risiko von Sturmschaden und Pilzbefall bei Altbestanden
zu mildern (Reif et al. 2010). Eine solche Entwicklung wirde allerdings dem naturschutzfachlichen
Ziel, den Alt- und Totholzbestand in Waldern zu erhéhen, deutlich zuwiderlaufen (ebd.).

Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz

Der Klimawandel wird bereits bestehende quantitative und qualitative Belastungen des Wasserhaus-
halts verstarken (Wilke et al. 2011). In Hinblick auf Gefahrdungen der biologischen Vielfalt ergeben
sich daraus zahlreiche negative Einflussfaktoren, z. B. Beeintrachtigungen der Gewasserqualitat
durch Uberlaufe der Kanalisation bei Starkregenereignissen oder Minderung des Grundwasserdarge-
bots als Folge eines steigenden Wasserbedarfs in Hitze- und Trockenperioden (ebd.). Darliiber hinaus
ist in vielen Regionen Deutschlands mit steigender Hochwassergefahr zu rechnen (Dister und Hen-
richfreise 2009).
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Je nach Art der Anpassungsmalinahmen sind hiermit negative oder positive Wirkungen auf die biolo-
gische Vielfalt verbunden. So sind etwa naturschutzfachliche Konflikte insbesondere bei grof3en Ein-
griffen durch den technisch ausgerichteten Hochwasserschutz (Errichtung technischer Infrastruktur
wie Damme, Kanale etc.) zu erwarten (Berry 2009). Andererseits sind eine hochwasserschutzbedingte
Renaturierung von Gewassern und Wiedererrichtung von nattrlichen Retentionsrdumen auch aus
naturschutzfachlicher Sicht zu beflirworten (ebd.).

Tourismus

Die Auswahl touristischer Reiseziele hangt u. a. von Klima- und Wetterbedingungen ab und wird somit
direkt vom Klimawandel beeinflusst (Zebisch et al. 2005). Daneben spielen indirekte Einfliisse des
Klimawandels eine wichtige Rolle, etwa iiber die Veranderung von Okosystemfunktionen, die fir den
Tourismus bedeutsam sind (z. B. Qualitat von Badegewéassern) (ebd.). In Deutschland sind Anderun-
gen insbesondere im Wintertourismus zu erwarten. So legt eine Studie der UNEP eine Verschiebung
der Grenze, ab der ein wirtschaftlicher Betrieb von Wintersportanlagen maoglich ist, in den nordlichen
Alpen von derzeit ca. 1.200 m auf 1.500 bis 1.800 m innerhalb der nachsten 30 bis 50 Jahre nahe
(Korn und Epple 2006).

Neben einer Verschiebung von Wintersportangeboten in héhere Lagen wird dieser Entwicklung vor
allem durch die Errichtung von Beschneiungsanlagen begegnet, womit auch negative Wirkungen auf
die biologische Vielfalt verbunden sein kénnen (z. B. Verkirzung der Vegetationsperiode: Zebisch et
al. 2005).

2.3.2 Auswirkungen infolge des Ausbaus erneuerbarer Energien

Ein wesentlicher Ansatzpunkt zur Minderung klimarelevanter CO,-Emissionen liegt im Ausbau der
erneuerbaren Energien. Nach Einschatzung des SRU (2011) ist eine 100-prozentige Stromversorgung
mit erneuerbaren Energien maglich, auch ohne auf Flachen zurlickzugreifen, die unter Naturschutz
stehen. Prinzipiell sollte die Beriicksichtigung bereits bestehender naturschutzfachlicher rechtlicher
Vorgaben (BNatSchG, Wasserrahmenrichtlinie, Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie etc.) zu einem
nachhaltigen dkologisch vertraglichen Ausbau der erneuerbaren Energien fiuhren (ebd.). Einschran-
kend ist hier allerdings zu vermerken, dass die Erzeugung von Strom nur einen Teil des gesamten
Energiebedarfs darstellt und zudem biologische Vielfalt auch auRerhalb von Schutzgebieten beein-
trachtigt werden kann. Nachfolgend werden in Bezug auf die erneuerbaren Energien in den Bereichen
der Wasserkraft, Windenergie, Solarenergie, Biomasse und Geothermie mdgliche Auswirkungen auf
die biologische Vielfalt skizziert.

Wasserkraft

Die Nutzung der Wasserkraft kann weitreichende Wirkungen auf die biologische Vielfalt von Gewas-
sern entfalten (SRU 2011). Dies gilt sowohl fur herkdmmliche Wasserkraftwerke als auch fir Gezei-
tenkraftwerke (Berry und Paterson 2009, s. auch Jackson 2011). Im Fall von Kraftwerken an Fliel3ge-
wassern resultieren Beeintrachtigungen zum einen aus einer Verringerung der Durchgangigkeit infol-
ge der Querabriegelung des Gewassers durch die Wasserkraftanlage (DRL 2006). Hierdurch werden
flussaufwarts wie flussabwarts wandernde Fischarten gleichermalen beeintrachtigt. Zum anderen
werden durch die Stauhaltung die Standortbedingungen mafigeblich verandert (z. B. Sedimentbildung,
Eutrophierung), woraus wiederum erhebliche Veranderungen der fir FlieRgewasser typischen Bio-
zdnosen resultieren kdnnen (ebd.). Ein weiteres Problem stellt schliellich die teilweise signifikante
Veranderung der natlrlichen Abflussdynamik dar (ebd.). Ob es im Zuge der sog. ,Energiewende in
Deutschland zu einem klimawandelbedingten Ausbau der kleinen Wasserkraft und/oder von Pump-
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speicherkraftwerken kommen wird, ist u. a. wegen der dichten Besiedelung nur schwer einzuschatzen
und wird in Kapitel 10.21 genauer beleuchtet.

Windenergie

Zu berlcksichtigen sind hierbei sowohl die Wirkungen von Onshore- als auch Offshore-Anlagen. Der-
zeit liegt die installierte Gesamtleistung aller Windkraftanlagen bei 35.388,7 MW (Stand 30.06.20141).
Vor dem Hintergrund des geplanten weiteren Ausbaus erneuerbarer Energietrager als Beitrag zum
Klimaschutz wird bis zum Jahr 2020 eine Erhéhung dieser Gesamtleistung um knapp 12 % angestrebt
(Schneeberger 2013). Einschlagige Studien legen Stérungen von Végeln und Fledermausen durch die
Windkraftnutzung und eine Erhéhung der Mortalitdt nahe (z. B. Bellebaum et al. 2013, Brinkmann und
Schauer-Weisshahn 2006, Hotker et al. 2006, Seiche et al. 2008). Das Kollisionsrisiko hangt zum
einen stark vom jeweiligen Standort der Windkraftanlagen ab. So haben sich Standorte in der Nahe
von Feuchtgebieten insbesondere fiir Vogel und in der Nahe von Waldgebieten besonders flir Fle-
dermause als risikoreich erwiesen (ebd., auch SRU 2011). Weitere Einflussfaktoren sind die Ausge-
staltung der Windkraftanlage, die Wetterbedingungen (z. B. geringe Sicht bei Nebel) sowie die Arten
selbst (z. B. Mandvrierfahigkeit) (Drewitt und Langston 2006). Storwirkungen vermindern vor allem die
Eignung als Brut- und Rasthabitat, wobei auch hier gro3e Unterschiede in Abhangigkeit von den je-
weils betrachteten Arten und weiteren Faktoren (z. B. Verfligbarkeit alternativer Habitate) zu verzeich-
nen sind (ebd.). Zudem sind Barrierewirkungen (Behinderung von Wanderungen) denkbar (ebd., auch
Berry und Patetrson 2009). Eine Gewohnung von Vdgeln an Windkraftanlagen konnte bisher nicht
nachgewiesen werden (Hotker et al. 2006, auch SRU 2011). In Bezug auf Offshore-Anlagen sind wei-
tere Wirkfaktoren zu nennen. So werden nicht nur Zug- und Rastvdgel, sondern auch marine Sauge-
tiere beeintrachtigt, zum Teil bereits durch den Baularm (Rammarbeiten; SRU 2011, DRL 2006; s.
auch Russell et al. 2014, Vaissiére et al. 2014). Zudem bringt die erforderliche Netzanbindung diverse
Beeintrachtigungen des Meeresbodens mit sich, etwa bei der Kabelverlegung (durch Eingraben oder
Einspulen) oder auch durch eine betriebsbedingte Erwarmung der bodennahen Schichten entlang der
verlegten Kabel (DRL 2006). Es sind aber auch bei der Windkraft zahlreiche Vermeidungs- und Min-
derungsmafnahmen moglich, beginnend bei der Wahl geeigneter Standorte bis hin zum farbigen An-
strich der Rotorblatter (Drewitt und Langston 2006).

Solarenergie

Hinsichtlich méglicher Beeintrachtigungen biologischer Vielfalt sind im Bereich der Solarenergie in
erster Linie Photovoltaik-Freiflachenanlagen relevant (SRU 2011). Im Jahr 2013 wurden in Deutsch-
land mit Photovoltaik-Anlagen rund 30 TWh Energie erzeugt % dies bedeutet gegenuber dem Jahr
2011 (rund 19 TWh) eine Steigerung von mehr als 50 % und liegt deutlich Gber der fur das Jahr 2020
angestrebten Zielmarge von 20 TWh (Schmidt et al. 2014). Von einem derart forcierten Ausbau der
Photovoltaik und damit auch der Freiflachen-Photovoltaik ist nach der Novellierung des EEG und den
starken Kiirzungen der Einspeisevergitungen seit dem Jahr 2013 allerdings nicht mehr auszugehen.
Dennoch ist in der jingeren Vergangenheit durch die Aufstellung solcher Photovoltaikanlagen ein
zunehmender Druck auf Freiflachen (Grin- und Ackerland) zu verzeichnen gewesen (SRU 2011).
Nach einer Studie von Herden et al. (2009) sind in Hinblick auf Pflanzen und Pflanzengesellschaften
Beeintrachtigungen durch Bodenumlagerung, -verdichtung und -versiegelung oder durch Beschattung
und Veranderung der Niederschlagsmenge unterhalb der Module denkbar. Wahrend Kleinsauger auf-

' Quelle: Webseite des Bundesverbandes Windenergie BWE: http://www.wind-
energie.de/sites/default/files/attachments/page/statistiken/fact-sheet-onshore-statistik-halbjahr-2014.pdf [30.10.2014]

2 Quelle: Webseite des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie:
http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energiedaten-und-analysen/energiedaten.html [30.10.2014]
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grund der Entwicklung einer dauerhaften Vegetation und des Fehlens mechanischer Bodenbearbei-
tung profitieren kdnnen, ergeben sich flir groRere Tiere mitunter Habitatverluste aufgrund der Abzau-
nung, wobei Meidungswirkungen nicht nachgewiesen sind (ebd.). In Bezug auf VAgel besteht ein eher
geringes, wenn auch nicht vollig auszuschlieBendes Kollisionsrisiko. Allerdings sind Habitatverluste
oder verringerte Habitatwerte fur Offenlandvdgel zu erwarten (ebd., auch Trdltzsch und Neuling 2013).
Im Allgemeinen sollten eher geringe Auswirkungen auftreten, die zudem gréfRtenteils durch eine ent-
sprechende Standortwahl und weitere geeignete Maflnahmen eliminiert, mindestens aber deutlich
verringert werden kénnen (Tsoutsos et al. 2005, vgl. auch Herden et al. 2009, Berry 2009, Hernandez
et al. 2014). Eine maRvolle und umsichtige Flachenwahl vorausgesetzt kann die Anlage von Solar-
parks sogar positive Beitrage zur Erhaltung biologischer Vielfalt leisten, etwa bei Errichtung auf ehe-
mals intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen oder Konversionsflachen (Peschel 2010). Auch der
aktuelle wie prognostizierte Flachenbedarf fallt im Vergleich zu anderen méglichen Nutzungen, die fir
die biologische Vielfalt deutlich schadlicher sind, eher gering aus, selbst wenn bis 2020 die Leistung
deutschlandweit auf vier Gigawatt ausgebaut werden soll (ebd.).

Biomasse

Im Jahr 2011 existierten in Deutschland 7.160 Biogasanlagen zur Stromerzeugung, die einen Beitrag
von etwas mehr als 6 % zur Bruttostromproduktion leisteten (Schmidt et al. 2014). Bis zum Jahr 2020
ist eine Steigerung dieses Anteils auf 9,1 % der Bruttostromerzeugung geplant (ebd.). Die energeti-
sche Nutzung von Biomasse kann mit zahlreichen z. T. gravierenden Folgen fir die biologische Viel-
falt verbunden sein, insbesondere dann, wenn naturschutzfachlich wertvolle Standorte fir den Ener-
giepflanzenanbau genutzt werden (SRU 2011). Hinzu kommen Wirkungen infolge von Nahrstoffein-
tragen in Boden und Grundwasser, veranderter Erntetermine, der Invasivitat bestimmter Kulturpflan-
zenarten oder auch bedingt durch den erhéhten Wasserbedarf von Kurzumtriebsplantagen (ebd.).
Schimann et al. (2010) nennen vor allem folgende Wirkbereiche: 1.) Fruchtfolgeverengung (Mais,
Raps) und Flachenzuwachs beim Anbau von Biomasse, 2.) Grinlandintensivierung und -umbruch
(Verlust von ertragsschwachen, aber artenreichen Extensivgrinlandstandorten), 3.) Veranderungen
von Lebensraumdynamik und -angebot. Inwieweit hieraus negative oder positive Wirkungen resultie-
ren, hangt nach einer Studie von Gevers et al. (2011) davon ab, welche Schutzgiiter betrachtet wer-
den: Bei bestimmten Kafer- und Spinnenarten etwa ist eine Haufigkeitszunahme zu verzeichnen, die
vermutlich auf den geringeren Einsatz von Insektiziden in Maiskulturen fiir die Bioenergiegewinnung
zurickzufuhren ist. Modellierungen von Sauerbrei et al. (2014) lassen hingegen auf negative Wirkun-
gen des Energiemaisanbaus in Hinblick auf Vogelarten der Agrarlandschaft schlieRen (s. hierzu auch
das Positionspapier des DDA zur Situation der Vogelarten der Agrarlandschaft®). Dariiber hinaus ist
entscheidend, ob der Anbau grof3flachig oder eher klein parzelliert erfolgt (Firbank 2008). Bei der Be-
urteilung moglicher Wirkungen des Biomasseanbaus auf die biologische Vielfalt ist ferner zu berlick-
sichtigen, ob es sich um konventionelle Getreidesorten handelt, die fir energetische Zwecke angebaut
und genutzt werden, oder um spezielle Energiepflanzensorten. Bezlglich letztgenannter legen Stu-
dien eine im Vergleich mit herkdmmlichen Getreidesorten, die zu energetischen Zwecken angebaut
werden, hdhere Artenvielfalt nahe (Dauber et al. 2010). Im Allgemeinen wird die Bewertung schon
allein dadurch erschwert, dass unklar ist, auf Kosten welcher Landnutzungen sich ein grof3flachiger
Energiepflanzenanbau tatsachlich etablieren wird (ebd.). Selbst wenn dem Biomasseanbau positive
Effekte auf die biologische Vielfalt zugestanden werden — z. B. in einem Gebiet, das von intensiver
Landwirtschaft gepragt ist —, kommen diese nur dann tatsachlich zum Tragen, wenn Nachhaltigkeits-
prinzipien und Ubergeordnete wie regionale Naturschutzziele berlicksichtigt werden (ebd.).

® Online unter: http://www.dda-web.de/downloads/texts/positionspapier_agrarvoegel_dda_dog.pdf [Zugriff 22.12.2014]
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Geothermie

Techniken zur Stromgewinnung aus Geothermie befinden sich noch in der Entwicklung, die zu erwar-
tenden Umweltwirkungen (z. B. chemische Beschaffenheit des Grundwassers infolge Abkiihlung)
werden aber als gering und auf den Standort beschrankt eingeschatzt (SRU 2011). Auch bei der Nut-
zung geothermischer Heizungsanlagen bestehen Risiken hauptsachlich in einer Beeintrachtigung des
Grundwassers (Neumann und Schénauer 2007). Relevante Wirkungspfade sind hierbei Verunreini-
gungen etwa durch Frostschutzmittel und andere Schadstoffe (vgl. Neumann und Schénauer 2007,
Peters et al. 2010), thermische Belastungen oder die unerwiinschte Verbindung verschiedener
Grundwasserschichten durch Bohrung und Betrieb (Neumann und Schénauer 2007).

2.4 Unsicherheiten bei der Indikation von Auswirkungen des
Klimawandels auf die biologische Vielfalt

Prognosen des Klimawandels und der damit verbundenen Veranderungen der Biodiversitat werden
durch mehrere Faktoren erschwert. Zwar existieren zahlreiche Modellierungen zur Prognose der
Klimaentwicklung, je nach Auspragung der zugrunde gelegten Einflussfaktoren weisen die Modellie-
rungen jedoch eine grofl3e Bandbreite unterschiedlicher klimatischer Entwicklungen auf (Kap. 2.1).
Hinzu kommt, dass es bisher kaum verlassliche Informationen zur kiinftigen Entwicklung klimatischer
Extreme gibt (Nadler 2011). Die tatsachliche Auspragung des Klimawandels in einer bestimmten Re-
gion ist daher nur schwer vorhersagbar. Dariiber hinaus bestehen eklatante Wissensdefizite hinsicht-
lich der Reaktionen von Pflanzen, Tieren, Lebensgemeinschaften oder Okosystemen auf die Verande-
rung relevanter Klimaparameter. Denn ,nie zuvor mussten sich so viele Arten so rasch an neue
Standortbedingungen anpassen oder gar ihre Areale verlagern, wahrend ihre Populationen durch
andere Bedrohungsfaktoren stark geschwacht, kritisch reduziert und / oder geographisch stark isoliert
und fragmentiert waren. Damit verringert sich die Vorhersagbarkeit von spezifischen Folgen der Er-
warmung noch starker” (Ibisch 2006: 74). SchlieRlich ist auch das 6kologische Grundlagenwissen
etwa hinsichtlich der zahlreichen Wechselwirkungen innerhalb und zwischen den Ebenen der biologi-
schen Vielfalt als unzureichend einzuschatzen. Vor diesem Hintergrund sind auch Vorhersagen Uber
die Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt mit Hilfe von Verbreitungsmodellen
bisher wenig verlasslich (Dormann 2008). So unterscheiden sich die Ergebnisse verschiedener Mo-
dellrechnungen etwa zu Aussterberaten oder Arealverschiebungen von Arten in Abhangigkeit von den
jeweils berlcksichtigten Parametern oder der jeweils zugrunde gelegten rdumlichen Auflésung (Lawler
et al. 2006, Willis und Bhagwat 2009). Parameter wie die Interaktion der Arten untereinander, Anpas-
sungsfahigkeiten oder phanotypische Plastizitdt werden in den Modellen nicht berlcksichtigt (Guisan
und Vittoz 2007), zur Ausbreitung von Arten werden in vielen Fallen stark vereinfachende Annahmen
getroffen, und die Komplexitat der zugrundeliegenden Zusammenhange wird erst seit kurzem er-
forscht (Korn und Epple 2006). Zudem ist zu bedenken, dass die Spanne potenziell mdglicher Veran-
derungen der Artverbreitung nur dann adaquat eingegrenzt werden kann, wenn kiinftig neben Klimas-
zenarien auch mdgliche Landnutzungsénderungen in die Modellierungen integriert werden (Chazal
und Rounsevell 2009).
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2.5 Klimawandelbedingte Anpassung naturschutzfachlicher
Strategien und MaBnahmen zur Erhaltung der biologischen
Vielfalt

Auch der Naturschutz ist vor die Herausforderung gestellt, seine Strategien, Ziele und MaRnahmen an
den Klimawandel anzupassen. Von zentraler Bedeutung ist hierbei die Frage, welche klimawandelbe-
dingten neuen Zustande auf welche Weise bewertet werden sollen und welche Kriterien hierfiir heran-
zuziehen sind (Heiland et al. 2008). Bislang verwendete Kriterien wie ,Naturlichkeit“ sind mit Blick auf
die durch den Klimawandel ausgeldsten Veranderungen von Lebensgemeinschaften und Lebensrau-
men nur noch bedingt geeignet und mussen daher tberdacht und neu definiert werden (Boye und
Klingenstein 2006, Ibisch et al. 2009). Dabei wird die Neuausrichtung naturschutzfachlicher Strate-
gien, Ziele und MalRnahmen insbesondere durch zahlreiche mit dem Klimawandel verbundene Unsi-
cherheiten erschwert (Heiland et al. 2008, s. Kap. 2.4). Wie sollen zukiinftige Zustande bewertet wer-
den, deren Auspragung zwar noch nicht exakt vorhergesagt werden kann, die sich aber deutlich so-
wohl von den bisher bekannten als auch aus naturschutzfachlicher Sicht angestrebten Zustanden
unterscheiden kénnten? Mit bisherigen naturschutzfachlichen Strategien kann diese Frage nur unzu-
reichend beantwortet werden. So sind sowohl Strategien des ,bewahrenden Naturschutzes* als auch
Strategien des ,dynamischen Naturschutzes® auf Schutzobjekte ausgerichtet, deren Eigenschaften
klar definiert und i. d. R. an historischen Vorbildern orientiert sind (Heiland und Kowarik 2008). Vor
dem Hintergrund des Klimawandels sind Strategien, Ziele und MalRnahmen zur Erhaltung biologischer
Vielfalt vor allem dann erfolgversprechend, wenn sie naturliche Dynamik ermdéglichen und unterstit-
zen (Zebisch et al. 2005). Folglich pladieren Doyle und Ristow (2006) fiir eine Ergénzung bestehender
Naturschutzanséatze — wie des dynamischen Biodiversitatsschutzes — und fihren am Beispiel der
Auswirkungen des Klimawandels auf die Vegetation eines Waldokosystems zahlreiche Malnahmen
zur Erhaltung biologischer Vielfalt an (s. Tab. 3).

Kinftige an den Klimawandel angepasste Naturschutzstrategien sollten somit die Fahigkeit von Oko-
systemen starken, nach Stérungen oder Belastungen in den urspringlichen Zustand zurtickzukehren
(Resilienz), und Anpassungsmadglichkeiten der biologischen Vielfalt férdern (Doyle und Ristow 2006).
Dabei sind grundsétzlich auch Synergien mit MaRhahmen zum Klimaschutz und zur Anpassung an
den Klimawandel mdglich (Paterson et al. 2008, Berry und Paterson 2009, von Haaren et al. 2010; s.
Abb. 4). Beispielsweise dient die Erhaltung von Wéldern und Mooren nicht nur dem Artenschutz, son-
dern leistet auch einen wichtigen Beitrag zur Minderung von Treibhausgasemissionen (Freibauer et al.
2009).
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Tab. 3: Auswirkungen des Klimawandels auf die Vegetation eines Waldékosystems und mogliche Ge-

genmaBnahmen (aus Doyle und Ristow 2006, verédndert)

Auswirkungen des
Klimawandels

Mogliche GegenmaRnahmen

Verstarktes Auftreten
von Stdérungen

Reduzierung bestehender Stérungen (z. B. Uberdiingung, Fragmentierung,
Uiberhohte Wilddichte)

Vereinheitlichung

Pflanzung standortgerechter heimischer Baumarten, Verwendung autochtho-
nen Pflanz- und Saatgutes, Bek&mpfung invasiver gebietsfremder Arten

Arealverschiebung

~Vanderfahigkeit“ erhéhen durch héhere genetische Diversitat, Vergrofierung /
Zusammenfassung von Schutzgebieten, Ausweisung von Schutzgebieten mit
struktur- und kleinklimatischer Vielfalt, Verhinderung weiterer Fragmentierung,
Starkung des Biotopverbunds, Einrichtung von Managementkorridoren, welche
die Landschaftsdurchlassigkeit erhdhen, Pufferzonen, gezielte Verpflanzungen
und Ausbringungen

Verjliingung der
Altersstruktur

Altholzbestande schiitzen (kein Kahlschlag; Herausnahme von Altholzbestan-
den aus der forstlichen Bewirtschaftung)

Aussterben oder Aus-
rottung von Arten

Schutz eines Spektrums verschiedenartiger Biotoptypen entlang von Umwelt-
gradienten (Boden, Feuchtigkeit, Mikroklima), In situ-Artenschutz, Ex situ-
Artenschutz, Verpflanzungen

Verstarkter Rickgang
besonders empfindli-
cher Arten

Ausweisung angemessener Schutzgebietssysteme, kiinstliche Schaffung von
Habitaten, In situ-Artenschutz, Ex situ-Artenschutz, Konservierung in Genban-
ken

Vor diesem Hintergrund werden vor allem nachfolgend dargestellte Ansatze zur Anpassung natur-
schutzfachlicher Strategien, Ziele und MafRnahmen diskutiert (Zebisch et al. 2005, Doyle und Ristow
2006, Hagermann und Chan 2009, Dunwiddie et al. 2009, Lawler 2009), mit denen letztlich eine Ver-
ringerung der Vulnerabilitdt und eine Erhdhung der Anpassungskapazitat biologischer Vielfalt ange-
strebt werden (lbisch et al. 2012).

Reduzierung sonstiger Belastungen

Ein wichtiger Ansatzpunkt liegt zun&chst darin, bestehende nicht durch den Klimawandel hervorgeru-
fene Belastungen (z. B. Zersiedlung und Fragmentierung, Ubernutzung, Schadstoffeintrage) zu ver-
ringern (Lawler 2009, Wilke et al. 2010). In Hinblick auf die durch den Klimawandel besonders gefahr-
deten Feuchtgebiete kann dies z. B. mit Hilfe der Entwicklung und Umsetzung geeigneter Wasser-
haushaltskonzepte erreicht werden (Zebisch et al. 2005, Doyle und Ristow 2006, Bundesregierung
2008).
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Abb. 4: Bekannte und mogliche Zusammenhidnge zwischen MaRnahmen zum Klimaschutz und zur An-
passung an den Klimawandel sowie deren Wirkungen auf die biologische Vielfalt (aus Paterson

et al. 2008).

Die schwarzen Linien zeigen die Bandbreite moglicher Wirkungen; bspw. konnen mit der Umsied-
lung von Arten (,,species translocations®) sowohl negative als auch positive Wirkungen auf die
biologische Vielfalt verbunden sein. Den ,,win-lose‘“-Einstufungen liegt die Reihenfolge Beitrag
zum Klimaschutz, Beitrag zur Anpassung an den Klimawandel und Wirkungen auf die biologische
Vielfalt zugrunde. Beispielsweise werden MaBnahmen im Bereich ,lose-win-lose* als dem Klima-
schutz abtraglich eingestuft und sind zudem mit negativen Wirkungen auf die biologische Vielfalt
verbunden. Jedoch leisten sie einen positiven Beitrag zur Anpassung an den Klimawandel.

Ausweitung und Anpassung von Schutzgebieten

Weiterhin wird haufig die Ausweitung von Schutzgebieten gefordert (z. B. Alcamo et al. 2007, Hager-
man und Chan 2009, Lawler 2009), um Arten und Lebensgemeinschaften ausreichend Raum zur An-
passung an veranderte Umweltbedingungen zu geben. Hierbei ist zum einen zu bertcksichtigen, dass
die bisherige Schwerpunktsetzung auf geographische Kerngebiete von Art- oder Biotopvorkommen
ggf. zu kurz greift. So konnten sich im Zuge des Klimawandels aus heutigen Randvorkommen mit
scheinbar schlechteren Uberlebensbedingungen kiinftige Kernvorkommen von Arten und Biotopen
entwickeln (Doyle und Ristow 2006). Zum anderen besteht die Moglichkeit, dass Zielarten im Zuge
von Anpassungsprozessen in bestimmten Regionen verschwinden, in denen bisher zahlreiche Vor-
kommen in Schutzgebieten lagen, aus den Schutzgebieten wandern, weshalb auch die Flexibilisie-
rung von Schutzgebietsgrenzen diskutiert wird (Zebisch et al. 2005, Hagerman und Chan 2009).

Ausweitung und Anpassung von Biotopverbundsystemen

Aufgrund der Verschiebung bioklimatischer Verbreitungsgebiete kommt der (Wieder-)Herstellung von
Wanderungs- bzw. Ausbreitungskorridoren eine besondere Bedeutung zu (Doyle und Ristow 2006,
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Dunwiddie et al. 2009, Lawler 2009, Hagerman und Chan 2009). Hierzu ist zum einen die Sicherung
sowie nach Mdoglichkeit die Ausweitung und Erganzung bestehender Biotopverbundsysteme auf loka-
ler, regionaler, nationaler oder globaler Ebene erforderlich (Doyle und Ristow 2006, Lawler 2009).
Zum anderen kdnnen hierzu Managementkorridore, in denen extensive Nutzungen Uberwiegen und
die somit fuir zahlreiche Arten ,durchlassig” sind, einen wichtigen Beitrag leisten (ebd.).

Umsiedlung / Verpflanzung (,,assisted colonization / migration®)

Vor dem Hintergrund, dass nicht alle Arten gleichermalf3en von einem erweiterten Biotopverbund profi-
tieren wird als unterstitzende MalRnahme auch die gezielte Umsiedlung oder Verpflanzung von Indivi-
duen oder Populationen in Erwagung gezogen (Doyle und Ristow 2006, Hagerman und Chan 2009,
Lawler 2009, Loss et al. 2011). Auch bei sorgféltiger Planung sind hiermit jedoch mehrere Risiken und
Schwierigkeiten verbunden. So besteht die Moglichkeit, dass umgesiedelte Arten in ihrem neuen Ver-
breitungsgebiet invasiv werden und weitreichende Veranderungen der dortigen biologischen Vielfalt
hervorrufen kdnnen (Lawler 2009, Loss et al. 2011). Fir eine erfolgreiche Umsiedlung ist es zudem
erforderlich, die Entwicklung von Umweltbedingungen zuverlassig abzuschatzen und bereits heute auf
Grundlage dieser Kenntnisse in Zukunft geeignete Habitate auszuwahlen (Lawler 2009). In Bezug auf
den Klimawandel und daraus resultierende Umweltveranderungen ist dies jedoch nur mit Einschran-
kungen moglich (s. Kap. 2.1).

Erhaltung genetischer Vielfalt

Die Erhaltung genetischer Vielfalt von wildlebenden Arten, Kulturpflanzen und Nutztieren erhéht deren
Fahigkeit zur Anpassung an veranderte Klimabedingungen (Korn und Epple 2006, Bundesregierung
2008, Dunwiddie et al. 2009). Neben Strategien der in situ-Erhaltung (z. B. Sicherung ausreichend
grofRer und miteinander vernetzter Populationen) oder ex situ-Erhaltung (z. B. Genbanken, Erhal-
tungskulturen, Zuchtprogramme) liegt in der Verwendung gebietseigenen Pflanz- und Saatguts bei
MafRnahmen von Landschaftsbau und Landschaftspflege eine weitere Mdglichkeit, genetische Vielfalt
regional zu schiitzen (Kowarik und Seitz 2003). Entsprechendes Material ist auf dem Markt verfligbar,
wobei in Teilen bereits eine Herkunftssicherung durch Zertifizierung gewahrleistet ist (Seitz et al.
2007).

2.6 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Wie oben dargestellt, fiihrt der Klimawandel durch direkte und indirekte Auswirkungen zu teilweise
weitreichenden Veranderungen der biologischen Vielfalt (s. Abb. 5 und 6). In Abhangigkeit von ver-
schiedenen Faktoren (z. B. betrachtete Arten und Lebensraume) kénnen diese Wirkungen positiv oder
negativ bewertet werden (,Gewinner” und ,Verlierer des Klimawandels). In der Priméarliteratur sind,
neben Ergebnissen von Modellierungen oder experimentellen Untersuchungen zu Klimawandelaus-
wirkungen, auch Erkenntnisse aus Freilandbeobachtungen verfligbar (z. B. hinsichtlich der Verande-
rung von Verbreitungsgebieten oder phanologischer Veranderungen). Direkte Beeintrachtigungen
biologischer Vielfalt resultieren vor allem aus der Veranderung von Verbreitungsgebieten, phanologi-
schen und physiologischen Veranderungen sowie aus den damit verbundenen Veranderungen auf der
Ebene von Biozénosen und Okosystemen. Indirekte Beeintrachtigungen biologischer Vielfalt entste-
hen insbesondere Uber klimawandelbedingte Landnutzungséanderungen (hauptsachlich Land-, Forst-
und Wasserwirtschaft) und Manahmen zur Minderung der CO,-Emissionen etwa durch den Ausbau
erneuerbarer Energien, die wiederum Auswirkungen auf Populationen, Biozénosen und Okosysteme
haben kénnen.

Anpassungen seitens des Naturschutzes sind sowohl bei grundlegenden Werthaltungen als auch bei
darauf basierenden Strategien, Zielen und MaRnahmen erforderlich. Diskutiert werden in diesem Zu-
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sammenhang insbesondere die Reduzierung bereits bestehender Belastungen aufgrund anderer
Wirkfaktoren (z. B. Fragmentierung, Schadstoffeintrage), die Ausweitung und teilweise konzeptionelle
Neuausrichtung von Schutzgebieten und Biotopverbundsystemen, die gezielte Umsiedlung von Indivi-
duen oder Populationen sowie die Erhaltung und Forderung genetischer Vielfalt (s. auch Abb. 5

und 7).

In Hinblick auf die Auswahl geeigneter Messgrofen fir Indikatoren bieten sich vor allem Teilbereiche
der Biodiversitat (Arten, Lebensraume) an, die eine besondere Klimasensitivitat aufweisen und damit
als Friihwarnsystem flir andere Teile der Biodiversitat gelten konnen. Lebensraumveranderungen
oder Arealverschiebungen im montanen Bereich oder im Bereich der Kiste scheinen daher in diesem
Zusammenhang besonders interessant zu sein.
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Pressure Impact Response

(Stressoren) (Veranderungen der biologischen (Anpassungen
Vielfalt) im Bereich des
Naturschutzes)

Klimastimulus
(Klimatische
Veranderung)

Physiologische Veranderungen

v. a. Veranderungen von Mortalitat, Stoff-
wechsel, Fitness, Wachstums- und Pho-
tosyntheseraten, Immunfunktionen, Re-
produktionsraten

Phédnologische Verdanderungen
v. a. Veranderungen des zeitlichen Ab-
laufs von Vegetationsperiode, Brut- und
Zugzeiten, Winterschlafzeiten

Verhaltensdnderungen

v. a. zeitliche und radumliche Veranderun-
gen von Bewegungsmustern bei Tieren
(z. B. Zug-, Reproduktions- oder FraRver-
halten)

Veranderungen der Populations-
dynamik

v. a. Veranderungen von Populations-
wachstumsraten, Individuendichten,
Geschlechterverhéltnissen

Verdnderungen von Verbreitungs-
gebieten

v. a. Arealerweiterungen bei warmelie-
benden Arten, Arealverkleinerungen bei
kalteliebenden oder hoch montanen Arten

tenerosion, Versauerung der Meere
Erhaltung und Férderung genetischer Vielfalt

Verdnderungen von Biozénosen
v. a. Veranderungen, Wegfall, Hinzu-
kommen syndkologischer Beziehungen,
Hinzukommen oder Wegfall von Arten,
Haufigkeitsveranderungen

Stirme etc.), Erhéhung der atmosphéarischen CO,-Konzentrationen

Veranderungen von Okosystemen
v. a. Veranderungen von abiotischen
Bedingungen, Okosystemstrukturen,
Okosystemprozessen

Verschiebung von Klimazonen in andere Hohenlagen oder Breiten, Reduktion bestimmter klimatischer Gebiete,
Schutzgebieten und Biotopverbundsystemen, Umsiedlung / Verpflanzung von Individuen und Populationen,

Temperaturanstieg, Anderung von Niederschlagen, Zunahme von Extremereignissen (héaufigere Trockenperioden,
Schmelzen von Eisdecken, Veranderungen des Bodenwasserhaushalts, Anstieg des Meeresspiegels und Kis-
Reduzierung vorhandener Belastungen aus anderen Bereichen, Ausweitung und konzeptionelle Anpassung von

Abb. 5: Ubersicht zu méglichen Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt in Deutsch-
land und Anpassungsoptionen des Naturschutzes (in Anlehnung an das DPSIR-Modell, beispiel-
hafte Auflistungen ohne Anspruch auf Vollstindigkeit) — Teil 1: Beispiele fiir direkte Wirkungen
des Klimawandels
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Klimastimulus
(Klimatische
Veranderung)

Pressure
(Stressoren)

Impact
(Veranderungen der
biologischen Vielfalt)

Response
(Anpassungen
im Bereich des
Naturschutzes)

Temperaturanstieg, Anderung von Niederschlagen, Zunahme von Extremereignissen (haufigere Trockenperioden,

Stiirme etc.), Erhéhung der atmosphéarischen CO,-Konzentrationen

Anpassung Landwirtschaft
v. a. Flachenkonkurrenz, Verande-
rungen von Sorten, Fruchtfolgen,
Aussaatterminen, Bewasserung

v. a. Fragmentierung und Verlust
von Lebensrdumen, Veranderun-
gen in Biozdénosen, Veranderun-
gen abiotischer Bedingungen
(Boden- und Wasserhaushalt)

Anpassung Forstwirtschaf
v. a. Veranderung der Baumarten-
zusamensetzung, Verkirzung von
Produktionszeiten, Flachenkonkur-
renz

v. a. Fragmentierung und Verlust
von Lebensrdumen, Veranderun-
gen in Biozénosen, und ggf. Aus-
breitung gebietsfremder Arten,
Verringerung des Alt- und Totholz-
bestands

Anpassung Hochwasser-
schutz, Wasserwirtschaft

v. a. Ausbau von Deichanlagen,
Ausweitung von Retentionsflachen,
erhéhte Wasserentnahme

v. a. Fragmentierung und Verlust
von Lebensrdumen, Veranderun-
gen in Biozdénosen, Veranderun-

gen des Grundwasserdargebots

und der Gewasserqualitat

Anpassung Tourismus

v. a. Verschiebung von Wintersport-
anlagen in héhere Lagen, Errichtung
von Beschneiungsanlagen, Auswei-
tung des Kistentourismus

v. a. Fragmentierung und Verlust
von Lebensrdumen, Verkirzung
der Vegetationsperiode bei kiinst-
licher Beschneiung, Stérung von
Arten

Ausbau Wasserkraft
v. a. Querabriegelungen von Ge-
wassern, Stauhaltungen

v. a. Verringerung der Durchgan-
gigkeit, Veranderungen von
Sedimentierung, Eutrophierung,
natirlicher Abflussdynamik

Ausbau Windenergie

v. a. Barrierewirkung, baubedingte
Larmentwicklung bei Offshore-
Anlagen

v. a. Stérungen und Erhéhung der
Mortalitéat sowie Behinderung von
Wanderungen bei Fledermausen
und Végeln sowie Stérung von
Saugetieren bei Offshore-Anlagen

Ausbau Solarenergie

v. a. Flachenkonkurrenz, Beschat-
tung, Bodenumlagerung, -verdich-
tung, -versiegelung

v. a. Veranderungen abiotischer
Bedingungen, Veranderungen der
Eignung von Habitaten insbeson-
dere fir Offenlandvégel und
groRere Saugetiere

Ausbau Biomasse

v. a. Flachenkonkurrenz, Nahrstoff-
eintrédge, Granlandumbruch, Frucht-
folgeverengung, veranderte Ernte-
termine

v. a. Fragmentierung und Verlust
von Lebensraumen, Veranderun-
gen in Biozénosen, Veranderun-
gen von Boden- und Wasserhaus-
halt

Ausbau Geothermie
v. a. Austritt von Schadstoffen,
Verbindung von Grundwasser-
schichten durch Bohrung

v. a. Verunreinigungen oder
thermische Belastung des Grund-
wassers, Wirkungen auf Mikroor-
ganismen

Erhaltung und Férderung genetischer Vielfalt

Reduzierung vorhandener Belastungen aus anderen Bereichen, Ausweitung und konzeptionelle Anpassung von
Schutzgebieten und Biotopverbundsystemen, Umsiedlung / Verpflanzung von Individuen und Populationen,

Abb. 6: Ubersicht zu méglichen Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt in Deutsch-
land und Anpassungsoptionen des Naturschutzes (in Anlehnung an das DPSIR-Modell, beispiel-
hafte Auflistungen ohne Anspruch auf Vollstiandigkeit) — Teil 2: Beispiele fiir indirekte Wirkungen
des Klimawandels
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3. Methodische Grundlagen

Veranderungen der Biodiversitat lassen sich haufig nicht auf eine einzelne Ursache zurtckfihren,
sondern beruhen auf dem Zusammenspiel unterschiedlicher Einflisse. Hierbei kdnnen klimatische
Veranderungen eine wichtige Rolle spielen. Jedoch kénnen Auswirkungen des Klimawandels auf die
biologische Vielfalt auch weitgehend oder vollstandig hinter Auswirkungen von Landnutzungsande-
rungen, Schadstoffimmissionen oder anderen Ursachen zuriicktreten. Daher sollen die Indikatoren
des zu entwickelnden Indikatorensystems maglichst auf die direkten Auswirkungen des Klimawandels
auf die biologische Vielfalt sowie auf indirekte klimawandelbedingte Veranderungen biologischer Viel-
falt infolge von Klimaschutz- und Anpassungsmafinahmen fokussieren. Dabei sollte der Wirkungszu-
sammenhang zwischen dem Klimawandel und den durch diesen bedingten Veranderungen der Bio-
diversitat sowohl sehr wahrscheinlich als auch sehr stark sein.

Zur inhaltlichen Systematisierung des Indikatorensets und zur Gewahrleistung einer ausgewogenen
Abbildung der Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt wurde daher zum einen auf
die Ergebnisse aus der Analyse der direkten und indirekten Wirkungen des Klimawandels auf die bio-
logische Vielfalt zurtickgegriffen (s. Abb. 5 und 6), zum anderen wurden die Indikatorvorschlage den
Kategorien des DPSIR-Ansatzes der Europaischen Umweltagentur (EEA) (s. Kap. 3.1) zugeordnet.

In Kapitel 3.2 werden die speziellen Eigenschaften vorgestellt, die Fachindikatoren zur Politikberatung
im Unterschied zu wissenschaftlichen Indikatoren haben sollten. Zudem werden die Kriterien erlautert,
die die Indikatoren des geplanten Indikatorensets erfullen missen bzw. sollten.

3.1 DPSIR-Ansatz

Zur Systematisierung des Indikatorensets und zur Gewahrleistung einer ausgewogenen Darstellung
der direkten und indirekten Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt orientiert sich
das Vorhaben am DPSIR-Ansatz der Europaischen Umweltagentur (Smeets und Weterings 1999), der
seinerseits eine Erweiterung des PSR-Ansatzes (Pressure-State-Response) der OECD darstellt.
Demnach treffen Indikatoren zu ,Driving Forces® (D = Antriebsindikatoren) Aussagen Uber menschli-
che Aktivitaten, die zu Umweltveranderungen flihren; sie sollen im Vorhaben allerdings nicht explizit
berlcksichtigt werden. Pressure-Indikatoren (P = Belastungsindikatoren) beschreiben daraus resultie-
rende Belastungen bzw. Einwirkungen auf Umweltkomponenten, die zu Veranderungen des Umwelt-
zustandes (State — S = Zustandsindikatoren) fiihren. Ein veranderter Umweltzustand hat wiederum
Auswirkungen (Impact — | = Auswirkungsindikatoren) auf weitere Umweltkomponenten, den Natur-
haushalt sowie auf die Art und Weise der Landnutzung, wobei sich die genannten Impacts wiederum
gegenseitig beeinflussen kdnnen. Response-Indikatoren (R = Reaktionsindikatoren) bilden schlief3lich
die gesellschaftlichen Reaktionen auf Umweltprobleme ab, die sich auf alle vier vorgenannten Katego-
rien beziehen koénnen (s. Abb. 7).

Die Indikatorenkategorien des aus der Umweltforschung stammenden DPSIR-Ansatzes werden im
Projekt auf die Wechselwirkungen zwischen Klimawandel und biologischer Vielfalt bezogen und in
Anlehnung an Sukopp et al. (2010) wie folgt definiert:

= D - ,Driving forces: Antriebsindikatoren bilden die groRen Umwalzungen ab, die als treibende
Kréafte bspw. den Klimawandel als Gefahrdungsfaktor der biologischen Vielfalt verursachen. Hier-
zu gehoren weitgreifende politische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Veranderungen wie
bspw. die Industrialisierung, die Intensivierung der Landwirtschaft oder die Globalisierung von
Handel und Verkehr, die zum Anstieg von Treibhausgas-Emissionen flhren.
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= P - Pressure“: Belastungsindikatoren beziehen sich einerseits auf Veranderungen des Klimas
(Klimastimuli), die mittelbare oder unmittelbare direkte Auswirkungen auf die biologische Vielfalt
haben, z. B. Temperatur- und Niederschlagsveranderungen oder haufigere Trockenperioden
(Stock et al. 2009). Andererseits sind Landnutzungsanderungen — sofern diese auf den Klima-
wandel zuriickzufiihren sind — Gegenstand von Belastungsindikatoren (z. B. Anstieg des Bio-
masseanbaus, Veranderungen der Waldbewirtschaftung).

= S - State”: Zustandsindikatoren beschreiben den Zustand der biologischen Vielfalt und dessen
Veranderungen Uber die Zeit (z. B. in Bezug auf bestimmte Merkmale von Arten und Lebensrau-
men). In der Regel beeinflussen zahlreiche Faktoren den Zustand der biologischen Vielfalt, und
eine genaue Analyse des Einflusses bestimmter Faktoren wird dabei nicht vorgenommen. Da im
Projekt der Einfluss des Klimawandels auf die biologische Vielfalt im Fokus der Arbeiten stand,
wurden durchgehend Auswirkungsindikatoren (s. folgender Anstrich) entwickelt.

= |-, Impact’: Auswirkungsindikatoren beschreiben im Rahmen dieses Vorhabens Veranderungen
des Zustands der biologischen Vielfalt, die bestimmten Einflussfaktoren des Klimawandels zuge-
schrieben werden kénnen (z. B. veranderte Verbreitungsgebiete / Gefahrdungsgrade aufgrund
steigender Temperaturen). Diese Indikatoren sollen die Frage beantworten, welche Merkmale
bspw. von Arten und Lebensraumen sich aufgrund welcher Belastungen infolge des Klimawandels
verandern.

» R - ,Response®: Reaktionsindikatoren bilden Art, Umfang und Erfolg von Strategien, Konzepten
und MaRnahmen zur Erhaltung und Entwicklung der biologischen Vielfalt ab. Dieser ,response*
kann sehr unterschiedliche Bereiche umfassen und politischer, rechtlicher, planerischer oder
finanzieller Art sein, aber auch Anderungen der Landnutzung beinhalten. Aufgrund der Ziele des
F+E-Vorhabens fallen in diese Kategorie ausdrucklich nur Aktivitaten, die sich eindeutig auf die
biologische Vielfalt beziehen, MaRnahmen zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Klima-
wandel werden unter Belastungen (,pressure®) erfasst, sofern fiir sie negative Auswirkungen auf
die biologische Vielfalt nachgewiesen sind oder erwartet werden.

Eine solche projektspezifische Definition der einzelnen Elemente des DPSIR-Modells war nétig, um so
weit wie moglich sprachliche und inhaltliche Klarheit zu gewahrleisten und Missverstandnisse zu ver-
meiden. Denn das DPSIR-Modell dient der Systematisierung von Indikatoren entlang von Ursache-
Wirkungsketten. Dartber hinaus hilft es dabei, alle wesentlichen Komponenten zu erfassen, die fir
eine bestimmte Fragestellung, in diesem Fall die Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische
Vielfalt, relevant sind. Dies ist insbesondere hilfreich bei der Entwicklung gréf3erer Indikatorensets, die
den Anspruch erheben, zahlreiche wichtige Teilaspekte eines gréReren Themas in ausgewogener
Form abzubilden. Allerdings lasst sich kein Indikator allein aus der Kenntnis seiner MessgrofRe (,Indi-
kans“) heraus einer der fiinf Kategorien des DPSIR-Modells zuordnen, da eine solche Zuordnung vom
jeweiligen Themenfeld (,Indikandum®) abhangt, zu dem der Indikator Aussagen liefern soll. Hierzu
einige Beispiele: Betrachtet man das Umweltmedium ,Grundwasser” so ware der Indikator ,,Grund-
wasserneubildungsrate (bzw. deren Veranderung) ein Zustandsindikator. Werden hingegen biologi-
sche Vielfalt oder die Trinkwasserversorgung als Indikandum betrachtet, ware es ein Belastungsindi-
kator. Der Indikator ,Anbauflache fiir Biomasse” konnte einerseits ein Response-Indikator sein, da er
vereinfacht als ein Mal fir die gesellschaftlichen Bemihungen zum Klimaschutz betrachtet werden
kann, andererseits jedoch ebenso ein Belastungsindikator in Hinblick auf Verédnderungen der biologi-
schen Vielfalt. Zudem bestehen in der Regel Riickkoppelungen zwischen Belastungsfaktoren und
Zustanden der biologischen Vielfalt, d. h. eine Veranderung des Zustands kann Belastungen erhéhen
oder vermindern. Dies Iasst sich am Beispiel des Auftauens von Permafrostbéden (Veranderung des
Zustands von Bbdden) veranschaulichen, da hierdurch die globale Erwarmung (Belastung) verstarkt
wird. Die aus dieser ,Perspektivenabhangigkeit* der Indikatoren sowie aus vielfaltigen Wechselwir-
kungen resultierenden Probleme waren im Rahmen des Vorhabens soweit mdglich zu vermeiden.
Dies geschah in erster Linie dadurch, dass immer die biologische Vielfalt im Zentrum der Betrachtung
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stand, d. h. Einwirkungsindikatoren treffen ausschlieRlich Aussagen (iber Anderungen bestimmter
Merkmale der biologischen Vielfalt unter dem Einfluss des Klimawandels. Sofern Zustandsindikatoren
genannt werden, bezieht sich diese Zuordnung auf andere Indikatorensysteme.

Der DPSIR-Ansatz

Driving Forces Pressure

Anthropogene Treibhausgasemissionen I .

Temperaturverdnderungen

Verdanderungen des Niederschlagsregimes
Zunahme von Extremwetterereignissen
AnpassungsmaRnahmen an den Klimawandel
KlimaschutzmaRBnahmen

Antriebsindikatoren

Response

Zustand von Komponenten der
biologischen Vielfalt

Anpassungen im
Bereich des Naturschutzes

Zustandsindikatoren

Reaktionsindikatoren
Veranderungen und Gefahrdungen der bio-

logischen Vielfalt unter dem Einfluss des Klimawandels Impact

3 T e~ R

Auswirkungsindikatoren

Abb. 7: Indikatorkategorien und deren Wechselwirkungen im DPSIR-Modell. Eigene Darstellung nach
einer Vorlage von Digout (2005); breite Pfeile = Auswirkungen des Klimawandels auf die biologi-
sche Vielfalt, schmale Pfeile = Auswirkungen gesellschaftlicher Reaktionen (Strategien, Konzep-
te, MaBnahmen) in den Bereichen der anderen Indikatorkategorien; Nennung ausgewahlter Fak-
toren fiir Ursachen und Wirkungen zwischen Klimawandel und biologischer Vielfalt ohne An-
spruch auf Vollstédndigkeit.

3.2 Fachindikatoren zur Politikberatung: Anforderungen und
Auswahlkriterien

Indikatoren sind im Allgemeinen Hilfsmittel, die die Ermittlung von Zustédnden und die Verfolgung von
Ablaufen gestatten, indem sie das Erreichen oder Verlassen bestimmter Zustande anzeigen. Es exis-
tiert eine Reihe von Definitionen fir den Begriff des Indikators (ein Uberblick dazu findet sich in Heink
und Kowarik 2010). Fachindikatoren zur Politikberatung im Kontext von Natur- und Umweltschutz
fassen empirische Daten aus Monitoring-Programmen zusammen, um Antriebskrafte, Belastungen,
Zustande, Auswirkungen und Reaktionen mit Bezug zum Schutz von Natur und Umwelt in mdglichst
allgemeinverstandlicher Form abzubilden. Sie dienen der Politikberatung insofern, als sie Erfolge und
Misserfolge bei der Erreichung zuvor festgelegter Ziele des Natur- und Umweltschutzes aufzeigen
(Sukopp 2009, Sukopp et al. 2011, Ackermann et al. 2013). Diese Definition gilt auch im Rahmen des
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vorliegenden Vorhabens. Dabei liegt der thematische Fokus auf den Wechselwirkungen zwischen
dem Klimawandel und der biologischen Vielfalt. Die erarbeiteten Fachindikatoren zur Politikberatung
sollen komplexe Zusammenhange in diesem Themenfeld auf plakative und anschauliche Weise so
zusammenfassen, dass Politikerinnen und Politiker sowie andere an politischen Entscheidungen Be-
teiligte unterstitzt und beraten werden kdnnen. Dartber hinaus sollen sie der Information der interes-
sierten Offentlichkeit in allgemein verstandlicher Weise dienen.

Fachindikatoren zur Politikberatung sind Indikatoren, die in der Regel eine explizite Normen- oder
Zielsetzung beinhalten (Sukopp et al. 2011). Aus diesem Grunde werden in den Kennblattern zu den
Indikatoren und Indikator-Prototypen Rechtsgrundlagen und Bezlige zu rechtlichen oder politischen
Zielformulierungen dargestellt. Fir die Politikberatung ist die Festlegung eines kiinftigen Ziels ent-
scheidend (ebd.: 14): ,Damit wird eine Norm gesetzt, zu deren Findung zwar fachliche Grundlagen
herangezogen werden, die aber letztlich politisch-gesellschaftlich legitimiert werden muss. Erst mit
Hilfe einer solchen Norm kann in der Berichterstattung des zugehdrigen Indikators ermittelt werden,
wie grof’ der Abstand des aktuell bilanzierten Indikatorwertes zum Zielwert ist, und es kann eine Aus
sage Uber die Dringlichkeit der MaRnahmen getroffen werden. Im besten Fall werden die Zielwerte
prazise quantifiziert und mit einem konkreten Zieljahr versehen. Ist dies nicht moglich, kénnen allge-
meine Qualitatsziele formuliert werden, die zumindest die Richtung einer erwiinschten Entwicklung
vorgeben.®

Indikatoren beruhen auf dem Zusammenspiel zwischen Indikans und Indikandum. Das Indikans ist
eine messbare Ersatzgrée oder ein abbildender Gegenstand, in diesem Vorhaben also bspw. ein
bestimmtes Merkmal von Arten (etwa die GroRRe des Verbreitungsgebietes oder der Termin fiir den
Beginn der Blattverfarbung einer Baumart im Jahresverlauf). Bei Fachindikatoren fir die Politikbera-
tung ist das Indikandum ein fir die Politik wichtiges Handlungsfeld. Entwicklungen in einem solchen
Handlungsfeld sind in der Regel komplex und entziehen sich einer direkten und umfassenden Mes-
sung (Sukopp et al. 2011, Ackermann et al. 2013). Aus diesem Grunde wird stellvertretend die Mes-
sung des Indikans herangezogen. Die Eignung eines Indikators zur Politikberatung hangt ganz we-
sentlich davon ab, ob es gelingt fiir ein vorgegebenes politisches Handlungsfeld ein besonders aus-
sagekréftiges Indikans zu finden.

Anforderungen an das Indikatorensystem und die Einzelindikatoren

Die Anforderungen an Fachindikatoren zur Politikberatung im Rahmen dieses Vorhabens sind weniger
streng als an wissenschaftliche Indikatoren. So wird bspw. der Nachweis des Zusammenhangs zwi-
schen Indikans und Indikandum eher in allgemein-argumentativer Form mit Hinweis auf einzelne die-
sen Zusammenhang stitzende wissenschaftliche Studien erbracht (vgl. Sukopp et al. 2011, Acker-
mann et al. 2013). Dies liegt an den in Kapitel 2 beschriebenen Wissensdefiziten und Unsicherheiten
sowie der Komplexitat der Wechselwirkungen zwischen biologischer Vielfalt, Klimawandel und ande-
ren Faktoren (Landnutzung, Schadstoffimmissionen etc.). Dennoch bleibt der Anspruch bestehen, mit
den entwickelten Indikatoren valide Aussagen zu Entwicklungen in einem fir die Politik relevanten
Handlungsfeld zu treffen.

Reichen, wie in diesem Vorhaben, die Aussagen einzelner Indikatoren fiir eine umfassende Politikbe-
ratung nicht aus, werden zur Verbesserung der Aussagefahigkeit mehrere Indikatoren auf Basis theo-
riegestitzter Modelle wie dem DPSIR-Ansatz (s. Kap. 3.1) zu einem Indikatorensystem oder Indikato-
renset miteinander verkniipft (Riesner 2010). Uber die einfache Zusammenstellung von Indikatoren
hinaus ist ein Indikatorensystem dadurch gekennzeichnet, dass seine Indikatoren bestimmten einheit-
lich angewandten Prinzipien entsprechen, die u. a. Heiland et al. (2003a und 2003b) am Beispiel von
kommunalen und regionalen Nachhaltigkeitsindikatorensystemen zusammengestellt haben.

Das inhaltliche Verstandnis der hier darzustellenden Zusammenhange zwischen Klimawandel und
biologischer Vielfalt in Deutschland) orientiert sich am aktuellen Wissensstand, der empirische Be-
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funde aus Klimatologie, Biologie, Okologie und weiteren relevanten Disziplinen umfasst. Dieser Wis-
sensstand ist in Kapitel 2 in systematischer Weise dargestellt. Ein weiteres, die Einzelindikatoren ver-
bindendes Prinzip ist die Festlegung einer gemeinsamen raumlichen Zielebene: Hier ist dies grund-
satzlich die Bundesebene. Jedoch sind in der Sache begriindete Ausnahmen maoglich, bspw. wenn
Indikatoren spezifische Aussagen nur zu den Kisten oder alpinen Hochlagen treffen sollen. Zudem
weisen Indikatorensysteme eine innere Struktur zur Gliederung bzw. Systematisierung der Indika-
toren auf. Bei dem hier erarbeiteten Indikatorensystem werden dafir drei ibergeordnete Indikations-
bereiche definiert, die thematisch in elf Indikationsfelder untergliedert sind. Die Definition der Indikati-
onsbereiche orientiert sich an dem in Kapitel 3.1 vorgestellten DPSIR-Ansatz: der erste Bereich um-
fasst ausschliellich Impact-Indikatoren, der zweite Bereich Giberwiegend Pressure-Indikatoren und der
dritte Bereich Response-Indikatoren. SchlieRlich berticksichtigen die Indikatoren eines Indikatorensys-
tems ein gemeinsames Spektrum von Akteuren bzw. Adressaten, das sich im Falle dieses Vorha-
bens aus Fachleuten, Politikern, aber auch aus der allgemeinen interessierten Offentlichkeit zusam-
mensetzt.

Zusatzlich zu diesen Prinzipien sind bei der Entwicklung eines Indikatorensystems folgende Effekte zu
bertcksichtigen, die sich im Zusammenspiel von Biodiversitat, Klimawandel, Landnutzungen und an-
deren Umweltbelastungen ergeben: Kumulationseffekte (verschiedenartige sich gegenseitig verstar-
kende Wirkungen), Additionseffekte (Summation mehrerer gleichartiger Wirkungen), raumliche und
zeitliche Distanz von Wirkungen sowie systemische Wirkungen (aus der starken Vernetzung von Sys-
temen und vielfaltigen Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen entstehend; Interaktionen sind nicht
immer linear und in der Regel schwer vorhersehbar) (nach Reese 2010 und Lange et al. 2010).

Die Relevanz dieser Effekte ergibt sich aus dem Umstand, dass neben dem Klimawandel die Land-
nutzung und der Landnutzungswandel sowie diffuse Stoffeintrage in vielen Bereichen als weitere
Hauptursachen fur den fortschreitenden Verlust an biologischer Vielfalt zu berticksichtigen sind. Diese
Faktoren beeinflussen oder verstarken sich gegenseitig und sind in ihrer Wirkung auf die biologische
Vielfalt deswegen oft nur schwer voneinander zu trennen.

Einzelindikatoren, die sich zur Darstellung der Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische
Vielfalt und der damit verbundenen naturschutzfachlichen und naturschutzpolitischen Mallinahmen
eignen, sollten idealerweise eine Reihe von Anforderungen erfiillen (in Anlehnung an Sukopp et al.
2010):

= Fir die regelmaRige Bilanzierung der Indikatoren werden verlassliche Daten aus personell, institu-
tionell und finanziell dauerhaft abgesicherten Monitoringprogrammen bereitgestellt. Hierzu gehort
stets eine Qualitatskontrolle der Daten und Rechenergebnisse.

= Die Erhebungsmethoden mussen standardisiert sein, wissenschaftlichen Anspriichen genligen
und moglichst bundesweite Aussagen ermdglichen entweder auf der Grundlage flachendeckender
Erhebungen oder mit Hilfe einer reprasentativen Stichprobe oder ggf. auch auf Basis regionaler
Fallstudien.

= Die Daten sollten im Idealfall jahrlich aktualisiert werden. Mit Beginn der Berichterstattung sollten
— soweit moglich — mindestens zehn Jahre zurtickreichende Datenreihen vorliegen, damit bereits
heute hinreichend verlassliche Aussagen zu Trends maoglich sind (dieses Kriterium wurde fiir das
Indikatorenset der NBS festgelegt (Sukopp et al. 2010) und fir dieses Vorhaben ibernommen).
Da aber die Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt erst seit einigen Jahren
Gegenstand intensiver Forschung sind, ist damit zu rechnen, dass diese Anforderung nicht gene-
rell erfillt werden kann. Ausnahmen von diesem Prinzip sind daher moglich und sogar erforderlich
bei Fragen, die inhaltlich von hoher Relevanz sind, flr deren Beantwortung aber bislang keine
ausreichende historische Datenbasis vorliegt.
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= Die Definition des Indikators sowie die Vorschriften fir die Berechnung der Indikatorwerte und fir
die statistische Ermittlung von Trends mussen eindeutig festgelegt und nachvollziehbar sein.

= Die Aussage des Indikators soll méglichst einfach verstandlich sein.

= Fir die Politikberatung sollten die Einzelindikatoren — soweit moglich — einen Bezug zu (quantifi-
zierten) Zielwerten mit Zielzeitpunkt aufweisen. Erst mit Hilfe einer solchen Norm kann in der Be-
richterstattung des zugehorigen Indikators ermittelt werden, wie grofd der Abstand des aktuell bi-
lanzierten Indikatorwertes zum Zielwert ist, und es kann eine Aussage Uber die Dringlichkeit von
MaRnahmen getroffen werden. Ist die Festlegung von Zielwert mit Zielzeitpunkt nicht maglich,
kénnen allgemeine Qualitatsziele formuliert werden, die zumindest die Richtung einer kiinftig er-
wulnschten Entwicklung vorgeben.

= Die thematische Relevanz der Indikatoren sollte in der Weise sichergestellt sein, dass jeder Indi-
kator sowohl einen Bezug zur biologischen Vielfalt als auch zum Klimawandel aufweist.

= Die politische Relevanz der Indikatoren ergibt sich aus deren Eignung, auf der Ebene des Indi-
kandums zentrale Fragen eines fachpolitisch wichtigen Handlungsfeldes im Zusammenhang mit
biologischer Vielfalt und Klimawandel zu adressieren.

Unter Berlicksichtigung weiterer Quellen (u. a. BIP 2011, Butchart et al. 2010, CBD 2011, Dale und
Beyeler 2001, Dréschmeister und Sukopp 2009, EEA 2007, Heiland et al. 2003b, Heink und Kowarik
2010, Noss 1990, OECD 1993, 2003, Parr et al. 2010, Singh et al. 2009) wurden diese Anforderungen
fur das Vorhaben zu drei Kriterien mit insgesamt sieben Teilkriterien zusammengefasst. Die Teilkrite-
rien wurden mit Hilfe einer dreistufigen Skala (hoch, mittel, gering) auf bestehende und zu entwickeln-
de Indikatoren angewandt, um deren Eignung flir das zu erstellende Indikatorenset zu beurteilen (vgl.
Tab. 14 in Kap. 5.1).

Kriterium 1: Thematische Relevanz

Unter thematischer Relevanz wird die Aussagekraft verstanden, die ein Indikator fir das jeweilige
Indikationsfeld hat. Zwei Teilkriterien wurden herangezogen: Zum einen, inwieweit der Indikator in
Hinblick auf die biologische Vielfalt Kerninhalte des betreffenden Indikationsfelds (z. B. Phanologie)
abdeckt, und zum anderen, ob der Indikator einen Bezug zum Klimawandel aufweist.

Beide Teilkriterien wurden unabhangig voneinander mit Hilfe einer dreistufigen Skala bewertet (s. Tab.
4 und>5).

Tab. 4: Bewertungsskala fiir das Kriterium 1 ,,Thematische Relevanz* — Teilkriterium 1-A ,,Abdeckung
des Indikationsfeldes*

hoch Die Kerninhalte des jeweiligen Indikationsfeldes sind vollstandig abgedeckt.
mittel Der Indikator deckt einen Teilaspekt des Indikationsfeldes ab.
gering Der Indikator deckt nur einen Randaspekt oder geringe Teile des Indikationsfeldes ab.

Tab. 5: Bewertungsskala fiir das Kriterium 1 ,, Thematische Relevanz“ — Teilkriterium 1-B ,,Bezug zum
Klimawandel“

hoch Der Indikator hat einen klar nachvollziehbaren und direkten Bezug zum Klimawandel.
mittel Der Indikator weist allenfalls einen mittelbaren Bezug zum Klimawandel auf.
gering Der Indikator hat keinen nachvollziehbaren Bezug zum Klimawandel.
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Kriterium 2: Ausreichende Datenlage

Die Anwendbarkeit der Indikatoren hangt mafigeblich von einer zufriedenstellenden Datenlage ab.
Auch hier wurden zwei Teilkriterien herangezogen:

Fir das erste Teilkriterium, die Datenverfligbarkeit, ist entscheidend, ob die Daten aktuell und in erfor-
derlichem Umfang, d. h. mdglichst fir das ganze Bundesgebiet, vorliegen. Daten sollten — idealer-
weise, aber nicht zwingend — seit mindestens zehn Jahren in regelmafligen Abstanden erhoben wor-
den sein (s. 0.). Die Angabe des Datenerhebungsintervalls ist eine wichtige Information, um zu bewer-
ten, wie haufig Arbeiten im Zuge einer Fortschreibung der Datenreihe des Indikators anfallen. Aul3er-
dem besteht der Anspruch, die Fortschreibungsintervalle der Indikatoren nicht zu weit auseinanderfal-
len zu lassen.

Fir das zweite Teilkriterium, die Qualitat der Daten, ist ausschlaggebend, ob die Datenerhebung per-
sonell, institutionell und finanziell dauerhaft gesichert ist und ob die Methoden der Datenerhebung
sowie der Datenauswertung wissenschaftlichen Standards entsprechen.

Beide Teilkriterien wurden unabhangig voneinander mit Hilfe einer dreistufigen Skala bewertet (s. Tab.
6 und 7).

Tab. 6: Bewertungsskala fiir das Kriterium 2 ,,Ausreichende Datenlage* — Teilkriterium 2-A ,,Datenver-
fugbarkeit”

hoch Aktuelle Daten sind im erforderlichen Umfang — idealerweise im gesamten Bundesge-
biet — verfugbar.

mittel Daten sind entweder nicht aktuell oder nicht in erforderlichem Umfang z. B. nur fir
einzelne Bundeslander verflgbar.

gering Daten sind weder aktuell noch im erforderlichen Umfang verfligbar.

Tab. 7: Bewertungsskala fiir das Kriterium 2 ,,Ausreichende Datenlage“ — Teilkriterium 2-B ,,Qualitat der
Daten*

hoch Die Datenerhebung ist finanziell / personell dauerhaft gewahrleistet und die Qualitat
der Daten und der Auswertungen ist gut.

mittel Die Datenerhebung ist nur teilweise finanziell bzw. personell gewahrleistet und/oder
die Qualitat der Daten und der Auswertungen ist nur teilweise gut.

gering Die Datenerhebung ist weder finanziell noch personell gewahrleistet und/oder die
Qualitat der Daten und der Auswertungen ist unzureichend.

Kriterium 3: Politische Eighung

Die Eignung der Indikatoren fir die Politikberatung wird auf Grundlage von drei Teilkriterien bestimmt.

= Zum einen gibt die Bewertung des ersten Teilkriteriums ,Zielbezug“ Auskunft darliber, inwieweit
der Indikator zu politisch festgelegten Zielen in Beziehung zu bringen ist bzw. ob er aus Zielset-
zungen bundesweiter Strategien und Programme wie der NBS oder DAS abgeleitet werden kann.

= Des Weiteren wird fir das Teilkriterium ,Steuerbarkeit® bewertet, ob sich der Indikator auf ein
Handlungsfeld bezieht, das einer politischen Steuerung auf nationaler Ebene zuganglich ist.

= Drittens ist mit dem Teilkriterium ,Verstandlichkeit* zu bewerten, ob der Indikator und seine Be-
rechnungsmethode allgemeinverstandlich und anschaulich sind.
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Alle drei Teilkriterien wurden unabhangig voneinander mit Hilfe einer dreistufigen Skala bewertet

(s. Tab. 8-10)

Tab. 8: Bewertungsskala fiir das Kriterium 3 ,,Politische Eignung“ — Teilkriterium 3-A ,,Zielbezug*

hoch Der Bezug zu relevanten Zielen ist gegeben.
mittel Der Bezug zu relevanten Zielen ist teilweise gegeben.
gering Es existiert kein Bezug zu relevanten Zielen.

Tab. 9: Bewertungsskala fiir das Kriterium 3 ,,Politische Eignung“ — Teilkriterium 3-B ,,Steuerbarkeit*

hoch Die politische Steuerbarkeit der durch den Indikator abgebildeten Grofe ist gegeben.

mittel Die politische Steuerbarkeit der durch den Indikator abgebildeten Grofie ist einge-
schrankt.

gering Die durch den Indikator abgebildete GroRe ist nicht politisch steuerbar.

Tab. 10: Bewertungsskala fiir das Kriterium 3 ,,Politische Eignung“ — Teilkriterium 3-C ,,Verstandlichkeit*

hoch Der Indikator und seine Berechnungsmethode sind allgemeinverstandlich und an-
schaulich darstellbar.

mittel Der Indikator und seine Berechnungsmethode sind nur teilweise allgemeinverstand-
lich und anschaulich darstellbar.

gering Der Indikator und seine Berechnungsmethode sind weder allgemeinverstandlich noch
anschaulich darstellbar.
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4. Analyse existierender Indikatorensysteme

4, Analyse bestehender Indikatorensysteme

In einem ersten Schritt waren zunachst vorhandene Indikatorensysteme darauf hin zu Uberprifen, ob
sie Indikatoren enthalten, die fiir Zwecke des zu entwickelnden Sets geeignet sind und daher unmit-
telbar oder nach geringfiigiger Modifizierung in dieses Uibernommen werden kénnen. Dadurch sollte
die Anschlussfahigkeit an vorhandene Indikatorensets gewahrleistet, und redundante Entwicklungen
sollten vermieden werden.

Eine erste Sichtung der vorhandenen Indikatorensets im Themenfeld ,Biologische Vielfalt” (s.

Kap. 4.1, Tab. 11) ergab eine sehr gro3e Anzahl vorhandener Indikatoren (rund 320 Indikatoren; s.
Anhang B im Online-Supplement). Die sich anschlieRende Aufgabe bestand darin, die Anzahl der
vertieft auf ihre Eignung zu prifenden Indikatoren durch eine mdéglichst einfache Prifung (Voraus-
wahl) auf ein vertretbares Mal} zu reduzieren, also diejenigen Indikatoren aus dem Themenfeld ,Bio-
logische Vielfalt* auszusortieren, die keinen direkten Bezug zum Thema ,Klimawandel* aufweisen.
Dieser Schritt wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit hier nicht dargestellt, ist aber im Abschlussbe-
richt zum Vorhaben dokumentiert (Schliep et al. 2016).

Die inhaltliche Strukturierung des Indikatorensets sollte eine vertiefte Prifung auf Vollstandigkeit und
Relevanz und eine Identifizierung von Fehlstellen ermdglichen, die durch Vorschlage zur Neukonzep-
tionierung von Indikatoren aufzufiillen waren. Deshalb wurde parallel zur Vorauswahl und unter Be-
rucksichtigung der vorhandenen Indikatorensets ein Strukturierungsvorschlag fur das geplante Indika-
torenset erarbeitet. Das Indikatorenset wurde dazu in drei Bereiche gegliedert, wobei zwischen 1.
direkten Wirkungen und 2. indirekten Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt
unterschieden wird. Der 3. Bereich umfasst Indikatoren, die Strategien, Malinahmen und Erfolge des
Naturschutzes bei der Anpassung an den Klimawandel beschreiben sollen.

Die drei Indikationsbereiche sind weiter in Indikationsfelder untergliedert (s. Beschreibung in Kap. 5.1).

Im darauffolgenden Arbeitsgang wurden die nach der Vorauswahl verbliebenen Indikatorvorschlage
anhand der in Kapitel 3.2 dargestellten Anforderungskriterien vertieft geprift, nach positiver Bewer-
tung den vorlaufigen Indikationsfeldern zugeordnet und schlief3lich soweit als mdglich konzeptionell
ausgearbeitet und berechnet. Die sich bei der Umsetzung ergebenden konkreten Probleme bei der
Berechnung, Interpretation oder Darstellung der einzelnen Indikatorvorschlage miindeten schlief3lich
in eine abschlieRende Kategorisierung der Umsetzbarkeit der vorgeschlagenen Indikatoren (s. Be-
schreibung in Kap. 5).

Fir Indikationsfelder, fir die keine geeigneten Indikatoren identifiziert werden konnten, wurden soweit
maoglich Ansatze zur Neukonzeptionierung vorgeschlagen (s. Kap. 5.3.2).

41 Zusammenstellung bestehender Indikatorensysteme zur
Beschreibung der Auswirkungen des Klimawandels auf die
biologische Vielfalt

Zunachst wurden Indikatoren aus bestehenden Indikatorensystemen auf ihre Eignung fir das zu erar-
beitende Indikatorenset zum Fachinformationssystem untersucht. Beriicksichtigt wurden Publikationen
zu Indikatorensystemen sowie relevante Forschungsvorhaben und Monitoringprogramme, die sich mit
den direkten und indirekten Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt sowie der
Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und MalRnahmen an den Klimawandel befassen. Diese
Analyse hatte zum Ziel, den Stand der Entwicklung entsprechender Indikatoren zu erfassen und eine
Auswahl geeigneter Indikatoren vorzubereiten. Durch dieses Vorgehen sollte die Anschlussfahigkeit
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des zu erarbeitenden Indikatorensets an bereits bestehende Initiativen und Indikatorensysteme si-
chergestellt werden.

Im Ergebnis liegt eine Liste von mehr als 320 Einzelindikatoren aus 16 Indikatorensets vor (s. Anhang
B im Online-Supplement). Sie beinhaltet sowohl Indikatoren, die Auswirkungen des Klimawandels auf
die Biodiversitat explizit beschreiben, als auch solche, die bislang nicht im Zusammenhang mit den
Auswirkungen des Klimawandels verwendet wurden, ggf. aber die Ableitung klimawandelbezogener
Indikatoren erlauben. Diese Liste bildet somit die Grundlage fiir die Arbeitsschritte der Vorauswahl
und vertieften Analyse prinzipiell geeigneter Indikatoren (vgl. Kap. 4.2).

Die folgenden Abschnitte geben einen Uberblick tiber die untersuchten Indikatorensets und Indikato-
ren. Diese beziehen sich auf die globale Ebene ebenso wie die Ebene der EU sowie auf verschiedene
Nationalstaaten und Deutschland. Dabei wird im Wesentlichen auf die zugrunde liegende Zielsetzung
die inhaltliche Ausrichtung und den Entwicklungsstand des jeweiligen Indikatorensets eingegangen.
Tabelle 11 gibt einen Uberblick zu den beriicksichtigten Indikatorensets. Zusétzlich wurde als Ein-
zelindikator der Community Temperature Index (CTI) nach Devictor et al. (2008) einbezogen”.

Dargelegt wird dartiber hinaus, welche Indikatoren in welcher Weise fir das hier zu entwickelnde Indi-
katorensystem ibernommen werden konnten. Dabei werden folgende Kategorien unterschieden:

= Indikatoren, die unmittelbar — also ohne weitere Bearbeitung — ibernommen werden kénnen (ab-
gekirzt I-Um)

= |ndikatoren, die mittelbar Gbernommen werden kénnen, aber zuvor entsprechend den Anforde-
rungen des hier zu entwickelnden Indikatorensets liberarbeitet werden missen (abgekirzt I-Mi)

= Indikatoren, die in der vorliegenden Form nicht Gbernommen werden konnten, aber wichtige An-
satzpunkte zur Neuentwicklung von Indikatoren bieten (abgekiirzt I-Neu)

Indikatoren, die bereits in der Vorauswahl ausgeschieden sind, wurden nicht klassifiziert.

Es existiert eine Reihe weiterer Indikatoren- und Datensets (z. B. die Aufstellung in Harley et al. 2008),
die thematische Bezlige zu dem hier zu entwickelnden Indikatorenset aufweisen. Dazu gehdren etwa
die Aktivitaten der Bundeslander im Bereich landesspezifischer Biodiversitatsstrategien. Diese wurden
allerdings nicht systematisch ausgewertet, da hier in der Regel Indikatoren von bereits berlcksichtig-
ten Gibergeordneten Systemen tibernommen oder fiir die regionale Ebene spezifisch neu entwickelt
wurden, die aber nicht auf Bundesebene anwendbar sind. Die Schlusselindikatoren des Umwelt-
Barometers decken zwar die Themen ,Klima“ und ,biologische Vielfalt” jeweils flr sich ab, der Zu-
sammenhang zwischen beiden wird jedoch nicht ausreichend berucksichtigt. Das Umwelt-Barometer
Deutschland (aus dem Entwurf eines ,Umweltpolitischen Schwerpunktprogramms* des BMU 1998,
Zusammenfassung; Umwelt 5/1998) wird ebenso wie der Deutsche Umweltindex (DUX) nicht weiter-
gefuhrt.

Keinen weitergehenden Nutzen versprach die Beriicksichtigung der Indikatoren des IRENA-Sets (In-
dicator Reporting on the Integration of Environmental Concerns into Agricultural Policy), der CSD
(Commission on Sustainable Development der UNO), der Aktivitdten von Long Time Ecological Rese-
arch — Deutschland (LTER-D) sowie des ELER — Common monitoring and evaluation framework, die
sich entweder auf agrarstrukturelle Fragen konzentrieren oder deren Indikatoren bereits in den Ubri-
gen analysierten Indikatorensets enthalten sind.

® Der CTI fiir Tagfalter und Libellen ist als Indikator ,Anderung der Artenvielfalt und -zusammensetzung® (I-N1) inzwischen
Bestandteil der Berichterstattung zum Klimafolgenmonitoring in Sachsen (vgl. SMUL 2013).
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Tab. 11:

beriicksichtigt wurden (weitere Erlduterungen im Text)

Liste bestehender Indikatorensets, die bei der Vorauswahl prinzipiell relevanter Indikatoren

Bezeichnung des Indi- Start- Hauptverantwortliche Institution Anzahl im-
katorensets jahr plementierter
Indikatoren /
Bemerkungen
Environmental Perfor- 2006 Yale Center for Environmental Law and 20
mance Index (EPI) Policy (YCELP), Center for International
Earth Science Information Network
(CIESIN) Columbia University
OECD Core Environment 2008 OECD mit Mitgliedsstaaten 78
Indicators (CEI)
City Biodiversity Index 2008 Ministerium flr nationale Entwicklung (23; nicht im-
(CBI) Singapur u. Global Partnership on Cities plementiert)
and Biodiversity (GPCB)
Global Observation Net- 2001 Universitat Wien Datenerfas-
work in Alpine Environ- sung nach
ments (GLORIA) Feldanleitung
Streamlining European 2005 EEA (Européische Umweltagentur), Eu- 26
Biodiversity Indicators ropean Topic Centre on Biological
(SEBI) Diversity (ETC/BD), GD Umwelt der Eu-
ropdischen Kommission u. a.
EEA Core Set of Indica- 2004 EEA 37
tors (CSI)
EEA Climate Change In- 2008 EEA mit dem Institute for Environment 41
dicators (CLIM) and Sustainability (IES) des Joint Re-
search Centre (JRC) und der Weltge-
sundheitsorganisation (WHO-Europe)
Biodiversitatsmonitoring in 2003 Bundesministerium flir Land- und Forst- 21 (von 47)
Osterreich (MOBI-e) wirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
Biodiversitats-Monitoring 2001 Bundesamt fir Umwelt (BAFU) 34
Schweiz (BDM)
UK Biodiversity Indicators 2006 Department for Environment, Food and 25
Rural Affairs (DEFRA), UK Biodiversity
Partnership, Joint Nature Conservation
Committee (JNCC)
UK Climate Change Indi- 1999 Department for Environment, Food and (34; nicht im-
cators Rural Affairs (DEFRA) plementiert)
Indikatorenset fiir die Na- 2007 Bundesministerium fir Umwelt, Natur- 19
tionale Strategie zur bio- schutz und Reaktorsicherheit (BMU),
logischen Vielfalt (NBS) Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)
Indikatorenset fir die 2008 Umweltbundesamt (UBA) (in Entwick-
Deutsche Anpassungs- lung)
strategie (DAS)
Indikatorenset fiir die Na- 2002 Deutsche Bundesregierung 21
tionale Nachhaltigkeits-
strategie (NHS)
Kernindikatorensystem 2006 Umweltbundesamt (UBA) > 50

Umwelt (KIS)
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Bezeichnung des Indi- Start- Hauptverantwortliche Institution Anzahl im-
katorensets jahr plementierter
Indikatoren /
Bemerkungen
Landerinitiative Kernindi- 2004 AG Umweltfachbehdérden, in enger Zu- 27
katoren (umweltbezogene sammenarbeit mit der Bund-Lander-
Nachhaltigkeitsindikato- Arbeitsgemeinschaft Klima, Energie,
ren) (LIKI) Mobilitat und Nachhaltigkeit (BLAG Kli-
Na) der Umweltministerien

4.1.1 Indikatorensysteme auf globaler Ebene

Environmental Performance Index (EPI)

Der Environmental Performance Index (EPI) stellt eine Fortentwicklung des Environmental Sustainabi-
lity Index (ESI) dar, der im Kontext der Millennium Development Goals (MDGs) entwickelt wurde und
als Alternative bzw. Erganzung zum Bruttoinlandsprodukt dienen soll, das bis dahin als einziges Mal}
fur gesellschaftliche Wohlfahrt gedient hatte. Der EPI misst die Nachhaltigkeit und Performanz (im
Sinne von konkretem Handeln) der Umweltpolitik von 132 Nationalstaaten mit einer Reihe von Indika-
toren wie z. B. Entwicklung der Umweltverschmutzung, Anstrengungen im Umweltmanagement, Bei-
trag zum Schutz der globalen Umweltglter oder gesellschaftliche Fahigkeit zur Verbesserung der
Umweltperformanz.

Mithilfe des EPI ist es moglich, zeitliche Veranderungen des Erfolges von Bemiihungen zum Schutz
der biologischen Vielfalt und des Klimas zu bilanzieren. Seit dem Start des ESI im Jahre 2000 wurden
insgesamt zehn Erhebungen zur Bilanzierung der Leistungsfahigkeit der Umweltpolitik in den Natio-
nalstaaten durchgeflihrt (Emerson et al. 2012; EPI 2014).

Der EPI enthélt vier Indikatoren, die sich auf die biologische Vielfalt und Habitate beziehen, und drei
Indikatoren, die das Themenfeld ,Klima und Energie®, behandeln. Klimatische Veranderungen werden
nicht thematisiert. Eine Verkniipfung der Bereiche ,Klimawandel“ und ,biologische Vielfalt* findet sich
bei keinem der Indikatoren.

Es wurden keine Indikatoren aus diesem Indikatorenset fiir eine vertiefte Eignungsprifung ausge-
wahlt.

OECD Core Environment Indicators (CEI)

Die Indikatoren des CEIl wurden zur Harmonisierung der Berichterstattung der OECD, zur Messung
der Erfolge nationalstaatlichen Umwelthandelns u. a. im Biodiversitats- und Klimaschutz sowie zum
Monitoring der nachhaltigen Entwicklung auf nationaler Ebene entwickelt (OECD 1993). Das Indika-
torset soll Prioritdtensetzung und strategische Entscheidungsfindung der nationalen Regierungen
unterstitzen. Die OECD beabsichtigte mit der Schaffung des CEIl auch, die Weiterentwicklung von
Umweltindikatoren und den Wissensaustausch daruber zu fordern. Trotz des grundséatzlichen Ziels
der Harmonisierung zwischen den Staaten kdnnen Indikatoren in jedem Staat spezifisch nach Zweck
und Zielgruppe ausgewahlt werden (ebd.).

Die Landerprofile zu den Erfolgen nationalstaatlichen Umwelthandelns werden regelmaRig verdéffent-
licht und in anderen Bereichen der Berichterstattung der OECD, insbesondere fiir die OECD Country
Environmental Performance Reviews, verwendet.

Geplant ist eine Weiterentwicklung des Indikatorensets zur Berichterstattung der nachhaltigen Ent-
wicklung in den Mitgliedsstaaten der OECD. Insgesamt wird CEl als dynamischer Prozess gesehen,
nicht als abgeschlossene Entwicklung. Dies bedeutet, dass eine regelmaRige Uberpriifung und Wei-
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terentwicklung der Indikatoren auf der Grundlage neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse, aktueller
politischer Rahmenbedingungen und veranderter Datenverfligbarkeit stattfindet.

Im CEI (OECD 2008) behandeln drei Indikatoren das Thema ,Biologische Vielfalt®, vier Indikatoren
werden dem Klimawandel zugeordnet. Eine Verkniipfung der Bereiche wurde nicht vorgenommen.

Es wurden keine Indikatoren aus diesem Indikatorenset fur eine vertiefte Eignungsprifung ausge-
wahlt.

City Biodiversity Index (CBI)

Der CBI umfasst die Themen Biodiversitat, Okosystemleistungen sowie Governance und Manage-
ment und bezieht sich auf die Zielsetzungen des Ubereinkommens der biologischen Vielfalt (CBD). Er
dient der Unterstiitzung nationaler Regierungen und lokaler Verwaltungen bei der Bewertung und
Optimierung von Malinahmen zum Biodiversitatsschutz im stadtischen Kontext sowie der Bewertung
von Erfolgen in diesem Bereich.

Auf zwei Expertenworkshops 2009 und 2010 trafen Teilnehmer aus Wissenschaft, Stadtverwaltungen
und NGOs eine vorldufige Auswahl an Indikatoren. Eine Nutzeranleitung ist im Internet verflgbar (s.
CBD 2010), gleiches ist fur Berichte auf der Basis des CBI vorgesehen.

Eine Anwendung des CBI in deutschen Kommunen wurde im Rahmen eines BfN-Projektes diskutiert.
Weitere Aktivitaten zur Implementierung der vorgeschlagenen Indikatoren sind nicht belegt.

Von den 23 CBI-Indikatorvorschlagen betreffen acht Indikatoren direkt Komponenten der biologischen
Vielfalt. Indikatoren zu klimatischen Veranderungen sind nicht enthalten. Allerdings wurde ein Indika-
tor zur Kohlenstoffspeicherung und zum Kuhlungseffekt der stadtischen Vegetation vorgeschlagen,
der auf der Basis der Kronenvolumina von Stadtbaumen berechnet werden soll. Eine weitere Ver-
knlpfung der Themenfelder ,Biologische Vielfalt* und ,Klimawandel“ wurde nicht vorgenommen.

Es wurden keine Indikatoren aus diesem Indikatorenset fir eine vertiefte Eignungspriifung ausge-
wabhlt.

Global Observation Network in Alpine Environments (GLORIA)

Das GLORIA-Netzwerk wurde im Jahr 2001 als Monitoringprogramm flr Arten alpiner Lebensraume in
77 Gipfelgebieten in Europa, Nord- und Stidamerika, Asien, Australien und Afrika eingerichtet. Ein
Bezug zu Ubergeordneten Systemen ist nicht erkennbar. GLORIA ist der Versuch, die Verschiebung
der Areale von GeféRpflanzen in alpinen Lebensrdumen infolge des Klimawandels in systematischer
Weise zu erfassen. Die Aufnahme von Moosen und Flechten ist bei den Erhebungen optional.

Das Verfahren zur Datenerhebung in den Gipfelregionen des GLORIA-Netzwerks wurde nach einer
Testphase festgeschrieben und in einer Feldanleitung dokumentiert (Pauli et al. 2004). Zum Erfah-
rungsaustausch finden regelmaRige Treffen statt, zuletzt im Jahre 2010. Dort wurden auch umfangrei-
che Anderungen der Datenerhebung beschlossen.

Die erhobenen Daten werden teilweise auf der Homepage des Netzwerks® veroffentlicht. Geplant ist
eine Erweiterung des Netzwerks auf weitere Gipfelgebiete.

Aus Deutschland sind drei Gipfelregionen der Alpen (Grasskopf, Hochscheibe, Schlunghorn) im Nati-
onalpark Berchtesgaden in das GLORIA-Netzwerk integriert. Allerdings konnte die turnusmaRige Wie-
derholung der Datenaufnahme nach zehn Jahren auf dem Schlunghorn in den bayerischen Alpen
mangels Finanzierung bisher nicht durchgeflhrt werden.

6 http://www.gloria.ac.at [21.06.2014]
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Nichtsdestotrotz stellt das GLORIA-Konzept und die Aufnahme der Veranderungen der Artenzusam-
mensetzung der Gefallpflanzenflora auf Berggipfeln der Ostalpen ein interessantes Konzept zur Ver-
bindung der Themenfelder ,Biologische Vielfalt* und ,Klimawandel“ dar, sodass auf der Grundlage des
entsprechenden Indikators aus dem Osterreichischen Biodiversitatsmonitoring (MOBI-e, s. Kap. 4.1.3)
ein Prototyp erarbeitet und in den Vorschlag fiir das zu erarbeitende Indikatorenset aufgenommen
wurde.

Als weitere relevante Aspekte aus dem GLORIA-Monitoring wurden die Veranderungen alpiner Pflan-
zengesellschaften und die Verschiebung der Waldgrenze als Ausgangspunkte fiir Indikatorentwick-
lungen ausgewahlt (Erlduterung der Kategorien in Klammern in der Einleitung zu Kap. 4.1):

= Changes in alpine plant communities (I-Neu),

= Changes in tree line (I-Neu).

4.1.2 Indikatorensysteme der Europaischen Union

Streamlining European Biodiversity Indicators (SEBI)

Das SEBI-Indikatorenset umfasst 26 Indikatoren in sieben Themenbereichen, die aus den Zielsetzun-
gen der CBD abgeleitet sind. Es sind dies die folgenden Themenbereiche: (1) Status und Trends der
Komponenten biologischer Vielfalt, (2) Gefahrdung biologischer Vielfalt, (3) Okosystemintegritat, Giiter
und Leistungen aus Okosystemen, (4) nachhaltige Nutzung, (5) Status von Zugang und gerechtem
Vorteilsausgleich, (6) Status von Ressourcentransfer und -nutzung sowie (7) 6ffentliche Meinung.
SEBI zielte vor dem Hintergrund der 2010-Ziele der CBD und der EU sowie darauf aufbauender Be-
schlisse vor allem darauf ab, die Berichtspflichten der europaischen Nationalstaaten gegenlber der
CBD zu vereinfachen, die Datenerhebung zu vereinheitlichen und eine Bewertung der Fortschritte mit
Blick auf diese Ziele zu ermdglichen. Daruber hinaus sollte Gber das Set eine Verbindung zwischen
den globalen Zielsetzungen der CBD und den Zielen der EU-Biodiversitatsstrategie hergestellt wer-
den.

Insgesamt sechs Expertengruppen mit rund 120 Vertretern aus den Mitgliedsstaaten der EU sowie
NGOs wahlten die Indikatoren aus. Weitere Stakeholder (einschlie3lich weiterer Staaten) waren wah-
rend der Entwicklung des Indikatorensets konsultativ eingebunden.

Die drei Schliusselberichte zum SEBI-Set (2007, 2009 und 2010) sind im Internet auf der Seite der
Europaischen Umweltagentur7 verflgbar. Geplant sind die thematische Erweiterung durch die Integra-
tion zusatzlicher Indikatoren(sets) (EEA Core Set Indicators, Agri-Environmental Indicators) und die
Entwicklung weiterer Indikatoren, um die europaischen MaRnahmen zur Erreichung der Ziele aus dem
Strategischen Plan der CBD fir die Periode 2011-2020 (die sog. Aichi Targetse) zu unterstutzen (EEA
2007, SEBI Coordination Team 2011).

Das SEBI-Indikatorenset enthalt 16 Indikatoren, die verschiedene Komponenten der biologischen
Vielfalt thematisieren, wobei einer dieser Indikatoren (Impact of climate change on bird populations,
SEBI 011) eine Schnittstelle zwischen Klimawandel und biologischer Vielfalt behandelt.

Aus dem SEBI-Indikatorenset wurden vier Indikatoren zur vertieften Eignungsprtfung fir das zu erar-
beitende Indikatorenset ausgewahlt (Erlauterung der Kategorien in Klammern in der Einleitung zu
Kap. 4.1):

" http://www.eea.europa.eu/ [21.06.2014]
8 http://www.cbd.int/sp/targets/ [21.06.2014]
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= Abundance and distribution of selected species, SEBI 001 (I-Mi),
= Ecosystem coverage, SEBI 004 (I-Neu),
= Habitats of European interest, SEBI 005 (I-Mi),

= Impact of climate change on bird populations, SEBI 011 (I-Um).

EEA Core Set of Indicators

Far die Politikberatung erarbeitete die EEA ein kompaktes Set von Umweltindikatoren, mit dem
Trends aus verschiedenen Themenbereichen dargestellt und kommuniziert werden kénnen. Ein Zu-
sammenhang zwischen den einzelnen Themenbereichen wird dabei nicht hergestellt. Dieses Core Set
of Indicators ist online® verfligbar, umfasst insgesamt 37 Umweltindikatoren und wurde im Marz 2004
vom Management Board der EEA angenommen (EEA 2005).

Das Set wird als Basis fur die diversen indikatorenbasierten Umweltberichte und Initiativen der EEA
eingesetzt. Ziel des Core Set of Indicators ist in erster Linie die Fokussierung auf Prioritaten und die
politische Relevanz, jedoch keine umfangreiche Bewertung von Ursache-Wirkungsbeziehungen im
Bereich der Umwelt. Mit dem Core Set of Indicators sollen die Qualitat und Reichweite des Datenaus-
tausches und der EEA-Beitrag zu anderen europaischen und globalen Indikatoreninitiativen (z. B. EU-
Indikatoren zur Infrastruktur und zur nachhaltigen Entwicklung; OECD-Umweltindikatoren) optimiert
werden.

Aus dem Core Set of Indicators wurden insgesamt sieben Indikatoren aus den Themenfeldern ,Biolo-
gische Vielfalt®, ,Klimawandel®, ,Terrestrisch und ,Landwirtschaft‘ ausgewabhlt, die einen Bezug zum
Themenfeld ,Klimawandel und Biodiversitat® aufweisen kénnten (s. OECD-CSI in Anhang B im Online-
Supplement).

Es wurden jedoch keine Indikatoren aus diesem Indikatorenset flr eine vertiefte Eignungsprifung
ausgewahlt.

EEA Climate Change Indicators (CLIM)

Ausloser fir die Entwicklung des CLIM-Sets waren die Klimarahmenkonvention der Vereinten Natio-
nen und die Erfordernisse strategischer Weichenstellungen in der europaischen Klimapolitik. Es bilan-
ziert die Auswirkungen des Klimawandels fur die 32 Mitgliedsstaaten der EEA mithilfe von 41 Indikato-
ren in allen Lebensrdaumen (marin, aquatisch, terrestrisch; EEA 2008). Die Indikatoren wurden nach
Messbarkeit der Zielerreichung, ihrem Bezug zum Klimawandel, ihrer politischen Relevanz, der Ver-
fugbarkeit von historischen Zeitreihen (in den meisten Fallen Gber mindestens 20 Jahre), nach Daten-
verfugbarkeit (idealerweise alle EEA-Mitgliedsstaaten) und nach Verstandlichkeit fir Politiker und die
interessierte Offentlichkeit ausgewahlt. Eine Dokumentation der Indikatoren mit Faktenblattern findet
sich auf der Website der EEA.

Das CLIM-Set beschreibt den aktuellen Status des Klimas und die Wirkungen des Klimawandels in
insgesamt zehn Bereichen, zu denen u. a. die Bereiche ,Terrestrische Okosysteme und biologische
Vielfalt”, ,StRBwasserqualitat und biologische Vielfalt oder auch ,Land- und Forstwirtschaft* gehoéren.
Es Uberschneidet sich teilweise mit dem Core Set of Indicators der EEA (s. 0.). Der Bereich Klima-
wandel des Core Set of Indicators umfasst zwei Indikatoren, von denen einer (CSI 10) auch zum
CLIM-Indikatorenset (Total greenhouse gas (GHG) emission trends and projections, CLIM 050) ge-
hort, der in diesem Vorhaben allerdings nicht weiter betrachtet wurde.

o http://themes.eea.europa.eu/IMS/CSI [21.06.2014]
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Aus dem CLIM-Set wurden folgende Indikatoren zur vertieften Eignungsprufung fur das zu erarbeiten-
de Indikatorenset ausgewahlt (Erlauterung der Kategorien in Klammern in der Einleitung zu Kap. 4.1):

= Phenology of marine species, CLIM 014 (I-Mi),

= Northward movement of marine species, CLIM 015 (I-Mi),

= Distribution of plant species, CLIM 022 (I-Mi),

= Plant phenology, CLIM 023 (I-Um),

= Distribution of animal species (Teilindikator Amphibien und Reptilien), CLIM 024 (I-Mi),
= Animal phenology, CLIM 025 (I-Mi),

= Forest growth, CLIM 034 (I-Mi).

Weitere Einzelindikatoren

Ein weiterer Indikator, der den Zusammenhang zwischen Klimawandel und Veranderungen in der
Haufigkeit von Tierarten darstellt, ist der Community Temperature Index (CTI) nach Devictor et al.
(2008). Der CTI bietet einen geeigneten Entwicklungsansatz fir einen Indikator sowohl zu Tagfalter-
als auch zu Vogelartengemeinschaften.

Deshalb wurde dieser Indikatoransatz ' als Ausgangspunkt fir die Entwicklung von zwei Indikatoren
fur das zu erarbeitende Indikatorenset vorgeschlagen (Erlduterung der Kategorien in Klammern in der
Einleitung zu Kap. 4.1):

= Community Temperature Index (CTI) fur Vogelartengemeinschaften (I-Mi),

=  Community Temperature Index (CTI) fiir Tagfalterartengemeinschaften (I-Mi).

4.1.3 Indikatorensysteme europaischer Nationalstaaten ohne Deutschland

Biodiversititsmonitoring in Osterreich (MOBI-e)

Das Biodiversitatsmonitoring MOBI-e bilanziert Veranderungen der biologischen Vielfalt auf dem ge-
samten Territorium Osterreichs, fokussiert dabei allerdings bisher noch auf die Lebensraume Wald,
Gewasser und Extensivgriinland. Von den 47 Indikatoren, die das Gesamtset bilden, wurden in dem
letzten Indikatoren-Bericht zu Zustand und Bedeutung der biologischen Vielfalt in Osterreich 21 Indi-
katoren aus folgenden Bereichen ausgewertet (BMLFUW 2013):

= Arten und Lebensraume,
»  Wald,

= Alpen,

= Kulturlandschaft,

= Gewasser,

= Boden,

= Naturschutz,

= Fragmentierung.

=)

Ein Indikatoransatz ist ein bislang nicht realisierter bzw. realisierbarer Indikator.
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MOBI-e orientiert sich in Inhalt und Struktur an den Ubergeordneten Zielsystemen von CBD und EU,
um die bestehenden internationalen und europaischen Berichtspflichten des Landes erfiillen zu hel-
fen. Zudem soll mit MOBI-e ein einfaches und allgemein verstandliches Indikatorenset fur Entschei-
dungstrager und Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt werden. Der inhaltliche Zuschnitt und die Ziel-
setzungen von MOBI-e wurden durch ein Fachgremium bestimmt. Ein Expertenteam und ein wissen-
schaftlicher Beirat mit insgesamt 31 Expertinnen und Experten haben im Verlauf von drei Workshops
in den Jahren 2004 und 2005 die Indikatoren ausgewahlt. Nach dem MOBI-e-Konzept soll das fertige
Set neben Indikatoren mit einem 5- oder 10-jahrigen Erhebungsintervall auch Indikatoren mit jahrlicher
Fortschreibung enthalten. Unter Berticksichtigung von Datenverfligbarkeit und -qualitat soll das Indika-
torenset mit dem Ziel weiterentwickelt werden, alle 47 konzeptionierten Indikatoren zu implementieren
(BMLFUW 2006).

Es wurde ein Indikator aus dem MOBI-e-Indikatorenset zur vertieften Eignungsprifung fir das zu er-
arbeitende Indikatorenset ausgewahlt, der Wirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt
darstellt (Erlauterung der Kategorien in Klammern in der Einleitung zu Kap. 4.1):

= Veranderung der Flora auf Alpengipfeln (AL16) (I-Mi)

Biodiversitats-Monitoring Schweiz (BDM Schweiz)

Die Schweiz hat sich mit dem BDM zum Ziel gesetzt, tiber viele Bereiche der biologischen Vielfalt auf
einem mdglichst groRen Teil der Landesflache Aussagen zu treffen. Aus diesem Grund sollen mit dem
BDM Schweiz'" vor allem diejenigen Arten erfasst werden, die typisch flr die schweizerische Normal-
landschaft sind und zu den haufigen und verbreiteten Arten gehdren. Bei diesen haben in den vergan-
genen Jahren starke Veranderungen stattgefunden. Da mit dem BDM Schweiz Veranderungen wichti-
ger Elemente der biologischen Vielfalt erfasst werden, eignet es sich auch als Frihwarnsystem im
Falle von Fehlentwicklungen (BAFU 2014).

Abb. 8: Messnetze des schweizerischen BDM (BAFU 2014). Erlauterungen im Text.

Das BDM Schweiz bilanziert mehrere Organisationsebenen der biologischen Vielfalt mit Hilfe von
Aufnahmen an Rasterpunkten in zwei unterschiedlich hoch aufgeldsten Messnetzen, die das gesamte
Territorium der Schweiz abdecken (s. Abb. 8). Das Messnetz zur Artenvielfalt (Abb. 8, links) umfasst
rund 520 Probeflachen von je einem Quadratkilometer Gré3e, das Messnetz zu Lebensrdumen

(Abb. 8, rechts) rund 1.600 kleinflachige Aufnahmen, die in der Regel zehn Quadratmeter Flache ab-
decken. An den Kreuzpunkten der Stichprobennetze werden in regelmaRigen Zeitintervallen Daten zu
Pflanzen- und Tierarten erhoben. Samtliche Daten werden von einer Koordinationsstelle gesammelt,

" www.biodiversitymonitoring.ch/de/home.html [15.05.2014]
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ausgewertet und fir Publikationen aufbereitet. Die Daten des BDM Schweiz bilden zusammen mit
anderen Umweltinformationen eine wichtige Basis flir die schweizerische Naturschutzpolitik und fiir
andere Sektorpolitiken wie etwa der Land- und Forstwirtschaft, dem Stralenbau und der Raumpla-
nung (BAFU 2014).

Anlass fir die Etablierung des BDM Schweiz war die Unterzeichnung des Ubereinkommens zur biolo-
gischen Vielfalt der Vereinten Nationen (CBD) von 1992, das die Mitgliedsstaaten zu einer langfristi-
gen Uberwachung der biologischen Vielfalt verpflichtet. In mehreren Workshops wurden zu Beginn
des Projektes der Daten- und Informationsbedarf abgeklart, um die begrenzten finanziellen und per-
sonellen Ressourcen moglichst effizient einzusetzen. Dabei wurden auch die bereits vorhandenen
Berichtspflichten einbezogen. Das BDM Schweiz orientiert sich an den methodischen Vorgaben der
OECD, um Synergien mit der Berichterstattung an die OECD zu nutzen. Es wird daher das PSR-
Modell der OECD (vgl. Kap. 3.1) angewendet.

Das BDM Schweiz erfasst die Biodiversitat in Kennzahlen und arbeitet mit drei verschiedenen Typen
von Indikatoren: Einflussindikatoren (pressure) beschreiben die verschiedenen Faktoren, die die
Artenvielfalt beeinflussen. Mit den Zustandsindikatoren (state) werden die wichtigsten Veranderungen
der Biodiversitat erfasst. Sog. MaRnahmenindikatoren (response) beschreiben Trends und Entwick-
lungen, die zur Erhaltung der Biodiversitat beitragen (BAFU 2014).

Die Auswabhlkriterien fir die zu bilanzierenden taxonomischen Gruppen waren: Kosten der Datener-
hebung, bendtigte Personalressourcen, Bedeutung der Arten im 6ffentlichen Bewusstsein (Charisma),
Anzahl der Arten und deren Sensitivitdt gegentber dem Klimawandel sowie deren 6kologischer Wert
(BAFU 2014). Geplant ist die Fortschreibung des BDM Schweiz u. a. unter besonderer Berlicksichti-
gung der Folgen von Urbanisierung und Klimawandel auf Berggebiete in Hinblick auf die Nivellierung
der Artenvielfalt (BAFU 2014).

Das Konzept des BDM Schweiz bietet die bestechende Méglichkeit, fir das Territorium der Schweiz
ex post Verknipfungen zwischen verschiedenen Einflussfaktoren und Zustandsindikatoren zu analy-
sieren. So wurde bereits eine Auswertung zu den Spuren des Klimawandels in der schweizerischen

Vegetation verdffentlicht (BAFU 2012).

Es wurden keine Indikatoren aus dem BDM Schweiz fiir eine vertiefte Eignungsprifung ausgewahilt.

UK Biodiversity Indicators

Die UK Biodiversity Indicators decken das Territorium des Vereinigten Konigreiches mit Schottland,
Wales, Nordirland und England ab. Der Aufbau des Monitoringsystems orientiert sich an den Aichi-
Zielen der CBD und den Zielsetzungen der EU-Biodiversitatsstrategie. Es wurde zuletzt in den Jahren
2011 und 2012 uberarbeitet (DEFRA 2013). Die Themenbereiche der UK Biodiversity Indicators sind
den funf Gbergeordneten Aichi-Zielen der CBD entsprechend folgende:

= A: Offentliche Meinung,

= B: Belastungsfaktoren und nachhaltige Nutzung,

= C: Schutz und Erhaltung von Okosystemen, Arten und genetischer Vielfalt,
= D: Nutzen der Biodiversitat,

= E: Planung, Wissensmanagement und Kapazitatenaufbau.

Fir die Einrichtung der UK Biodiversity Indicators waren die Berichtspflichten gegeniber der CBD und
die Notwendigkeit eines Monitorings in Hinblick auf das 2010-Ziel der CBD und der EU ausschlagge-
bend. Bei der Auswahl der Indikatoren wurden jeweils unterschiedliche Kriterien fur die einzelnen Indi-
katoren angewendet.
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Hauptkommunikationsmittel zur Verbreitung der Ergebnisse ist die Broschure ,Biodiversity Indicators
in your pocket” (BIYP), in der die aktuellen Ergebnisse und Trends zu allen 25 Indikatoren und ihren
46 Malzahlen (,component measures®) ubersichtlich zusammengefasst und allgemeinverstandlich
dargestellt werden (DEFRA 2013).

Die geplante Weiterentwicklung der UK Biodiversity Indicators wird sich je nach Indikator unterschied-
lich gestalten. Der bisherige Frihlingsindikator dieses Indikatorsets beispielsweise lauft aktuell unter
der neuen Bezeichnung ,B4. Pressure from climate change®, beruht aber wie bisher auf Beobach-
tungsdaten zum Bliihbeginn des Eingriffeligen WeiRdorns (Crataegus monogyna) und der Rosskasta-
nie (Aesculus hippocastanum) sowie dem ersten Auftreten des Aurorafalters (Anthocharis carda-
mines) und der Rauchschwalbe (Hirundo rustica) im Frihjahr. Obwohl als Belastungsindikator (pres-
sure) gefuhrt, bildet er doch keine Belastungen der biologischen Vielfalt durch den Klimawandel ab,
sondern erfasst als sog. ,context indicator* lediglich die zeitlichen Veranderungen der o. g. phanologi-
schen Ereignisse. In der letzten Berichtsbroschiire wurde dieser Indikator nicht fortgeschrieben und
der neu zu entwickelnde Indikator ,B3. Climate change adaptation® noch nicht berichtet (DEFRA
2013).

Es wurden keine Indikatoren aus diesem Indikatorenset fiir eine vertiefte Eignungsprifung ausge-
wahlt.

UK Climate Change Indicators

Parallel zu den UK Biodiversity Indicators existiert im Vereinigten Kénigreich ein Indikatorenset zum
Klimawandel, die UK Climate Change Indicators. Die Abdeckung entspricht der der Biodiversitatsindi-
katoren. Erfasst werden neben einigen Komponenten der biologischen Vielfalt auch die Wirkungen
des Klimawandels auf Landnutzungen und in anderen sozio6konomischen Bereichen.

Fur die Uberarbeitete Version der UK Climate Change Indicators von 2003 wurde das Indikatorenset
unter anderem auf einem Expertenworkshop mit Vertretern der EEA diskutiert und eine Liste von 49
potenziellen Zustands- und Auswirkungsindikatoren erarbeitet (Erhard et al. 2002). Ein Teil der CLIM-
Indikatoren der EEA wurde fiir die Ubernahme in das Set der UK Climate Change Indicators vorge-
schlagen, das urspringlich aus insgesamt 34 Indikatorvorschlagen in den folgenden sechs Kategorien
bestand (DEFRA 2004):

= A:Klima, Hydrologie, Meeresspiegel und Luftverschmutzung (11 Indikatoren),
= B: Versicherung, Energie, Tourismus und Feuer (5 Indikatoren),

= C: Menschliche Gesundheit (2 Indikatoren),

= D: Land- und Forstwirtschaft (8 Indikatoren),

= E:Insekten und Végel (5 Indikatoren),

= F: Meere und SiRwasser (3 Indikatoren).

Auf der seit 2004 nicht mehr aktualisierten Homepage der UK Climate Change Indicators ' sind eine
Liste mit verfligbaren Daten fiir jeden Indikator sowie Kommentare zu Starken und Schwachen der
Indikatoren verflgbar.

Zur geplanten Weiterentwicklung der UK Climate Change Indicators liegen keine Informationen vor.
Zwei der 34 Indikatoren wurden bereits 2003 aufgegeben. Insgesamt sind in diesem Bereich der Indi-
katorenentwicklung im Vereinigten Konigreich seit mehr als zehn Jahren keine Aktivitaten mehr zu
verzeichnen.

"2 http://www.ecn.ac.uk/iccuk/ [15.05.2014]
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Keiner der Indikatoren aus dem Entwurf der UK Climate Change Indicators wurde zur vertieften Eig-
nungsprifung ausgewahlt.

4.1.4 Indikatorensysteme in Deutschland

Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS)

Das Bundeskabinett hat am 7. November 2007 die unter Federfiihrung des Bundesumweltminis-
teriums (BMUB) erarbeitete Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS) beschlossen. Der Indi-
katorenbericht 2010 und der Rechenschaftsbericht 2013 zur NBS listen 19 Indikatoren in funf The-
menfeldern auf:

= Komponenten der biologischen Vielfalt (7 Indikatoren),
= Siedlung und Verkehr (2 Indikatoren),

= Wirtschaftliche Nutzungen (8 Indikatoren),

= Klimawandel (1 Indikator),

= Gesellschaftliches Bewusstsein (1 Indikator)

Diese Indikatoren sollen Fortschritte bei der Umsetzung von MalRnahmen sowie den Grad der Errei-
chung von Zielen der NBS messen. Auf diese Weise wird eine zusammenfassende Erfolgskontrolle

vorgenommen. Damit folgt Deutschland Vorgaben zur Umsetzung der CBD, die vorsehen, dass Indi-
katoren den zentralen Baustein der Berichterstattung nationaler Strategien bilden sollen (CBD 2003).

Die Indikatoren der NBS, die an die Visionen und Aktionsfelder der Strategie gekoppelt sind, sollen
vielschichtige Sachverhalte in anschaulicher Form zusammenfassen und Trends aufzeigen. Sie sollen
in angemessenen Zeitabstanden aktualisiert und einmal in jeder Legislaturperiode als Rechenschafts-
bericht publiziert werden (BMU 2007). Ein erster Indikatorenbericht zur NBS wurde im November 2010
durch das Bundeskabinett beschlossen und Ende 2010 publiziert. Im Jahr 2013 wurde der erste Re-
chenschaftsbericht Gber die Umsetzung der NBS verdffentlicht (BMU 2013), der auch ein Kapitel zu
den Indikatoren enthalt.

Das im Indikatorenbericht von 2010 vorgestellte Indikatorenset, das gegeniber dem Indikatorenset
der NBS von 2007 weiterentwickelt wurde, ist nicht als abschlieRend anzusehen. Vorschlage zur Wei-
terentwicklung wurden sowohl im Rahmen dieses Vorhabens, als auch in zwei weiteren F+E-
Vorhaben erarbeitet (vgl. u. a. Ackermann et al. 2013).

Es wurden zwei Indikatoren aus dem NBS-Indikatorenset fiir eine vertiefte Eignungsprifung ausge-
wahlt (Erlauterung der Kategorien in Klammern in der Einleitung zu Kap. 4.1):

= Klimawandel und Frihlingsbeginn (I-Um),

= Invasive Arten (I-Mi).

Deutsche Anpassungsstrategie (DAS)

Das Bundeskabinett hat am 17. Dezember 2008 die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klima-
wandel (DAS) beschlossen. Die DAS verfolgt das Ziel, die Vulnerabilitdt gegenlber den Folgen des
Klimawandels zu mindern und die Anpassungsfahigkeit der naturlichen, sozialen und 6konomischen
Systeme an den Klimawandel zu erhalten bzw. zu erhéhen.

,Das Indikatorensystem zur DAS ist in erster Linie ein Instrument des Bundes. Es soll den Prozess der
Umsetzung der DAS begleiten und den Erfolg und Misserfolg ergriffener Anpassungsmaflinahmen
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beschreibbar machen® (Schonthaler et al. 2011: 35). Die bislang in der Diskussion befindlichen Indika-
toren verteilen sich auf die folgenden 14 Handlungsfelder und Querschnittsthemen:

= Bauwesen,

= Bevdlkerungsschutz,

= Biologische Vielfalt,

= Boden,

=  Energiewirtschaft,

= Finanzwirtschaft,

= Fischerei,

= Industrie und Gewerbe,

= Landwirtschaft,

= Menschliche Gesundheit,

= Raum-, Regional- und Bauleitplanung,
= Tourismuswirtschaft,

= Verkehr, Verkehrsinfrastruktur,

= Wald- und Forstwirtschaft,

=  Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kisten- und Meeresschutz.

Im Rahmen dieses Vorhabens wurden die Handlungsfelder bzw. Querschnittsthemen ,Wasserhaus-
halt, Wasserwirtschaft, Kiisten- und Meeresschutz®, ,Boden®, ,Landwirtschaft, ,Wald- und Forstwirt-
schaft” sowie ,Raum-, Regional- und Bauleitplanung“ ausgewertet. Fir das Handlungsfeld ,Biologi-
sche Vielfalt“ der DAS wurden funf Indikatoren erarbeitet (s. Schliep et al. 2016).

Die politische Abstimmung der Indikatorvorschlage zwischen Bund und Landern wurde Mitte des Jah-
res 2014 abgeschlossen. Die Publikation des ersten Indikatorenberichts zur DAS erfolgte im Jahr
2015 (UBA 2015).

Folgende Indikatoren aus dem DAS-Indikatorenset auf dem Stand von Januar 2013 wurden fir eine
vertiefte Eignungsprifung in diesem Vorhaben ausgewahlt (Erlduterung der Kategorien in Klammern
in der Einleitung zu Kap. 4.1):

= Verbreitung warmeadaptierter mariner Arten (I-Mi),

= Anpassung von Bewirtschaftungsrhythmen (I-Neu),

= Nutzung organischer Boden (I-Neu),

= Umbau gefahrdeter Fichtenbestande (I-Neu),

= Hochwasser (I-Neu),

= Kapazitat von Regenbecken (I-Neu),

= Entwicklung der Gewasserstrukturgtte (I-Neu),

»= Investitionen in den Hochwasser- und Kistenschutz (I-Neu),
= Schneedecke fir den Wintersport (I-Neu),

= Ubernachtungszahlen in Skigebieten (I-Neu).
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Nationale Nachhaltigkeitsstrategie (NHS)

Ausgangspunkt fir die NHS war die Unterzeichnung der ,Agenda 21“ in Rio de Janeiro im Jahre 1992.
Die NHS bezieht sich auf Deutschland insgesamt und hat keinen direkten Bezug zur Landerebene.
Zur Berichterstattung werden derzeit (Stand: Indikatorenbericht 2014) insgesamt 38 Indikatoren und
Teilindikatoren fiir folgende vier sog. Indikatorenbereiche berichtet (DESTATIS 2014):

I. Generationengerechtigkeit (16 Indikatoren)

Il. Lebensqualitat (14 Indikatoren)

lll. Sozialer Zusammenhalt (6 Indikatoren)

IV. Internationale Verantwortung (2 Indikatoren)

Aktuell wird je ein Indikator zur Artenvielfalt (Indikator Nr. 5: ,Artenvielfalt und Landschaftsqualitat®)
und zum Klimaschutz (Indikator Nr. 2: ,Treibhausgasemissionen®) im Indikatorenbereich | berichtet.

Das Statistische Bundesamt verfasst seit dem Jahr 2006 und zuletzt im Jahr 2014 jeweils im Abstand
von zwei Jahren Berichte Uiber die aktuelle Entwicklung der NHS-Indikatoren. Das Indikatorenset wird
kontinuierlich weiterentwickelt, und so wurden in das aktuelle Set im Vergleich zum Indikatorenbericht
2010 drei neue Indikatoren (z. B. zum Primarenergieverbrauch und zum Schuldenstand) aufgenom-
men und mehrere Indikatoren modifiziert (z. B. Indikator 3a zum Anteil erneuerbarer Energien am
Endenergieverbrauch, der zuvor auf den Primarenergieverbrauch referierte).

Keiner der NHS-Indikatoren wurde flr eine vertiefte Eignungsprifung ausgewahit.

Kernindikatorensystem Umwelt (KIS)

Das KIS Umwelt wurde etabliert, um politische Entscheidungstrager, Offentlichkeit und Medien in
Deutschland aktuell und in knapper Form tber umweltbezogene Fortschritte auf dem Weg zur Nach-
haltigkeit zu informieren. Das KIS Umwelt erganzt die Umweltindikatoren der NHS um eine Vielzahl
weiterer Indikatoren und soll auf Bundesebene tber Schwerpunktthemen der Umwelt- und Nachhal-
tigkeitspolitik informieren. Dabei wird auch auf die Anschlussfahigkeit an die wichtigsten internationa-
len Indikatorensysteme geachtet. Diese Schwerpunkte orientieren sich an den vier Ubergreifenden
Themenbereichen des 6. Umweltaktionsprogramms der Europdischen Gemeinschaft fir den Zeitraum
2002 bis 2012: ,Klimaanderungen®, ,Biologische Vielfalt, Naturhaushalt und Landschaft®, ,Umwelt,
Gesundheit und Lebensqualitat* sowie ,Ressourcennutzung und Abfallwirtschaft®, denen mehr als 50
Indikatoren in Unterthemen und unterschiedlich vielen Hierarchieebenen zugeordnet wurden
(Schénthaler und Pieck 2013). So wird im Unterthema ,Biologische Vielfalt und deren Gefahrdung® der
Indikator ,Artenvielfalt und Landschaftsqualitat® erganzt um die beiden Indikatoren ,Gefahrdung von
Biotoptypen“ und ,Anteil an gebietsfremden Tier- und Pflanzenarten in Deutschland®“. Das Thema
~Klimawandel“ soll im KIS Umwelt (Stand: Oktober 2014) u. a. mit Hilfe des Indikators ,Emissionen
von Treibhausgasen*'® berichtet werden.

Die KIS-Indikatoren sind regelmafig Bestandteil der vom Umweltbundesamt herausgegebenen ,Da-
ten zur Umwelt*, die auf der Homepage des Umweltbundesamtes (www.uba.de/daten) verdffentlicht
werden.

Das KIS Umwelt wird derzeit vollstdndig Uberarbeitet. In einer systematischen Zusammenschau wich-
tiger Programme, Strategien und aktueller Indikatorensets haben Schénthaler und Pieck (2013) im
Auftrag des Umweltbundesamtes geprift, inwieweit das KIS aktuelle Umweltthemen und -ziele auf-
nimmt und welche Liicken vorhanden sind. Aufbauend auf dieser Analyse wurden konkrete Vorschla-

8. hierzu: http://www.umweltbundesamt.de/indikator-emissionen-von-treibhausgasen [22.06.2014]
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ge fur eine strukturelle und inhaltliche Weiterentwicklung des KIS Umwelt erarbeitet. Neue Indikatoren
und Datenquellen sollten dabei in Form von Factsheets dokumentiert werden (ebd.).

Keiner der KIS-Indikatoren wurde fir eine vertiefte Eignungsprifung ausgewahlt.

Landerinitiative Kernindikatoren (umweltbezogene Nachhaltigkeitsindikatoren) (LIKI)

Die Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI) ist eine Arbeitsgemeinschaft von Umweltfachbehdérden des
Bundes und der Lander, die deren umweltfachliche Kompetenzen fiir die Entwicklung und Pflege so-
wie die Dokumentation der gemeinsamen Indikatoren biindelt. Sie arbeitet im Auftrag und in enger
Zusammenarbeit mit der Bund/Landerarbeitsgemeinschaft ,Klima, Energie, Mobilitdt — Nachhaltigkeit*
(BLAG KIiNa), die die umweltpolitische Kompetenz der Umweltministerien der Lander zusammenfasst
und der Umweltministerkonferenz (UMK) unterstellt ist. Hierbei wird die LIKI vom Arbeitskreis Umwelt-
Okonomische Gesamtrechnung der Lander (AK UGRdL) unterstiitzt, der u. a. Daten bereitstellt und
statistische Analysen durchfuhrt (s. Abb. 9).

Ausgangspunkt fir die Entwicklung des Indikatorensets der LIKI waren die 24 umweltspezifischen
Nachhaltigkeitsindikatoren des Bundes und der Lander, die im Jahr 2004 von der 62. Umweltminister-
konferenz beschlossen worden waren und seither von der LIKI weiterentwickelt wurden. Das aktuelle
Indikatorenset umfasst 25 Indikatoren aus vier Themenbereichen (Stand Juni 2014)™:

= Klima und Energie (4 Indikatoren),
= Natur und Landschaft (9 Indikatoren),
=  Umwelt und Gesundheit (6 Indikatoren),

= Ressourcen und Effizienz (6 Indikatoren).

UMK

P

‘ Umweltpolitische Kompetenz

~~

[ Umweltfachliche Kompetenz | ’#ﬁtem’

| Landesumweltamter/-anstalten / UBA ‘ Stat. Landesamter / Bundesamt
Sektorale Fachgremien (LAK)

Abb. 9: Institutionelles Zusammenwirken der Ministerien und Behoérden des Bundes und der Lander mit
der Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI) (Quelle: BLAG-NE 2005, verandert)

" S. hierzu: http://www.lanuv.nrw.de/liki-newsletter/index.php?mode=liste&indikator=0&aufzu=0 [aufgerufen am: 22.06.2014]
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Die Darstellung der Indikatoren erfolgt mit Hilfe von Kennblattern und Datentabellen, die zeitliche Ent-
wicklung der Indikatoren kann interaktiv mit Diagrammen und differenziert nach Landern auf der
Homepage der LIKI (www.liki.nrw.de) verfolgt werden.

Keiner der LIKI-Indikatoren wurde fiir eine vertiefte Eignungspriifung ausgewabhit.

Indikatoren zum Klimafolgenmonitoring in Sachsen

Der Aufbau des Indikatorensets zum Klimafolgenmonitoring in Sachsen orientiert sich am DPSIR-
Ansatz. Das Indikatorenset umfasst derzeit 18 Impact-Indikatoren aus den Bereichen Biodiversitat /
Naturschutz, Wasserwirtschaft und Wasserhaushalt, Boden, Landwirtschaft, Wald und Forstwirtschaft
sowie flinf Ubergreifende Impact-Indikatoren. Eine spatere Erganzung durch weitere Indikatoren aus
dem Nicht-Umweltbereich und zu Anpassungsmaflinahmen ist vorgesehen. Mit Hilfe des Klimafolgen-
monitorings sollen Auswirkungen klimatischer Veranderungen und Risiken frihzeitig erkannt werden,
um ggf. mit zielgerichteten AnpassungsmalRnahmen reagieren zu kdnnen.

Zum Thema Biodiversitat / Naturschutz werden die beiden Indikatoren ,Anderung der Artenvielfalt und
-zusammensetzung (I-N1)“ und ,Arealveranderungen klimasensitiver Arten (I-N2)“ vorgeschlagen. Der
Indikator I-N1 beruht auf dem Community Temperature Index (CTI) und soll in Sachsen fiir die Arten-
gruppen der Tagfalter und Libellen berechnet werden. Fir den Indikator I-N2 wird ein Areal-Index
(Maf fur das Verhaltnis der Areale warmeadaptierter Arten zu den Arealen kalteadaptierter Arten ei-
ner Artengruppe in einer Region) ermittelt. Dieser soll in Sachsen ebenfalls fir die Artengruppen der
Tagfalter und Libellen berechnet werden.

4.1.5 Zwischenfazit

Im Ergebnis erwiesen sich von der groRen Zahl untersuchter Indikatoren bestehender Indikatorensys-
teme nur wenige als potenziell geeignet fir eine weitere Priifung im Rahmen des Vorhabens. Hierfir
sind insbesondere folgende Grinde zu nennen:

= Eignung fir die Politikberatung: Bei der Mehrzahl der untersuchten Indikatoren handelte es sich
um vorwiegend wissenschaftlich ausgerichtete Indikatoren, die den fir das Vorhaben formulierten
Anforderungen an Fachindikatoren zur Politikberatung nicht entsprechen (vgl. dazu Kap. 3.2).

= Thematischer Bezug: Der Klimawandel ist nur bei wenigen Indikatorensets Hauptgegenstand der
Bilanzierung. Die Entwicklung entsprechender Monitoringsysteme ist aktuell eher die Ausnahme
(positive Beispiele sind hier die EU und seit kurzem das Bundesland Sachsen). Nationale An-
strengungen wie in Grof3britannien blieben bisher weitgehend erfolglos. Eine Verkniipfung mit
dem Thema ,Biologische Vielfalt® findet nur selten statt.

= Datenlage: Es existieren kaum Zeitreihen aus dauerhaften Monitoringprogrammen, haufig sind die
zugrunde liegenden Untersuchungen raumlich und zeitlich eingeschrankt (ein positives Gegenbei-
spiel ist hier das Biodiversitdtsmonitoring Schweiz).

Am besten stellte sich noch die Situation im Indikationsbereich der direkten Auswirkungen des Klima-
wandels auf die biologische Vielfalt dar, insbesondere fir die Indikationsfelder zu den phanologischen
Veranderungen und zu den Veranderungen von Arealen und Populationen. Je weniger eindeutig al-
lerdings die Wirkungsbeziehungen zwischen Klimawandel und biologischer Vielfalt aus wissenschaftli-
cher Sicht werden, desto weniger geeignete Indikatoren konnten identifiziert werden; dies betraf ins-
besondere die Ebene der Lebensgemeinschaften und Lebensrdume.

Sehr grof3e Licken bestehen bei Indikatoren zu den indirekten Auswirkungen des Klimawandels auf
die biologische Vielfalt infolge von Anpassungs- und KlimaschutzmalRnahmen in den verschiedenen
Landnutzungsbereichen, so dass hier kaum geeignete Indikatoren identifiziert werden konnten.
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Auch im Bereich der Anpassungen naturschutzfachlicher Strategien und Mafinahmen an den Klima-
wandel konnten aufgrund der unzureichenden Datenlage keine Indikatoren ibernommen werden.

4.2 Vorauswahl und vertiefte Eignungspriufung der Indikatoren

Im Zuge einer Vorauswahl wurden Indikatoren an Hand folgender Kriterien von einer weiteren Bear-
beitung ausgeschlossen:

1. Der Indikator hat keinen klaren Bezug zu den Wirkungen des Klimawandels auf die biologische
Vielfalt oder zum Schutz der biologischen Vielfalt vor den Wirkungen des Klimawandels.

2. Der Indikator bildet einen Aspekt der Wirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat ab, der
nicht Gegenstand des Vorhabens ist (Ebene der genetischen Vielfalt; Driver nach DPSIR-
Systematik) und kommt deswegen nicht in Frage.

Ergebnis dieser Vorauswahl war eine Liste mit vertieft zu priifenden Indikatoren. Grundlage der ver-
tieften Eignungsprifung waren die Ausfihrungen zu mdéglichen klimawandelbedingten Wirkungen auf
die biologische Vielfalt und moglichen Anpassungen seitens des Naturschutzes (vgl. Kap. 2). Mit Hilfe
der in Kapitel 3.2 vorgestellten Auswahlkriterien wurde Uberprift, welche der nach der Vorauswahl
verbliebenen Indikatoren prinzipiell geeignet sind, Wirkungen des Klimawandels auf die biologische
Vielfalt abzubilden. Im Falle eines positiven Prifergebnisses sollten die ausgewahlten Indikatoren bei
der Entwicklung des Indikatorensets berlcksichtigt werden.

Die nach der Vorauswahl verbliebenen Indikatoren wurden nach Kriterium 1 (s. Kap. 3.2) einer vertief-
ten Prifung beziglich ihrer thematischen Relevanz unterzogen. Um eine Zuordnung der ausgewahl-
ten Indikatoren zu den Indikationsfeldern zu erméglichen, war eine genauere inhaltliche Beschreibung
der Indikationsfelder erforderlich. Mit Hilfe dieser Beschreibungen konnte die thematische Relevanz
der vorausgewahlten Indikatoren flir das hier zu entwickelnde Indikatorenset inhaltlich bewertet wer-
den.

Nach Bewertung der Indikatoren nach den Kriterien 2 (ausreichende Datenlage) und 3 (politische Eig-
nung) aus Kapitel 3.2 konnten schliellich Indikatoren identifiziert werden, die fir eine vollstandige
Realisierung vorgeschlagen wurden. Zudem konnten Fehlstellen in den Indikationsfeldern des vorlau-
figen Indikatorensets identifiziert und neue Ansatzpunkte zur Indikatorenentwicklung zur Uberpriifung
und ggf. weiteren Ausarbeitung erarbeitet werden.

Alle Indikatoren und Ansatzpunkte zur Indikatorenentwicklung wurden schlieRlich einer der drei in
Kapitel 4.1 bereits eingefihrten Kategorien zugeordnet: a) Indikatoren, die unmittelbar, also ohne wei-
tere Bearbeitung ibernommen werden kdnnen (I-Um), b) Indikatoren, die mittelbar Gbernommen wer-
den koénnen, aber zunachst entsprechend den Anforderungen des hier zu entwickelnden Indikatoren-
sets modifiziert werden mussen (I-Mi) und c¢) zur Neuentwicklung vorgeschlagene Indikatoren / An-
satzpunkte zur Neuentwicklung von Indikatoren (I-Neu).

Das in Tabelle 12 zusammengefasste vorlaufige Ergebnis wurde auf einem Fachgesprach mit breiter
Expertenbeteiligung diskutiert. Nach Auswertung der Ergebnisse des Fachgesprachs wurden die Indi-
kationsfelder endgliltig festgelegt und die zur unmittelbaren Ubernahme vorgeschlagenen Indikatoren
berechnet, die zur mittelbaren Ubernahme vorgeschlagenen Indikatoren (iberarbeitet und die Ansatz-
punkte flr eine Neuentwicklung von Indikatoren gepriift. Diese Arbeitsergebnisse des Vorhabens sind
im folgenden Teil Il dargestellt.
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Tab. 12: Gesamtiibersicht vorlaufiger Indikationsfelder, Vorschlage fiir Indikatoren und Ansatzpunkte fiir
die Entwicklung neuer Indikatoren vor dem Fachgesprach im Januar 2013 (urspriingliche Num-
merierung der Indikatoren)

Erlauterungen:

DPSIR-Ansatz: D = Driver, P = Pressure, S = State, | = Impact, R = Response

ES: Entwicklungsstand (I-Um = Indikatoren, die unmittelbar also ohne weitere Bearbeitung tibernommen
werden kénnen; |I-Mi = Indikatoren, die mittelbar ibernommen werden kdnnen, aber zunachst entspre-
chend den Anforderungen des hier zu entwickelnden Indikatorensets Uiberarbeitet bzw. weiterentwickelt
werden missen; I-Neu = zur Neuentwicklung vorgeschlagene Indikatoren / Ansatzpunkte zur Neuent-
wicklung von Indikatoren)

Indikator / Ansatzpunkt Indikatorentwicklung DPSIR ES

Indikationsbereich I: Direkte klimawandelbedingte Veranderungen der biologischen Vielfalt

1.1 Phanologische Veranderungen bei Arten und Lebensgemeinschaften

I.1.1 Phanologische Veranderungen bei Pflanzenarten | I-Mi
1.1.2 Klimawandel und Frihlingsbeginn | I-Um
1.1.3 Phanologische Veranderungen bei Meeresorganismen | I-Mi
I.1.4 Phanologische Veranderungen bei Tierarten | I-Neu
I.1.5 Phanologie-Index zu Tier- und Pflanzenarten | I-Neu

1.2 Arealveranderungen bei Tier- und Pflanzenarten

1.2.1 Verbreitung von Reptilien und Amphibien | I-Mi
1.2.2 Arealveranderungen bei marinen Arten | I-Mi
1.2.3 Invasive Arten | I-Mi

1.3 Veranderungen von Populationen und Biozdnosen

1.3.1 Climate Impact Indicator fiir Vogel | I-Um
1.3.2 Community Temperature Index fur Végel | I-Mi
1.3.3 Bestande klimawandelsensitiver Arten | I-Mi
1.3.4 Veranderung der Flora auf Alpengipfeln | I-Mi
1.3.5 Veranderungen von Biozonosen wenig mobiler Arten (Amphibien, Reptilien) | I-Neu
1.3.6 Community Temperature Index fur Tagfalter | I-Mi

I.4 Veranderungen von Lebensraumen

1.4.1 Erhaltungszustand klimawandelsensitiver FFH-Lebensraume | I-Mi

1.4.2 Verschiebung der Waldgrenze | I-Neu
1.4.3 Flachenanteile klimawandelsensitiver Okosysteme und Habitate | I-Neu
1.4.4 Veranderungen von Flussauen | I-Neu

Indikationsbereich IlI: Indirekte klimawandelbedingte Verdanderungen der biologischen Vielfalt infolge
von Klimaschutz- und Anpassungsmafnahmen

I1.1 Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen an den Klimawandel im Bereich der Ener-
giegewinnung aus Biomasse

11.1.1 Humusgehalt landwirtschaftlich genutzter Béden S I-Neu
11.1.2 FlachengréRe des Energiepflanzenanbaus P I-Neu
11.1.3 Umbruch von Dauergrinland P I-Neu
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Indikator / Ansatzpunkt Indikatorentwicklung

| DPSIR ‘

ES

I1.2 Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen an den Klimawandel im Bereich der Ener-

giegewinnung aus Windkraft

11.2.1 Windenergierisikogebiete | P ‘ I-Neu
I1.3 Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen an den Klimawandel im Bereich der
Landwirtschaft

11.3.1 Vogelarten in der Agrarlandschaft | I-Mi
11.3.2 Landwirtschaftliche Bewasserung P I-Neu
I1.4 Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen an den Klimawandel im Bereich der
Forstwirtschaft

11.4.1 Waldwachstum | I-Mi
11.4.2 Biologische Vielfalt in Waldern S I-Neu
11.4.3 Umbau gefahrdeter Fichtenbestande P I-Neu
I1.5 Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen an den Klimawandel im Bereich des
Hochwasserschutzes

11.5.1 Ausbau im Bereich des technischen Hochwasserschutzes P I-Neu
11.5.2 Ausbau im Bereich des ¢kologischen Hochwasserschutzes P I-Neu
11.6 Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen an den Klimawandel im Bereich des Tou-
rismus

11.6.1 Veranderungen von alpinen und Mittelgebirgsékosystemen und Ubernach- P I-Neu
tungszahlen in Skigebieten

1.6.2 Veranderungen von Kiistenékosystemen an Nord- und Ostsee und Uber- P I-Neu

nachtungszahlen in Badeorten

Indikationsbereich Ill: Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und MaBnahmen an den Klima-

wandel

I1l.1 Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und MaRnahmen an den Klimawandel im Bereich Schutz-

gebiete

I11.1.1 Gebietsschutz R I-Um
I11.1.2 Qualitatsindex Schutzgebiete R I-Um
I11.1.3 Anpassung des Schutzgebietsmanagements an den Klimawandel R I-Um

I1l.2 Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und MaRhahmen an den Klimawan
topverbund

del im Bereich Bio-

111.2.1 Durchgéngigkeit von FlieRgewassern

R

I-Um

111.2.2 Umsetzung klimawandelbezogener Biotopverbundkonzeptionen

R

I-Um

111.3 Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und MaRnahmen an den Klimawan
steigerung

del durch Resilienz-

I11.3.1 Anteil Wildnisgebiete (Prozessschutz)

R

I-Um

111.3.2 Anteil gefahrdeter Feuchtgebiete mit Wasserhaushaltskonzept

R

I-Um

I11.4 Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und MaRnahmen an den Klimawandel durch Férderung

von Synergien zwischen Naturschutz und Klimaschutz

111.4.1 Nutzung organischer Boden I-Um
I11.4.2 Anteil Walder mit naturlicher Waldentwicklung S I-Um
[11.4.3 Okosystembasierte Anpassungsmafnahmen R I-Um

Englische Bezeichnungen von Indikatoren wurden ins Deutsche Ubertragen.
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5. Indikatorenset fuir ein Fachinformationssystem
,Klimawandel und biologische Vielfalt*

Die Arbeiten an der Konzeptionalisierung, Berechnung und Darstellung der Indikatoren, die in Tabelle
12 in Kapitel 4.2 dargestellt sind, in eine Klassifizierung der Indikatoren entsprechend deren Realisier-
barkeit in vier Kategorien:

= Kategorie 1 umfasst Indikatoren, die vollstandig berechnet wurden.

= |n Kategorie 2 sind Indikatoren eingeordnet, die grundsatzlich als realisierbar eingestuft, aber zu-
nachst nur als Prototypen ausgearbeitet wurden, da im Zeitrahmen des Vorhabens entweder kon-
zeptionelle Fragen nicht geklart oder wegen unvollstandiger Datenlieferungen Berechnungen nicht
durchgefiihrt werden konnten.

Alle Indikatoren der Kategorien 1 und 2 werden in Kennblattern dargestellt, deren Gliederung zu Be-
ginn von Kapitel 6 erlautert wird.

= |n Kategorie 3 finden sich Indikatoren und Indikatoransatze, die wegen konzeptioneller Defizite
und/oder fehlender Daten grundsatzlich als nicht realisierbar eingestuft wurden.

= |n Kategorie 4 stehen diejenigen Indikatoren und Indikatoransatze, die zugunsten geeigneterer
Indikatoren oder Indikatorvorschlage verworfen wurden.

Die Ergebnisse der Priifauftrage zu den Indikatorvorschlagen der Kategorien 3 und 4 sind in Anhang
A im Online-Supplement dokumentiert. Die Darstellung dieser Priifauftrage umfasst jeweils die Nen-
nung der Indikatorkennziffer und des Indikationsfeldes, eine Skizze der Indikatorkonstruktion, Informa-
tionen zur Datenbasis, eine Beschreibung der Zielrichtung der Indikatoraussage, eine Darstellung des
Bearbeitungs- bzw. Entwicklungsstatus sowie eine Literaturliste. Die Begriindung fir die Aufgabe bzw.
Zurlickstellung findet sich jeweils am Ende der Dokumentation des Priifauftrages unter der Uberschrift
,Bearbeitungs- / Entwicklungsstatus.

Eine Ubersicht Giber die abschlieRende Einordnung der Indikatorvorschlége in die Kategorien 1 bis 4
bietet die folgende Tabelle 13, die neben den vertieft zu prifenden Indikatoren aus den vorhandenen
Indikatorensets (s. Tab. 11) auch die im Projekt entstandenen Vorschlage fur Neuentwicklungen von
Indikatoren und Anregungen aus dem Fachgesprach umfasst. Dieses Indikatorenset flir ein Fachin-
formationssystem zum Themenfeld ,Klimawandel und biologische Vielfalt* gliedert sich in drei Indikati-
onsbereiche und insgesamt 11 Indikationsfelder.

Insgesamt konnten funf Indikatoren vollstandig realisiert und neun Indikatoren als Prototypen entwi-
ckelt werden. Nicht fur alle Indikationsfelder konnten Indikatoren erarbeitet werden. Die Grinde hierfir
werden in Kapitel 5.3 dargelegt.

Die Ergebnisse der Eignungsbewertung zu den Indikatoren aus Tabelle 13 werden im folgenden Kapi-
tel 5.1 vorgestellt. Die Gliederung des Indikatorensets in Indikationsbereiche und Indikationsfelder wird
in Kapitel 5.2 erlautert. Verbleibende Fehlstellen im Indikatorenset und in den einzelnen Indikations-
feldern werden in Kapitel 5.3 zusammen mit den nicht realisierten Indikatoransatzen (Kap. 5.3.1) und
den Vorschlagen zur Entwicklung weiterer Indikatoren (Kap. 5.3.2) dargestellt.

79



5. Indikatorenset fiir ein Fachinformationssystem ,,Klimawandel und biologische Vielfalt*

Tab. 13: AbschlieBende Zusammenstellung der Indikationsfelder und Einordnung der Indikatoren hin-
sichtlich deren Realisierbarkeit (Stand: nach Abschluss der 2. PAG-Sitzung, endgiiltige Fassung)
Erlduterungen:

DPSIR-Modell: D = Driving Forces, P = Pressure, S = State, | = Impact, R = Response
KAT 1: Kategorie 1 (Indikator wurde umfassend realisiert; s. Kap. 6)
KAT 2: Kategorie 2 (Indikator wurde als Prototyp ausgearbeitet; s. Kap. 7)
KAT 3: Kategorie 3 (Indikatorvorschlag ist wegen konzeptioneller Defizite und/oder nicht verfigbarer
bzw. fehlender Daten grundsatzlich nicht realisierbar und wurde zuriickgestellt; s. Anhang A im Online-
Supplement)
KAT 4: Kategorie 4 (Indikatorvorschlag wurde zugunsten anderer, geeigneterer Indikatoren oder Indi-
katorvorschlage verworfen; s. Anhang A im Online-Supplement)
*s. Anhang A im Online-Supplement

NT. Indikator ‘ DPSIR | Kategorie | Kapitel

Indikationsbereich I: Direkte klimawandelbedingte Veranderungen der biologischen Vielfalt

1.1 Phanologische Veranderungen bei Arten und Lebensgemeinschaften

1.1.1 Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenar- | KAT 1 6.1
ten

1.1.2 Phanologische Veranderungen bei Tierarten | KAT 2 71

1.1.3 Klimawandel und Friihlingsbeginn | KAT 4 Online*

1.1.4 Phanologische Veranderungen bei Meeresorganis- | KAT 4 Online*
men

1.1.5 Phanologie-Index zu Tier- und Pflanzenarten | KAT 4 Online*

I.2 Veranderungen von Populationen, Arealen und Biozénosen

1.2.1 Temperaturindex haufiger Brutvogelarten (CTI) | KAT 1 6.2

1.2.2 Veranderung des Arteninventars auf High Nature | KAT 2 7.2
Value Farmland

1.2.3 Arealveranderungen bei marinen Arten | KAT 2 7.3

1.2.4 Arealveranderungen bei klimasensitiven Pflanzenar- | KAT 2 7.4
ten

1.2.5 Climate Impact Indicator fur Vogel | KAT 1 6.3

1.2.6 Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaften | KAT 2 7.5

1.2.7 Veranderung der Flora auf Alpengipfeln | KAT 2 7.6

1.2.8 Klimawandelbedingte Veranderungen bei Libellen | KAT 2 7.7

1.2.9 Klimawandelbedingte Veranderungen bei Heuschre- | KAT 3 Online*
cken

1.2.10 Verbreitung von Reptilien und Amphibien | KAT 3 Online*

1.2.11 Veranderung von Biozdnosen wenig mobiler Arten | KAT 3 Online*
(Amphibien, Reptilien)

1.2.12 Invasive Arten | KAT 4 Online*

1.2.13 Bestande klimasensitiver Arten | KAT 3 Online*

1.3 Veranderungen von Lebensrdumen

1.3.1 Erhaltungszustand klimasensitiver FFH- | KAT 3 Online*
Lebensrdume

1.3.2 Flachenanteile klimasensitiver Okosysteme und Ha- | KAT 3 Online*
bitate
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Nr. Indikator DPSIR Kategorie Kapitel
1.3.3 Verschiebung der Waldgrenze | KAT 3 Online*
1.3.4 Veranderungen von Flussauen | KAT 4 Online*

Indikationsbereich IlI: Indirekte klimawandelbedingte Verdanderungen der biologischen Vielfalt

I1.1 Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen der Landwirtsc

haft an den Klimawandel

1.1.1 Energie aus nachwachsenden Rohstoffen und natur- P KAT 3 Online*
schutzfachlich wertvolle Gebiete

11.1.2 Umbruch Dauergrinland P KAT 3 Online*

11.1.3 Vogelarten in der Agrarlandschaft S KAT 3 Online*

11.1.4 Landwirtschaftliche Bewéasserung P KAT 3 Online*

I1.2 Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen der Forstwirtschaft an den Klimawandel

11.2.1 Waldumbau im Klimawandel P/S KAT 3 Online*
11.2.2 Waldwachstum | KAT 3 Online*
11.2.3 Umbau gefahrdeter Fichtenbesténde P KAT 3 Online*

11.3 Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen der Wasserwirtschaft an den Klimawandel

11.3.1 Riickgewinnung natirlicher Uberflutungsfléachen | KAT 1 6.4

11.3.2 Forderung des 6kologischen Hochwasserschutzes | KAT 4 Online*

11.3.3 Ausbau der (kleinen) Wasserkraft und von Pump- P KAT 4 Online*
speicherwerken

I1.4 Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen des Tourismus an den Klimawandel

11.4.1 Veranderungen von Kiistenokosystemen an Nord- P KAT 3 Online*
und Ostsee und Ubernachtungszahlen in Badeorten

11.4.2 Veranderungen von alpinen und Mittelgebirgsdko- P KAT 3 Online*
systemen und Ubernachtungszahlen in Skigebieten

11.5 Veranderungen biologischer Vielfalt infolge der Energiegewinnung aus Windkraft

115.1 Windenergierisikogebiete ‘ P | KAT 3 Online*

Indikationsbereich Ill: Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und MaBnahmen an den Klima-

wandel

I1I.1 Anpassung naturschutzfachlicher Strategien an den Klimawandel

.11 Berlicksichtigung des Klimawandels in der Land- R KAT 1 6.5
schaftsplanung

n.1.2 Naturschutzflachen mit Klimaschutzfunktion R KAT 3 Online*

I1l.2 Anpassung naturschutzfachlicher Malinahmen an den Klimawandel

1.2.1 Landeribergreifender Biotopverbund R KAT 2 7.8

1.2.2 Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat S/R KAT 2 7.9

1.2.3 Gebietsschutz R KAT 3 Online*

I.2.4 Vertrieb autochthonen Pflanzenmaterials R KAT 4 Online*

1.2.5 Wildnis und nattirliche Waldentwicklung R KAT 3 Online*

I11.3 Erfolge klimawandelbedingter Anpassungen naturschutzfachlicher Strategien und Malinahmen

11.3.1 Gefahrdung klimasensitiver Lebensraume und Arten R KAT 3 Online*

1.3.2 Gebietsschutz als erfolgreiche MalRnahme in klima- R KAT 3 Online*

wandelsensitiven Gebieten
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5.1 Eignung der ausgewahlten Indikatoren

Die Eignung der Indikatoren aus Tabelle 13 fur das Indikatorenset wurde in Hinblick auf die Kriterien
»hematische Relevanz®, ,Datenlage” und ,politische Eignung“ (Erlauterungen dazu in Kap. 3.2) beur-
teilt.

Die in der folgenden Tabelle 14 dargestellten Eignungsbewertungen der Indikatoren werden in den
Indikator-Kennblattern und Dokumentationen der Prifauftrage ausfihrlich diskutiert (s. Kap. 6 und 7
sowie Anhang A im Online-Supplement). Die wegen konzeptioneller Mangel oder grundsatzlich feh-
lender Datenbasis verworfenen Indikatoren (Kategorie 4) wurden teilweise nicht bewertet.

Thematische Relevanz

Neun der in den Tabellen 13 und 14 genannten Indikatoren decken zum einen Kerninhalte des jewei-
ligen Indikationsfelds in Hinblick auf die biologische Vielfalt vollstandig ab und weisen zum anderen
einen klar nachvollziehbaren und direkten Bezug zum Klimawandel auf. Finf dieser Indikatoren mit
hoher thematischer Relevanz konnten vollstandig realisiert bzw. zu Prototypen entwickelt werden
(,Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten®, ,Temperaturindex haufiger Brutvogelarten®,
,Climate Impact Indicator fiir Végel*, ,Riickgewinnung natiirlicher Uberflutungsflachen®, ,Beriicksichti-
gung des Klimawandels in der Landschaftsplanung®). Zwei Indikatoren aus dieser Gruppe (,Phanolo-
gische Veranderungen bei Meeresorganismen®, ,Férderung des 6kologischen Hochwasserschutzes®)
wurden zugunsten anderer Indikatoren (,Phanologische Veranderungen bei Tierarten®, ,Riickgewin-
nung natiirlicher Uberflutungsflachen®) aufgegeben. Die verbleibenden beiden Indikatoren wurden
zurlckgestellt, weil entweder der Einfluss des Klimawandels nicht ausreichend quantifiziert werden
konnte (,Landwirtschaftliche Bewasserung®) oder Wissensliicken bestehen (,Windenergierisikoge-
biete®).

Datenlage

14 der Indikatoren aus Tabelle 13 bzw. 14 wurden in die hdchste Bewertungsklasse fir die beiden
Teilkriterien zur Datenlage eingestuft und verfigen demnach Uber eine gute Datenbasis. Davon konn-
ten sechs Indikatoren vollstandig realisiert bzw. zu Prototypen weiterentwickelt werden. Zwei der 14
Indikatoren (,Klimawandel und Frihlingsbeginn®, ,Gebietsschutz®) wurden zugunsten geeigneterer
Indikatoren (,Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten®, ,Landeribergreifender Bio-
topverbund®) aufgegeben. Von den verbleibenden sechs Indikatoren wurden vier zurickgestellt bzw.
aufgegeben, weil der Einfluss des Klimawandels nicht ausreichend quantifiziert werden konnte (,Fla-
chenanteile klimasensitiver Okosysteme und Habitate®, ,Verschiebung der Waldgrenze®, ,Umbruch
Dauergriinland®, ,Vogelarten in der Agrarlandschaft®), Wissensliicken bestehen (,Gebietsschutz*) oder
die Ergebnisse parallel laufender Forschungsvorhaben abgewartet werden sollten (,Wildnis und natir-
liche Waldentwicklung®).

Politische Eignung

Sieben der Indikatoren aus Tabelle 13 bzw. 14 wurden in die jeweils héchste Bewertungsklasse fur
die drei Teilkriterien der politischen Eignung eingestuft. Davon wurden zwei Indikatoren zu Prototypen
weiterentwickelt. Der Indikator ,Gebietsschutz* wurde zugunsten des thematisch relevanteren Indika-
tors ,Landerubergreifender Biotopverbund® aufgegeben. Die Ubrigen vier Indikatoren dieser Gruppe
wurden wegen Wissensliicken (,Windenergierisikogebiete®), zu langer Datenerhebungsintervalle (,Er-
haltungszustand klimasensitiver FFH-Lebensrdume®), nicht exakt zu ermittelndem Einfluss des Kli-
mawandels (,Umbruch Dauergriinland“) oder wegen bislang fehlender parallel laufender Forschungs-
vorhaben (,Wildnis und natirliche Waldentwicklung®) aufgegeben bzw. zurlickgestellt.
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Tab. 14: Bewertung der ausgewdhlten Indikatoren hinsichtlich deren Eignung fiir das hier zu entwickelnde
Indikatorenset (Gliederung und Nummerierung des Indikatorensets wie in Tab. 13)

Nr. Indikator Thematische | Datenlage Politische Eighung
Relevanz
BV KW DV DE z S \Y

1.1.1 Phanologische Veranderungen bei ® ® ® o O O [ )
Wildpflanzenarten

1.1.2 Phénologische Veranderungen bei ® L ? ? O O ®
Tierarten

1.1.3 Klimawandel und Friihlingsbeginn O ® ® ® ® O {

1.1.4 Phanologische Veranderungen bei L ® ? ? O O L
Meeresorganismen

I.1. 3 ie- ier- -

° Phanologie-Index zu Tier- und Pflan Wegen konzeptioneller Defizite verworfen

zenarten

1.2.1 Temperaturindex haufiger Brutvogel- ® O ® ( O O O
arten (CTI)

1.2.2 Veranderung des Arteninventars auf L O L ® ® L {
High Nature Value Farmland

1.2.3 Arealveranderungen bei marinen Ar- L O O L O O (]
ten

1.2.4 Arealveranderungen bei klimasensiti- ® L ® ? ? ? ?
ven Pflanzenarten

1.2.5 Climate Impact Indicator fir Végel ® L ® ® O O —

1.2.6 Temperaturindex der Tagfalterarten- ® O O L O O O
gemeinschaften

1.2.7 Veranderung der Flora auf Alpengip- O ® o o O ? ®
feln

1.2.8 Klimawandelbedingte Veranderungen ® O O ® ? ? ?
bei Libellen

1.2.9 Klimawandelbedingte Veranderungen L O O — ? ? ?
bei Heuschrecken

1.2.10 Verbreitung von Reptilien und Amphi- L O O ? O O L
bien

1.2.11 Veréanderung von Biozénosen wenig O L O O - ? ®
mobiler Arten (Amphibien, Reptilien)

1.2.12 Invasive Arten [ ] o — — @) @) [

1.2.13 Bestande klimasensitiver Arten L O O O ? ? L

1.3.1 Erhaltungszustand klimasensitiver ® O ® - ® L {
FFH-Lebensraume

1.3.2 Flachenanteile klimasensitiver Oko- O - L L L L O
systeme und Habitate

1.3.3 Verschiebung der Waldgrenze O L L L O O {

1.3.4 Veranderungen von Flussauen O O [ ] (@) [ @) @)

1.1.1 Energie aus nachwachsenden Roh- O ® L L - L {
stoffen und naturschutzfachlich wert-
volle Gebiete
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Nr. Indikator Thematische | Datenlage Politische Eignung
Relevanz
BV KW DV DE Z S \Y
11.1.2 Umbruch Dauergriinland ® ©) [ ] [ ] [ [ [
11.1.3 Vogelarten in der Agrarlandschaft { — [ ] [ ] [ ] @) @)
.1.4 Landwirtschaftliche Bewasserung L L L ? - L L
.21 Waldumbau im Klimawandel L O— | @/O L [ ] [ ] @)
11.2.2 Waldwachstum [ ] ©) O — — [ ] O
11.2.3 Umbau gefahrdeter Fichtenbestande - O O — [ ] o ([
11.3.1 Riickgewinnung natiirlicher Uberflu- L ® L O ® L O
tungsflachen
11.3.2 Foérderung des 6kologischen Hoch- [ ] [ ? ? o o ?
wasserschutzes
11.3.3 Ausbau der (kleinen) Wasserkraft und

. Wegen fehlender Relevanz verworfen
von Pumpspeicherwerken

11.4.1 Veranderungen von Kiistenokosyste-
men an Nord- und Ostsee und Uber- Wegen konzeptioneller Defizite zurlickgestellt
nachtungszahlen in Badeorten

11.4.2 Veranderungen von alpinen und Mit-
telgebirgsdkosystemen und Uber- Wegen konzeptioneller Defizite zuriickgestellt
nachtungszahlen in Skigebieten
11.5.1 Windenergierisikogebiete [ ] [ ] ? ? ® [ ] ([
.11 Berlicksichtigung des Klimawandels O L L L - L L
in der Landschaftsplanung
n.1.2 Nat hutzflach it Kli hutz- .
2 un.'sc uizfiachen mit Rimaschutz Wegen konzeptioneller Defizite zuriickgestellt
funktion
.2.1 Landeribergreifender Biotopverbund O O O - { L {
.2.2 Lebensraumvielfalt und Landschafts- O - ? ? ? ® L
qualitat
1.2.3 Gebietsschutz O — L L L L {
I.2.4 i -
:i/;rstrleb autochthonen Pflanzenmate Wegen konzeptioneller Defizite verworfen
1.2.5 Wildnis und nattrliche Waldentwick- L - L ® ® L ®
lung
1.3.1 Gefahrdung klimasensitiver Lebens-

raume und Arten Wegen konzeptioneller Defizite zurlickgestellt

1.3.2 Gebietsschutz als erfolgreiche Maf3-
nahme in klimawandelsensitiven Ge- Wegen konzeptioneller Defizite zurlickgestellt
bieten

Erlauterungen:

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

Datenlage — DV (Datenverfligbarkeit): @ = hoch: aktuelle Daten sind im erforderlichen Umfang (z. B. im gesamten Bundesge-

biet) verfugbar, O = mittel: Daten sind entweder nicht aktuell oder nicht in erforderlichem Umfang (z. B. nur fiir einzelne Bundes-
lander verfugbar), — = gering: Daten sind weder aktuell noch im erforderlichen Umfang verfligbar; Datenlage — DE (Datenerhe-
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bung): ® = hoch: Datenerhebung ist finanziell / personell dauerhaft gewahrleistet und die Qualitat der Daten und der Rechener-
gebnisse ist gut, O = mittel: Datenerhebung ist nur teilweise finanziell / personell gewahrleistet und/oder die Qualitat der Daten
und der Rechenergebnisse ist nur teilweise gut; — = gering: Datenerhebung ist weder finanziell noch personell gewahrleistet
und/oder die Qualitat der Daten und der Rechenergebnisse ist unzureichend,;

Politische Eignung — Z (Zielbezug): ® = hoch: Bezug zu relevanten Zielen, z. B. der DAS / NBS gegeben, O = mittel: Bezug
zu relevanten Zielen ist teilweise gegeben, — = gering: kein Bezug zu relevanten Zielen; Politische Eignung — S (Steuerbarkeit):
@ = hoch: Indikator bildet eine politisch steuerbare GréRRe ab, O = mittel: politische Steuerbarkeit der durch den Indikator abge-
bildeten GrofRe ist eingeschrankt, — = gering: die durch den Indikator abgebildete GroRe ist nicht politisch steuerbar; Politische
Eignung — V (Verstandlichkeit): ® = hoch: Indikator und seine Berechnungsmethode sind allgemeinversténdlich, nachvollzieh-
bar dokumentiert und anschaulich dargestellt, O = mittel: Indikator und seine Berechnungsmethode sind nur teilweise allge-
meinverstandlich, nachvollziehbar dokumentiert und anschaulich dargestellt, — = gering: Indikator und seine Berechnungsme-
thode sind weder allgemeinverstandlich, noch nachvollziehbar dokumentiert oder anschaulich dargestellt;

In Hinblick auf alle Kriterien gilt: ? = unklar, keine Einschatzung.

5.2 Indikationsbereiche und Indikationsfelder

Das zu entwickelnde Indikatorensystem gliedert sich in drei Indikationsbereiche (vgl. Abb. 10):
I. Direkte klimawandelbedingte Veranderungen der biologischen Vielfalt

Il. Indirekte klimawandelbedingte Veranderungen der biologischen Vielfalt

Ill. Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und Malinahmen an den Klimawandel

Indikationsbereich | enthalt ausschlieBlich Auswirkungsindikatoren (Impact), Indikationsbereich Il Be-
lastungs- und Zustandsindikatoren (Pressure / State) und Indikationsbereich Il Response- bzw. Mal3-
nahmenindikatoren. Innerhalb dieser Indikationsbereiche sind die Indikatoren einzelnen thematisch
weiter untergliedernden Indikationsfeldern zugeordnet. Im Folgenden werden die Indikationsfelder
naher beschrieben und ihre inhaltliche Relevanz fur das Indikatorenset begrindet.

Klimawandel

o

e

3 Anpassung naturschutz-
: Anpassung fachlicher Strategien und
= Landnutzung MaBnahmen

z

=

Q

o

=

uaBunyJipn
apjalipu|

Biologische Vielfalt:
Arten, Populationen, Biozdnosen, Habitate

Abb. 10: Indikationsbereiche (Text in der Abbildung fett gesetzt) des zu entwickelnden Indikatorensets im
Gefiige von Wirkungen und Riickwirkungen zwischen dem Klimawandel und der biologischen
Vielfalt
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5.2.1 Indikationsbereich I: Direkte klimawandelbedingte Veranderungen der
biologischen Vielfalt

Dieser Indikationsbereich sollte eine mdglichst grof3e Bandbreite biologischer Vielfalt und deren kli-
mawandelbedingter Veranderungen abbilden: a) Berlicksichtigung von Veranderungen in terrestri-
schen, limnischen und marinen Okosystemen, b) Berlicksichtigung von Pflanzen, Végeln, Séugetie-
ren, Amphibien und Reptilien, Insekten (Schmetterlinge, Heuschrecken, Libellen) und ggf. Mikroorga-
nismen, c) Beriicksichtigung von Veranderungen in klimawandelsensitiven Okosystemen wie monta-
nen, (hoch-)alpinen, grundwasserabhangigen und an Kiisten gelegenen Lebensraumen.

Die urspriinglich vorgeschlagenen Indikationsfelder ,Arealveranderungen bei Tier- und Pflanzenarten®
sowie ,Veranderungen von Populationen und Biozénosen® (vgl. Tab. 12, Kap. 4.3) wurden zu einem
Indikationsfeld 1.2 ,Veranderungen von Populationen, Arealen und Biozénosen* zusammengefasst.
Das Indikationsfeld ,Innerartliche genetische Vielfalt* wurde aufgegeben und nicht mehr im Indikato-
rensystem gefuhrt. Griinde hierfur sind der Mangel an bundesweit reprasentativen Daten, aber auch
die Langfristigkeit evolutiondrer Anpassungsprozesse, die bei vielen Arten einen Zeithorizont von
mehreren Dekaden Uberschreiten, bevor Veranderungen auf genetischer Ebene detektierbar werden
oder die Entstehung neuer Taxa nachgewiesen werden kann.

Aus Indikationsbereich | werden zwei Indikatoren fur die DAS (1.1.1, 1.2.1) und ein Indikator (1.1.1) fir
die NBS vorgeschlagen.

Indikationsfeld I.1: Phanologische Veranderungen bei Arten und
Lebensgemeinschaften

Der jahreszeitliche Entwicklungsgang und die Wachstumsphasen von Pflanzen und Tieren richten
sich in unseren Breiten nach einem Zyklus, der durch den Witterungsverlauf vorgegeben ist und somit
auch vom Klimawandel beeinflusst wird. Aus naturschutzfachlicher Sicht kénnen dabei sowohl positive
als auch negative Effekte beobachtet werden (s. Kap. 2).

Phanologische Veranderungen sind besonders geeignet, langfristige Auswirkungen des Klimawandels
auf die biologische Vielfalt abzubilden, da die Entwicklung zahlreicher Organismen vor allem vom
Temperaturverlauf Uber lange Zeitspannen (Monate oder Jahre) abhangt (Ackermann et al. 2013).
Phanologische Beobachtungen sind ,ein auflierst anschauliches Instrument, Klimaanderungen erfahr-
bar zu machen® (Chmielewski 2007: 28) und daher gut geeignet, Auswirkungen des Klimawandels auf
die biologische Vielfalt einer breiten Offentlichkeit zu vermitteln (Menzel 2007).

Das Indikationsfeld enthalt den Indikator ,Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten®, den
Indikator-Prototyp ,Phanologische Veranderungen bei Tierarten® sowie drei weitere Indikatoren der
Kategorie 4, die zugunsten anderer, geeigneterer Indikatoren verworfen wurden.

Indikationsfeld 1.2: Veranderungen von Populationen, Arealen und Biozénosen

Die grofdiraumige Verbreitung von Arten wird in erster Linie durch das Klima bestimmt. Eine wichtige
Folge der zunehmenden Erwarmung der Erdatmosphére sind daher Arealveranderungen bei Pflan-
zen- und Tierarten, die teilweise bereits gut dokumentiert sind (s. Kap. 2).

Zu berucksichtigen ist, dass sowohl Arealverluste als auch eine Ausdehnung oder Verschiebung von
Verbreitungsgebieten mit weitreichenden, iber die jeweils betroffenen Arten hinausgehenden Beein-
trachtigungen der biologischen Vielfalt verbunden sein kénnen (etwa Uber veranderte Rauber-Beute-
Beziehungen). Vor diesem Hintergrund sollten Indikatoren im hier betrachteten Indikationsfeld dazu
geeignet sein, Arealveranderungen in Hinblick auf Arealverluste ebenso wie Arealgewinne zu doku-
mentieren.
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Neben Arealverschiebungen durften Veranderungen von Populationsgréf3en zu den wichtigsten direk-
ten kurz- bis mittelfristig nachweisbaren Auswirkungen des Klimawandels zahlen. Hierunter fallen alle
klimawandelbedingten Veranderungen der Bestandsgréfien von Populationen (Zunahmen bzw. Ruck-
gange). Dies kann auch mit Veranderungen der Arealgrenzen von Arten einhergehen, muss es aber
nicht notwendigerweise.

Klimawandelbedingte Veranderungen von Biozonosen kénnen prinzipiell alle Artengruppen betreffen
und resultieren in der Regel aus Veranderungen synokologischer Beziehungen. Diese ergeben sich
z. B. als Folge einer Verschiebung phanologischer Phasen beteiligter Arten oder aus Veranderungen
der Struktur von Lebensgemeinschaften z. B. durch Wegfall oder Hinzukommen von Arten infolge von
Arealverschiebungen, Veranderungen von Haufigkeiten beteiligter Arten oder Veranderungen der
PopulationsgréfRen (s. auch Kap. 2).

Das Indikationsfeld enthalt die beiden realisierten Indikatoren:

= Temperaturindex haufiger Brutvogelarten,

= Climate Impact Indicator (Vogel),

und folgende sechs Indikator-Prototypen:

= Veranderung des Arteninventars auf High Nature Value Farmland,
= Arealveranderungen bei marinen Arten,

= Arealverdnderungen bei klimasensitiven Pflanzenarten,

= Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaften,

= Veranderung der Flora auf Alpengipfeln,

= Klimawandelbedingte Veranderungen bei Libellen

sowie flinf weitere Indikatoren der Kategorien 3 und 4, die entweder wegen konzeptioneller Defizite
oder nicht verfuigbarer bzw. fehlender Daten grundsatzlich nicht realisierbar sind oder zugunsten an-
derer, geeigneterer Indikatoren verworfen wurden.

Indikationsfeld I.3: Veranderungen von Lebensraumen

Prinzipiell ist davon auszugehen, dass alle in Deutschland vorkommenden Lebensraumtypen durch
den Klimawandel beeinflusst werden, wobei Art und Intensitat der Beeinflussung lebensraumspezi-

fisch stark variieren kénnen (Thuiller 2007). Besonders betroffen sind wassergebundene oder alpine
Lebensrdume, aber auch Kistenregionen (s. Kap. 2.2.3).

Das Indikationsfeld enthalt keine realisierten Indikatoren und keine Prototypen. Es werden jedoch vier
Indikatoren der Kategorien 3 und 4 dokumentiert, die entweder wegen konzeptioneller Defizite oder
nicht verfigbarer bzw. fehlender Daten grundsatzlich nicht realisierbar sind oder zugunsten anderer,
geeigneterer Indikatoren verworfen wurden.

5.2.2 Indikationsbereich II: Indirekte klimawandelbedingte Veranderungen der
biologischen Vielfalt

Dieser Indikationsbereich stellt Veranderungen der biologischen Vielfalt dar, die durch MaRnahmen
zur Anpassung von Landnutzungen an den Klimawandel oder durch Malinahmen zum Klimaschutz
auf indirektem Weg verursacht werden. Indikatoren kénnen hierbei sowohl an den Veranderungen der
biologischen Vielfalt selbst ansetzen oder an Veranderungen der zugrunde liegenden Belastungen
bzw. Wirkfaktoren. Die Nachzeichnung solcher Auswirkungen des Klimawandels Uber den genannten
indirekten Weg ist dabei oftmals mit besonderen Schwierigkeiten verbunden.
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Die funf Indikationsfelder umfassen Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen an
den Klimawandel in den Bereichen der Land-, Forst- und Wasserwirtschaft, des Tourismus und der
Energiegewinnung aus Windkraft. Die beiden urspringlich vorgeschlagenen Indikationsfelder ,Veran-
derungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen an den Klimawandel im Bereich der Energie-
gewinnung aus Biomasse* und ,Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen an den
Klimawandel im Bereich des Hochwasserschutzes® (s. Tab. 12, Kap. 4.3) wurden in dieser Form nach
Konsultation der Expertinnen und Experten der PAG aufgegeben. Nur das Indikationsfeld 11.3 ,Veran-
derungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen der Wasserwirtschaft an den Klimawandel*
konnte mit einem vollstandig entwickelten und berechneten Indikator der Kategorie 1 (1.3.1 ,Rickge-
winnung natirlicher Uberflutungsflachen®) untersetzt werden (s. Tab. 13 in Kap. 5). Es werden jedoch
fur alle Indikationsfelder insgesamt 12 Indikatoren der Kategorien 3 und 4 dokumentiert, die entweder
wegen konzeptioneller Defizite oder nicht verfligbarer bzw. fehlender Daten grundsatzlich nicht reali-
sierbar sind oder zugunsten anderer, geeigneterer Indikatoren verworfen wurden.

Aus diesem Indikationsbereich wird ein Indikator (11.3.1 ,Riickgewinnung natiirlicher Uberflutungsfla-
chen®) fur das DAS-Indikatorenset vorgeschlagen.

Indikationsfeld Il.1: Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen der
Landwirtschaft an den Klimawandel

Die Landwirtschaft, die rund 52 % der Landflache Deutschlands beansprucht (Stand 2011; DESTATIS
2012), ist unmittelbar abhangig von klimatischen Bedingungen und somit direkt vom Klimawandel
betroffen. Die durch den Klimawandel bedingte Veranderung zahireicher Klimaparameter wirkt sich
regional unterschiedlich aus und kann die Ertragsleistung der Landwirtschaft Uber diverse Wirkfakto-
ren (z. B. erhdhte Evapotranspiration und zunehmende Wasserknappheit) maRgeblich beeinflussen.
Die Projektionen zukinftiger Veranderungen des Klimas deuten zudem auf eine Intensivierung dieses
Wandels hin. Hieraus resultieren bei der Landnutzung und den Landnutzungssystemen (konventionel-
le, organische, konservierende Landwirtschaft und deren Varianten) verschiedene Anpassungsmaf-
nahmen (s. dazu auch Alcamo et al. 2005, Schaller und Weigel 2007, Lavalle et al. 2009, Wilke et al.
2011):

= Verschiebungen der Aussaattermine,

= Veranderungen in der Auswahl geeigneter Sorten,

= Anpassungen der Fruchtfolge und Einfiihrung neuer Fruchtarten,

= Veranderungen der Bodenbearbeitung und Bewasserungsintensitat,

= Anpassungen in der Verwendung von Dinger und Pflanzenschutzmitteln,
= Anbau nachwachsender Rohstoffe fur die Energieerzeugung.

Anpassungsmalfnahmen in der landwirtschaftlichen Produktion (u. a. Pflanzenbau, Gartenbau, Griin-
landwirtschaft und Anbau von Feldfutterpflanzen, Nutztierhaltung) bewirken wiederum Veranderungen
der biologischen Vielfalt. Die Indikatoren dieses Indikationsfeldes sollten somit zum einen darauf ab-
zielen, insbesondere diejenigen Anpassungsmafinahmen in der landwirtschaftlichen Produktion abzu-
bilden, die potenziell Beeintrachtigungen fir die biologische Vielfalt erwarten lassen. Zum anderen
liegen mogliche Ansatzpunkte fir Indikatoren in der direkten Abbildung von Veranderungen der biolo-
gischen Vielfalt landwirtschaftlich gepragter Lebensrdume, insoweit sich solche Veranderungen indi-
rekt auf den Klimawandel zurtckfuhren lassen.

Das Indikationsfeld enthalt keine realisierten Indikatoren und keine Indikator-Prototypen (zur Begriin-
dung s. Kap. 5.1).
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Indikationsfeld Il.2: Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen der
Forstwirtschaft an den Klimawandel

Wie in Kapitel 2.3.1 dargestellt, kénnen der Klimawandel und seine Folgewirkungen weitreichende
Veranderungen in den Waldern und Forsten Deutschlands auslésen und zu erheblichen Beeintrachti-
gungen fuhren.

Ansatzpunkte zur langfristigen Anpassung der Forstwirtschaft an den Klimawandel liegen in der Wahl
geeigneter standort- und klimaangepasster Baumarten, im Waldumbau hin zu naturnahen laubbaum-
betonten Bestdnden mit einem hohen Anteil an standortheimischen Baumarten oder in der Verkuir-
zung von Produktionszeiten, um das Risiko von Sturmschaden und Pilzbefall in Altbestanden zu ver-
ringern (Reif et al. 2010). Diese Ansatze werden teilweise kontrovers diskutiert, stellen aber zugleich
potenzielle Ausgangspunkte fur die Entwicklung von Indikatoren dar, wobei insbesondere diejenigen
forstwirtschaftlichen MaRnahmen betrachtet werden sollten, die sowohl die Anpassungsfahigkeit der
Walder steigern als auch positiv auf die Biodiversitat in Waldern wirken (ebd.).

Das Indikationsfeld enthalt keine realisierten Indikatoren und keine Indikator-Prototypen (zur Begriin-
dung s. Kap. 5.1).

Indikationsfeld 11.3: Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen der
Wasserwirtschaft an den Klimawandel

Der Klimawandel findet nicht nur Ausdruck in steigenden Temperaturen, sondern zeigt sich auch in
veranderten Niederschlagsverhaltnissen (s. Kap. 2.1).

Da das Ausmal und die Intensitat von Niederschldgen neben anderen Faktoren wie dem Verlust na-
tarlicher Retentionsrdume, Gewasserausbau oder Versiegelung mafgeblich die Entstehung von
Hochwasser beeinflussen (Zielaskowski und Liideritz 2005), ist vor dem Hintergrund der klimawandel-
bedingten Zunahme von Niederschlagen in vielen Regionen Deutschlands in bestimmten Jahreszeiten
mit steigender Hochwassergefahr zu rechnen (Dister und Henrichfreise 2009). Anpassungsoptionen
im Bereich des Hochwasserschutzes und der Hochwasservorsorge reichen von raumplanerischen
Uber technische bis hin zu Mainahmen des Katastrophenschutzes (Bundesregierung 2008). Je nach
Art der Anpassungsmafinahmen kénnen hiermit negative oder positive Wirkungen auf die biologische
Vielfalt verbunden sein, wobei eine auf den Hochwasserschutz zielende Renaturierung von Gewas-
sern und die Wiedereinrichtung natirlicher Retentionsraume auch aus naturschutzfachlicher Sicht zu
beflrworten sind (Berry 2009, Richert et al. 2011).

Das Indikationsfeld enthalt einen vollstandig entwickelten und berechneten Indikator der Kategorie 1
(11.3.1 ,Riickgewinnung natiirlicher Uberflutungsflachen®).

Indikationsfeld Il.4: Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen des
Tourismus an den Klimawandel

Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Tourismus hangen stark von der geographischen Lage
der Reiseregion und von der Reiseform ab. Fir Deutschland werden generell nur leichte Veranderun-
gen prognostiziert (Amelung und Moreno 2011), wobei allerdings fiir Nord- und Siddeutschland un-
terschiedliche Trends erwartet werden: Wahrend der Wintertourismus in den sudlichen Mittelgebirgen
und deutschen Alpen mit hoher Wahrscheinlichkeit an Bedeutung verlieren wird, profitiert der Som-
mertourismus an den deutschen Kusten der Nord- und Ostsee hochstwahrscheinlich von ,den positi-
ven Folgen durch geeignetere Klimabedingungen® (Zebisch et al. 2005: 142) und der verlangerten
Badesaison infolge des erwarteten klimatischen Wandels (Amelung und Moreno 2011).
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Direkt vom Klimawandel betroffen ist heute schon der Wintertourismus, da besonders in den tieferen
Lagen der Alpen und den deutschen Mittelgebirgen in den letzten 50 Jahren ein deutlicher Riickgang
der Schneesicherheit zu beobachten ist (Zebisch et al. 2005). Beschneiung zur Erhéhung der
Schneesicherheit und Saisonverlangerung ist zwar aus physikalisch-technischen Griinden nur kurz-
bis mittelfristig und nur fur ausgewahlte Standorte (abhangig von Héhen- und Schattenlage, Nordori-
entierung) als Anpassungsmafinahme geeignet (UBA 2013), kann aber erhebliche Auswirkungen auf
die biologische Vielfalt der vor Ort betroffenen Lebensrdume haben (u. a. durch die Verklrzung der
Vegetationsperiode, Veranderungen im Wasserhaushalt und teilweise deutlich erhéhte Mengen an
Mineralien und Nahrstoffen im Schmelzwasser) und wird deshalb kritisch kommentiert (Hahn 2004,
CIPRA 2007, Abegg 2011).

Auch der Sommertourismus wird in Deutschland mit hoher Wahrscheinlichkeit vom Klimawandel —
vermutlich auch positiv (s. 0.) — betroffen sein. Hohere Temperaturen und geringere Niederschlage im
Sommerhalbjahr kdnnen die Attraktivitat vor allem der Kistenregionen erhéhen (UBA 2013). Die In-
tensivierung touristischer Nutzung wiederum kann zu einer erhéhten Belastung sensibler Kiistendko-
systeme fuhren, die von der Seeseite bereits von einer Erhdhung des Meeresspiegels betroffen sind.
Da die Auswirkungen des Klimawandels auf den Sommertourismus in Deutschland vielschichtig und
schwer vorhersagbar sind (ebd.), ist auch eine Abschatzung der Auswirkungen von Anpassungsmal}-
nahmen der Tourismuswirtschaft fur diese Reiseform kaum maoglich.

Das Indikationsfeld enthalt daher keine realisierten Indikatoren und keine Indikator-Prototypen.

Indikationsfeld Il.5: Veranderungen biologischer Vielfalt infolge der Energiegewinnung
aus Windkraft

Auswirkungen von Windkraftanlagen auf die biologische Vielfalt sind sowohl in Hinblick auf Onshore-
als auch Offshore-Anlagen zu verzeichnen. Verschiedene Arten sind vor allem von Kollisionen, Ver-
scheuchung, Verdrangung oder Habitatverlusten, Vermeidungsverhalten und Barrierewirkungen be-
troffen (s. Kap. 2). Nach bisherigen, allerdings nicht systematischen Erhebungen auf Grundlage sehr
heterogener Datenquellen scheinen Greifvdogel besonders gefahrdet zu sein (Dirr 2012, Bellebaum et
al. 2013). Ein Langzeitvorhaben zum Konfliktthema ,Windkraft und Végel’ kommt zu dem Ergebnis,
dass Brutvogel tendenziell weniger von Windkraftanlagen beeintrachtigt werden als Gastvogel (Stein-
born et al. 2011). Mdgliche Wirkungen unterscheiden sich nicht nur artspezifisch, sondern sind auch
abhangig vom Standort der Windenergieanlagen. So haben sich in Hinblick auf das Kollisionsrisiko
Standorte in der Nahe von Feuchtgebieten insbesondere fiir Végel und in der Nahe von Waldgebieten
vor allem fiir Fledermause als risikoreich erwiesen (Hotker et al. 2005, SRU 2011).

In Deutschland ist im Zuge der sogenannten Energiewende ein weiterer massiver Ausbau der Wind-
energieerzeugung vorgesehen (Nitsch et al. 2012), sodass mit einer fortbestehenden und ggf. zuneh-
menden Beeintrachtigung biologischer Vielfalt zu rechnen ist. Relevante Faktoren sind hierbei nicht
nur die Zunahme der Anlagenzahl oder der Ausbau bestehender Anlagen (Repowering), sondern
auch die ErschlieBung von Standorten, die bisher nicht im Fokus der Windenergieerzeugung standen.
Ein Schwerpunkt des weiteren Onshore-Ausbaus von Windkraftanlagen liegt derzeit in Waldern und
Forsten. In Baden-Wirttemberg und Bayern soll bspw. die installierte Leistung bis 2021 jeweils ver-
zehnfacht werden (LfU 2012), rund zwei Drittel der Anlagen in Bayern kénnten dann in Staatsforsten
stehen (Uken 2012).

Das Indikationsfeld enthalt keine realisierten Indikatoren und keine Indikator-Prototypen.
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5.2.3 Indikationsbereich lll: Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und
MaBnahmen an den Klimawandel

Entsprechend den Empfehlungen des Fachgesprachs wurde dieser Indikationsbereich in die Indikati-
onsfelder Ill.1 ,Anpassung naturschutzfachlicher Strategien an den Klimawandel*, IIl.2 ,Anpassung
naturschutzfachlicher MaRnahmen an den Klimawandel* und 111.3 ,Erfolge klimawandelbedingter An-
passungen naturschutzfachlicher Strategien und Malnahmen* gegliedert. Es wurden vorrangig
Response-Indikatoren fur diejenigen Themenfelder ausgewahlt bzw. erarbeitet, in denen besonderer
Handlungsbedarf besteht.

Der Indikationsbereich Il enthalt einen vollstandig entwickelten und berechneten Indikator der Katego-
rie 1 (111.1.1 ,Bericksichtigung des Klimawandels in der Landschaftsplanung®). Dieser Indikator und
der Indikator 111.2.3 ,Gebietsschutz“ werden fiir die Aufnahme in das DAS-Indikatorenset vorgeschla-
gen. Dabei ist zu beachten, dass der Indikator ,Gebietsschutz“ dem gleichnamigen NBS-Indikator
entspricht. Seine Aussagefahigkeit in Hinblick auf die Erhaltung der biologischen Vielfalt unter den
Bedingungen des Klimawandels wird als gering eingeschéatzt. Daher soll dieser Indikator im Indikato-
renset der DAS kinftig durch einen Indikator ersetzt oder erganzt werden, der das wichtige Thema
des Gebietsschutzes mit einem deutlichen Fokus auf Fragen des Klimawandels adressiert.

Indikationsfeld lll.1: Anpassung naturschutzfachlicher Strategien an den Klimawandel

Indikatoren in diesem Indikationsfeld sollen aufzeigen, inwieweit der Naturschutz auf die Notwendig-
keit einer Anpassung seiner Strategien im Zuge des Klimawandels reagiert, ob also die ,Weichen
strategisch richtig gestellt* werden. Sie sollen jedoch keine Aussage daruber treffen, ob die beabsich-
tigte Anpassung und die damit verbundenen konkreteren Malnahmen tatsachlich umgesetzt werden
und letztlich zum Erfolg fuhren.

Angesichts des Klimawandels sind Anderungen in vielen Bereichen naturschutzrechtlicher Instrumen-
te erforderlich und betreffen nach Heiland und Kowarik (2008) u. a. Schutzgebiete, den Biotopverbund
und die Landschaftsplanung (vgl. Wilke et al. 2010, Heiland et al. 2011). Dabei sollte der Landschafts-
planung die Aufgabe zukommen, die direkten und indirekten Auswirkungen des Klimawandels auf die

biologische Vielfalt bei Planungen in systematischer Weise zu berlicksichtigen, die erforderlichen Ziele
auf Basis entsprechender Analysen zu benennen und konkrete MalRnahmen vorzubereiten. Hierfur ist
die Landschaftsplanung als flachendeckendes Instrument des Naturschutzes besonders bedeutsam.

Das Indikationsfeld enthalt den vollstandig entwickelten und berechneten Indikator I11.1.1 ,Berlcksich-
tigung des Klimawandels in der Landschaftsplanung” sowie einen weiteren Indikator der Kategorie 3
(111.1.2 ,Naturschutzflachen mit Klimaschutzfunktion®), der u. a. wegen der gro3en Unsicherheiten bei
der Auswahl relevanter Naturschutzflachen nicht realisiert werden konnte.

Indikationsfeld lll.2: Anpassung naturschutzfachlicher MaBnahmen an den
Klimawandel

Auf der Grundlage strategischer Vorgaben des Naturschutzes, die Auswirkungen des Klimawandels
berlicksichtigen und sich beispielsweise in Planwerken der Landschaftsplanung und in geeigneten
naturschutzrechtlichen Instrumenten niederschlagen, missen letztlich konkrete Ma3nahmen zur An-
passung an den Klimawandel getroffen werden, die in diesem Indikationsfeld exemplarisch abgebildet
werden sollen.

Laut Thesenpapier der Landesarbeitsgemeinschaft Naturschutz (LANA) sind vor allem solche natur-
schutzfachlichen Anpassungsmafinahmen in Betracht zu ziehen, die allgemein die Anpassungsfahig-
keit oder Resilienz verschiedener Komponenten der biologischen Vielfalt an den Klimawandel steigern
(z. B. die Etablierung von effektiven Biotopverbundsystemen; LANA 2011). Ebenfalls zu férdern sind
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MaRnahmen wie die Erhaltung standortgerechter Walder mit einheimischen Baumarten oder die Er-
haltung, Renaturierung und Nutzungsextensivierung von Mooren, die als Malinahmen des Natur-
schutzes mit Blick auf die Kosten pro Tonne eingespartem CO, zu den kosteneffizientesten Klima-
schutzaktivitaten gehoren (ebd.).

Vor dem Hintergrund des Klimawandels gewinnt zunehmend auch der Aspekt der Interaktion zwi-
schen mehreren Arten an Bedeutung: die Verschiebungen bestimmter jahreszeitlicher Entwicklungs-
phanomene von Tieren und Pflanzen flihren zu einem Aufbrechen bestehender syndkologischer Be-
ziehungen und damit zu einer Bedrohung etablierter Artengemeinschaften. Gleichzeitig bilden sich
neue Artengemeinschaften mit bisher unbekannten Anspriichen an Biotope. Vor diesem Hintergrund
ist eine Vielfalt von Lebensraumen in der Landschaft ein wichtiger Beitrag zur Dynamik der Land-
schaftsentwicklung als Versicherung gegen kaum vorhersagbare Auswirkungen des Klimawandels
(Walz 2011).

Das Indikationsfeld enthalt die beiden Indikator-Prototypen 111.2.1 ,Landeriibergreifender Biotopver-
bund” sowie 111.2.2 ,Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat®. AuBerdem werden drei weitere Indi-
katoren der Kategorien 3 und 4 dokumentiert, die entweder wegen konzeptioneller Defizite oder nicht
verflgbarer bzw. fehlender Daten grundsatzlich nicht realisierbar sind oder zugunsten anderer, geeig-
neterer Indikatoren verworfen wurden.

Indikationsfeld I11.3: Erfolge klimawandelbedingter Anpassungen
naturschutzfachlicher Strategien und MaBRnahmen

Erfolge klimawandelbedingter Anpassungen naturschutzfachlicher Strategien und MaRnahmen wer-
den sich erst mittelfristig bilanzieren lassen (s. dazu auch die Ausfiihrungen in Kap. 5.3 zu den Fehl-
stellen im Indikatorenset).

Die Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und MaRnahmen an den Klimawandel ist ein Pro-
zess, der zwar unmittelbar beginnen muss, sich jedoch Uber einen langeren Zeitraum erstrecken wird.
Fir den Erfolg ist eine nachhaltige Kooperation und Kommunikation aller betroffenen Akteursgruppen
entscheidend (BMLFUW 2012), da die Aufgabe komplex und bereichsiibergreifend ist.

Eine weitere Voraussetzung fir eine erfolgreiche Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und
MaBnahmen an den Klimawandel ist die kontinuierliche Verbesserung des Wissensstandes zu den
Auswirkungen des Klimawandels auf verschiedene Komponenten der biologischen Vielfalt. Hierin liegt
eine besondere Herausforderung fir die Forschung.

Die erfolgreiche Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und MalRnahmen an den Klimawandel
muss darauf abzielen, die Verletzlichkeit verschiedener Komponenten der biologischen Vielfalt ge-
genuber dem Klimawandel zu verringern und deren Anpassungsfahigkeit zu erhalten bzw. zu steigern
(ebd.). Daran werden Erfolge gemessen werden, und darauf sollten die noch zu entwickelnden Indi-
katorkonzepte fiir dieses Indikationsfeld abzielen.

Aus den genannten Griinden enthalt das Indikationsfeld derzeit lediglich zwei Indikatoren der Katego-
rie 3, die entweder wegen konzeptioneller Defizite oder nicht verfigbarer bzw. fehlender Daten grund-
satzlich nicht realisierbar sind.

5.3 Verbleibende Fehlstellen des Indikatorensets

Tabelle 13 (S. 78) zeigt, dass bestimmte Indikationsfelder derzeit nicht mit Indikatorvorschldgen unter-
setzt sind. Dies betrifft beispielsweise die Indikationsfelder 1.3 ,Veranderungen von Lebensraumen*
und 111.3 ,Erfolge klimawandelbedingter Anpassungen naturschutzfachlicher Strategien und Mal3nah-
men*, die im Rahmen von Fachgesprach und PAG als zentral fiir die Struktur des Indikatorensets
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eingestuft wurden und deshalb als perspektivisch weiter zu entwickelnde Indikationsfelder gefihrt
werden. Gleiches gilt fiir das Indikationsfeld ,Veranderungen biologischer Vielfalt infolge der Energie-
gewinnung aus Windkraft vor dem Hintergrund des weiter voranschreitenden Ausbaus der Windkraft
(vor allem Re-Powering, Windkraft iber Wald in den stidlichen Bundeslandern sowie offshore im ma-
rinen Bereich) und der damit verbundenen bundesweit erwarteten erheblichen Auswirkungen auf Ar-
tengruppen wie Vdgel und Flederm&use sowie auf marine Okosysteme.

Von den 44 Einzelindikatoren, die auf ihnre Umsetzbarkeit untersucht wurden, wurden insgesamt funf
Indikatoren vollstandig realisiert und neun Indikatoren als Prototypen ausgearbeitet. Insgesamt 30
Indikatoren, Uberwiegend aus den Indikationsbereichen Il und lll, konnten nicht realisiert werden. Dies
ist im Wesentlichen auf drei Ursachen zurlickzufiihren:

Wissensdefizite zu direkten Wirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt auf
der Ebene von Lebensrdaumen: In diesem Bereich sind der wissenschaftliche Erkenntnisstand
und der Datenbestand aus Monitoringprogrammen in vielen Fallen noch unbefriedigend (vgl.
Dréschmeister und Sukopp 2009). Diskussionen mit den am Vorhaben beteiligten Expertinnen
und Experten haben gezeigt, dass die Zusammenhange zwischen Klimawandel auf der einen Sei-
te und klimawandelbedingten Veranderungen in den Lebensraumen auf der anderen Seite bislang
nicht ausreichend erforscht sind. Inwieweit die nattrliche Anpassungsfahigkeit der Arten die be-
obachtbaren Auswirkungen des Klimawandels beeinflusst, ist in vielen Bereichen ungeklart. Wei-
terhin ist damit zu rechnen, dass sich Effekte auf Lebensraume in bestimmten Fallen erst mit gro-
Rer zeitlicher Verzégerung zeigen werden. Daher konnte kein Ansatz gefunden werden, Wirkun-
gen des Klimawandels auf Lebensraume in einen geeigneten Indikatorvorschlag umzusetzen.

Uberlagerung klimatischer Wirkungen durch andere Einflussfaktoren: Insgesamt ist zu be-
rucksichtigen, dass klimawandelbedingte Veranderungen biologischer Vielfalt durch Wirkungen
anderer Faktoren wie Landnutzungsanderungen oder die Ausbreitung gebietsfremder Arten tber-
lagert werden kdnnen (Thuiller 2007). Dabei ist zu beachten, dass auch diese Faktoren teilweise
abhangig vom Klimawandel sind, sich aber bisher im Wesentlichen unabhangig von diesem ver-
andern. So ziehen bspw. die generellen, seit langem vorherrschenden und vom Klimawandel un-
abhangigen Veranderungen von Landnutzungen massive Veranderungen der biologischen Vielfalt
nach sich, von denen direkte und indirekte Auswirkungen des Klimawandels kaum isoliert werden
kénnen. Dies liegt zum Teil auch daran, dass in vielen Fallen die indirekten Wirkungen des Kii-
mawandels auf die biologische Vielfalt — bspw. durch Anpassungen von Landnutzungen an den
Klimawandel — bisher wenig ausgepragt sind und daher kaum detektiert werden kdnnen (Foden et
al. 2013). Aus diesen Griinden wurde keiner der diskutierten Indikatoransatze uneingeschrankt
der Anforderung gerecht, Veranderungen der biologischen Vielfalt abzubilden, die vorwiegend und
vor allem eindeutig auf Anpassungsmafnahmen der Landnutzungen an den Klimawandel oder
Klimaschutzmafinahmen zuriickzufiihren sind. Gleichwohl gibt es einige Indikatoransatze, die fir
ein Indikatorenset ,Klimawandel und biologische Vielfalt* relevant sein kénnen. Diese erfordern
zumeist noch eine weitere Ausarbeitung, die im Rahmen des Projektes aber nicht geleistet wer-
den konnte.

Schwierigkeiten bei der Erfolgskontrolle: Erfolge von Anpassungen naturschutzfachlicher Stra-
tegien und MalRnahmen an den Klimawandel sind derzeit nicht bilanzierbar, da solche bislang
kaum umgesetzt werden bzw. eine entsprechende Erhebung im Sinne einer Wirksamkeitskontrol-
le sehr schwierig ist. Daher liegen zu diesem Indikationsfeld bisher keine implementierten Indika-
toren vor. Allerdings bilden Uberlegungen, wie beispielsweise zur Bilanzierung des Riickgangs der
Gefahrdung klimawandelsensitiver Arten oder zur Verbesserung des Erhaltungszustandes klima-
wandelsensitiver Lebensraume lohnenswerte Ansatze fir eine Indikatorenentwicklung, die aller-
dings noch eine weitere Ausarbeitung erfordern und nicht unmittelbar implementiert werden kon-
nen. Dabei musste insbesondere geklart werden, ob Verbesserungen bei Erhaltungszustéanden
oder der Gefahrdung klimawandelsensitiver Schutzguter tatsachlich durch gezielte Anpassungen
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und die Umsetzung geeigneter naturschutzfachlicher Strategien und Maf3nahmen bewirkt werden.
Dabei muss auf die enge Beziehung zu anderen Einflussfaktoren, wie Landnutzungsanderungen
geachtet werden.

5.3.1 Nicht realisierte Indikatoransatze

Eine Reihe von Indikatoren und Indikatoransatzen wurde verworfen, weil flr sie besser geeignete
Indikatoransatze gefunden und realisiert werden konnten:

= Die Indikatoren 1.1.3 ,Klimawandel und Friihlingsbeginn® und I.1.4 ,Phanologische Veranderungen
bei Meeresorganismen® und der Indikatoransatz 1.1.5 ,Phénologie-Index zu Tier- und Pflanzenar-
ten* wurden zugunsten der Indikatoren 1.1.1 ,Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenar-
ten“ und 1.1.2 ,Phanologische Verdnderungen bei Tierarten“ aufgegeben, da letztere vollstandig
realisiert bzw. als Prototyp ausgearbeitet werden konnten.

= Die Indikatoranséatze 1.3.4 ,Veranderungen von Flussauen® und 11.3.2 ,Férderung des 6kologi-
schen Hochwasserschutzes® wurden zugunsten des vom BfN entwickelten Ansatzes 11.3.1 ,Rlick-
gewinnung natiirlicher Uberflutungsflachen® verworfen, der vollstéandig realisiert werden konnte.

= Der Indikatoransatz 1.2.12 ,Invasive Arten“ wurde zugunsten des Indikatoransatzes 1.2.4 ,Areal-
veranderungen bei klimasensitiven Pflanzenarten aufgegeben, der als Prototyp ausgearbeitet
werden konnte.

In Bezug auf das Indikationsfeld 1.1 ,Phanologische Veranderungen bei Arten und Lebensgemein-
schaften” ist zudem festzustellen, dass sich alle Indikatoren und Indikatoransétze einer direkten politi-
schen Steuerung entziehen. Wegen ihrer hohen Anschaulichkeit wurden die Indikatoren 1.1.1 und 1.1.2
dennoch weitergefinhrt.

Als wesentliche Hemmnisse bei der Umsetzung weiterer Indikatoren erwiesen sich die nachfolgend
aufgefiuihrten Punkte.

a) Wissensliicken zu den Verdnderungen biologischer Vielfalt infolge von Anpassungen in
Landnutzung und Naturschutz

Bei dem Indikatoransatz 11.5.1 ,Windenergierisikogebiete* konnen die Auswirkungen von Windkraftan-
lagen auf bestimmte Artengruppen raumlich nicht zuverlassig quantifiziert werden, da Unklarheit be-
steht hinsichtlich der relevanten Abstandswerte zur Minimierung negativer Auswirkungen solcher An-
lagen auf Arten. Verschiedene Leitfaden der Bundeslander und Forschungsarbeiten nennen sehr un-
terschiedliche Abstandswerte und -regelungen, die eine Uneinigkeit in der Fachwelt widerspiegeln, die
im Rahmen des Vorhabens nicht geldst werden konnte.

Der Indikator 111.2.3 ,Gebietsschutz®, der aus der NBS stammt, misste fur gezielte Aussagen im Zu-
sammenhang mit dem Klimawandel stark modifiziert oder sogar neu konzipiert werden. Bspw. kdnnte
versucht werden, den Flachenanteil der durch den Klimawandel gefahrdeten Vorkommen von Lebens-
raumtypen (z. B. Moore, Flie3- und Stillgewasser, Feuchtgrinland) oder den Anteil von Prozess-
schutzflachen (als Flache fir natirliche Klimaanpassungsprozesse) innerhalb der Kulisse streng ge-
schutzter Gebiete in Deutschland zu ermitteln. Diese Arbeiten waren im Rahmen des Vorhabens nicht
maglich.

b) Der Klimawandel ist als Einflussfaktor / Ursache von Veranderungen nicht ausreichend zu
isolieren / zu quantifizieren.

Dieser Aspekt betraf alle Indikatoransatze fur das Indikationsfeld 1.3 (direkte klimawandelbedingte
Veranderungen von Lebensraumen) sowie eine Reihe von Indikatoransatzen fir die Indikationsfelder
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I1.1 und 11.2 (indirekte klimawandelbedingte Veranderungen der biologischen Vielfalt infolge von An-
passungen der Land- und Forstwirtschaft an den Klimawandel):

1.3.1 Erhaltungszustand klimasensitiver FFH-Lebensrdume
1.3.2 Flachenanteile klimasensitiver Okosysteme und Habitate
1.3.3 Verschiebung der Waldgrenze

11.1.2 Umbruch Dauergriinland

I1.1.3 Vogelarten in der Agrarlandschaft

I1.1.4 Landwirtschaftliche Bewasserung

11.2.1 Waldumbau im Klimawandel.

Auch fiir den Indikatorvorschlag 1.2.13 ,Bestande klimasensitiver Arten“ konnte nicht geklart werden,
ob die Klimasensitivitdt ausgewahlter Arten ausreichend ist, um vom Klimawandel als wesentlicher
Gefahrdungsursache sprechen zu kénnen.

c) Unzureichende Datengrundlagen

Unter dieser Uberschrift lassen sich mehrere Hemmnisse fiir die Indikatorentwicklung und -reali-
sierung summieren:

Datengrundlagen fehlen

Zu den Indikatorvorschlagen 1.2.10 ,Verbreitung von Reptilien und Amphibien®, 1.2.11 ,Verande-
rung von Biozénosen wenig mobiler Arten (Amphibien, Reptilien)*, I1.1.4 ,Landwirtschaftliche Be-
wasserung® sowie 11.4.2 ,Veranderung von alpinen und Mittelgebirgsékosystemen und Ubernach-
tungszahlen in Skigebieten“ konnten keine geeigneten Datengrundlagen identifiziert werden.

Datengrundlagen sind vorhanden, aber nicht verfugbar

Die Datengrundlagen zum Indikatoransatz 1.1.2 ,Phanologische Veranderungen bei Tierarten®
konnten nur teilweise von den datenhaltenden Institutionen zur Verfligung gestellt werden.

Bei dem Indikator 1.2.3 ,Arealveranderungen bei marinen Arten® liegen die Daten zwar beim Thu-
nen-Institut flir Seefischerei in Hamburg vor, die Bereitstellung der erforderlichen Daten — und
damit auch die Realisierung des Indikators — ist jedoch abhangig von weiteren Verhandlungen
zwischen dem BfN und dem Thiinen-Institut fir Seefischerei.

Die Datengrundlagen zum Indikatoransatz 1.2.6 ,Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaf-
ten“ werden im Rahmen des Tagfalter-Monitorings (TMD) erhoben und am UFZ Halle-Leipzig vor-
gehalten, konnten aber im Rahmen des Vorhabens nicht zur Verfliigung gestellt werden.

Die Realisierung des Indikatoransatzes 1.2.8 ,Klimawandelbedingte Veranderungen bei Libellen®
hing von der Publikation der notwendigen Datengrundlagen durch die Gesellschaft deutschspra-
chiger Odonatologen (GdO) ab. Der Verbreitungsatlas der Libellen Deutschlands wurde nach Ab-
schluss des Vorhabens veréffentlicht (Ott et al. 2015).

Datengrundlagen sind vorhanden, aber nicht ausreichend flaichenscharf

Die Daten fur die Indikatoren 1.1.4 ,Phanologische Veranderungen bei Meeresorganismen®, 11.1.1
,Energie aus nachwachsenden Rohstoffen und naturschutzfachlich wertvolle Gebiete“ sowie
I11.1.2 ,Naturschutzflachen mit Klimaschutzfunktion® zeigten keine ausreichende rdumliche Genau-
igkeit. Der SEBI-Indikator 004 ,Ecosystem coverage®, der als Vorlage fur den Indikatoransatz 1.3.2
,Flachenanteile klimasensitiver Okosysteme und Habitate* diente, wertet Corine Land Cover
(CLC)-Daten der europaischen Fernerkundung im Maf3stab 1 : 100.000 aus, die fir eine Indikato-
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renentwicklung thematisch nicht ausreichend differenziert sind. Die erforderlichen schlaggenauen
Daten zu den angebauten Energiepflanzen fiir den Indikator I1.1.1 konnten nicht eruiert werden.
Fir den Indikator 111.1.2 ,Naturschutzflachen mit Klimaschutzfunktion“ fehlen bundesweite Zu-
sammenstellungen flachenscharfer Daten zu relevanten Vorkommen geschitzter Biotoptypen o-
der Lebensraumtypen, die mit Daten zu den CO,-Bilanzen dieser Flachen verknlpft werden kénn-
ten. Hinzu kommt, dass auch die benétigten CO,-Bilanzen teilweise noch mit grofsen Unsicherhei-
ten behaftet sind.

Datengrundlagen sind vorhanden, aber nicht flaichendeckend bzw. raumlich reprasentativ

Diese Problematik betraf zwei Indikatoransatze. Beim Ansatz 1.1.4 ,Phanologische Veranderun-
gen bei Meeresorganismen*“ werden die Daten im Rahmen des CPR-Monitorings lediglich linien-
haft entlang der Hauptschifffahrtsrouten in der Nordsee erhoben und durch Extrapolation erganzt,
Daten zur deutschen Ostsee werden jedoch nicht erhoben. Das Konzept des Indikatoransatzes
1.3.3 ,Verschiebung der Waldgrenze“ erfordert Daten zur Lage der Waldgrenze, die aber nicht fur
die Gesamtheit der deutschen Hochgebirgsregionen aufgezeichnet werden.

Daten sind von sehr unterschiedlicher oder unzureichender Qualitidt bzw. nach unter-
schiedlicher Methodik erhoben (z. B. in verschiedenen Bundesldandern)

Dieses Hemmnis betrifft erstens den Indikatoransatz 1.2.9 ,Klimawandelbedingte Veranderungen
bei Heuschrecken®, da in den einzelnen Bundeslandern unterschiedliche Erhebungsmethoden
angewandt und die Daten in unterschiedlichen Erhebungsintervallen erhoben werden. Eine fla-
chenscharfe Erfassung streng geschiitzter Gebiete liegt fiir die Bundeslander nicht einheitlich vor.
Dies schrankt zweitens den Indikator 111.2.1 ,Landerlbergreifender Biotopverbund® ein. Landerab-
hangig differieren auch die Datenerhebungen zu den Indikatorvorschlagen 11.3.2. ,Férderung des
Okologischen Hochwasserschutzes® und 111.3.2 ,Gebietsschutz als erfolgreiche Malnahme in kli-
mawandelsensitiven Gebieten®.

Datengrundlagen sind vorhanden, aber die Erhebungsintervalle sind zu lang

Die Datengrundlagen zum Indikatorvorschlag 1.3.1 ,Erhaltungszustand klimasensitiver FFH-
Lebensraume” werden im Rahmen des FFH-Monitorings art- bzw. lebensraumspezifisch und
kompatibel zur Berichtsperiode nur alle sechs Jahre erhoben. Die Datengrundlagen zum Indika-
torvorschlag 11.2.3 ,Umbau gefahrdeter Fichtenbestande® aus der DAS werden im Rahmen der
Bundeswaldinventur nur alle zehn Jahre erhoben. Sie entsprechen damit nicht den in Kapitel 3.2
formulierten Anforderungen. Dabei mussen die Grinde fir die Wahl der Lange der Erhebungsin-
tervalle beachtet werden. Bei vielen Monitoringprogrammen richtet sich die Lange der Intervalle —
zumindest ungefahr — nach der erwarteten Geschwindigkeit von Veranderungen. Bei Veranderun-
gen, die bspw. erst im Verlauf einer Dekade detektierbar werden, wirden jahrliche Erhebungen
zwar die Kosten in die Hohe treiben, aber keinen Erkenntnisgewinn bringen. Auch die Datenreihen
darauf aufbauender Indikatoren wiirden zwar jahrlich Werte anzeigen, diese blieben aber weitge-
hend ohne Aussage, da statistisch signifikante Anderungen ggf. erst nach vielen Jahren festge-
stellt werden kénnen.

d) Weitere Hemmnisse

Als weitere Hemmnisse bei der Realisierung einzelner Indikatoren erwiesen sich:

Unzureichender Bezug zur Biodiversitat: Dieser Aspekt betrifft den Indikator 11.2.3 ,Umbau gefahr-
deter Fichtenbestande®, da die Daten keine naturschutzfachliche Bewertung der Qualitat und
Richtung des Waldumbaus erlauben.

Missinterpretationen bei Veranderungen des Indikatorwertes: Bei der Konzeption des Indikators
I1.1.1 ,Energie aus nachwachsenden Rohstoffen und naturschutzfachlich wertvolle Gebiete* war
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nicht bedacht worden, dass eine (erwlinschte) VergréolRerung der Schutzgebietsflache zu einer
Fehlinterpretation der Aussage des Indikators (erhéhte Gefahrdung von naturschutzfachlich wert-
vollen Gebieten) fihren wirde, auch wenn die Anbauflache fur nachwachsende Rohstoffe unver-
andert bleibt.

= Problematik der Verschneidung von Daten unterschiedlicher raumlicher Ebenen: Bei der Konzep-
tion der Indikatoren 11.4.1 ,Veranderungen von Kistentkosystemen an Nord- und Ostsee und
Ubernachtungszahlen in Badeorten® und 11.4.2 ,Veréanderungen von alpinen und Mittelgebirgséko-
systemen und Ubernachtungszahlen in Skigebieten* konnte das methodische Problem einer
sachgemalen Verschneidung von Daten aus unterschiedlichen raumlichen Einheiten (hier: kli-
mawandelsensitive Lebensraume und Skigebiete bzw. Badeorte) nicht gelost werden.

= Indikator &ndert sich voraussichtlich nicht tber die Zeit: Der Gegenstand des Indikators 11.3.3
+Ausbau der (kleinen) Wasserkraft und von Pumpspeicherwerken® zeigt nach Einschatzung des
Projektteams und nach Auswertung weiterer Quellen (s. Kap. 10) voraussichtlich wenig Entwick-
lungsdynamik. Bei der Recherche zur Realisierung des Indikators I11.2.4 ,Vertrieb autochthonen
Pflanzenmaterials“ stellte sich heraus, dass gemaf § 40 BNatSchG spatestens ab 2020 keine
oder nur geringfugige Veranderungen bei den abgebildeten Grélien zu erwarten sind.

5.3.2 Vorschlage zur Entwicklung weiterer Indikatoren

Fir die bisher nicht durch Indikatoren oder Indikatorkonzepte abgedeckten, fiir das Indikatorenset
aber bedeutenden Themenbereiche sollen im Folgenden Ansatzpunkte fur die zuklnftige Entwicklung
von Indikatoren und der Bedarf an zusatzlichen Monitoringprogrammen im Bereich Klimawandel und
Biodiversitat dokumentiert und erlautert werden. Diese Ansatze wurden zwar im Rahmen des Vorha-
bens erarbeitet und diskutiert, ihre Realisierung ware aber weit Uber die Ressourcen des Vorhabens
hinausgegangen, sodass hier zwar Moglichkeiten aufgezeigt werden sollen, eine Realisierung aber
nachfolgenden Projekten Uberlassen bleibt.

a) Indikationsbereich I: Direkte klimawandelbedingte Veranderungen der biologischen Vielfalt

Indikationsfeld ,,Phanologische Veranderungen bei Arten und Lebensgemeinschaften

Generell besteht die Moglichkeit, weitere artengruppenbezogene Indikatoren zu entwickeln oder vor-
handene zu erganzen. Insbesondere beim Indikator 1.1.2 ,Phanologische Veranderungen bei Tierar-
ten® ware eine Berlcksichtigung weiterer Artengruppen erstrebenswert. Amphibien sind in diesem
Zusammenhang als aussagekraftige Artengruppe geeignet, da Winterruhe und Laichbeginn stark wit-
terungsabhangig sind. Insbesondere Explosivlaichereignisse oder Wanderungsbewegungen von Am-
phibien kénnten zur Indikation phanologischer Veranderungen herangezogen werden. Als geeignete
Indikatorarten zur Erfassung von Wanderungsbewegungen wurden Moorfrosch, Grasfrosch, Spring-
frosch und Erdkréte identifiziert; fir den Moorfrosch ist eine mindestens zehnjahrige Datenreihe be-
kannt. Generell wird die Datenlage bei Amphibien und Reptilien zwar als ausreichend eingeschatzt,
allerdings nur, wenn man nicht den Anspruch auf bundesweit flachendeckende bzw. bundesweit re-
prasentative Daten erhebt. Zudem handelt es sich um verstreut vorliegende Mischdatensatze aus
ehrenamtlich und im Rahmen von Auftragskartierungen erhobenen Daten, die fur eine bundesweite
Auswertung zunachst zusammengefihrt werden muissten. Die Deutsche Gesellschaft fur Herpetologie
und Terrarienkunde e. V. arbeitet derzeit an der Erstellung einer Datenbank zur kontinuierlichen bun-
desweiten Sammlung von Daten; die darin erfassten Daten eignen sich jedoch nicht flr phdnologische
Auswertungen, da nur ein jahrlicher Zeitbezug gegeben sein wird ohne tagesgenaue Angaben.

Weiterhin waren Libellen zur Erfassung phanologischer Veranderungen geeignet (z. B. Massen-
schlupfereignisse der Plattbauchlibelle, der Friihen Adonislibelle und der Feuerlibelle). Die Anforde-
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rung einer mindestens zehnjahrigen Datenreihe kann nicht generell, aber bei einzelnen Arten erfillt
werden. Auch hier ist die Zusammenstellung der in verschiedenen Kartierungen und Atlasprojekten
erhobenen Daten mit einem erheblichen Arbeitsaufwand verbunden und kann daher nicht kurzfristig
erfolgen.

Tagfalter werden seit dem Jahr 2005 im Rahmen des ehrenamtlichen Tagfalter-Monitorings (TMD)
bundesweit wochentlich aulerhalb der Wintermonate erfasst, womit sie als Artengruppe fiir einen
phanologischen Indikator pradestiniert waren. Allerdings sind Flugzeiten oder Entwicklungsvorgange
nur bedingt als MaRe fiir phanologische Veranderungen geeignet.

Heuschrecken werden nicht bundesweit und nicht einheitlich erfasst, regionale Kartierungsprogramme
erheben Daten in unterschiedlicher Frequenz seit weniger als zehn Jahren. Der Fokus von Heuschre-
ckenkartierungen liegt auf der rdumlichen Verbreitung von Arten. Fur phanologische Erfassungen
eignet sich nach Expertenmeinung lediglich die weit verbreitete und tber ihren Gesang leicht zu er-
fassende Feldgrille.

Phanologische Veranderungen im limnischen Bereich kénnen vorerst nicht in einen phanologischen

Indikator einbezogen werden. Im Falle der Binnenmollusken ist die Datenlage nicht ausreichend, und
kaltstenotherme Benthosorganismen, die im Monitoring nach der WRRL erfasst werden, eignen sich
aufgrund der niedrigen Erhebungsfrequenz nur begrenzt.

Indikationsfeld ,,Verdnderungen von Populationen, Arealen und Biozénosen“

Fir die Berlicksichtigung moéglichst vieler Artengruppen bei der kiinftigen Konzeption neuer Indikato-
ren spricht die Tatsache, dass in Zukunft andere oder mehr Arten als heute vom Klimawandel betrof-
fen sein kénnen. Auch die mikrobielle Ebene ist fir das Themenfeld ,Biodiversitat und Klimawandel*
durchaus relevant. Als Datenquelle kénnten bspw. die Bodendauerbeobachtungsflachen genutzt wer-
den, die das Umweltbundesamt (UBA) betreut. Verwertbare Daten bspw. zu Waldbéden werden au-
Rerdem im Rahmen der Bodenzustandserhebungen gesammelt (Auswertungen des Thlnen-Instituts).

Fir Artengemeinschaften der Quellen sollten Mdéglichkeiten zur Indikatorenentwicklung geprift wer-
den, da hier zumindest langfristig starke klimawandelbedingte Effekte zu erwarten sind. Weiterhin
koénnte die Anzahl zu- und abwandernder Arten (furnover rate) bei Artengruppen bilanziert werden, zu
denen der floristische oder faunistische Kenntnisstand sehr gut ist.

Es sollten fir dieses Indikationsfeld auch geeignete interspezifische Interaktionen wie z. B. Konkur-
renz, Nahrungsnetze o. a. betrachtet werden. Um solche Effekte durch Indikatoren abzubilden, sollten
bekannte Einflisse des Klimawandels auf Biozonosen definiert und Schllsselprozesse identifiziert
werden. Als Beispiele bieten sich Interaktionen zwischen Tagfaltern und Futterpflanzen oder zwischen
Végeln und deren Pradatoren und Nistplatzkonkurrenten an. Daten zum Vorkommen des Amphibien-
Chytrid-Pilzes wéren ein weiterer Ansatzpunkt, da dessen Ausbreitung und Ubertragung durch den
Klimawandel begtinstigt werden konnten. Ein darauf basierender Indikator wiirde direkte Effekte des
Klimawandels auf die Biodiversitat abbilden. Eine ausreichende Datenlage vorausgesetzt, konnte ein
,Nisthéhlen-Indikator” oder ,Amphibien-Chytridpilz-Indikator* entwickelt werden ggf. unter Bericksich-
« 15

tigung von sog. , Tipping Points®.

Weiterhin sollten insbesondere Saugetiere und ihre Funktionen in Biozonosen (z. B. Gber Rauber-
Beute- oder Konkurrenzsysteme) bei der Entwicklung kinftiger Indikatoren starker beachtet werden.

'* Durch Stérungen verursachte Veranderungen haben oft keinen linearen Effekt auf Komponenten der biologischen Vielfalt.
Vielmehr erfolgen wahrnehmbare Veranderungen haufig erst, wenn eine bestimmte Schwelle, der sogenannte , Tipping
Point”, Giberschritten wird.
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Hilfreich wéare auch ein Indikator, der dhnlich dem Farmland-Bird-Indicator die Entwicklung verschie-
dener Arten mit Bezug zu Agrarlebensraumen unter dem Einfluss des Klimawandels bilanziert.

Indikationsfeld ,,Verdanderungen von Lebensraumen*

Die klimawandelbedingte Dynamik im Bereich des Deichvorlandes an der Nordsee (Abtrage durch
zunehmende Sturmfluten, Einfluss des Meeresspiegelanstiegs) kdnnte ein moglicher Ansatzpunkt fir
eine Indikatorentwicklung in diesem Indikationsfeld sein. Weiterhin kénnte die Strukturvielfalt von Le-
bensraumen in einem eigenen Indikatorkonzept erfasst werden.

Die Daten des WRRL-Monitorings wurden bisher aufgrund des lediglich sechsjahrigen Erfassungs-
rhythmus nicht vertieft ausgewertet. Diese Monitoring-Daten kénnten aber unter Umstanden Mdglich-
keiten fir eine Indikatorentwicklung aufzeigen. Im Gegensatz zu vielen anderen Datenquellen ist die
umfangreiche Datenerhebung im Rahmen dieses Monitorings aufgrund der verbindlichen Berichts-
pflichten langfristig abgesichert.

b) Indikationsbereich II: Indirekte klimawandelbedingte Verdnderungen der biologischen
Vielfalt

Erganzt werden koénnten ggf. Indikatoren zu den Themen ,Photovoltaik-Freianlagen®, ,Wasserma-
nagement / Landschaftswasserhaushalt / Wasserwirtschaft® (z. B. Gber Indikatoren zum Makro-
Zoobenthos der Flieligewasser oder zum Mindestabfluss) und ,Siedlungen” (z. B. liber einen Tempe-
raturindex haufiger Brutvogelarten im Siedlungsbereich). Weiterhin kénnte ein Indikator entwickelt
werden, der Wirkungen von Offshore-Windkraftanlagen auf das Benthos am Meeresgrunddargestellt.

In der Schweiz wird bspw. die Landwirtschaft als ,Gewinner* des Klimawandels gesehen (u. a. auf-
grund verbesserter Bedingungen fiir eine intensivere Produktion in H6henlagen). Das Thema ,Intensi-
vierung der Landwirtschaft im Zuge des Klimawandels® kénnte ein Ausgangspunkt fiir eine entspre-
chende Indikatorentwicklung in Deutschland sein. Der NBS-Indikator ,AgrarumweltmalRnahmen® kénn-
te modifiziert werden, um einen Bezug zur Anpassung an den Klimawandel herzustellen. Dazu kénn-
ten die Forderziele differenziert und die Haushaltsdaten der Lander entsprechend ausgewertet wer-
den. Ungeklart bleibt hier aber die Frage, ob die angestrebten Forderziele auch tatsachlich durch Um-
setzung der geférderten MalRnahmen erreicht werden. Es sollte also eine Wirksamkeitskontrolle in
Hinblick auf AgrarumweltmaRnahmen ergénzt werden, die fir den Klimawandel relevant sind.

Aus dem Indikator 11.2.1 ,Waldumbau im Klimawandel“ kdnnte ein Teilindikator zu Veranderungen der
Baumartenzusammensetzung abgeleitet werden. Die Bundeswaldinventur (BWI) liefert hierzu geeig-
nete Daten (u. a. zur Bestockung), die nach Baumarten oder Baumartengruppen ausgewertet werden.
Inwieweit weitergehende Bezlige zu anderen Elementen der biologischen Vielfalt der Walder herge-
stellt werden kénnen, bleibt zu priifen. Durch eine Erweiterung der Erhebungen um zusatzliche Malde
koénnte die Verwendbarkeit der BWI-Daten fiir waldbezogene Indikatoren zur biologischen Vielfalt im
Rahmen des Klimawandels ggf. verbessert werden.

c) Indikationsbereich Ill: Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und MaBnahmen an den
Klimawandel

Die Wirksamkeit naturschutzfachlicher MalRnahmen kdénnte anhand einer Analyse der Landschafts-
qualitat Uberprift werden, die speziell auf den Klimawandel und dessen Folgen ausgerichtet ist. Rele-
vante Ansatzpunkte waren bspw.

1. die Erhaltung von Feuchtgebieten als Flachen fur den Schutz des Mikroklimas, um hiervon ab-
hangige gefahrdete Arten zu erhalten,

2. Renaturierungen degradierter Niederungslandschaften (Auen, Moore) mit Blick auf den Land-
schaftswasserhaushalt (Flachenanteil von Moorbdden, die schonend bewirtschaftet werden),
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3. tatsachliche (nicht nur konzeptionelle) Fortschritte bei der Umsetzung und Verbesserung des Bio-
topverbunds, wobei verschiedene Landschaftstypen (u. a. Walder / Offenland) zu unterscheiden
sind und insbesondere der kleinrdumige Biotopverbund wichtig ist,

4. Erhaltung und Forderung von Wildnisgebieten / natiirlicher Waldentwicklung.

Weitere (ibergeordnete Ansatzpunkte fiir die Entwicklung von Indikatoren liegen in der Uberpriifung
der Frage, inwieweit Naturschutzbelange bei der Planung und Umsetzung von Anpassungsmafnah-
men an den Klimawandel verschiedener Landnutzungen beriicksichtigt werden, oder in der kritischen
Betrachtung klimawandelspezifischer Landnutzungsférderungen, die aus Naturschutzsicht ggf. kont-
raproduktiv sind.

Die Schaffung oder Weiterentwicklung von Biotopverbundsystemen stellt fiir den Naturschutz ein zent-
rales Element bei Anpassungsmafnahmen an den Klimawandel dar. Mdgliche Ansatzpunkte fir eine
Indikatorentwicklung liegen in der Betrachtung von Veranderungen der Abstande zwischen Flachen
relevanter Biotope oder in der Analyse der Durchgéngigkeit von FlieRgewassern. Grundsatzlich ist zu
beriicksichtigen, dass die Planung und Ausgestaltung des Biotopverbunds haufig mit Blick auf be-
stimmte Zielarten erfolgt. Diese Arten mussten auf ihre Sensitivitat gegentber Auswirkungen des Kili-
mawandels Uberprift werden. Weiterhin kdonnten Veranderungen der Landschaftsmatrix mit Hilfe ge-
eigneter Indikatoren dargestellt werden (z. B. Anzahl unterschiedlicher Habitate pro Flacheneinheit
und deren Konnektivitat).

Als mégliche Ansatzpunkte fir Indikatoren zur Resilienzsteigerung von Okosystemen kdnnen folgende
Themen dienen:

= morphologischer Gewasserzustand bei Fliekgewassern,

= landwirtschaftliche Brachflachen (ggf. auf Basis von Daten zum HNV Farmland),
= Naturwaldzellen,

= geeignete Daten aus dem Monitoring gemafll WRRL.

Als mogliche Ansatzpunkte fur Indikatoren zu Synergien zwischen Naturschutz und Klimaschutz wur-
den folgende Themen identifiziert:

= Berucksichtigung klimawandelrelevanter Flachen (mit CO,-Senkenfunktion) in Landschaftspro-
grammen oder Landschaftsrahmenplanen,

= Anteil von Waldern mit naturlicher Waldentwicklung,
= Nutzung organischer Bdden,

= Naturschutzflachen mit Relevanz fir den Klimaschutz (bspw. Auen, Moore, Kistenlebensraume).
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6. Kennblitter der vollstandig realisierten Indikatoren

6. Kennblatter der vollstandig realisierten Indikatoren
(Kategorie 1)

Die Indikatoren und Indikatorkonzepte werden in Kennblattern dargestellt, deren Entwicklung in An-
lehnung an bereits vorhandene Indikatorensets (z. B. DAS, NBS, SEBI) erfolgte. In den Kennblattern
werden fur jeden Indikator Aussagen zu folgenden Punkten getroffen:

= Allgemeine Angaben

Neben der Nennung von Verfassern und Ansprechpartnern wird hier der Bearbeitungs- und Ent-
wicklungsstatus vermerkt. Dies umfasst Angaben, ob es sich um einen neu zu entwickelnden Indi-
kator handelt oder um einen Indikator, der entweder unveréndert oder nach entsprechender Uber-
arbeitung Ubernommen werden kdnnte.

= Einordnung

Hier werden die zutreffende Kategorie des DPSIR-Ansatzes sowie das Indikationsfeld genannt,
dem der jeweils betrachtete Indikator zuzuordnen ist. Wegen der in Kapitel 3.1 beschriebenen
.Perspektivenabhangigkeit” der Indikatoren wird sowohl die DPSIR-Kategorie des Ausgangsindi-
katorensets als auch die Einordnung in das hier zu erarbeitende Indikatorenset genannt.

= Beschreibung und Begriindung

Die Indikatorbeschreibung umfasst eine kurze Definition sowie Angaben zum Aufbau und zur Be-
rechnung des Indikators. Unter ,Begriindung“ wird die Eignung des Indikators bewertet, Verande-
rungen der biologischen Vielfalt infolge des Klimawandels abzubilden, wobei nach Méglichkeit der
spezifische Bezug sowohl zum Klimawandel als auch zur biologischen Vielfalt bzw. zu konkreten
Schutzgutern des Naturschutzes aufgezeigt wird. Im Teilabschnitt ,Zielbezug® wird dargelegt, auf
welche Ziele relevanter Strategien, Abkommen, gesetzlicher und planerischer Grundlagen der In-
dikator Bezug nimmt. Sofern mdglich, erfolgt auch die Angabe konkreter Zielvorgaben mit Bezug
auf die jeweils abgebildete Indikatorgrdf3e (quantitativer Zielwert und vorgesehenes Zieljahr) und
auf die jeweils relevanten Rechtsgrundlagen.

= Datengrundlage

Hier werden zur Verfliigung stehende Datenquellen genannt und Aussagen zur raumlichen und
zeitlichen Auflésung sowie zur geographischen Abdeckung vorhandener Daten getroffen. Zudem
erfolgt eine Einschatzung zu Defiziten der Datengrundlage, und die Umsetzbarkeit des jeweiligen
Indikators in Hinblick auf die verfugbaren Daten wird bewertet.

= Umsetzungsaufwand und -verantwortlichkeit

Es wird der Aufwand zur Datenbeschaffung und -verarbeitung genannt oder abgeschatzt, wenn er
nicht genauer bestimmbar ist. Ferner werden die Kosten fiir die weitere Fortschreibung des Indi-
kators abgeschatzt und die verantwortliche Institution benannt.

= Aussage

Unter ,Interpretationsvorschrift wird angegeben, nach welcher Regel der Indikator interpretiert
werden sollte. Darlber hinaus werden eine kurze Trend- und Statusanalyse vorgenommen sowie
Handlungsempfehlungen unterbreitet, die sich ggf. aus bereits vorliegenden Indikatorwerten ablei-
ten lassen.

= Evaluierung

In diesem Abschnitt erfolgt eine kurze Darlegung von Starken und Schwéachen des jeweiligen Indi-
kators. Zudem werden Mdglichkeiten zur Weiterentwicklung genannt.
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Graphische Darstellung

Hier wird jeweils ein Vorschlag zur graphischen Darstellung des Indikators unterbreitet, wobei
nach Mdglichkeit auch etwaige vorliegende Zielwerte einbezogen werden.

Glossar und Literatur

Unter diesen Punkten werden die einschlagigen Fachbegriffe erlautert und die verwendeten Quel-
len angegeben.

Die folgenden Indikatoren wurden vollstandig realisiert und werden in den nachfolgenden Unterkapi-
teln vorgestellt:

Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten (Kap. 6.1),
Temperaturindex haufiger Brutvogelarten (Kap. 6.2),

Climate Impact Indicator fiir Vogel (Kap. 6.3),

Rickgewinnung natirlicher Uberflutungsflachen (Kap. 6.4),

Berlicksichtigung des Klimawandels in der Landschaftsplanung (Kap. 6.5).
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6.1 Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten

Indikator-Kennziffer

1.1.1
Verfasser/in des Kennblatts Letzte Aktualisierung am
Arbeitsgruppe ,Indikatorensystem Klimawandel Biologische 20.06.2014

Vielfalt*' im Auftrag des Bundesamtes flr Naturschutz
Bearbeiterin: Dr. Livia Schaffler, Museum fiir Naturkunde Berlin

Mitwirkung: Deutscher Wetterdienst (DWD), Referat Nationale
KlimalUberwachung

Prof. Dr. Stefan Siedentop, Institut fir Landes- und Stadtent-
wicklungsforschung, Dortmund

Dr. Ulrich Sukopp, Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Moni-

toring
Ansprechpartner/in Néchste Fortschreibung
Museum fiir Naturkunde Berlin, Dr. Livia Schéaffler, 2014

livia.schaeffler@mfn-berlin.de

Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring, Dr. Ulrich Su-
kopp, Tel.: 0228/8491-1474, ulrich.sukopp@bfn.de

Bearbeitungs- / Entwicklungsstatus
Neuentwicklung: vollstandig entwickelt und berechnet

Einordnung

Indikationsfeld
Direkte klimawandelbedingte Wirkungen auf die biologische Vielfalt

DPSIR im urspriinglichen Indikatorenset DPSIR in diesem Indikatorenset
Impact

Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung Einheit

Als Hauptindikator werden die klimawandelbedingten Veranderungen im [Tag im Jahr], [°C]
jahrlichen Eintrittsdatum vier phanologischer Jahreszeiten seit 1951 ab-
gebildet. Dies sind der phanologische Vorfrihling, Frihsommer, Frih-
herbst und Winter, deren Beginn durch das Eintreten bestimmter Ereig-
nisse in der Entwicklung einheimischer Wildpflanzenarten markiert wird
(phanologische Leitphasen). Der Hauptindikator wird durch einen Indika-
tor zur Dauer der phanologischen Vegetationsperiode erganzt. Dieser

' Prof. Dr. S. Heiland, L. Radtke, R. Schliep (TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung), Prof. Dr. I. Ko-
warik, R. Bartz (TU Berlin, FG Okosystemkunde / Pflanzenékologie), Prof. Dr. S. Siedentop (ILS Dortmund), Dr. L. Schéffler
(Museum fiir Naturkunde Berlin), Dr. S. Fina (Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung), Prof.
Dr. F. Dziock, S. Dziock (HTW Dresden, Fakultét Landbau / Landespflege), Dr. C. Sudfeldt, S. Trautmann (Dachverband
Deutscher Avifaunisten e.V.), R. Dréschmeister, Dr. U. Sukopp (Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring)
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bilanziert die Summe der Tage des phanologischen Frihlings, Sommers
und Herbstes. Um den Klimawandelbezug herzustellen, werden der Ein-
tritt der vier phanologischen Jahreszeiten sowie Beginn und Ende der
phanologischen Vegetationsperiode den gemittelten Temperaturen in
den jeweilis drei vorhergehenden Monaten gegenlbergestellt, von wel-
chen die Eintrittsdaten abhangen.

Zusatzlich werden die Verschiebungen im Jahresverlauf fiir alle 10 pha-
nologischen Jahreszeiten in Form einer phanologischen Uhr graphisch
veranschaulicht: In dieser Darstellung werden Beginn (Eintrittsdatum)
und Dauer jeder phanologischen Jahreszeit fir einen 30-jahrigen Refe-
renzzeitraum (1951-1980) den Werten aus einem fortlaufenden Zeitraum
der jeweils letzten 30 Jahre gegentibergestellt (Phanologische Uhr fir
Wildpflanzen in Deutschland).

Berechnungsvorschrift
a) Als Hauptindikator werden die klimawandelbedingten Veranderungen im jahrlichen Eintrittsda-
tum des phanologischen Vorfrihlings, Frihsommers, Frihherbstes und Winters seit 1951 abge-
bildet. Der Beginn dieser Jahreszeiten wird durch den Eintritt folgender phanologischer Leitpha-
sen bestimmt (Angaben in der Liste: Nummer, Bezeichnung der phanologischen Jahreszeit, Na-
me der Wildpflanzenart, Ereignis in der Entwicklung der Pflanze im Jahresgang):

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

2. Frihsommer: Schwarzer Holunder (Sambucus nigra) — Beginn der Blite

3. Frihherbst: Schwarzer Holunder (Sambucus nigra) — Entwicklung erster reifer Friichte

4. Winter: Stieleiche (Quercus robur) — Beginn des Blattfalls
Die Berechnungen erfolgen tagesgenau entsprechend dem taglichen Meldungsrhythmus der Be-
obachter nach den Richtlinien des DWD fir Jahres- und Sofortmelder. Vom DWD werden jahrlich
bundesweite Mittelwerte der jeweiligen Eintrittsdaten aus dem deutschen Stationsnetz sowie die
bundesweiten Monatsdurchschnittstemperaturen der bodennahen Luftschicht bereitgestellt. Die
Eintrittsdaten (Angabe als Zahl der Kalendertage des Jahres) der vier phanologischen Jahreszei-
ten werden fortlaufend gegen die Beobachtungsjahre aufgetragen und jeweils den mittleren Tem-
peraturen aus den drei Monaten gegeniiber gestellt, die der betreffenden phanologischen Jahre-
zeit vorhergehen.
Die Dauer der Vegetationsperiode entspricht der Summe der Tage des phanologischen Frihlings,
Sommers und Herbstes und ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Eintrittsdatum des pha-
nologischen Winters und des phanologischen Vorfrihlings.

dyp = OEDyinter — ®EDVorfrﬁhling

dvp Dauer der Vegetationsperiode

ED Eintrittsdatum einer phanologischen Jahreszeit

1] bundesweites Jahresmittel
Entsprechend den Eintrittsdaten ausgewahlter phanologischer Jahreszeiten wird auch die Dauer
der Vegetationsperiode fortlaufend gegen die Beobachtungsjahre aufgetragen und im Zusam-
menhang mit den jeweiligen mittleren Temperaturen aus den drei Monaten dargestellt, die den
beiden zugrundeliegenden phanologischen Jahreszeiten jeweils vorhergehen.
b) Phanologische Uhr: Fir die Bestimmung des Beginns der zehn phanologischen Jahreszeiten
werden als phanologische Leitphasen bundesweite Mittelwerte des Eintrittsdatums bestimmter
Ereignisse im jahreszeitlichen Entwicklungsgang ausgewahlter Zeigerarten herangezogen. Fol-
gende Leitphasen wurden als Zeiger fir die zehn phanologischen Jahrezeiten ausgewahlt (Anga-
ben in der Liste: Nummer, Bezeichnung der phanologischen Jahreszeit, Name der Wildpflanzen-
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art, Ereignis in der Entwicklung der Pflanze im Jahresgang):

Vorfrihling: Huflattich (Tussilago farfara) — Beginn der Blite

Erstfrihling: Buschwindréschen (Anemone nemorosa) — Beginn der Bliite

Vollfrihling: Stieleiche (Quercus robur) — Beginn der Blattentfaltung

Frihsommer: Schwarzer Holunder (Sambucus nigra) — Beginn der Bllte
Hochsommer: Sommerlinde (Tilia platyphyllos) — Beginn der Blite

Spatsommer: Eberesche (Sorbus aucuparia) — Entwicklung erster reifer Friichte
Frihherbst: Schwarzer Holunder (Sambucus nigra) — Entwicklung erster reifer Friichte
Vollherbst: Hangebirke (Betula pendula) — Beginn der Blattverfarbung

Spatherbst: Rotbuche (Fagus sylvatica) — Beginn des Blattfalls (extrapoliert)

© N oA DN =

©

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

Uber den Zeitraum der letzten 30 Jahre (gleitendes Zeitfenster bis zum jeweils letzten verfligba-
ren Jahr) werden die bundesweiten Mittelwerte der Eintrittsdaten der zehn aufeinanderfolgenden
phanologischen Jahreszeiten berechnet und den entsprechenden Mittelwerten aus dem Refe-
renzzeitraum 1951 bis 1980 in der Darstellungsform einer phanologischen Uhr gegentibergestellt.
Beide Perioden umfassen den klimatologischen Standardzeitraum von 30 Jahren und liegen in
mdglichst grof3er zeitlicher Distanz zueinander.

. Yi19ED
Mittelwert ED, = %
ED Eintrittsdatum einer phanologischen Jahreszeit
(0] bundesweites Jahresmittel
X Nummer der phanologischen Jahreszeit (1-10)

n =30 Anzahl der Jahre fur den aktuellen Zeitraum (verénderlich Uber die jeweils letzten
30 verfiigbaren Jahre) und den Referenzzeitraum (unveranderlich Uber die Jahre
1951 bis 1980)

Begriindung

Von klimatischen Veranderungen kénnen die Verbreitung und die Haufigkeit von Pflanzen und
Tieren, die Zusammensetzung von Lebensgemeinschaften sowie Strukturen und Funktionen von
Lebensrdumen betroffen sein. Bereits heute belegen statistische Auswertungen Zusammenhange
zwischen dem Klimawandel und Veranderungen der Verteilung von Arten in Raum und Zeit (z. B.
Parmesan und Yohe 2003, Menzel et al. 2006).

Der wohl einfachste und am besten untersuchte Weg, um Auswirkungen der Klimadnderungen
auf Okosysteme aufzuspiiren und einem breiten Publikum anschaulich und allgemein verstand-
lich zu vermitteln, ist die Phanologie (Menzel 2007). Die Anpassung des morphologischen und
physiologischen Zustands von Pflanzen an den Wechsel der Jahreszeiten wird durch eine Viel-
zahl von Faktoren gesteuert — in den gemafigten Breiten sind die pflanzlichen Entwicklungsvor-
gange insbesondere vom Temperaturverlauf Uber lange Zeitspannen abhangig (z. B. Parmesan
und Yohe 2003, Menzel et al. 2005, 2006). Dabei reagieren Pflanzen nicht ausschlieRlich auf die
Temperatur bei Eintritt der phanologischen Phase, sondern proportional zur Summe der Tempe-
raturen zwischen den Eintrittsterminen (Menzel 2007). Daher eignen sich phanologische Be-
obachtungen fir die Erfassung langfristiger Auswirkungen veranderter klimatischer Bedingungen
auf die biologische Vielfalt und haben einen grof3en Vorteil gegeniiber direkten physikalischen
Messungen kurzfristiger Temperaturveranderungen (Ackermann et al. 2013).

Insbesondere die phanologischen Jahreszeiten vom Vorfrihling bis zum Spatsommer eignen sich
als Zeiger fur klimatische Veradnderungen, da deren Eintritt stark von der Temperatur in den vor-
hergehenden Monaten abhangt (Sparks und Menzel 2002, Menzel 2007). Steigende Temperatu-
ren fihren in diesen Phasen zu einer messbar beschleunigten Pflanzenentwicklung. So ist auch
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die beobachtete Verlangerung der Vegetationsperiode in erster Linie auf den friheren Beginn des
Vorfriihlings zurlickzufiihren (Ackermann et al. 2013). Eine unabdingbare Voraussetzung fir die
Verwendung phéanologischer Verschiebungen bei Pflanzen als Indikator fir den Klimawandel be-
steht darin, die festgestellten Veranderungen eindeutig und urséchlich regionalen Anderungen
meteorologischer Parameter im Zuge des Klimawandels zuschreiben zu kénnen (Menzel 2007).

Fir die biologische Vielfalt sind phanologische Veranderungen von groRer Bedeutung, da sie das
zeitliche Zusammenspiel zwischen Organismen entkoppeln und etablierte Interaktionsgefiige ver-
andern kénnen. Dies wirkt sich auf die Struktur und Funktion von Okosystemen aus und kann zur
Gefahrdung von Tier- und Pflanzenarten fiihren (Root und Hughes 2005). Eine verlangerte Vege-
tationsperiode kann die Produktivitat von Okosystemen erhdhen. Weitergehende Auswirkungen
auf die biologische Vielfalt sind fiir Deutschland mit hoher Wahrscheinlichkeit anzunehmen, bis-
lang jedoch kaum erforscht (Ackermann et al. 2013).

Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug

Die Zielsetzung der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) besteht darin, die Verwundbarkeit na-
turlicher, sozialer und wirtschaftlicher Systeme gegeniber Klimafolgen zu mindern und gleichzei-
tig die Anpassungsfahigkeit dieser Systeme sowie die Ausnutzung mdéglicher Chancen zu erho6-
hen. Ein wesentliches Ziel des Aktionsplans Anpassung der Deutschen Anpassungsstrategie an
den Klimawandel ist die Handlungsfahigkeit der Akteure auf allen relevanten Ebenen sowie deren
Fahigkeit zur Eigenvorsorge — oft mit den Begriffen Anpassungsfahigkeit oder Anpassungskapazi-
tat bezeichnet — zu stérken (Bundesregierung 2008).

Der Indikator ,Phénologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten® weist einen indirekten Bezug
zum sogenannten 2-Grad-Ziel auf. In der Nationalen Biodiversitatsstrategie wird eine Begrenzung
der mittleren globalen Erwarmung der Erdatmosphare auf maximal 2 Grad gegeniber vorindust-
riellen Werten als Vision fir die Zukunft definiert (BMU 2007: 55) und es wird grundséatzlich ange-
strebt ,einer weiteren Verfrihung des Beginns des phanologischen Vollfrihlings durch eine kon-
sequente Klimaschutzpolitik entgegenzuwirken® (BMU 2010: 67). Eine konkrete Zielvorgabe liegt
also darin, dem gegenwartigen Klimatrend entgegenzuwirken — etwa durch eine deutliche Verrin-
gerung des Treibhausgasausstofles — um weitere negative Auswirkungen des Klimawandels auf
die Phanologie von Pflanzen, aber auch darlber hinaus auf die biologische Vielfalt zu begrenzen.

Datengrundlage

Datenquelle

Phanologische Daten und Klimadaten aus dem phanologischen Beobachtungsnetz des DWD
Raumliche Auflosung NUTS
Flachenhaft, entsprechend dem phanologischen Beobachtungsnetz des DWD 0

Geographische Abdeckung
Deutschland

Zeitliche Auflésung
Jahrliche Eintrittszeitpunkte; aktuellster 30-dahreszeitraum im Vergleich zum Zeitraum 1951-1980

Beschrankungen Machbarkeit

Der Blattfall wurde erst 1991 in das phanologische Beobachtungspro- Der Indikator ist auf
gramm des DWD aufgenommen; Eintrittsdaten zwischen 1951 und 1990 der vorhandenen
werden daher Uber die mittlere Differenz zwischen Blattfall und Blattver- Datenbasis unein-
farbung der betreffenden Pflanzenart aus dem Zeitraum 1991-2012 geschrankt an-
extrapoliert. wendbar.
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Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeit

Aufwandsschitzung

Datenbeschaffung: Niedrig Eine datenhaltende Institution

Datenverarbeitung: Mittel Vor der Zusammenfuhrung der Daten zur Darstellung des In-
dikators ist eine Aufbereitung in mehreren Schritten notwen-
dig.

Erlauterung:

Die erforderlichen phanologischen Daten werden vom DWD bereitgestellt. Die Qualitatskontrolle
der ehrenamtlich erhobenen phanologischen Daten wird durch das Referat Nationale Klimatber-
wachung Ubernommen.

Der Aufwand fir die Fortfihrung des Indikators wird als mittel eingeschatzt: Die jeweils aktuellen
Jahresdaten missen vom DWD abgerufen, aufbereitet und in das Datenblatt eingesetzt werden.
AbschlieRend sind die Darstellungen anzupassen und die Statistik neu zu berechnen.

Datenkosten
Keine

Zustandigkeit
Bundesamt fur Naturschutz (BfN)
Erlauterung:

Aufgrund der Vorarbeiten und der Kontakte zum DWD wird vorgeschlagen, die Fortschreibung des
Indikators beim Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) anzusiedeln.

Aussage

Interpretationsvorschrift

a) Eintrittsdaten phanologischer Jahreszeiten:

Je niedriger der Wert der Eintrittsdaten (Tage im Jahre), desto friiher tritt eine phanologische Jah-
reszeit ein; ein negativer Zusammenhang mit der mittleren Temperatur in den drei der jeweiligen
phanologischen Jahreszeit vorausgehen Monaten zeigt eine temperaturbedingte Verfriihung des
Eintritts an (derzeit bspw. beim Beginn des phanologischen Vorfrihlings der Fall), ein positiver
Zusammenhang eine temperaturbedingte Verzégerung (derzeit bspw. beim Beginn des phanolo-
gischen Winters der Fall).

Dauer der Vegetationsperiode: Je hdher der Indikatorwert, desto langer dauert die Vegetations-
periode.

b) Phanologische Uhr:

Die Phanologische Uhr trifft Aussagen zu drei verschiedenen Aspekten: (1) Je groRRer die in der
Uhr gezeigten Indikatorwerte sind, desto langer dauern die betreffenden phanologischen Jahres-
zeiten. (2) Je weiter sich die Grenze zwischen zwei aufeinanderfolgenden phanologischen Jah-
reszeiten im Uhrzeigersinn verschiebt, desto spater endet die erste und desto spater beginnt die
zweite dieser beiden phanologischen Jahreszeiten im Verlauf des Jahres. (3) Je groRer die Ab-
weichung der Lage der Grenzen zwischen zwei aufeinanderfolgenden phanologischen Jahreszei-
ten im Vergleich des aktuellen Zeitraums mit dem Referenzzeitraum ist, desto ausgepragter ist
die phanologische Veranderung zwischen den beiden miteinander verglichenen Zeitrdumen.
Aussage

Die phanologischen Beobachtungen seit 1951 belegen einen verfrihten Eintritt der phanologi-
schen Friihlingsjahreszeiten (Vorfriihling, Erstfrihling, Vollfrihling), der des Sommers (Friilhsom-
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mer, Hochsommer, Spatsommer) sowie des Frihherbstes; in den meisten Fallen unterscheiden
sich die mittleren Eintrittsdaten zwischen den beiden 30jahrigen Zeitrdumen signifikant bis hoch-
signifikant. Voll- und Spatherbst und der Winter treten hingegen verspatet ein; signifikante Unter-
schiede zwischen den 30jahrigen Zeitrdumen ergaben sich beim Vollherbst und beim Winter.

Der verfriihte phanologische Frihling im Zusammenspiel mit dem verspateten phanologischen
Winterbeginn bedingt eine deutliche Verldngerung der Vegetationsperiode. Der lineare Trend der
Messwerte zeigt eine Verlangerung der Dauer der Vegetationsperiode um etwa 15 Tage auf zu-
letzt etwa 234 Tage im Zeitraum von 1951 bis 2012. Wahrend der letzten 60 Jahre entspricht dies
einer mittleren Verlangerung um ca. einen Tag im Zeitraum von vier Jahren. Wahrend die Vegeta-
tionsperiode in den Jahren 1951 bis 1980 im Mittel lediglich 222 Tage dauerte, verlangerte sie
sich im Durchschnitt der Jahre 1983 bis 2012 um 8 Tage auf 230 Tage. Die Hochstwerte wurden
in den letzten 30 Jahren beobachtet (1990: 244 Tage, 1995: 242 Tage, 2007: 241 Tage) und in
den vergangenen 15 Jahren dauerte die Vegetationsperiode stets mindestens 220 Tage. Diese
Entwicklung steht in statistisch signifikantem Zusammenhang mit einem Anstieg der Lufttempera-
turen in den dem Vorfriihling und dem Winter vorhergehenden drei Monaten.

Trend- und Statusanalyse

Zur Quantitativen Erfassung der phanologischen Veranderungen werden folgende statistische
Tests durchgefunhrt:

a) Die Dauer der Vegetationsperiode wird mittels linearer Regression mit zwei Einflussvariablen
auf Zusammenhange mit der Temperatur im jeweiligen Bezugsjahr untersucht. Herangezogen
werden die Temperaturmittelwerte aus den drei Vormonate der beiden phanologischen Jahreszei-
ten, die Beginn und Ende der Vegetationsperiode bestimmen: der Beginn des Vorfriihlings (Blite
beim Huflattich) und der Beginn des Winters (Blattfall bei der Stieleiche).

Tab. 1: Zusammenhang zwischen der mittleren jahrlichen Dauer der Vegetationsperiode und den
mittleren Temperaturen (1) der Monate Dezember, Januar und Februar sowie (2) der Monate
August, September und Oktober fiir die Jahre 1951 bis 2012 (Signifikanzwerte auf Grundlage
des Mann-Whitney U-Tests) (s. dazu Abb. 2)

Differenz: mittlere ED Beginn Blattfall Stieleiche” -
mittlere ED Beginn Bliite Huflattich
N 62
R* 0,661
Einfluss-| (1) mittlere Temperatur | (2) mittlere Temperatur
faktoren Dez, Jan, Feb Aug, Sep, Okt
B 3,948 4,231
SD 0,443 1,033
p <0,001** <0,001**
Legende
N Stichprobengréfie
R Bestimmtheitsmald
B Steigung der Regressionsgeraden
sD Standardabweichung
p Signifikanzwert
A% hochsignifikantes Ergebnis
# Blattfall 1951-1990 extrapoliert
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b) Die Eintrittsdaten jeder phanologischen Jahreszeit werden auf Unterschiede zwischen den
Zeitraumen 1951-1980 und 1983-2012 untersucht (Mann-Whitney U-Test).

Tab. 2: Unterschiede der mittleren jahrlichen Eintrittsdaten zehn phanologischer Jahreszeiten sowie
der mittleren jahrlichen Dauer der Vegetationsperiode zwischen den beiden 30-jahrigen Zeit-
raumen 1951-1980 und 1983-2012 (Signifikanzwerte auf Grundlage des Mann-Whitney U-Tests)
(s. dazu Abb. 3)

Vorfriihling Erstfrihling Vollfriihling
Buschwind-
Huflattich - Beginn | roschen - Beginn | Stieleiche - Beginn
der Bliite der Bliite der Blattentfaltung |
mittleres ED 1951-1980 82,8 96,9 128,8
mittleres ED 1983-2012 78,1 91,8 121,8
p 0,079" 0,017* <0,001**
Friihsommer Hochsommer Spatsommer
Schwarzer
Holunder - Beginn Sommerlinde - Eberesche - erste
der Bliite Beginn der Bliite reife Friichte
mittleres ED 1951-1980 158,8 179,0 230,3
mittleres ED 1983-2012 1499 171,8 2184
p <0,001** <0,001** <0,001**
Friihherbst Vollherbst Spitherbst
Schwarzer Hangebirke -
Holunder - erste Beginn Rotbuche - Beginn
reife Friichte Blattverfarbung Blattfall®
mittleres ED 1951-1980 2480 277,5 299,8
mittleres ED 1983-2012 2394 279,7 301,6
P <0,001** <0,009** 0,085"
Winter
Stieleiche - Beginn
Blattfall®
mittleres ED 1951-1980 304,8
mittleres ED 1983-2012 307,8
P 0,003**
Legende
[ Vegetationsdauer | mittleres Eintrittsdatum aller
ED Blattfall ED |ph&nologischer Stationen
Stieleiche - ED p [Signifikanzwert
Bliite Huflattich ** |hochsignifikantes Ergebnis
mittlere Dauer 1951-1980 2221 *  |signifikantes Ergebnis
mittlere Dauer 1983-2012 2297 “|n.s. trend
p 0,004** # [1951-1990 extrapoliert

Handlungsempfehlungen

Grundsatzlich ist aus dem bisherigen Indikatorverlauf abzuleiten, dass einer weiteren Verstarkung
des Klimawandels entschieden entgegengewirkt werden sollte, um Auswirkungen auf die Phano-

logie von Wildpflanzen und damit auch auf andere Artengruppen, die mit den Pflanzen in syndko-
logischen Beziehungen stehen, zu vermindern. Dabei sind insbesondere Mitigationsmallnahmen

zum Schutz des Klimas von Bedeutung.
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Bewertung des Indikators

Starken

Methodisch eignet sich der Indikator sehr gut fir die Erfassung von direkten Auswirkungen des
Klimawandels auf die Biodiversitat: Phanologische Veranderungen sind leicht zu beobachten, und
das phanologische Beobachtungsprogramm des Deutschen Wetterdienstes (DWD) umfasst zahl-
reiche Zeigerpflanzen, fir die seit 1951 bundesweite Zeitreihen vorliegen. Aufgrund der Lange
der Zeitreihen und der jahrlichen und tagesgenauen Erfassung der Daten eignen sich diese her-
vorragend fur die Berechnung des hier vorgestellten Indikators.

Schwaéchen

Eingeschrankte politische Steuerbarkeit: Dieser Indikator beschreibt eine Entwicklung, die sich
(kurz- und mittelfristigen sowie nationalen) SteuerungsmafRnahmen entzieht, also bestenfalls
langfristig durch globales Handeln steuerbar ist.

Médglichkeiten zur Weiterentwicklung

Zur quantitativen Erfassung der Temperaturabhangigkeit phanologischer Veranderungen kénnen
die Eintrittsdaten jeder phanologischen Jahreszeit mittels Regressionsmodellen auf den Einfluss
der Temperatur der drei vorhergehenden Monate untersucht werden. Die Steigung der Regressi-
onsgeraden dient als MaR fiir die Temperatursensitivitat der betreffenden Pflanzenart vor dem
Eintritt der betreffenden phanologischen Jahreszeit. Aufgrund von zeitlicher Autokorrelation der
Eintrittsdaten Uber die Jahre sind verallgemeinerte lineare gemischte Modelle die Regressions-
methode der Wahl. Fir eine prazise Modellierung ist auf die jahresspezifischen mittleren Tempe-
raturen innerhalb des 90-Tage-Zeitraums zurtickzugreifen, der dem jahrlich variierenden Eintritts-
datum jeder phanologischen Jahreszeit vorhergeht. Der DWD stellt keine bundesweiten tagesge-
nauen Temperaturmittelwerte zur Verfligung, so dass die bendtigten Temperaturdaten Uber die
Tagesmittelwerte der einzelnen Wetterstationen berechnet werden missen; diese werden vo-
raussichtlich ab Juli 2014 online abrufbar sein.
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Graphische Darstellung
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Abb. 1a: Jahrlicher Beginn des phédnologischen Vorfriihlings seit 1951 bis 2012 reprasentiert durch die
bundesweiten mittleren Eintrittsdaten (Kalendertage) des Beginns der Bliite beim Huflattich
(schwarze Gerade: linearer Trend) und bundesweite mittlere Temperaturen der drei Vormonate
Dezember, Januar und Februar (blaue Gerade: linearer Trend), Datengrundlage: DWD

Friihsommer: Schwarzer Holunder - Beginn der Bliite
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Abb. 1b: Jahrlicher Beginn des phéanologischen Friihsommers seit 1951 bis 2012 reprasentiert durch die
bundesweiten mittleren Eintrittsdaten (Kalendertage) des Beginns der Bliite beim Schwarzen
Holunder (schwarze Gerade: linearer Trend) und bundesweite mittlere Temperaturen der drei
Vormonate Marz, April und Mai (blaue Gerade: linearer Trend), Datengrundlage: DWD
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Friihherbst: Schwarzer Holunder - Entwicklung erster reifer Friichte
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Abb. 1c: Jahrlicher Beginn des phanologischen Frihherbstes seit 1951 bis 2012 reprasentiert durch die
bundesweiten mittleren Eintrittsdaten (Kalendertage) der Entwicklung erster reifer Friichte beim
Schwarzen Holunder (schwarze Gerade: linearer Trend) und bundesweite mittlere Temperaturen
der drei Vormonate Juni, Juli und August (blaue Gerade: linearer Trend), Datengrundlage: DWD
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Abb. 1d: Jahrlicher Beginn des phanologischen Winters seit 1951 bis 2012 reprasentiert durch die bun-
desweiten mittleren Eintrittsdaten (Kalendertage) des Beginns des Blattfalls bei der Stieleiche
(schwarze Gerade: linearer Trend) und bundesweite mittlere Temperaturen der drei Vormonate
August, September und Oktober (blaue Gerade: linearer Trend), Datengrundlage: DWD
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Vegetationsperiode
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Abb. 2: Jahrliche Dauer der Vegetationsperiode seit 1951 bis 2012 reprasentiert durch die Differenz aus
den bundesweiten mittleren Eintrittsdaten (Kalendertage) des phianologischen Winters (Beginn
des Blattfalls bei der Stieleiche) und des phanologischen Vorfriihlings (Beginn der Bliite beim
Huflattich) (schwarze Gerade: linearer Trend), Datengrundlage: DWD

Phénologische Uhr fiir Wildpflanzen in Deutschland

Gegeniiberstellung des mittleren Beginns und der mittleren Dauer (Zahl der Tage) zehn phénologischer
Jahreszeiten im Referenzzeitraum 1951-1980 und im Zeitraum 1983-2012

Referenzzeitraum
1951-1980
Zeitraum
1983-2012

VOLLHERBST E
Héangebirke
(Beginn der Blattverfarbung)
5
VORFRUHLING
Huflattich
(Beginn der Bliite)

FRUHHERBST a '
Schwarzer Holunder
(Entwicklung erster reifer Friichte)

18

WINTER
Stieleiche
(Beginn des Blattfalls)

SPATHERBST
Rotbuche
(Beginn des Blattfalls)

ERSTFRUHLING
Buschwindréschen
(Beginn der Bliite)

SPATSOMMER
Eberesche
(Entwicklung erster reifer Friichte)

51] VOLLFRUHLING
Stieleiche

(Beginn der Blattentfaltung)

HOCHSOMMER
Sommerlinde
(Beginn der Bliite)

FRUHSOMMER
Schwarzer Holunder
(Beginn der Bliite)

Abb. 3: Phanologische Uhr fiir Wildpflanzen in Deutschland: Gegeniiberstellung der mittleren Eintrittsda-
ten (Kalendertage) und der mittleren Dauer (Zahl der Tage in den weiBen Kastchen) zehn phano-
logischer Jahreszeiten im Referenzzeitraum 1951-1980 und im Zeitraum 1983-2012 (griin: Friih-
lingsphasen; orange: Sommerphasen; braun: Herbstphasen; blau: Winter), Datengrundlage: DWD
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Glossar

Phéanologie Das Wort Phanologie ist dem Griechischen entlehnt und bedeutet Lehre von
den Erscheinungen. In der modernen Biologie und Okologie erfasst die
Phanologie den jahreszeitlichen Entwicklungsgang von Pflanzen und Tieren,
der neben endogenen Faktoren durch exogene Faktoren — insbesondere
durch den Witterungsverlauf wahrend des Jahres — gesteuert wird (DWD
2013).

Phéanologische In der Phanologie unterscheidet man verschiedene phanologische Phasen,

Phase deren Beginn durch das Eintreten bestimmter Ereignisse in der Entwicklung

ausgewabhlter Arten angezeigt wird. Eine solche phanologische Phase ist

z. B. der Beginn der Blute einer bestimmten Pflanzenart. Zur Bestimmung
der phanologischen Phasen werden weitverbreitete Wild- und Nutzpflanzen
in ihrem Entwicklungsgang im Verlauf des Jahres beobachtet. Der Beginn
einer phanologischen Phase wird in einem gréReren Gebiet an moglichst
vielen Orten und Individuen beobachtet. Im Ergebnis kann der Uiber das Ge-
biet gemittelte Eintrittstag im jeweiligen Kalenderjahr berechnet werden
(DWD 2013).

Phanologische Der Beginn der phanologischen Jahreszeiten wird durch den Eintritt phano-

Leitphase logischer Leitphasen bestimmt (DWD 2013). Grundséatzlich stehen fir die
Festlegung einer phanologischen Leitphase verschiedene phanologische
Phasen zur Auswahl. So kann bspw. der Beginn des Erstfriihlings durch den
Beginn der Bliite der Forsythie (Forsythia suspensa), den Beginn der Bllte
des Buschwindréschens (Anemone nemorosa) oder den Beginn der Blatt-
entfaltung der Stachelbeere (Ribes uva-crispa) angezeigt werden.

Phénologische Das phanologische Jahr wird in 10 physiologisch-biologisch begriindete

Jahreszeiten phéanologische Jahreszeiten eingeteilt, deren Beginn durch den Eintritt aus-
gewabhlter phanologischer Phasen (Leitphasen) bestimmt wird (DWD 2013).
In den gemaRigten Breiten wiederholen sich die phanologischen Jahreszei-
ten in einem Uber die Jahre hinweg regelmaRig wiederkehrenden Ablauf,
wobei sich der Beginn in den einzelnen Jahren zum Teil erheblich verfrihen
oder verspaten kann. Aullerdem kénnen systematische Verschiebungen der
Eintrittstermine Uber l&ngere Zeitrdume auftreten, die bspw. durch den Kili-
mawandel verursacht werden.

Phanologische Die Phanologische Uhr ist eine Darstellung des DWD, die die phanologi-

Uhr schen Jahreszeiten — und somit den zeitlichen Vegetationsablauf, wie er im
Mittel fUr ein bestimmtes Gebiet erwartet werden kann — beschreibt. Dabei
wird jede phanologische Jahreszeit durch eine Leitphase erdffnet und endet
mit dem Beginn der nachsten phanologischen Jahreszeit. Fir die jeweilige
phanologische Jahreszeit sind das mittlere Eintrittsdatum, das mittlere Ende
(Beginn der folgenden phanologischen Jahreszeit minus einen Tag) sowie
die mittlere Dauer der Phase in Tagen angegeben (DWD 2013).

Quellen und weiterfiihrende Informationen

Ackermann, W., Schweiger, M., Sukopp, U., Fuchs, D., Sachteleben, J. (2013): Die Indikatoren zur
biologischen Vielfalt. Entwicklung und Bilanzierung. Naturschutz und Biologische Vielfalt, Heft
132, Bundesamt fur Naturschutz, Bonn-Bad Godesberg, 229 S.
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6.2 Temperaturindex haufiger Brutvogelarten
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Bearbeitungs- / Entwicklungsstatus

Der Temperaturindex haufiger Brutvogelarten basiert auf dem Community Temperature Index
(CTI) fir Vogel (Devictor et al. 2008). Fir die Anwendung in Deutschland wurde der Temperatu-
rindex modifiziert. Die Berechnung fir Vogeldaten aus Deutschland erfolgt hier erstmalig.

Einordnung

Indikationsfeld

Veranderungen von Populationen, Arealen und Biozdnosen

DPSIR im urspriinglichen Indikatorenset DPSIR in diesem Indikatorenset
- Impact

Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung Einheit

Der Temperaturindex summiert die artspezifischen auf das [°C]
europaische Verbreitungsgebiet bezogenen Temperaturni-
schen von in Deutschland vorkommenden haufigen Brutvo-
gelarten unter Berlcksichtigung der Veranderungen der rela-
tiven Haufigkeiten dieser Arten in Deutschland in Bezug zu
einem Referenzjahr.

Berechnungsvorschrift

1. Berechnung der europaischen Temperaturnische der Vogelarten (STI = Species Temperature
Index)

Mittelwert der Durchschnittstemperatur zwischen Marz und August (,Brutzeit*) im Zeitraum 1961-

' Prof. Dr. S. Heiland, L. Radtke, R. Schliep (TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung), Prof. Dr. I. Ko-
warik, R. Bartz (TU Berlin, FG Okosystemkunde / Pflanzenékologie), Prof. Dr. S. Siedentop (ILS Dortmund), Dr. L. Schéffler
(Museum fiir Naturkunde Berlin), Dr. S. Fina (Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung), Prof.
Dr. F. Dziock, S. Dziock (HTW Dresden, Fakultét Landbau / Landespflege), Dr. C. Sudfeldt, S. Trautmann (Dachverband
Deutscher Avifaunisten e.V.), R. Dréschmeister, Dr. U. Sukopp (Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring)
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1990 (= Referenzperiode) Uber alle (~ 50 km x 50 km) UTM-Gitterzellen in Europa, in denen eine
Art laut EBCC-Atlas der europaischen Brutvdgel (Hagemeijer und Blair 1997) als Brutvogel vor-
kommt.

Far eine Art i mit Vorkommen M in den Zellen j wird aus den Durchschnittstemperaturen zwischen
Mérz und August TMPyzr,aug der Species Temperature Index ST der Art i errechnet:

M;
Z TMPMdrzAugj
STI, ==

2. Berechnung des Temperaturindexes der Vogelartengemeinschaft

Der Temperaturindex haufiger Brutvogelarten ist die Summe aller STI-Werte der im zu betrach-
tenden Raum vorkommenden Vogelarten (bzw. Auswahl von Vogelarten, fir die die vorliegenden
Berechnungen durchgefihrt wurden) gewichtet nach dem Abundanz-Index m_ind einer Art i im
Jahr t in Relation zur Summe der Abundanz-Indizes aller eingehenden Arten:

N .
cr1, =Y (st =)

=l Z m ind.

Im Gegensatz zum urspriinglichen Ansatz von Devictor et al. (2008) werden hier bei der Berech-
nung Abundanz-Indizes verwendet, wie sie mit Hilfe logistischer Regressionsmodelle auch fir
Standardauswertungen des Monitorings haufiger Brutvogel verwendet werden. Diese Abundanz-
Indizes ersetzen Zahldaten bzw. relative Haufigkeiten (basierend auf den Rohdaten der Erfas-
sungen einzelner Monitoringflachen), die im Ansatz von Devictor et al. (2008) verwendet wurden.
Die absoluten BestandsgrdRRen einzelner Arten werden dabei nicht bericksichtigt. Die Verande-
rungen der Abundanz-Indizes werden damit fir haufige und fir seltene Vogelarten theoretisch
gleich gewichtet. Um zu vermeiden, dass starke relative Veranderungen der Abundanz-Indizes
sehr seltener Arten das Ergebnis beeinflussen konnen, wurden bei der Berechnung nur haufige
Brutvogelarten berucksichtigt.

Die Berechnung des Trends erfolgt mit Hilfe von generalized estimation equations, wie sie auch
im Rahmen der Auswertungen des Monitorings haufiger Brutvdgel berechnet werden. Die Be-
stands-Indexwerte des Monitoringprogramms haufiger Vogelarten (1990-2010) und des Monito-
rings haufiger Brutvdgel (2005-2011) wurden innerhalb des Uberlappungszeitraumes beider Pro-
gramme 2005-2010 miteinander kombiniert.

Die Aktualisierung des Indikators sollte jahrlich erfolgen. Um den Einfluss kurzfristiger Populati-
onsschwankungen zu minimieren, wird die Bewertung des Trends an der Entwicklung des glei-
tenden 5-Jahresmittelwerts vorgenommen, wobei sich der angegebene Mittelwert auf das ge-
nannte Jahr und die jeweils vier vorangegangenen Jahre bezieht.

Begriindung

Vogel sind als Indikatoren fur die Auswirkungen vieler Umwelteinflisse allgemein anerkannt. Seit
langem werden Vogeldaten auf nationaler (z. B. Indikator ,Artenvielfalt und Landschaftsqualitat®,
Achtziger et al. 2004; Indikator ,Gefahrdete Arten®, in den u. a. auch die Daten der Roten Liste
der Brutvogel Deutschlands einflieRen, Sidbeck et al. 2007, 2009, BMU 2010) und auf internatio-
naler Ebene (z. B. Climate Impact Indicator, Gregory et al. 2009, s. a. EEA 2009; Wild Bird Indica-
tors des europaischen Brutvogelmonitorings, Klvafiova et al. 2009) fur die Berechnung von Indi-
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katoren in verschiedenen Anwendungsbereichen verwendet. Ihre besondere Eignung und Ein-
satzmaoglichkeiten als Indikatoren wurden in wissenschaftlichen Publikationen beschrieben (u. a.
Gregory et al. 2005).

Argumente fir die Verwendung von Vdgeln als Bioindikatoren schliefien die vergleichsweise ein-
fache, mit vertretbarem (personellem und finanziellem) Aufwand langfristig standardisiert durch-
fuhrbare Erfassung und die sehr breite zur Verfigung stehende Datenbasis ein. Das Vorkommen
in allen Hauptlebensraumtypen der Landschaft, die relative Stabilitdt der natirlichen Populations-
entwicklungen (im Gegensatz zu sehr starken kurzfristigen Haufigkeitsschwankungen vieler Arten
bspw. der Wirbellosen), aber auch die Empfindlichkeit gegeniiber Storeinflissen machen Vogel
zu geeigneten Indikatoren fir Veranderungen von Lebensrdumen. Diese Veranderungen fihren
bei vielen Vogelarten zu steigenden oder fallenden BestandsgréRen, die im Kurvenverlauf ent-
sprechender Indikatoren direkt abgebildet werden kénnen. Da neben Végeln auch viele andere
Arten bspw. auf Temperaturanderungen empfindlich reagieren, bildet der Indikator indirekt auch
die Entwicklung zahlreicher weiterer Arten in der Landschaft ab. Zuletzt sollte auch die hohe
Wertschatzung erwahnt werden, die viele Menschen der Gruppe der Vogel mit vielen bekannten
und beliebten Arten entgegenbringen.

Auch als Indikatoren fur die Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt sind V6-
gel geeignet. Untersuchungen belegen, dass Vogel auf Klimaveranderungen sensibel reagieren.
Dies zeigt sich z. B. bei klimatisch bedingten Veranderungen im Bereich der Phanologie der V6-
gel (Zugzeiten, Brutbiologie; Both und Visser 2001, 2004, Hiippop und Hippop 2003,

Hippop et al. 2008, van Buskirk et al. 2009), im Zugverhalten (Zugwege, Zugdistanzen; Rolshau-
sen et al. 2010, Visser et al. 2009), bei biotischen Interaktionen (Konkurrenz, Parabiose, Mutua-
lismus; Ahola et al. 2007, Heikkinen et al. 2007), in den Strukturen von Artengemeinschaften
(6kologische Ebene, genetische Ebene; Lemoine et al. 2007, Pulido und Berthold 2004) sowie bei
der Haufigkeit und Verbreitung von Arten (Both et al. 2010, Brommer et al. 2012, Hiuppop et al.
2008, Moller et al. 2008, Thomas und Lennon 2001).

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

Bei Verwendung von 88 haufigen Brutvogelarten ergibt sich ein signifikant positiver Indikatorver-
lauf (s. Abb. 1). Dieses Ergebnis ist bei Verwendung eines deutlich kleineren Artensets nicht re-
produzierbar. Es empfiehlt sich daher, moglichst viele Arten mit einer grolen Bandbreite an Kli-
manischen einzubeziehen, um auf einer belastbaren Datenbasis zu robusten und verallgemeiner-
baren Aussagen zu kommen.

Durch die Verwendung von Indexdaten fiir ganz Deutschland erfolgt die Berechnung direkt auf
nationaler Ebene und nicht durch das Verrechnen der Werte einzelner Monitoring-Probeflachen.

Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug

= Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS), Kapitel 3.2.5: ,Im Sinne einer in-
tegrierten Herangehensweise sollten Bund und Laénder integrative Ma3nahmen prifen und
ergreifen, die Synergien zwischen Naturschutz, Klimaschutz und Anpassung nutzen und die
Biodiversitat erhalten.“ (BMU 2008: 26).

= Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS), Kapitel B 3.2: ,Unsere Vision fiir die Zu-
kunft ist: Der Anstieg der mittleren globalen Erwarmung ist auf maximal 2 Grad Celsius ge-
geniber vorindustriellen Werten begrenzt. Die Auswirkungen des Klimawandels auf die biolo-
gische Vielfalt in Deutschland (z. B. Verschiebung der Vegetationszonen, Veranderung des

Vogelzugverhaltens, Gefahrdung kalteliebender Arten) sind abgepuffert bzw. minimiert.”
(BMU 2007)
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Datengrundlage

Datenquelle

Bestandsindizes von 88 haufigen Brutvogelarten (Artenauswahl s. Tab. 1 im Anhang) mit Basis-
jahr 2006: Daten aus dem Monitoringprogramm haufiger Vogelarten (1990-2010) und dem Monito-
ring haufiger Brutvdgel (jahrlich fortlaufend seit 2005), kombiniert fir den Zeitraum 2005-2010
(Sudfeldt et al. 2012).

STI-Werte: EBCC Atlas of European Breeding Birds (Hagemeijer und Blair 1997) fiir die Verbrei-
tungsdaten, www.worldclim.org (Hijmans et al. 2005) fir die Klimadaten; unverénderte Ubernahme
der STI-Werte aus Devictor et al. (2008)

Raumliche Auflosung NUTS
Flachenhaft 0

Geographische Abdeckung
Ganz Deutschland

Zeitliche Auflésung

Jahrlich
Beschrankungen Machbarkeit
Keine Der Indikator ist vollstadndig berechnet.

Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeit

Aufwandsschitzung

Datenbeschaffung: Niedrig Eine datenhaltende Institution

Datenverarbeitung: Mittel Eigene, einfachere Berechnungen (,Nebenrechnungen®) not-
wendig

Erlauterung:

Fir die Berechnung des Indikators miissen Bestandsindexwerte bestimmt, fachlich gepruft und
miteinander verrechnet sowie die Anderungen zu den klimatischen Entwicklungen in Bezug ge-
setzt und interpretiert werden. Aufwand: ca. 5 Arbeitstage.

Datenkosten

Der DDA mochte prinzipiell fir die Datenauswertung und -qualitatssicherung verantwortlich zeich-
nen, allerdings ist zu klaren, ob der entstehende Mehraufwand im Rahmen der bestehenden Ver-
waltungsvereinbarung zum Vogelmonitoring leistbar ist oder zusatzlicher Mittel bedarf.

Zustandigkeit
Bundesamt fiir Naturschutz (Neuvorschlag)

Anmerkung

Es ist zu prifen, in welchem Umfang der Indikator mit beobachteten Klimaveranderungen korre-
liert und ob es Korrelationen auch mit anderen Faktoren (z. B. Landnutzungsanderungen) gibt.

Aussage

Interpretationsvorschrift

Eine langfristige Zunahme des Indikatorwertes bedeutet einen wachsenden Einfluss einer durch
den Klimawandel bedingten Erwarmung auf die Verbreitung und Abundanz haufiger Vogelarten,
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da steigende Temperaturen die relativen Haufigkeiten von Vogelarten mit unterschiedlichen Tem-
peraturpraferenzen gegeneinander verschieben. Der Indikatorwert nimmt zu, wenn warmelieben-
de Arten relativ gesehen haufiger werden bzw. kalteliebende Arten relativ gesehen seltener wer-
den. Der Indikatorwert fallt hingegen, wenn umgekehrt kalteliebende Arten relativ gesehen haufi-
ger werden bzw. warmeliebende Arten relativ gesehen seltener werden. Je starker sich der Indi-
katorwert langfristig verandert, desto starker ist der Einfluss des Klimawandels auf die betrachtete
Gruppe der Vogel. Wenn jedoch die relative Zunahme einiger Arten mit hohem STI gleich grof3
ware wie die relative Zunahme einiger Arten mit niedrigem STI, so bliebe der Wert des Tempera-
turindexes insgesamt unverandert.

Trend- und Statusanalyse

a) Der Indikator nimmt im Betrachtungszeitraum 1990-2011 unter Verwendung eines Artensets
von 88 Arten hochsignifikant zu (Abb. 1).

b) Der Indikator liegt im Jahr 2011 bei einem verwendeten Artenset von 88 haufigen Vogelarten
und mit den kombinierten Daten des Monitoringprogramms haufiger Vogelarten (1990-2010) und
des Monitorings haufiger Brutvogel (2005-2011) im Bezugsraum Deutschland bei einem Wert von
12,33 °C. Er liegt damit héher als die tatsachliche Jahresmitteltemperatur der Luft von 9,64 °C in
Deutschland im Jahr 2011. Dies weist darauf hin, dass in Deutschland viele Vogelarten vorkom-
men, die insgesamt einen sudlicheren Verbreitungsschwerpunkt haben.

Handlungsempfehlungen

Die Differenzierung nach Lebensrdumen kann dabei helfen, Malnahmen zur Schadensvermei-
dung bzw. -begrenzung zielgerichtet anzusetzen. Um das Ziel eines gleichbleibenden Indikator-
wertes verwirklichen zu kdnnen, missen Mallnahmen zur Vermeidung oder Minderung von Aus-
wirkungen des Klimawandels definiert werden. KlimaschutzmaRnahmen sind zur Begrenzung der
Effekte von Bedeutung, ebenso Schutzmallnahmen flr Einzelarten sowie die rdumliche Vernet-
zung von Schutzgebieten oder die Erhéhung der Durchlassigkeit der Landschaftsmatrix fiir Areal-
verschiebungen von Arten.

Bewertung des Indikators

Starken

Der Temperaturindex erlaubt das Erkennen von Effekten fir groRe Gruppen von Vogelarten, nicht
nur fir ausgewahlte Arten, bei deren Auswahl bereits Annahmen zu gerichteten Reaktionen auf
den Klimawandel einflieBen (z. B. fur Arten, von denen bekannt ist oder zumindest angenommen
wird, dass sie positiv oder negativ durch den Klimawandel beeinflusst werden). Zur Messung ei-
nes Klimawandeleffektes auf Artengruppen sollten moglichst viele Arten mit belastbarer Datenba-
sis herangezogen werden (z. B. auch Daten zu mittelhaufigen Brutvogelarten).

Der Ansatz &8sst sich bei Verwendung relativer Haufigkeiten einfach skalieren und damit europa-
weit, national oder auch auf kleineren rdumlichen Skalen (z. B. fiir einzelne Bundeslander) ver-
wenden, sofern auf diesen Skalen belastbare Trenddaten vorliegen. Auf Skalenebenen, fir die
keine belastbaren Trenddaten vorliegen, kann der Indikator basierend auf dem urspriinglichen
Ansatz von Devictor et al. (2008) mit Abundanz- anstatt Indexdaten berechnet werden. Die Ver-
wendung des Indikators fiir kleine geographische Raume sollte allerdings immer auf Sinnhaf-
tigkeit gepruft werden.

Die Berechnungsweise ist sehr einfach und erfordert keine Artverbreitungsmodelle, sondern le-
diglich Kenntnisse Uber die europaische Brutverbreitung der zu betrachtenden Arten sowie Uber
Faktoren, die diese beeinflussen.

Der Ansatz ist potenziell auch nutzbar, um eine mégliche Pufferwirkung von Schutzgebieten ge-
gen Klimawandelauswirkungen tber den Vergleich des Temperaturindexes innerhalb und aufer-
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halb von Schutzgebieten messen zu kénnen.

Schwachen

Nach starken Verschiebungen der Verbreitungsgebiete von Indikatorarten missten die STI-Werte
fur den Index fur eine neue Referenzperiode neu berechnet werden, um mégliche Verschiebun-
gen der klimatischen Nische einzelner Arten bericksichtigen zu kdnnen.

Der Kurvenverlauf des Indikators reagiert in einzelnen Jahren unter Umstanden sehr deutlich auf
kurzfristige witterungsbedingte Effekte. Dies kann die Interpretation der Indikatoraussage ggf. er-
schweren. Um dies zu vermeiden und die Aussage des Indikators starker auf langfristige durch
den Klimawandel bedingte Effekte auszurichten, wird zur Trendanalyse der gleitende 5-
Jahresmittelwert verwendet.

Welchen Anteil andere Faktoren wie zum Beispiel der Landnutzungswandel neben dem Klima-
wandel an den Anderungen haben, bedarf einer gesonderten Analyse.

Moglichkeiten zur Weiterentwicklung

Um den Zusammenhang zwischen den Verschiebungen der Haufigkeiten der Indikatorarten und
dem Klimawandel zu Uberprifen, sollten die Ergebnisse in Beziehung zu einem Parameter fir
den Klimawandel gesetzt werden (z. B. die Temperatur) und der Zusammenhang sollte mit statis-
tischen Methoden auf Signifikanz getestet werden.

Zur Unterscheidung positiver und negativer Klimawandelauswirkungen kdénnten Teilindikatoren
entwickelt werden, die auf einer Klassifizierung der Vogelarten als warme- bzw. kalteliebende Ar-
ten basieren.

Der Ausschluss von Landnutzungseffekten kdnnte beispielsweise mit Hilfe eines ahnlichen Inde-
xes zur Habitatspezialisierung von Vogelarten gewahrleistet werden (s. a. Kampichler et al.
2012). Ein solcher Index kénnte als Korrektur- oder Gewichtungsfaktor in den Temperaturindex
einflielRen.

Des Weiteren kdnnte der Temperaturindex fachlich abgesichert werden, indem man ihn fur Arten
unterschiedlicher Lebensweise, beispielsweise verschiedener Zugmodi berechnet. So kénnte ge-
zeigt werden, ob der Temperaturindex in seinem Verlauf robust ist oder sich abhangig von be-
stimmten Arteigenschaften unterscheidet.
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Graphische Darstellung
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Abb. 1: Verlauf des Temperaturindexes fiir 88 in Deutschland vorkommende haufige Brutvogelarten
(griine Linie) und des gleitenden 5-Jahresmittels (gestrichelte Linie)

Glossar

Abundanz-Index

Community Tem-
perature Index
(CTI)

Generalized Esti-
mation Equation
Model

MhV

Jahrlicher Index der Haufigkeit von Vogelarten, berechnet mit Hilfe von
generalized estimation equation models im Programm TRIM. Die Berech-
nung erfolgt wie bei den Auswertungen des Monitorings haufiger Brutvo-
gel. Die Bestands-Indexwerte des Monitoringprogramms haufiger Vogelar-
ten (1990-2010) und des Monitorings haufiger Brutvogel (2005-2011) wur-
den innerhalb des Uberlappungszeitraumes beider Programme 2005-2010
miteinander kombiniert.

Der CTI beschreibt die durchschnittliche Temperaturnische einer Arten-
gemeinschaft in einem definierten Raum auf Grundlage der STI (Species
Temperature Index) der Arten dieser Artengemeinschaft gewichtet mit der
Haufigkeit der einzelnen Arten.

Log-lineares Regressionsmodell, das Llcken in Zahlreihen interpoliert

Monitoringprogramm haufiger Vogelarten (1990-2010): Ehrenamtliches
Monitoringprogramm mit zufélliger Routenauswabhl, entlang derer Punkt-
Stopp-Zahlungen durchgefiihrt wurden (s. Sudfeldt et al. 2012).
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MhB Monitoring haufiger Brutvdgel (seit 2005): Ehrenamtliches Monitoringpro-
gramm mit stratifiziert zufalliger Auswahl 1 km? groRer Probeflachen, auf
denen entlang von Wegen Linientransektzéhlungen durchgefihrt werden
(s. Sudfeldt et al. 2012).

Species Tempera- Der STI beschreibt die Temperaturnische (Devictor et al. 2008) einer Vo-
ture Index (STI) gelart als das Temperaturmittel, das in den Monaten Marz bis August im
europaischen Brutverbreitungsgebiet dieser Art herrscht.
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Anhang

Artenauswahl

Fir die verwendeten Artensets wurden 88 haufige Brutvogelarten in Deutschland ausgewahlt, fur die
mit den Daten des Monitoringprogramms haufiger Vogelarten und des Monitorings haufiger Brutvogel
eine Trendermittiung moglich ist (Tab. 1).

Tab. 1: 88 haufige Brutvogelarten, die fiir die Verwendung im Temperaturindex anhand der Datenverfiig-
barkeit ausgewahlt wurden.

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

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

Rauchschwalbe

Hirundo rustica

141




6.2 Kennblatt Indikator ,,Temperaturindex haufiger Brutvogelarten*

Art deutsch

Art wissenschaftlich

Mehlschwalbe

Delichon urbicum

Baumpieper

Anthus trivialis

Wiesenpieper

Anthus pratensis

Wiesenschafstelze

Motacilla flava

Bachstelze

Motacilla alba

Zaunkonig

Troglodytes troglodytes

Heckenbraunelle

Prunella modularis

Rotkehlchen Erithacus rubecula
Nachtigall Luscinia megarhynchos
Hausrotschwanz Phoenicuros ochruros
Gartenrotschwanz Phoenicuros phoenicuros

Braunkehlchen

Saxicola rubicola

Schwarzkehlchen

Saxicola torquata

Amsel

Turdus merula

Wacholderdrossel

Turdus pilaris

Singdrossel

Turdus philomelos

Misteldrossel

Turdus viscivorus

Feldschwirl

Locustella naevia

Schilfrohrsanger

Acrocephalus schoenobaenus

Sumpfrohrsanger

Acrocephalus palustris

Teichrohrsanger

Acrocephalus scirpaceus

Gelbspotter Hippolais icterina
Klappergrasmiicke Sylvia curruca
Dorngrasmiicke Sylvia communis
Gartengrasmuicke Sylvia borin
Moénchsgrasmiicke Sylvia atricapilla
Waldlaubsanger Phylloscopus sibilatrix
Zilpzalp Phylloscopus collybita
Fitis Phylloscopus trochilus
Wintergoldhahnchen Regulus regulus

Sommergoldhahnchen

Regulus ignicapilla

Grauschnéapper

Muscicapa striata

Trauerschnapper

Ficedula hypoleuca

Schwanzmeise

Aegithalos caudatus

Sumpfmeise

Parus palustris

Weidenmeise

Parus montanus

Haubenmeise

Parus cristatus

Tannenmeise

Parus ater

Blaumeise

Parus caerulaeus

Kohlmeise

Parus major
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Art deutsch

Art wissenschaftlich

Kleiber

Sitta europaea

Waldbaumlaufer

Certhia familiaris

Gartenbaumlaufer

Certhia brachydactyla

Pirol Oriolus oriolus
Neuntoter Lanius collurio
Eichelhaher Garrulus glandarius
Elster Pica pica

Dohle Coleus monedula
Kolkrabe Corvus corax

Star Sturnus vulgaris
Haussperling Passer domesticus
Feldsperling Passer montanus
Buchfink Fringilla coelebs
Girlitz Serinus serinus
Grinfink Carduelis chloris
Stieglitz Carduelis carduelis
Bluthanfling Carduelis cannabina
Gimpel Pyrrhula pyrrhula
Kernbeiler Coccothraustes coccothraustes
Goldammer Emberiza citrinella
Rohrammer Emberiza schoeniclus
Grauammer Emberiza calandra
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6.3 Climate Impact Indicator fiir Vogel

Indikator-Kennziffer

1.2.5
Verfasser/in des Kennblatts Letzte Aktualisierung am
Arbeitsgruppe ,Indikatorensystem Klimawandel Biologische 20.06.2014

Vielfalt*! im Auftrag des Bundesamtes flr Naturschutz

Bearbeiter: Sven Trautmann, Dachverband Deutscher
Avifaunisten e.V.

Ansprechpartner Nachste Fortschreibung
Dachverband Deutscher Avifaunisten e.V., Sven Trautmann, 2015

Tel.: 0251/21014014, trautmann@dda-web.de
Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring, Dr. Ulrich
Sukopp, Tel.: 0228/8491-1474, ulrich.sukopp@bfn.de

Bearbeitungs- / Entwicklungsstatus

Der hier dargelegte Indikator wurde aus dem EEA-Indikatorenset SEBI enthommen und fir eine
Anwendung in Deutschland modifiziert. Die Original-Bezeichnung des Indikators SEBI 011 lautet
.Impact of climate change on bird populations“ und basiert auf Gregory et al. (2009).

Einordnung

Indikationsfeld
Veranderungen von Populationen, Arealen und Biozdnosen

DPSIR im urspriinglichen Indikatorenset DPSIR in diesem Indikatorenset
Pressure Impact

Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung Einheit

Indikator der Auswirkungen des Klimawandels auf Arealgro- Dimensionsloser Index
Ren haufiger Brutvogelarten, die anhand der Ergebnisse sta-
tistischer Prognosemodelle (Modellierungen) in ,Klimagewin-
ner‘ und ,Klimaverlierer unterteilt werden

Berechnungsvorschrift

a) Der Indikator besteht aus zwei Teilindikatoren, aus denen der Quotient (potenziell posi-
tiv/negativ beeinflusste Arten) gebildet wird:

1. Teilindikator flr potenziell positiv vom Klimawandel beeinflusste Arten (,CLIM+*)
2. Teilindikator fiir potenziell negativ vom Klimawandel beeinflusste Arten (,CLIM-*)
Das erste Jahr der Zeitreihe wird auf 100 normiert.

' Prof. Dr. S. Heiland, L. Radtke, R. Schliep (TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung), Prof. Dr. I. Ko-
warik, R. Bartz (TU Berlin, FG Okosystemkunde / Pflanzenékologie), Prof. Dr. S. Siedentop (ILS Dortmund), Dr. L. Schéffler
(Museum fiir Naturkunde Berlin), Dr. S. Fina (Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung), Prof.
Dr. F. Dziock, S. Dziock (HTW Dresden, Fakultét Landbau / Landespflege), Dr. C. Sudfeldt, S. Trautmann (Dachverband
Deutscher Avifaunisten e.V.), R. Dréschmeister, Dr. U. Sukopp (Bundesamt fur Naturschutz, FG 1l 1.3 Monitoring)
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Die Formel lautet:

Index = Index, .. /Index,

b) Berechnung der Teilindikatoren:

Die Teilindikatoren bestehen aus gewichteten Populationsindizes haufiger Vogelarten und wer-
den als natirliche Logarithmen des Quotienten der Indexwerte zweier aufeinanderfolgender Jah-
re nach folgender Formel (jeweils getrennt fur die ,CLIM+“- und ,,CLIM-“-Arten) berechnet (im
Folgenden mit der Bezeichnung + zusammengefasst):

X £=In(l /1),

)
wobei |;; der Indexwert einer Art i im Jahr jist und |;;,, der Indexwert einer Art i im Jahr j+1. Die
Daten der jahrlichen Indexwerte stammen aus Programmen des deutschlandweiten Vogelmonito-
rings, die der DDA koordiniert (Beschreibung der Programme in Sudfeldt et al. 2012).

Mit Hilfe dieser jahrlichen Anderungen der Indexwerte werden die Werte der beiden Teilindikato-
ren (jeweils getrennt fur die ,CLIM+“- und ,CLIM-“-Arten) mit folgenden Formeln berechnet:

XG t=X_ "w

[H] 1) [H]
it u:vaMJ
> lcLim|

s=1

CLIMi ist die CLIM-Variable der Art i, fur die im Jahr j Daten vorliegen. Diese errechnet sich aus

dem logarithmierten Verhaltnis des potenziellen zukinftigen Verbreitungsgebietes unter Klima-
wandeleinfluss und des modellierten heutigen Verbreitungsgebiets (CLIM+ fur Arten mit potenzi-
ellen Arealgewinnen, CLIM- fir Arten mit potenziellen Arealverlusten). Anschlie3end werden flr
jedes Jahr alle gewichteten XGi,,- jeweils fur die beiden Teilindikatoren (CLIM+ und CLIM-) ge-

trennt aufsummiert, das Ergebnis zur Basis e rlicktransformiert und dann aus den jahrlichen An-
derungen der Indexwerte durch Multiplikation mit dem Wert aus dem Vorjahr fir jedes Jahr die

eigentlichen Werte der beiden Teilindikatoren (IndexCLWI+ und IndexCLlM_) errechnet, d. h.

Index cp v + j = ezil)“;ij‘l’r : eZilXGiJ'Jr

und
Index cp M —j = eZiXGjj =y = . TiXGy-
Diese jahrlichen Werte werden auf einen anfanglichen dimensionslosen Indexwert von 100 fir
das Jahr 1990 bezogen. Abschlieend wird fir jedes Jahr der Climate Impact Indicator nach der
Vorschrift in Abschnitt a) berechnet.
Die Ergebnisse werden als drei getrennte Kurven dargestellt: In der Kurve ,CLIM+* wird der Tei-
lindikator fur die ,Klimagewinner® berechnet. Als solche werden Arten bezeichnet, deren Brutareal
durch den Klimawandel statistischen Prognosemodellen zufolge zunehmen sollte. Der Teilindika-
tor fur die ,Klimaverlierer — d. h. Arten, deren Brutareal durch Klimawandeleinflisse zurickgehen
sollte — wird in der Kurve ,CLIM-* dargestellt. In einer dritten Kurve wird der Gesamtindex als
Quotient der Teilindizes fur CLIM+ und CLIM- dargestellit.
Die Fortschreibung des Indikators erfolgt jahrlich. Die Bewertung des Trends kann beispielsweise
anhand des Vergleichs mehrerer um maximal 5 Jahre Uberlappender 10-Jahresmittel oder an-
hand gleitender 5-Jahresmittel vorgenommen werden.
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Begriindung

Voégel bilden als Artengruppe ein breites Spektrum an 6kologischen Anspriichen und Eigenschaf-
ten (z. B. Nahrungs- und Habitatwahl, Phanologie, Fortpflanzungsstrategie) ab und sind somit gut
als Indikatorarten geeignet.

Der Indikator zeigt Uber ein breites Artenset Veranderungen der Bestandsgrdfien von Vogelarten
in Deutschland und kann dabei mit Hilfe der beiden Teilindikatoren auch zwischen positiven und
negativen Effekten differenzieren. Der Indikator kann in Verbindung mit Monitoringdaten genutzt
werden, um Auswirkungen des Klimawandels auf haufige Vogelarten zu quantifizieren. Bei Erwei-
terung des Artensets (durch Berechnung weiterer Prognosemodelle zu Auswirkungen des Klima-
wandels auf einzelne Arten) kdnnten neben den Daten aus dem Monitoring haufiger Brutvogel
gegebenenfalls auch Daten aus dem Monitoring seltener Brutvogel genutzt werden.

Der Climate Impact Indicator wird bereits von der EEA verwendet und ist Teil des SEBI-
Indikatorensets (SEBI 2010).

Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug

a) Reduktion des Klimawandeleinflusses auf die Biodiversitat (Nationale Strategie zur biologi-
schen Vielfalt, BMU 2007).

b) Die Definition eines konkreten Zielwerts ist nach Gregory et al. (2009) nicht sinnvoll. Stattdes-
sen sollte ein Bezug zur Entwicklung des Indikators hergestellt werden: Eine zeitlich stagnierende
Entwicklung bedeutet, dass der Einfluss der Klimawandels auf Vogelarten (sei dieser positiv oder
negativ) nicht Giber das bisher erreichte MaR hinausgeht (SEBI 2010). Als mdgliches Ziel kann
daher entweder definiert werden, dass der Indikator konstant bleiben bzw. sich méglichst wenig
verandern soll oder dass er sich in Bezug auf einen Referenzwert (z. B. der Wert in einem be-
stimmten Jahr) nicht verandern soll.

Datengrundlage

Datenquelle

Modellierte CLIM-Werte: Gregory et al. (2009) fur 78 haufige Brutvogelarten (s. Tab. 1). Trendda-
ten: Bestandsindexwerte aus dem Monitoringprogramm haufiger Vogelarten (1990-2010) und
dem Monitoring haufiger Brutvogel (2005-2011), Beschreibung der Programme in Sudfeldt et al.
(2012).

Far 78 Arten liegen sowohl verlassliche Trenddaten aus dem Monitoringprogramm haufiger Vo-
gelarten und dem Monitoring haufiger Brutvdgel als auch Prognosen lber potenzielle Verbrei-
tungsanderungen in Europa unter Klimawandeleinfluss vor (Gregory et al. 2009). Verwendet wer-
den Bestandsindexwerte, die fiir den Uberlappungszeitraum (2005-2010) zwischen dem Monito-
ringprogramm haufiger Vogelarten und dem Monitoring haufiger Brutvogel kombiniert werden.
Die CLIM-Werte werden auf Basis der prognostizierten Anderungen des Verbreitungsgebietes in
Europa flr das Set von 78 Arten berechnet.

Raumliche Auflésung NUTS

Deutschland (Berechnung basierend auf Abundanz-Indizes anhand der 0
1 km? groRen Probeflachen des Monitorings haufiger Brutvdgel)

Geographische Abdeckung
Deutschland

Zeitliche Auflésung
Jahrlich
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Beschrankungen Machbarkeit

Der Indikator ist nur in Verbindung mit Ergebnissen von Modellierun- Der Indikator ist auf

gen nutzbar (CLIM-Werte), das Artenset musste durch Erstellung wei- Basis vorhandener

terer Modelle fiir mehr als die bisher modellierten Vogelarten erweitert Daten bisher nur ein-

werden, um eine hdhere Reprasentativitat zu erzielen. geschrankt anwend-
bar.

Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeit

Aufwandsschitzung

Datenbeschaffung: Niedrig Eine datenhaltende Institution

Datenverarbeitung: Mittel Einfachere Berechnungen (,Nebenrechnungen®) notwendig
Erlduterung:

Fir den Indikator miissen Trendindexwerte fachlich geprift und miteinander verrechnet werden;
zuséatzlich mussten gegebenenfalls neue Artverbreitungsmodelle erzeugt werden, die zur Be-
rechnung fir Deutschland spezifischer CLIM-Werte verwendet werden koénnten.

Datenkosten
Keine

Zustandigkeit
Bundesamt fir Naturschutz (Neuvorschlag)

Aussage

Interpretationsvorschrift

Der Indikator bilanziert zum einen Arealgewinne und zum anderen Arealverluste von Vogelarten.
Entwickeln sich Gewinne und Verluste gleichsinnig mit den Modellprognosen (wenn z. B. Arten
mit prognostizierten Arealgewinnen tatsachlich zunehmen und solche mit prognostizierten Areal-
verlusten tatsachlich zurtickgehen), zeigt der Indikator einen positiven Verlauf. Stimmt die tat-
sachliche Entwicklung nicht mit den Modellprognosen Uberein, zeigt der Indikator einen stagnie-
renden oder negativen Verlauf. Ein stagnierender Indikator ergibt sich, wenn sich die Bestande
der ,CLIM+"- und ,CLIM-“-Arten gleichsinnig (d. h. parallel) entwickeln, so dass sich einer der
beiden Teilindikatoren gegenlaufig zu den Modellprognosen verandert.

Ein negativer Verlauf hingegen ergibt sich, wenn sich beide Teilindikatoren gegenlaufig zu den
Modellprognosen entwickeln. Dies ware darauf zurlickzufiihren, dass es entweder kein Klimasig-
nal gibt und andere Faktoren fiir die Bestandsveranderungen ausschlaggebend waren oder aber
dass die Modelle die realen Zusammenhange zwischen den Arealen der Arten und dem Klima
nicht korrekt prognostizieren.

Trend- und Statusanalyse

a) Der Indikator zeigt mit den kombinierten Daten des Monitoringprogramms haufiger Vogelarten
(1990-2010) und des Monitorings haufiger Brutvdgel (2005-2011) zwischen 1990 und 2011 in
Deutschland keine signifikante Veranderung.

b) Der Indikator liegt im Jahr 2011 bei Verwendung kombinierter Trenddaten aus dem Monito-
ringprogramm haufiger Vogelarten (1990-2010) und dem Monitoring haufiger Brutvégel (2005-
2011) bei einem Indexwert von 102,57.
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Handlungsempfehlungen

Aus dem CllI lassen sich prinzipiell Handlungsempfehlungen zum Schutz der Biodiversitat ablei-
ten, der Indikator wird hierfir auf europaischer Ebene auch bereits genutzt.

Die Teilindizes der CLIM-positiven und CLIM-negativen Arten lassen eine Abschatzung der posi-
tiven und negativen Effekte des Klimawandels zu und ermdglichen fur Arten dieser beiden Arten-
sets zielgerichtete Managementmafnahmen.

Momentan lassen sich flr Deutschland allerdings aus dem bisherigen Indikatorverlauf noch keine
Handlungsempfehlungen ableiten.

Bewertung des Indikators

Starken

Voégel bilden als Artengruppe ein breites Spektrum an 6kologischen Anspriichen und Eigenschaf-
ten (z. B. Nahrungs- und Habitatwahl, Phanologie, Fortpflanzungsstrategie) ab und sind somit gut
als Indikatorarten geeignet.

Der Indikator selbst erlaubt eine Unterscheidung in positiv und negativ klimawandelabhangige
Arten, d. h. in sog. ,Klimawandelgewinner® und ,Klimawandelverlierer*.

Schwiéchen

Der Indikator ist von verlasslichen Prognosemodellen zu Klimawandelwirkungen auf die einzelnen
einflieenden Arten abhangig. Die artspezifisch unterschiedliche Modellglite geht nicht in den In-
dikator mit ein, ware aber sicherlich zur Beurteilung der statistischen Belastbarkeit wichtig, wenn-
gleich Gregory et al. (2009) keinen signifikanten Einfluss der Modellgiite auf den Indikatorverlauf
fur ganz Europa finden.

Unterschiedliche Modelle und Modelltypen lassen sich nicht immer miteinander vergleichen und
kénnen zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren. Bereits wenige sehr stark klimaabhangige
Arten beeinflussen den Indikatorverlauf fir Europa stark, wobei viele dieser Arten aber in
Deutschland nicht vorkommen (z. B. Seidensénger) oder durch das Monitoring haufiger Brutvogel
nicht abgedeckt werden (z. B. Bienenfresser). Zudem zeigten Testreihen fiir verschiedene natio-
nale Indikatoren z. T. schwer interpretierbare Ergebnisse (Gregory, schriftl.). Dies verdeutlicht,
dass die Anwendbarkeit des Indikatorkonzepts fir kleinere geographische Raume eingeschrankt
ist, was einer der Griinde fiir die gegenwartig von Gregory und Kollegen vorgenommene Uberar-
beitung des ClI sein durfte.

Mit dem gegenwartigen Indikator lassen sich Anderungssignale fiir kleine geographische Raume
vermutlich erst Uber langere Zeitrdume feststellen, wahrend Uber den bisher betrachteten Zeit-
raum Witterungsschwankungen eine gréRere Rolle spielen kénnten. Insbesondere scheinen sich
gegenwartig die strengen Winter 2009/2010 und 2010/2011 auf den Indikatorverlauf auszuwirken.
Ob sich — wie der Indikatorverlauf ab dem Jahr 2010 suggeriert — hierdurch tatsachlich (auch lan-
gerfristig) klimatische Einflisse auf Vogelarten abschwéachen, 1asst sich nur durch weiterfiihrende
Untersuchungen klaren. Generell bilden die CLIM-Werte durch Bezug auf l&ngerfristige Arealver-
anderungen kleinrdumige und kurzfristige Veranderungen offenbar nur unzureichend ab bzw. nur
far Arten, die sehr stark von klimatischen Faktoren beeinflusst werden.

Eine eindeutige Interpretation des Indikatorwerts in Bezug auf den Biodiversitatsschutz ist nicht
immer moglich. Eine Abnahme des Indikatorwertes kann u. a. dadurch verursacht werden, dass
sich die beiden Teilindikatoren ricklaufig entwickeln (beim europaischen Indikator zwischen 1991
und 1992 zu sehen), was dem eigentlichen Ziel des Biodiversitatsschutzes entgegensteht.
Aufgrund der komplizierten Berechnung des Indikators mithilfe von Modellierungen ist die Nach-
vollziehbarkeit der Werte erschwert und keine ausreichende Transparenz gegeben. Durch die
Auswahl anderer Artensets und/oder anderer Modelle ist der Indikator beeinflussbar.
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Aufgrund der hohen Mobilitat von Végeln sollten fur ein umfassendes Bild der Auswirkungen des
Klimawandels auf die biologische Vielfalt zusatzlich weitere Artengruppen geringerer Mobilitat be-
trachtet werden.

Mdglichkeiten zur Weiterentwicklung

Es sollte getestet werden, ob sich die Einbeziehung sehr seltener Arten auf den Indikatorverlauf
auswirkt und gegebenenfalls Teilindikatoren definiert werden sollten.

Zusatzlich sollten flr eine realistischere Einschatzung der Klimaabhangigkeit (d. h. der CLIM-
Werte) fUr alle betrachteten Vogelarten Prognosemodelle mit Szenarien méglicher Landnut-
zungsanderungen erstellt werden, um die unterschiedlichen Einfliisse von Anderungen des Kii-
mas und der Landnutzungen auf Vogelarten abschatzen zu kénnen.

Momentan wird zudem auf europaischer Ebene untersucht, ob die Entwicklung eines Indikators
basierend auf tatsichlich beobachteten Trendveranderungen und Anderungen der klimatischen
Eignung bestimmter Rdume fir Vogelarten erfolgen kann. Ein solcher Indikator ware unabhéngig
von Prognosen zu den kiinftigen Auswirkungen des Klimas auf Vogelarten und wiirde lediglich
die beobachteten Zusammenhange abbilden, wobei landerspezifische Unterschiede in der klima-
tischen Eignung bestimmter Rdume berlcksichtigt werden konnten (s. hierzu die Ergebnisse in
Stephens et al. 2016). Dieser Indikator kdnnte mittelfristig den Climate Impact Indicator ersetzen
und die Indikatorenberechnung auf nationaler Ebene vereinfachen, auch wenn immer noch statis-
tische Modelle erforderlich waren.

Graphische Darstellung
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Abb. 1: Climate Impact Indicator und Teilindikatoren fiir 78 Arten: Indikator fiir 78 haufige Brutvogelarten
mit kombinierten Bestandsindizes des Monitoringprogramms héaufiger Vogelarten (1990-2010)
und des Monitorings haufiger Brutvogel (2005-2011); a) Gesamtindikator, b) Teilindikatoren po-
tenziell positiv durch den Klimawandel beeinflusster Vogelarten (n = 12), c) Teilindikator potenzi-
ell negativ durch den Klimawandel beeinflusster Vogelarten (n = 66).
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Glossar

Abundanz- Jahrlicher Index der Haufigkeit von Vogelarten, berechnet mit Hilfe eines Gene-

Index ralized Estimation Equation Model im Programm TRIM

CLIM-Wert Auf Modellberechnungen basierender Wert fiir die Klimaabhangigkeit einzelner
Vogelarten

CLIM+ Verhaltnis des potenziellen zukiinftigen Verbreitungsgebietes unter
Klimawandeleinfluss und des modellierten heutigen Verbreitungsgebietes fir
Arten mit potenziellen Arealzugewinnen unter Klimawandeleinflissen

CLIM- Verhaltnis des potenziellen zuklnftigen Verbreitungsgebietes unter
Klimawandeleinfluss und des modellierten heutigen Verbreitungsgebietes fir
Arten mit potenziellen Arealverlusten unter Klimawandeleinflliissen

Generalized Log-lineares Regressionsmodell, das Licken in Zahlreihen interpoliert

Estimation

Equation

Model

MhV Monitoringprogramm haufiger Vogelarten (1990-2010): Ehrenamtliches Monito-
ringprogramm mit zufalliger Routenauswabhl, entlang derer Punkt-Stopp-
Zahlungen durchgeflhrt wurden (s. Sudfeldt et al. 2012).

MhB Monitoring haufiger Brutvdgel (seit 2005): Ehrenamtliches Monitoringprogramm
mit stratifiziert zufalliger Auswahl 1 km? groRer Probeflachen, auf denen entlang
von Wegen Linienkartierungen durchgefihrt werden (s. Sudfeldt et al. 2012).

MsB Monitoring seltener Brutvogel: Ehrenamtliches Monitoringprogramm, das selte-

ne und mittelhdufige Arten, die nicht ausreichend Uber das MhB erfasst wer-
den, nach Gruppen methodisch differenziert erfasst (s. Sudfeldt et al. 2012).

Quellen und weiterfiihrende Informationen

BMU — Bundesministerium fir Umwelt Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hg.) (2007): Nationale
Strategie zur biologischen Vielfalt. Eigenverlag, Berlin, 178 S.

Gregory, R. D., Willis, S. G., Jiguet, F., Vorisek, P., Klvanova, E., van Strien, A., Huntley, B., Colling-
ham, Y. C., Couvet, D., Green, R. E. (2009): An indicator of the impact of climatic change on
European bird populations. PLoS one 4: e4678.

SEBI (2010): The 26 indicators proposed for the first European set grouped by CBD focal area and
EU/PEBLDS headline. S. E. B. I. (SEBI).

Stephens, P. A,, Mason, L. R., Green, R. E., Gregory, R. D., Sauer, J. R., Alison, J., Aunins, A.,
Brotons, L., Butchart, S. H. M., Campedelli, T., Chodkiewicz, T., Chylarecki, P., Crowe, O., Elts,
J., Escandell, V., Foppen, R. P. B., Heldbjerg, H., Herrando, S., Husby, M., Jiguet, F., Lehi-
koinen, A., Lindstrém, A., Noble, D. G., Paquet, J.-Y., Reif, J., Sattler, T., Szép, T., Teufelbauer,
N., Trautmann, S., van Strien, A. J., van Turnhout, C. A. M., Vorisek, P., Willis, S. G. (2016):
Consistent response of bird populations to climate change on two continents. Science 352: 84-
87. doi: 10.1126/science.aac4858

Sudfeldt, C., Dréschmeister, R., Wahl, J., Berlin, K., Gottschalk, T., Griineberg, C., Mitschke, A.,
Trautmann, S. (2012): Vogelmonitoring in Deutschland — Programme und Anwendungen. Na-
turschutz und Biologische Vielfalt 119, Bonn. 257 S.
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Anhang

Tab. 1: 78 haufige Brutvogelarten, fiir die mit den Daten des Monitoringprogramms haufiger Vogelarten
(1990-2010) und des Monitorings haufiger Brutvogel (2005-2010) eine gesicherte Trendermittiung
moglich ist und Modellvorhersagen zu potenziellen Klimawandelauswirkungen auf diese Arten
(nach Gregory et al. 2009) vorliegen. Ein ,,+“ bzw. ,,-“ in der Spalte ,,CLIM* bezeichnet Arten, fiir

die von Gregory et al. (2009) positive bzw. negative Klimawandelauswirkungen in Europa pro-

gnostiziert wurden.

Art deutsch Art wissenschaftlich CLIM
Rebhuhn Perdix perdix -
Kiebitz Vanellus vanellus -
Hohltaube Columba oenas -
Ringeltaube Columba palumbus -
Turkentaube Streptopelia decaocto +
Turteltaube Streptopelia turtur +
Kuckuck Cuculus canorus -
Mauersegler Apus apus -
Wendehals Jynx torquilla -
Grauspecht Picus canus -
Grunspecht Picus viridis -
Schwarzspecht Dryocopus martius -
Buntspecht Dendrocopos major -
Kleinspecht Dendrocopos minor -
Heidelerche Lullula arborea -
Feldlerche Alauda arvensis -
Rauchschwalbe Hirundo rustica -
Mehlschwalbe Delichon urbicum -
Baumpieper Anthus trivialis -
Wiesenpieper Anthus pratensis -
Wiesenschafstelze Motacilla flava -
Bachstelze Motacilla alba -
Zaunkoénig Troglodytes troglodytes -
Heckenbraunelle Prunella modularis -
Rotkehlchen Erithacus rubecula -
Nachtigall Luscinia megarhynchos +
Hausrotschwanz Phoenicuros ochruros -
Gartenrotschwanz Phoenicuros phoenicuros -
Braunkehlchen Saxicola rubicola -
Schwarzkehichen Saxicola torquata +
Amsel Turdus merula -
Wacholderdrossel Turdus pilaris +
Singdrossel Turdus philomelos -
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Art deutsch Art wissenschaftlich CLIM
Misteldrossel Turdus viscivorus -
Feldschwirl Locustella naevia -
Schilfrohrsénger Acrocephalus schoenobaenus -
Sumpfrohrsanger Acrocephalus palustris -
Teichrohrsanger Acrocephalus scirpaceus -
Gelbspotter Hippolais icterina -
Klappergrasmiicke Sylvia curruca -
Dorngrasmiicke Sylvia communis -
Gartengrasmucke Sylvia borin -
Moénchsgrasmiicke Sylvia atricapilla -
Waldlaubsanger Phylloscopus sibilatrix -
Zilpzalp Phylloscopus collybita -
Fitis Phylloscopus trochilus -
Wintergoldh&hnchen Regulus regulus -
Sommergoldhahnchen Regulus ignicapilla -
Grauschnapper Muscicapa striata -
Trauerschnapper Ficedula hypoleuca -
Schwanzmeise Aegithalos caudatus -
Sumpfmeise Parus palustris -
Weidenmeise Parus montanus -
Haubenmeise Parus cristatus -
Tannenmeise Parus ater -
Kohlmeise Parus major -
Kleiber Sitta europaea -
Waldbaumlaufer Certhia familiaris -
Gartenbaumlaufer Certhia brachydactyla -
Pirol Oriolus oriolus +
Neuntéter Lanius collurio +
Eichelh&aher Garrulus glandarius -
Elster Pica pica -
Dohle Coleus monedula -
Kolkrabe Corvus corax -
Star Sturnus vulgaris -
Haussperling Passer domesticus -
Feldsperling Passer montanus -
Buchfink Fringilla coelebs -
Girlitz Serinus serinus +
Grunfink Carduelis chloris -
Stieglitz Carduelis carduelis +
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Art deutsch Art wissenschaftlich CLIM
Bluthanfling Carduelis cannabina +
Gimpel Pyrrhula pyrrhula -
Kernbeiller Coccothraustes coccothraustes -
Goldammer Emberiza citrinella -
Rohrammer Emberiza schoeniclus +
Grauammer Emberiza calandra +
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6.4 Riickgewinnung natiirlicher Uberflutungsflichen
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Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung Einheit
Mit diesem Indikator wird jahrlich der kumulierte Flachenzu- [ha]
wachs der rickgewonnenen Aue durch Deichrickverlegun-
gen in den Haupteinzugsgebieten von Maas, Rhein, Ems,
Weser, Elbe, Oder, Donau sowie der direkten Zuflisse zu
Nord- und Ostsee bilanziert.

Berechnungsvorschrift

Bilanziert wird jahrlich der kumulierte Flachenzuwachs der rickgewonnenen Aue durch Deich-
rickverlegungen in Hektar jeweils beginnend an der Stelle des Flusses, an der das Einzugsgebiet
1.000 km? Uberschreitet (insgesamt 10.276 Flusskilometer). Die Datenreihe beginnt mit einer
summarischen Bilanzierung aller alteren Projekte in der Zeit von 1983 (erste Wiedergewinnung
von Uberflutungsflachen durch das Belassen von Deichbriichen) bis einschlieBlich des Jahres
2000 und wird dann jahrlich kumulativ fortgeschrieben. Stichtag fur die Bilanzierung der jeweiligen
Vorhaben ist das Datum der Baufertigstellung. Ist dieses Datum nicht verfligbar, werden andere
verfugbare Daten zur zeitlichen Einordnung verwendet.

Formel:  F; = Fstartperiode * F2001 bis Jahri

F; = Indikatorwert im Jahr i in Hektar

Fstartperiode = Summe aller wiedergewonnenen natirlichen Uberflutungsflachen in der Startperiode
(Zeitraum vom 01.01.1983 bis zum 31.12.2000) in den Haupteinzugsgebieten von Maas, Rhein,
Ems, Weser, Elbe, Oder, Donau sowie der direkten Zuflisse zu Nord- und Ostsee in Hektar

F 2001 bis sahr | = Summe aller wiedergewonnenen natiirlichen Uberflutungsflachen im Zeitraum vom
01.01.2001 bis zum 31.12. des Jahres i in den Haupteinzugsgebieten von Maas, Rhein, Ems,
Weser, Elbe, Oder, Donau sowie der direkten Zuflisse zu Nord- und Ostsee in Hektar, i = be-
trachtetes Jahr fir i > 2000

Begriindung

Der Klimawandel findet nicht nur Ausdruck in steigenden Temperaturen, sondern zeigt sich auch
in veranderten Niederschlagsverhaltnissen. So ist in Deutschland das Gebietsmittel der jahrlichen
Niederschlage um ca. 10 % angestiegen, wobei diese Zunahme sowohl regional als auch saiso-
nal starken Schwankungen unterliegt (UBA 2009). Wahrend insbesondere die Friihjahrs- und
Winterniederschlage stark zugenommen haben, ist in Bezug auf die Sommermonate kein wesent-
licher Trend erkennbar (ebd.). Zudem beschrankt sich die Zunahme der jahrlichen Nieder-
schlagsmenge weitgehend auf Westdeutschland. In den dstlichen Bundeslandern hingegen wer-
den die Zunahmen im Winter durch Abnahmen im Sommer gréRtenteils ausgeglichen (ebd.).
Daruber hinaus lassen Klimamodellierungen auf eine Steigerung des Ausmales und der Haufig-
keit von z. B. Starkregenereignissen schlieen (ebd.). Diese waren mal3geblich fir die Hochwas-
serereignisse 2002 und 2013 im Donau- und Elbeeinzugsgebiet.

Da das Ausmal und die Intensitat von Niederschlagen neben anderen Faktoren wie dem Verlust
naturlicher Retentionsraume, Gewasserausbau oder Versiegelung mal3geblich die Entstehung
von Hochwasser beeinflussen (vgl. Zielaskowski und Liideritz 2005), ist vor dem Hintergrund der
klimawandelbedingten Veranderung des Niederschlagsregimes und einer Zunahme von Nieder-
schlagen bzw. Starkregenereignissen in einigen Regionen Deutschlands mit steigender Hoch-
wassergefahr zu rechnen (Dister und Henrichfreise 2009).

Die Bundeslander haben die zunehmende Hochwassergefahr bereits in Planen und Programmen
bericksichtigt und MaRnahmen zur Anpassung eingeleitet (vgl. bspw. MKULNV 2009). Die Be-
weggrunde fir die Initiierung der bilanzierten Vorhaben kénnen dabei durchaus unterschiedlich
sein (z. B. Naturschutz, Hochwasserschutz) und missen nicht explizit durch den Klimawandel

155



6.4 Kennblatt Indikator ,,Riickgewinnung natiirlicher Uberflutungsflichen*

und eine dadurch veranderte Abflussdynamik in den Flusseinzugsgebieten begriindet sein (Moh-
ring et al. 2012: 34). Erfolgen die Anpassungsmafnahmen im Rahmen des 6kologischen Hoch-
wasserschutzes, ergeben sich positive Auswirkungen fiir die biologische Vielfalt, u. a. durch eine
Verbesserung von Habitatfunktionen (Scholz et al. 2012: 180). So ist beispielsweise die Wieder-
herstellung natirlicher Retentionsrdume aus naturschutzfachlicher Sicht zu befirworten (M&hring
et al. 2012, vgl. auch Richert et al. 2011), da rezente Auen Lebensraum flir zahlreiche seltene
und geschutzte Tier und Pflanzenarten sind und hier seltene FFH-Lebensraumtypen auftreten.
Zudem stellen diese selten gewordenen Lebensraume ein wichtiges Bindeglied im Biotopverbund
und dem Schutzgebietssystem Natura 2000 dar und beherbergen ,eine Vielzahl seltener Tier-
und Pflanzenarten sowie europaweit gefahrdete Auwalder” (BMU 2009: 4)

Zusammengefasst verbessern sich in den Flussauen durch den Deichriickbau die Qualitat der
Lebensrdume fur Pflanzen und Tiere sowie die morphologischen und hydrologischen Bedingun-
gen. Die Naturnahe der Auen steigt in den betreffenden Flussabschnitten. Da gleichzeitig das
Rickhaltevermégen der Auen im Falle von Uberflutungen erhéht wird, dienen die MaRnahmen
auch dem Hochwasserschutz und tragen zur Anpassung an den Klimawandel bei.

Der Indikator ist ein Mal3 fiir die erfolgreiche Umsetzung von Malinahmen zum naturvertraglichen
Hochwasserschutz in Flussauen. Er bilanziert auf Basis einer bundesweiten Erfassung von Pro-
jekten zur Auenrenaturierung (Méhring et al. 2012) den Flachenzugewinn von Uberschwem-
mungsflachen, die wieder an die natirliche Uberflutungsdynamik der FlieRgewasser angeschlos-
sen wurden. Dabei steht die naturschutzfachliche Aussage zu positiven Effekten fur die biologi-
sche Vielfalt im Vordergrund. Zugleich sind die bilanzierten Flachengewinne durch Deichriickver-
legungen als Anpassungsmalinahmen an den Klimawandel im Handlungsfeld ,Hochwasser-
schutz” zu betrachten. Der Indikator beleuchtet somit einen naturschutzfachlich bedeutsamen As-
pekt des vorbeugenden Hochwasserschutzes, der ansonsten stark durch technische Mal3-
nahmen wie den Bau von Deichen, Rickhaltebecken oder Hochwasserschutzpoldern gepragt ist.

Dazu werden Vorhaben erfasst, bei denen durch Riickbau, Riickverlegung oder Schlitzung von
Deichen und Dammen natiirliche Uberflutungsflachen zuriickgewonnen werden konnten. Stichtag
fur die Bilanzierung der jeweiligen Vorhaben ist das Datum der Baufertigstellung. Ist dieses Da-
tum nicht verfugbar, werden andere verfligbare Daten zur zeitlichen Einordnung verwendet. Die
Uberflutung der riickgewonnenen Auen erfolgt nach der Malnahmenumsetzung ungesteuert und
bereits bei kleinen Hochwasserereignissen. Der Wiederanschluss von Altarmen oder Flutrinnen
wird nur dann berucksichtigt, wenn zu diesem Zweck flussnahe Deiche und Dd&mme abgetragen
wurden. Die Einrichtung gesteuerter Hochwasserschutzpolder oder sonstige gesteuerte Flutun-
gen der Aue werden nicht bertcksichtigt.

Der Untersuchungsraum erstreckt sich Uber die Auen von bundesweit 79 Flissen jeweils begin-
nend an der Stelle des Flusses, an der das Einzugsgebiet 1.000 km? Uiberschreitet (insgesamt
10.276 Flusskilometer in den Haupteinzugsgebieten von Maas, Rhein, Ems, Weser, Elbe, Oder,
Donau sowie der direkten Zuflisse zu Nord- und Ostsee). Dies entspricht der Flachenkulisse des
Auenzustandsberichtes (BMU und BfN 2009), demzufolge von ehemals ca. 1,5 Mio. ha Auenfla-
che heute noch ca. 480.000 ha als rezente Auen Uberflutet werden kénnen.

Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug

= Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS), Kapitel 2.3: ,Es sind solche Mal3-
nahmen zu férdern, die zum Beispiel eine abmildernde Wirkung auf Extremereignisse — und
zwar sowohl auf den Verlauf von Hochwasserereignissen als auch auf Niedrigwassersituatio-
nen — haben. Dies kénnen MalRnahmen zur Verbesserung der Hydromorphologie, z. B. An-
binden von Altarmen, aber auch Deichriickverlegungen sein.“ (BMU 2008)

= Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS), Kapitel B 1.2.4: ,Vergro3erung der Rick-
halteflachen an den Fliissen um mindestens 10 % bis 2020 (BMU 2007)

= Wasserhaushaltsgesetz (WHG), § 77, Satz 3: ,Friihere Uberschwemmungsgebiete, die als
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Rickhalteflachen geeignet sind, sollen so weit wie mdglich wiederhergestellt werden, wenn
Uberwiegende Griinde des Wohls der Allgemeinheit dem nicht entgegenstehen.”

Datengrundlage

Datenquelle

= Mobhring et al. 2012: Erfassung Uberregional bedeutsamer Projekte zur Auenrenaturierung
und zur Wiederherstellung von Uberschwemmungsflachen

= Eigenrecherchen des Bundesamtes fur Naturschutz

Raumliche Auflésung 79 Flisse in den Einzugsgebieten von Maas, Rhein, Ems, Weser,
Flachenhaft Elbe, Oder, Donau und der direkten Zufliisse zu Nord- und Ostsee

Geographische Abdeckung
Deutschland

Zeitliche Auflésung
Startwert: Summe des Flachenzuwachses uber die Jahre 1983 bis 2000, ab 2001: jahrlich

Beschrankungen Machbarkeit

Keine Der Indikator ist auf Basis vorhandener Daten uneingeschrankt anwend-
bar, allerdings ist die Datenerhebung dauerhaft sicher zu stellen.

Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeit

Aufwandsschitzung

Datenbeschaffung: Hoch Eigene Datenzusammenstellung / Recherche erforderlich

Datenverarbeitung: Hoch Eigene, einfache Berechnungen (,Nebenrechnungen®) not-
wendig, manuelle Datenselektion, aufwandige Uberprifungen

Erlauterung:

Die erforderlichen Daten zu den Vorhaben zur Riickgewinnung natirlicher Uberflutungsflachen
mussen von den unterschiedlichen Projekttragern der Vorhaben angefordert oder durch Eigen-
recherchen erbracht werden. Firr die jetzt vorliegende Ubersicht von Projekten wurde neben Ei-
genrecherchen eine Abfrage bei den Umweltministerien der Lander durchgefihrt (Méhring et al.
2012: 11f.). Haufig liegen die Daten zu den Vorhaben in sehr heterogener Form und nicht immer
digital vor (vgl. ebd.: 16). Fir die Fortschreibung des Indikators ist aber lediglich eine Angabe
zum Flachenzugewinn von Uberschwemmungsflachen und eine Beschreibung des Projektes
notwendig, anhand derer entschieden wird, ob das Projekt die unter ,Kurzbeschreibung des Indi-
kators“ genannten Kriterien erfiillt. Da ab 2001 pro Jahr im Durchschnitt lediglich ca. drei neue
Projekte hinzugekommen sind, ist der Aufwand fir die Neuberechnung begrenzt. Geschatzter Ar-
beitsaufwand: 3 Arbeitstage.

Datenkosten
Keine
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Zustandigkeit
Bundesamt fir Naturschutz (Neuvorschlag)

Erlauterung:

Auf Grund der Vorarbeiten und der Kontakte zu den relevanten Personen wird vorgeschlagen, die
Fortschreibung des Indikators beim Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) anzusiedeln.

Aussage

Interpretationsvorschrift

Je groler die Flache wiederangeschlossener Retentionsflachen durch Deichriickverlegung ist,
desto groéRer sind sowohl die positiven Effekte flir den Hochwasserschutz als auch die positiven
Wirkungen fir die biologische Vielfalt und fir den Zustand der Gewasser.

Trend- und Statusanalyse

Der kumulierte Zuwachs natirlicher Uberflutungsflachen zeigte in den Jahren von 1983 bis 2014
einen positiven Trend, der statistisch signifikant ist. Dadurch sind neue naturschutzfachlich wert-
volle Lebensraume fir eine Vielzahl seltener und gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten sowie na-
turschutzfachlich bedeutsame Auwalder entstanden.

Handlungsempfehlungen

Naturliche Uberflutungsflachen wie Auen sind aufgrund ihrer Anpassungsfahigkeit an wechselnde
Wasserverhaltnisse zur Abpufferung der Auswirkungen des Klimawandels (moégliche Haufung von
Extremereignissen wie Uberflutungen und Niedrigwasserperioden) bestens geeignet. Die mittel-
bis langfristigen Anforderungen zur Anpassung an den Klimawandel machen es daher erforder-
lich, die naturliche Dynamik und die 6kologische Schwankungsbreite der Auen zu nutzen.

Dazu sind aus den vorhandenen Untersuchungen wie dem Auenzustandsbericht (BMU 2009)
Schwerpunktraume zur Riickgewinnung weiterer Uberflutungsflachen abzuleiten und geeignete
Planungs- und Finanzierungsinstrumente zu identifizieren. ,Die in den nationalen und internatio-
nalen Flussgebietskommissionen und -gemeinschaften bereits angelegten Handlungspfade
zeichnen den Weg zu einer umfassenden Betrachtung der Flusslandschaften zum Teil bereits
vor.“ (ebd.: 34)

Bewertung des Indikators

Starken

Leicht verstandlicher und anschaulicher Indikator.

Schwiéchen

Bislang ist noch ungeklart, ob und in welchem Umfang kiinftig eine Auswertung von Deichriick-
verlegungsmalnahmen fur die bundesweit 79 betrachteten Flisse erfolgt und in welchen Abstan-
den die Datensatze des Fachinformationssystems ,Flussauen in Deutschland” des Bundesamtes
fur Naturschutz fortgeschrieben werden.

Médglichkeiten zur Weiterentwicklung
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Graphische Darstellung
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Abb. 1: Indikator ,,Riickgewinnung natiirlicher Uberflutungsflichen“: Kumulierter jahrlicher Zuwachs bei
der Riickgewinnung natiirlicher Uberflutungsflichen durch Deichriickverlegungen in den Auen
von bundesweit 79 Fliissen fiir den Zeitraum von 1983 bis 2014 in Hektar

Glossar
Altaue Teil der morphologischen Aue, der gegenwértig vom Uberflu-
tungsgeschehen abgeschnitten ist.
Aue Bei Hochwasser periodisch oder episodisch iberschwemmte

Flache entlang von Bachen und Flissen.

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

Hochwasserschutzpolder Ein Hochwasserschutzpolder ist ein Retentionsgebiet, das bei
Hochwasser geflutet werden kann, um die Wasserfiihrung fluss-
abwarts gelegener Flussabschnitte voriibergehend zu vermin-
dern und dadurch den Scheitel einer Flutwelle zu erniedrigen. Sie
sind vom Flussbett durch Deiche getrennt.

Okologischer Hochwas- Wiederherstellung der 6kologischen Einheit von Fluss und Aue
serschutz vornehmlich durch die Riickgewinnung von Auen als Uber-
schwemmungsgebiete.
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Rezente Aue Gegenwartig noch Uberflutbare Teile der Aue, die an die naturli-
che Uberflutungsdynamik angeschlossen sind und dem unregel-
maRigen Wechsel von Uberflutungen und Trockenfallen unterlie-
gen.

Die rezenten Auen, die bei groRen Hochwasserereignissen an
den im Auenzustandsberichtbericht 2009 bilanzierten 79 Flissen
in den Flusseinzugsgebieten von Maas, Rhein, Ems, Weser, El-
be, Oder, Donau sowie an den direkten Zufliisse zu Nord- und
Ostsee (BMU 2009) noch Uberflutet werden kénnen, umfassen in
Deutschland nach aktuellen Erhebungen des Bundesamtes fir
Naturschutz (http://www.bfn.de/0324_auenzustand.html) eine
Flache von rund 480.000 ha.

Quellen und weiterfiihrende Informationen

BfN — Bundesamt fiir Naturschutz (2013): Riickgewinnung von Uberschwemmungsflachen an 79
Flissen in Deutschland (Stand Marz 2013). Unverdffentlichte Datensammlung.

BfN — Bundesamt fir Naturschutz (Ed.) (2009): Fachinformationssystem ,Flussauen in Deutschland®.
www.geodienste.bfn.de/flussauen/.

BMU — Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit und BfN — Bundesamt fiir
Naturschutz (Ed.) (2009): Auenzustandsbericht. Flussauen in Deutschland. Berlin, Bonn, 34 S.

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

MKULNYV — Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des
Landes Nordrhein-Westfalen (2009): Anpassung an den Klimawandel. Eine Strategie fur Nord-
rhein-Westfalen. Disseldorf, 155 S.

Méhring, U., Peters, A., Schackers, B., Kurth, A., Gebauer, S., Weilthaupt, R. (2012): Erfassung tber-
regional bedeutsamer Projekte zur Auenrenaturierung und zur Wiederherstellung von Uber-
schwemmungsflachen — bundesweite Ubersicht. Unverdff. Abschlussbericht. Hoxter, 70 S.

Richert, E., Riter, S., Seidler, C., Wilhelm, E.-G. (2011): Naturschutz und Hochwasservorsorge — un-
vereinbare Gegensatze? Ableitung und Bewertung von MaRnahmen aus interdisziplinarer Sicht.
Hercynia N. F. 44: 39-52.

Scholz, M., Mehl, D., Schulz-Zunkel, C., Kasperidus, H. D., Born, W., Henle, K. (2012): Okosystem-
funktionen von Flussauen — Analyse und Bewertung von Hochwasserretention, Nahrstoffriick-
halt, Kohlenstoffvorrat, Treibhausgasemissionen und Habitatfunktion. Naturschutz und Biologi-
sche Vielfalt 124: 257 S.

UBA — Umweltbundesamt (Ed.) (2009): Daten zur Umwelt — Umweltzustand Deutschland. Klima. Kli-
maanderungen. www.umweltbundesamt-daten-zur-umwelt.de/umweltdaten
public/theme.do?nodeldent=2347

Zielaskowski, J., Luderitz, V. (2005): Hochwasserschutz und Naturschutz — Synergien und Konflikte
am Beispiel der Elbe in Sachsen-Anhalt. Magdeburger Wasserwirtschaftliche Hefte 1: 119-138.
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6.5 Berucksichtigung des Klimawandels in der
Landschaftsplanung

Indikator-Kennziffer

.11
Verfasser/in des Kennblatts Letzte Aktualisierung am
Arbeitsgruppe ,Indikatorensystem Klimawandel Biologische 20.06.2014

Vielfalt" im Auftrag des Bundesamtes fiir Naturschutz
Bearbeiter: Rainer Schliep, TU Berlin, FG Landschaftspla-
nung und Landschaftsentwicklung

Mitwirkung: Prof. Dr. Stefan Heiland, Laura Radtke, TU Berlin,
FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung

Ansprechpartner/in Nachste Fortschreibung

TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwick- 2014
lung, Rainer Schliep, Tel.: 030/314-79456,
rainer.schliep@tu-berlin.de

Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring, Dr. Ulrich
Sukopp, Tel.: 0228/8491-1474, ulrich.sukopp@bfn.de

Bearbeitungs- / Entwicklungsstatus
Neuentwicklung

Einordnung

Indikationsfeld
Anpassung naturschutzfachlicher Strategien an den Klimawandel

DPSIR im urspriinglichen Indikatorenset DPSIR in diesem Indikatorenset
- Response

Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung Einheit
Der Indikator beschreibt die Berlicksichtigung von Auswirkun- [%]

gen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt in Land-
schaftsprogrammen und Landschaftsrahmenplanen:
Teil A: Bertcksichtigung von Auswirkungen des Klimawan-
dels in Landschaftsprogrammen (prozentualer Anteil der
Landschaftsprogramme, in denen der Klimawandel ber{ick-
sichtigt wird, an der Gesamtzahl aller ausgewerteten Land-
schaftsprogramme)

' Prof. Dr. S. Heiland, L. Radtke, R. Schliep (TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung), Prof. Dr. I. Ko-
warik, R. Bartz (TU Berlin, FG Okosystemkunde / Pflanzenékologie), Prof. Dr. S. Siedentop (ILS Dortmund), Dr. L. Schéffler
(Museum fiir Naturkunde Berlin), Dr. S. Fina (Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung), Prof.
Dr. F. Dziock, S. Dziock (HTW Dresden, Fakultét Landbau / Landespflege), Dr. C. Sudfeldt, S. Trautmann (Dachverband
Deutscher Avifaunisten e.V.), R. Dréschmeister, Dr. U. Sukopp (Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring)
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Teil B: Berlicksichtigung von Auswirkungen des Klimawan-
dels in Landschaftsrahmenplanen (prozentualer Anteil der
Landschaftsrahmenplane, in denen der Klimawandel berlck-
sichtigt wird, an der Gesamtzahl aller ausgewerteten Land-
schaftsrahmenplane)

Berechnungsvorschrift
Teil A und B:
Die ausgewerteten Planwerke werden vier Kategorien K1, K2, K3a und K3b zugeordnet:

Kategorie 1:  Klimawandel bzw. klimawandelrelevante Flachen (mit Speicher- bzw. Senkenfunk-
tion fiir Kohlenstoff) werden im Zusammenhang mit naturschutzfachlichen Fragen erwahnt.

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

Kategorie 3a: Einzelne naturschutzfachliche Ziele und MaRRnahmen werden u. a. mit dem Klima-
wandel begrindet.

Kategorie 3b: Einzelne naturschutzfachliche Ziele und Manahmen werden ausschliel3lich oder
vorwiegend mit dem Klimawandel begriindet.

Die Bedeutung des Klimawandels und der daraus resultierenden naturschutzfachlichen Anpas-

sungserfordernisse nimmt in der hier genannten Reihenfolge der Kategorien 1 bis 3b grundsatz-

lich zu. Jedoch umfassen héhere Kategorien nicht notwendigerweise die jeweils niedrigeren Ka-

tegorien. Aufgrund dieser teilweisen Unabhangigkeit der Kategorien voneinander ist eine mehrfa-

che Zuordnung von Planwerken zu verschiedenen Kategorien moglich. Die Summe der prozentu-

alen Anteile der Planwerke mit Zuordnungen zu den Kategorien 1, 2, 3a und 3b kann daher

100 % Ubersteigen.

Teil A:

Ergebnis fiir die Kategorien K1, K2, K3a, K3b: 100 * Anzahl n der Landschaftsprogramme (bei

Primarintegration Kapitel ,Natur und Landschaft“ des Landesentwicklungsplans) in der Kategorie

Ki / Gesamtzahl N der ausgewerteten Planwerke. Die Ergebnisse werden als prozentualer Anteil

der Landschaftsprogramme, in denen der Klimawandel berlcksichtigt wird, an der Gesamtzahl

aller ausgewerteten Landschaftsprogramme (alle 16 Bundeslander) angegeben.

Teil B:

Ergebnis fur die Kategorien K1, K2, K3a, K3b: 100 * Anzahl n der Landschaftsrahmenpléne (bei

Primarintegration Kapitel ,Natur und Landschaft“ der Regionalplane) in der Kategorie K; / Ge-

samtzahl N der ausgewerteten Planwerke. Die Ergebnisse werden als prozentualer Anteil der

Landschaftsrahmenplane, in denen der Klimawandel bericksichtigt wird, an der Gesamtzahl aller

ausgewerteten Landschaftsrahmenplane (alle Bundeslander ohne Stadtstaaten und ohne das

Saarland) angegeben. Die Gesamtzahl aller ausgewerteten Landschaftsrahmenplane N je Zeit-

schnitt schwankt, da:

1. sich der Zuschnitt der Planungsregionen (beispielsweise durch Kreisreformen) bzw. die Ge-
samtzahl der Landschaftsrahmenplane (beispielsweise durch Zusammenfassung mehrerer
Landschaftsrahmenplane) im Laufe der Jahre verandert hat und

2. die Anzahl der verfligbaren Landschaftsrahmenplane je nach Zeitschnitt schwankt.

Es bedeuten:

N = ausgewertete Grundgesamtheit,

n = Teilmenge der Grundgesamtheit, auf die das betrachtete Merkmal zutrifft.
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Begriindung

Zur Sicherung der biologischen Vielfalt ist es notwendig, bei naturschutzfachlichen Entscheidun-
gen die direkten und indirekten Auswirkungen des Klimawandels zu berucksichtigen, auf der kon-
zeptionellen und planerischen Ebene auf Basis entsprechender Analysen die erforderlichen Ziele
zu benennen und konkrete MaRnahmen vorzubereiten. Hierflr ist besonders die Landschaftspla-
nung als flachendeckendes Instrument des Naturschutzes bedeutsam.

Der Indikator zeigt, in welchem Umfang die Landschaftsplanung auf Landes- und Regionalebene
auf den Klimawandel, dessen Auswirkungen auf die biologische Vielfalt und daraus resultierende
naturschutzfachliche Anpassungserfordernisse reagiert. Fir die Bilanzierung der beiden Teilindi-
katoren werden alle 16 Landschaftsprogramme auf Ebene der Bundeslander (Teilindikator A) so-
wie die verfugbaren Landschaftsrahmenplane (zuletzt 135 im Jahr 2012) auf Ebene von Pla-
nungsregionen bzw. Landkreisen oder Regierungsbezirken (Teilindikator B; die Stadtstaaten Ber-
lin, Bremen und Hamburg sowie das Saarland und kinftig auch Hessen und Schleswig-Holstein
verzichten auf dieses Planungsinstrument) herangezogen. Bei primar in die Landesentwicklungs-
bzw. Regionalplane integrierten Landschaftsprogrammen bzw. Landschaftsrahmenplanen (Prima-
rintegration) werden die Kapitel ,Natur und Landschaft dieser Planwerke ausgewertet.

Der Indikator beschrankt sich aus vier Griinden auf Landschaftsprogramme und Landschaftsrah-
menplane: 1) Die Deutsche Anpassungsstrategie bezieht sich auf das gesamte Bundesgebiet,
daher sollte dieses auch durch den Indikator weitgehend abgedeckt sein. 2) Nach BNatSchG be-
steht nur fur die Landschaftsrahmenplanung eine Pflicht zur Aufstellung. 3) Die Landschaftsrah-
menplanung kann als zentrale Ebene zur Beriicksichtigung des Klimawandels in der Land-
schaftsplanung betrachtet werden (Wilke et al. 2011). 4) Die Berucksichtigung kommunaler Land-
schaftsplane ware mit sehr grolem Aufwand verbunden. Zudem sollen kommunale Landschafts-
plane die Ziele und Aussagen der Landschaftsrahmenplane konkretisieren, so dass letztere zu-
mindest eine gewisse Zeigerfunktion fur die Behandlung des Klimawandels auch in der kommu-
nalen Landschaftsplanung haben.

Das BNatSchG (Fassung vom 01.03.2010, zuletzt gedndert durch Gesetz vom 21.01.2013) fuhrt
in § 10 zu Landschaftsprogrammen und Landschaftsrahmenplanen aus:

»(1) Die uberortlichen konkretisierten Ziele, Erfordernisse und MaRnahmen des Naturschutzes
und der Landschaftspflege werden fir den Bereich eines Landes im Landschaftsprogramm oder
fur Teile des Landes in Landschaftsrahmenplanen dargestellt. (...).

(2) Landschaftsprogramme konnen aufgestellt werden. Landschaftsrahmenplane sind fir alle Tei-
le des Landes aufzustellen, soweit nicht ein Landschaftsprogramm seinen Inhalten und seinem
Konkretisierungsgrad nach einem Landschaftsrahmenplan entspricht.”

Die Auswertung der Planwerke beantwortet folgende Fragen:

=  Wird der Klimawandel durch die Landschaftsplanung berticksichtigt bzw. thematisiert?
Dies beinhaltet sowohl einzelne Verweise auf klimatische Veranderungen oder den Klima-
wandel als auch weitergehende Analysen und Planaussagen. Diese kdnnen sich sowohl auf
Anpassung an den Klimawandel (adaptation) als auch Klimaschutz (mitigation) durch natur-
schutzfachliche MaRnahmen (bspw. Erhaltung von Okosystemen als Speicher bzw. Senken
fur Kohlenstoff) beziehen.

= Werden (potenzielle) Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt benannt?
Voraussetzung fur die Ableitung von naturschutzfachlichen Anpassungsmafnahmen an den
Klimawandel ist die Erfassung direkter und indirekter Auswirkungen des Klimawandels auf die
biologische Vielfalt. Auch wenn in wichtigen Bereichen (Biozdnosen, syndkologische Bezie-
hungen etc.) erhebliche Unsicherheiten zu den Wirkungen des Klimawandels auf die bio-
logische Vielfalt bestehen (vgl. Korn 2006, Campbell et al. 2009), so ist doch fir den weiteren
planerischen Prozess die Erkenntnis wesentlich, dass der Klimawandel die biologische Viel-
falt in unterschiedlichem Ausmal betrifft. Mit den bestehenden Unsicherheiten muss im Kon-
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text der Landschaftsplanung umgegangen werden (Wilke et al. 2011).

=  Werden naturschutzfachliche Ziele und MalRnahmen teilweise oder vollstandig mit dem Kli-
mawandel begriindet?
Durch die Beantwortung dieser Frage wird untersucht, ob der Klimawandel als Einflussfaktor
auf die biologische Vielfalt in die Formulierung von Zielen und MaRnahmen eingeht. Dabei ist
zu berucksichtigen, dass der Klimawandel zwar ein bedeutender, aber in der Regel nicht der
alleinige auslésende Faktor fir aktuelle und zukiinftige Veranderungen der biologischen Viel-
falt ist und sich seine relative Bedeutung im Vergleich zu anderen anthropogenen Faktoren oft
nur schwer bestimmen lasst. Um geeignete naturschutzfachliche Anpassungsmaflnahmen an
den Klimawandel zu entwickeln, muss aber bekannt sein, welche Veranderungen der biologi-
schen Vielfalt ganz oder teilweise auf den Klimawandel zu-riickgefihrt werden kénnen.

Der Indikator trifft eine Aussage darlber, inwieweit die Landschaftsplanung als Fachplanung des
Naturschutzes die direkten und indirekten Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische
Vielfalt erkennt, differenziert erfasst und passgenau mit Zielen und MalRnahmen in ihren Planwer-
ken auf Ebene der Bundeslander und der Regionen untersetzt. Die Erwahnung des Klimawandels
bzw. klimawandelrelevanter Flachen (mit Speicher- bzw. Senkenfunktion fiir Kohlenstoff) im Zu-
sammenhang mit naturschutzfachlichen Fragen (Kategorie 1) ist ein Hinweis darauf, dass diese
Problematik auf der jeweiligen Planungsebene als relevanter Planungsgegenstand erkannt wor-
den ist. Werden die Auswirkungen des Klimawandels beschrieben (Kategorie 2) zeigt dies, dass
man sich der Folgen fir die biologische Vielfalt bewusst ist. Darauf aufbauend kénnen Ziele und
MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel formuliert werden (Kategorie 3).

Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug

= Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS), Kapitel 3.2.5: ,Die Landschafts-
planung sollte zukiinftig verstarkt die Dynamik und die Veranderungen in Natur und Land-
schaft durch den Klimawandel vorausschauend berticksichtigen. Ziel muss es sein, Anpas-
sungsoptionen sowie flexible Entwicklungsmaglichkeiten von Natur und Landschaft zu unter-
stitzen. Wenn in der Uberértlichen Landschaftsplanung Vorgaben zur Vermeidung negativer
Auswirkungen von Eingriffen in Okosysteme gemacht werden, sollten bei der Beurteilung
mdglicher Eingriffsfolgen auch die — zuklnftigen — 6kologischen und rdumlichen Folgen des
Klimawandels beachtet werden. Mit Hilfe der kommunalen Landschaftsplanung (...) sollten
klimarelevante Funktionen von Natur und Freirdumen im Siedlungsbereich starker bertick-
sichtigt werden.” (BMU 2008: 25)

= Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS), Kapitel B 3.2: ,Wir streben Folgendes an:
[...] Vermehrte Berlicksichtigung der Wechselwirkungen zwischen Biodiversitatsverlust und
Klimawandel in allen Bereichen gesellschaftlichen Handelns®. (BMU 2007: 56ff)

Datengrundlage

Datenquelle
Eigene Auswertung

Raumliche Auflésung NUTS
Flachenhaft 0

Geographische Abdeckung
Deutschland
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Zeitliche Auflésung

Die Auswertung erfolgt jeweils auf dem Stand der Daten zum 31.12. der Jahre 2000, 2005 und
2010. Derzeit werden zusatzlich Werte fur das Jahr 2012 berichtet, die gemaf dem genannten
Turnus kinftig durch Daten fiir das Jahr 2015 ersetzt werden sollen (Erhebung im fiinfjahrigen
Turnus).

Beschrankungen Machbarkeit
Je nach Zeitschnitt sind bis zu etwa 20 % der Der Indikator ist auf Basis vorhandener Da-
Landschaftsrahnmenplane nicht verfiigbar. ten uneingeschrankt anwendbar.

Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeit

Aufwandsschitzung

Datenbeschaffung: Hoch Mehrere datenhaltende Institutionen

Datenverarbeitung: Hoch Komplexe Datenaufbereitung, manuelle Datenselektion, auf-
wandige Uberprifungen

Erlduterung:

Das Bundesamt fiir Naturschutz halt in einem Landschaftsplanungsverzeichnis eine Ubersicht
Uber den Planstand auf der jeweiligen Planungsebene im Internet vor
(http://www.bfn.de/0312_lpv.html). Hierbei ist der jeweilige Aktualitatsstand zu beachten, die An-
gaben sind teilweise bis zu einem Jahr alt.

Auf der Ebene der Bundeslander sind die Planwerke (Landschaftsprogramme, in BW Land-
schaftsrahmenprogramm) in der Regel leicht Giber das Internet zuganglich.

Auf der Ebene der Regionen ist der Zugang je nach Bundesland bzw. Planstand unterschiedlich
schwierig: einige Bundeslander haben die vorliegenden Landschaftsrahmenplane, Regionalplane
und Regionalen Entwicklungsplane Uber das Internet zuganglich gemacht. In anderen Bundes-
landern missen die Planwerke einzeln angefordert werden und sind nicht allgemein zuganglich.
Eine automatisierte Datenverarbeitung ist nur insofern maoglich, als Giber Such-Funktionen in den
auszuwertenden Planwerken nach Schlusselbegriffen wie ,Klimawandel®, ,Klimaveranderung®,
.Klimaschutz®, ,Anpassung“ oder ,Speicher- bzw. Senkenfunktion fiir Kohlenstoff* gesucht wird.
Die Bewertung der relevanten Textteile nach den vorgegebenen Kategorien ist aber kontextab-
hangig und nicht automatisierbar.

Eine Prifung der inhaltlichen Qualitat und Tiefe der Planwerke ist mit vertretbarem Aufwand nicht
mdglich.

Geschatzter Arbeitsaufwand fiir einen neuen Zeitschnitt: 10 Arbeitstage

Datenkosten
Keine

Zustandigkeit
Bundesamt fiir Naturschutz (Neuvorschlag)
Erlauterung:

Auf Grund der moglichen Synergien aus der Vorhaltung des Landschaftsplanungsverzeichnisses
wird vorgeschlagen, die Fortschreibung des Indikators beim Bundesamt fur Naturschutz (BfN)
anzusiedeln.
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Aussage

Interpretationsvorschrift
Teil A und B:
Je hdher die Prozentzahl in den Kategorien 1, 2, 3a und 3b, in desto mehr Fallen werden natur-

schutzfachliche Anpassungserfordernisse an den Klimawandel in den betrachteten Planwerken
der Landschaftsplanung berucksichtigt.

Trend- und Statusanalyse

Landschaftsprogramme und Landschaftsrahmenplane konkretisieren Ziele und Grundsatze von
Naturschutz und Landschaftspflege fir das jeweilige Land (Landschaftsprogramm) bzw. fir Regi-
onen bzw. Landkreise (Landschaftsrahmenplan). Eine Auswertung der 16 Landschaftsprogram-
me der Lander sowie der verfligbaren Landschaftsrahmenplane — im Jahr 2012 waren dies 135 —
zeigt, dass die Auswirkungen des Klimawandels und die daraus resultierenden planerischen An-
forderungen zwar noch keine breite Berticksichtigung finden. Jedoch haben klimawandelbezoge-
ne Aussagen in Programmen und Planen im Zeitraum zwischen den Jahren 2000 und 2012 be-
reits deutlich zugenommen. So finden der Klimawandel sowie Themen des Klimaschutzes und
der Anpassung an den Klimawandel im Zusammenhang mit naturschutzfachlichen Fragen inzwi-
schen in der Halfte der Landschaftsprogramme Erwahnung. Dabei wurde fiir den Klimaschutz die
Berucksichtigung von Flachen mit Speicher- bzw. Senkenfunktion fiir Kohlenstoff in den Planen
ausgewertet. Demgegenuber lasst die deutliche Mehrzahl der Planwerke Beschreibungen konkre-
ter Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt bislang vermissen. Auf dem
Stand des Jahres 2012 werden nur in ca. jedem zehnten Planwerk einzelne naturschutzfachliche
Ziele und Malinahmen zumindest zum Teil mit dem Klimawandel begriindet.

Auf Grundlage der vorgenommenen Analysen sind detaillierte Aussagen zur fachlich-inhaltlichen
Tiefe der Beriicksichtigung des Klimawandels in den Planwerken nicht mdglich. Es lasst sich je-
doch feststellen, dass die Landschaftsplanung auf Ebene der Lander und Regionen mit Blick auf
die Herausforderungen des Klimawandels bislang nur in geringem Umfang zukunftsweisende
Aussagen zu konkreten Zielen und MafRnahmen trifft. Die aktuellen Initiativen einzelner Lander
lassen erwarten, dass bei anstehenden Programm- und Planfortschreibungen die planerischen
Steuerungsmaoglichkeiten klinftig starker ausgeschopft werden.

Handlungsempfehlungen

Handlungsempfehlungen sind aus der DAS, Kapitel 3.2.5 (BMU 2008), sowie der NBS, Kapitel

B 3.2 (BMU 2008: 25), abzuleiten: Bei den Vorgaben zur Vermeidung negativer Auswirkungen
von Eingriffen in Okosysteme in der tiberértlichen Landschaftsplanung sollten bei der Beurteilung
maoglicher Eingriffsfolgen auch die — zuklinftigen — 6kologischen und raumlichen Folgen des Kii-
mawandels beachtet werden. In der kommunalen Landschaftsplanung sind klimarelevante Funk-
tionen von Natur und Freirdumen im Siedlungsbereich starker zu bertcksichtigen (BMU 2008).

Bewertung des Indikators

Starken

Der Indikator ist leicht verstandlich und anschaulich, die Datenlage ist hervorragend. Der Indikator
weist einen nachvollziehbaren direkten Bezug zum Klimawandel auf und ist gut dokumentiert.

Schwachen

Eine Auswertung der Planwerke auf der Ebene der Bundeslander und Regionen hinsichtlich der
inhaltlichen Tiefe und Detaillierung der Planaussagen ware sehr aufwandig. Deshalb ist nur ein
Ansatz mdéglich, der die Berticksichtigung des Klimawandels in den Planwerken anhand von ein-
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fach gefassten Kategorien bilanziert. Detaillierte Aussagen zur fachlich-inhaltlichen Tiefe der Be-
ricksichtigung des Klimawandels in den Planwerken sind damit aber nicht moglich (solche Aus-
sagen mit Stand 2014 finden sich jedoch in Radtke 2015 sowie Radtke et al. 2015).

Landschaftsprogramme sind seit der letzten Novelle des BNatSchG nicht mehr bundesrechtlich
vorgeschrieben. Die Regelungen der einzelnen Landesnaturschutzgesetze zur Aufstellung und
Fortschreibung von Landschaftsprogrammen und Landschaftsrahmenplanen sind uneinheitlich.
Die aktuelle Rechtslage flihrt dazu, dass altere Landschaftsprogramme nicht mehr fortgeschrie-
ben werden mussen und auf der Ebene der Landschaftsrahmenplane teilweise zeitlich sehr un-
terschiedliche Fortschreibungsstande vorliegen kénnen.

Moglichkeiten zur Weiterentwicklung

Graphische Darstellung
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Abb. 1: Indikator ,,Beriicksichtigung des Klimawandels in der Landschaftsplanung“. Behandlung bzw.
Beriicksichtigung des Klimawandels bzw. klimawandelrelevanter Flachen (mit Speicher- bzw.
Senkenfunktion fiir Kohlenstoff) in Landschaftsprogrammen und Landschaftsrahmenplanen:

Kategorie 1: Klimawandel bzw. klimawandelrelevante Flachen (mit Speicher- bzw. Senken-
funktion flir Kohlenstoff) werden im Zusammenhang mit naturschutzfachlichen Fragen er-
wahnt.

Kategorie 2: Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt werden beschrieben.
Kategorie 3a: Einzelne naturschutzfachliche Ziele und MalRhahmen werden u. a. mit dem Kii-
mawandel begriindet.

Kategorie 3b: Einzelne naturschutzfachliche Ziele und Manahmen werden ausschliel3lich
oder vorwiegend mit dem Klimawandel begriindet.

LaPro: Landschaftsprogramme (bei Priméarintegration Kapitel ,Natur und Landschaft des Lan-
desentwicklungsplans) mit N = 16 und Giiltigkeit zum 31.12. des genannten Jahres

LRP: Landschaftsrahmenplane (bei Primarintegration Kapitel ,Natur und Landschaft‘ der Re-
gionalplane) der Flachenstaaten mit Noggo = 117, Nogos = 129, Nog1g = 135, Nygq2 = 135 und
Gultigkeit zum 31.12. des genannten Jahres (keine Landschaftsrahmenplanung in den Stadt-
staaten und im Saarland)
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Glossar

Landschafts-
programm

Landschafts-
rahmenplan

Primarintegration

,Das Landschaftsprogramm wird als Fachkonzept des Naturschutzes
flachendeckend fir das jeweilige Bundesland erstellt. Es dient dazu,

landesweit bedeutsame Erfordernisse und MaRnahmen zu erarbeiten
sowie Naturschutzaufgaben zu koordinieren und dabei Prioritaten zu
setzen. (...)

Zu den Schwerpunkten des Landschaftsprogramms zahlen programma-
tische Zielsetzungen und Leitlinien fur die Naturschutzpolitik eines Bun-
deslandes ebenso wie raumkonkrete Darstellungen. Es ist die wichtigste
Arbeitsgrundlage fir spezielle Umsetzungsaufgaben der obersten Na-
turschutzbehorde. Dazu gehoren z. B. Grol3schutzgebiete oder andere
Schutzgebiete von Uberregionaler Bedeutung, der landesweite Bio-
topverbund oder Gebietskulissen fiir Férderprogramme. Das Land-
schaftsprogramm bereitet zudem die raumbedeutsamen Belange des
Naturschutzes und der Landschaftspflege zur Integration in die Landes-
planung (Landesraumordnungsprogramm) auf.“ (Haaren et al. 2007:
14ff)

Rechtsgrundlage: § 10 BNatSchG (Landschaftsprogramme und Land-
schaftsrahmenplane) und die entsprechenden Regelungen der Lan-
desnaturschutzgesetze.

,Landschaftsrahmenplane konkretisieren die tiberdrtlichen Ziele, Erfor-
dernisse und MalRnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspfle-
ge fir die jeweilige Region (z. B. Regierungsbezirk, Kreis). Wesentlicher
Auftrag des Landschaftsrahmenplans ist die Vorbereitung der Arbeit der
unteren und teilweise der oberen Naturschutzbehorden. (...) Ebenso
werden Flachen fir den regionalen Biotopverbund, Vorranggebiete fir
den Schutz fruchtbarer oder seltener Boden, des Grundwassers oder
Gebiete mit besonderer Bedeutung fiir die Hochwasserriickhaltung ab-
gebildet.

Der Landschaftsrahmenplan ist Grundlage fiir Stellungnahmen zu Pla-
nungen und Vorhaben der verschiedensten Fachplanungen und Vorha-
benstrager. (...)

Das maRgebliche raumplanerische Instrument fir die Ubernahme der
Inhalte des Landschaftsrahmenplanes ist die Regionalplanung. Um die
Integration der dargestellten Ziele, Erfordernisse und MaRnahmen in
den Regionalplan zu vereinfachen, wird der Landschaftsrahmenplan auf
die Darstellungsmdglichkeiten der Regionalplanung abgestimmt.*
(Haaren et al. 2007: 15)

Rechtsgrundlage: § 10 BNatSchG (Landschaftsprogramme und Land-
schaftsrahmenplane) und die entsprechenden Regelungen der Lan-
desnaturschutzgesetze.

,Hier nehmen die Plane der Raumordnung und der Bauleitplanung die
Funktion der Landschaftsplanung selbst wahr, d. h. de jure existiert kein
eigener Landschaftsplan. Die Primarintegration findet z. B. in Bayern
und Rheinland-Pfalz sowie auf Regional- und Landesebene in Sachsen
Anwendung. In der Praxis existiert jedoch auch in diesen Bundesléandern
haufig ein eigenes landschafts-planerisches Werk mit Gutachtencharak-
ter, das als Grundlage fur die landschaftsplanerischen Aussagen des
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raumlichen Gesamtplans dient. Damit nahert sich dieses Modell zwar
nicht rechtlich, aber inhaltlich-methodisch der Sekundarintegration
(s. unten) an“ (Heiland 2010: 296).

Sekundar- ,Im Gegensatz zur Primarintegration wird hier zunachst ein eigenstandi-

integration ger Landschaftsplan erstellt, der in einem zweiten Schritt in die raumli-
che Gesamtplanung integriert wird und dadurch Rechtsverbindlichkeit
erlangt. Auch bei der Sekundarintegration hat die Landschaftsplanung
keine eigenstandige Rechtsverbindlichkeit, sondern erhalt diese erst
durch die Integration in die rAumliche Gesamtplanung. Dieses Modell
findet in den meisten Bundeslandern Anwendung“ (Heiland 2010: 296).

Eigenstidndige »In den Stadtstaaten und auf kommunaler Ebene in Nordrhein-Westfalen
Rechtsverbind- ist die Landschaftsplanung ohne Integration in die raumliche Gesamt-
lichkeit planung rechtsverbindlich. Mdgliche Zielkonflikte zwischen den Planwer-

ken werden vermieden bzw. gel6st, indem in den Stadtstaaten die Aus-
sagen der Flachennutzungsplanung Vorrang vor jenen der Landschafts-
planung haben. In Nordrhein-Westfalen werden Flachennutzungsplane
fur den baurechtlichen Innenbereich, Landschaftsplane flir den bau-
rechtlichen AuRenbereich erstellt, sodass eine raumliche Trennung der
jeweiligen Planungen gegeben ist‘ (Heiland 2010: 297).

Quellen und weiterfiihrende Informationen
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wald, N., Khan, M. S. |., Kershaw, F., Rashid, M. (2009): Review of the Literature on the Links
between Biodiversity and Climate Change: Impacts, Adaptation and Mitigation. Secretariat of
the Convention on Biological Diversity, Montreal. Technical Series No. 42, 124 S.

Korn, H. (2006): Biodiversitat und Klimaveranderungen — Aktivitaten des BfN. In: Korn, H., Schliep, R.,
Stadler, J. (Ed.) (2006): Biodiversitat und Klima — Vernetzung der Akteure in Deutschland Il —
Ergebnisse und Dokumentation des 2. Workshops. BfN-Skripten 180. Bundesamt fiir Natur-
schutz, Bonn-Bad Godesberg: 24-28.
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Naturschutzes im Lichte des Klimawandels. Naturschutz und Biologische Vielfalt, Heft 109,
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7. Kennblitter der Indikator-Prototypen

7.

Kennblatter der Indikator-Prototypen (Kategorie 2)

Insgesamt neun Indikator-Prototypen mit folgenden Titeln konnten im Vorhaben entwickelt werden:

Phanologische Veranderungen bei Tierarten (Kap. 7.1),

Veranderung des Arteninventars auf High Nature Value Farmland (Kap. 7.2),
Arealveranderungen bei marinen Arten (Kap. 7.3),

Arealveranderungen bei klimasensitiven Pflanzenarten (Kap. 7.4),
Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaften (Kap. 7.5),

Veranderung der Flora auf Alpengipfeln (Kap. 7.6),

Klimawandelbedingte Veranderungen bei Libellen (Kap. 7.7),
LanderlUbergreifender Biotopverbund (Kap. 7.8),

Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat (Kap. 7.9).
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7.1  Phanologische Veranderungen bei Tierarten

Indikator-Kennziffer

1.1.2
Verfasser/in des Kennblatts Letzte Aktualisierung am
Arbeitsgruppe ,Indikatorensystem Klimawandel Biologische 20.06.2014

Vielfalt*! im Auftrag des Bundesamtes flr Naturschutz
Bearbeiterin: Dr. Livia Schaffler, Museum fir Naturkunde Berlin
Mitwirkung:

Prof. Dr. Stefan Siedentop, Institut fir Landes- und Stadtent-
wicklungsforschung, Dortmund

Prof. Dr. Marten Boersma, Biologische Anstalt Helgoland

Prof. Dr. Franz Bairlein, Institut fir Vogelforschung / Vogelwarte
Helgoland

Jan von Roénn, Verein Jordsand zum Schutze der Seevogel und
der Natur e.V./ Greifswalder Oie

Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring, Dr. Ulrich Su-

kopp
Ansprechpartner/in Néachste Fortschreibung
Museum fir Naturkunde Berlin, Dr. Livia Schéffler, 2014

livia.schaeffler@mfn-berlin.de

Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring, Dr. Ulrich Su-
kopp, Tel.: 0228/8491-1474, ulrich.sukopp@bfn.de

Bearbeitungs- / Entwicklungsstatus

Neuentwicklung: Vollstandig entwickelt, Datenlieferung ausstehend bzw. unvollstandig, Auswer-
tung ausstehend

Einordnung

Indikationsfeld

Direkte klimawandelbedingte Wirkungen auf die biologische Vielfalt

DPSIR im urspriinglichen Indikatorenset DPSIR in diesem Indikatorenset
— Impact

' Prof. Dr. S. Heiland, L. Radtke, R. Schliep (TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung), Prof. Dr. I. Ko-
warik, R. Bartz (TU Berlin, FG Okosystemkunde / Pflanzenékologie), Prof. Dr. S. Siedentop (ILS Dortmund), Dr. L. Schéffler
(Museum fiir Naturkunde Berlin), Dr. S. Fina (Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung), Prof.
Dr. F. Dziock, S. Dziock (HTW Dresden, Fakultét Landbau / Landespflege), Dr. C. Sudfeldt, S. Trautmann (Dachverband
Deutscher Avifaunisten e.V.), R. Dréschmeister, Dr. U. Sukopp (Bundesamt fur Naturschutz, FG 1l 1.3 Monitoring)
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Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung Einheit
Phanologische Veranderungen bei Tieren werden anhand zweier [Tag im Jahr], NAOI:
taxonomischer Gruppen dargestellt, die den terrestrischen und ma- dimensionslos

rinen Bereich reprasentieren:

a) Zugvogel: Auswirkungen des Klimawandels auf den Vogelzug
werden anhand der Heimzugzeiten von drei Kurz-/ Mittelstrecken-
ziehern und vier Langstreckenziehern erfasst. Die jahrlichen Mittel-
werte der artspezifischen Fangzeitpunkte wahrend des Friihjahrs-
zugs auf Helgoland und auf der Greifswalder Oie werden auf Veran-
derungen im Verlauf der Zeit untersucht und auf Zusammenhange
mit dem Nordatlantischen-Oszillationsindex (NAOI) aus den vorher-
gehenden Wintermonaten gepriift. Zusétzlich werden die Uberflugs-
daten aus dem zeitlich weit zurtickreichenden Teildatensatz der Vo-
gelwarte Helgoland auf Unterschiede zwischen einem Referenzzeit-
raum 1961-1980 und einem laufenden aktuellen Zeitfenster von je
zwanzig Jahren getestet.

b) Zooplankton: Verschiebungen des Saisonbeginns beim Zooplank-
ton in der deutschen Bucht bei Helgoland werden anhand von 6 ta-
xonomischen Gruppen abgebildet. Die Kalenderwochen, in welchen
15 % der Gesamtzahl aller in einem Jahr gefangenen Individuen ei-
nes Zooplanktontaxons Uberschritten wurde, werden auf Verande-
rungen Uber die Jahre untersucht und auf Zusammenhange mit den
mittleren Meeresoberflachentemperaturen (SST) aus den vorherge-
henden Wintermonaten gepruft. Die langen Zeitreihen der Biologi-
schen Anstalt Helgoland (BAH) ermdglichen ebenfalls Tests auf Un-
terschiede zwischen einem Referenzzeitraum und einem laufenden
aktuellen Zeitfenster von je zwanzig Jahren.

[Kalenderwoche im
Jahr], [°C]

Berechnungsvorschrift

a) Zugvégel: Die jahrlichen Uberflugzeiten beim Friihjahrsheimzug in die europaischen Brutgebie-
te werden Uber die Mittelwerte der artspezifischen Fangzeitpunkte (Tag im Jahr) quantifiziert, ge-
gen die Jahre aufgetragen und mittels Regressionen auf Veranderungen im Verlauf der Zeit ge-
prift; aufgrund von zeitlicher Autokorrelation der Uberflugzeiten sind verallgemeinerte lineare
gemischte Modelle die Regressionsmethode der Wahl. Um den Zusammenhang mit den klimati-
schen Bedingungen herzustellen, wird als erklarende Variable der Winter-NAOI herangezogen.
Die jahrlichen Winter-NAOI werden jeweils Gber die Monate Dezember bis Marz gemittelt
(HUppop und Hippop 2003, 2005) und mittels verallgemeinerter linearer gemischter Modelle auf
einen Zusammenhang mit den artspezifischen mittleren Uberflugszeiten getestet. Basierend auf
den Frihjahrsfangen der Vogelwarte Helgoland werden die mittleren Uberflugszeiten zudem auf
Unterschiede zwischen dem Referenzzeitraum 1961-1980 und dem Zeitraum der letzten zwanzig
Jahre (laufendes Zeitfenster, aktuell 1994-2013) geprift (Mann-Whitney-U-Test); Daten der
Greifswalder Oie kénnen in diesen Test nicht einbezogen werden, da diese Zeitreihe nur bis 1994
zurlckreicht.

b) Zooplankton: Als phanologisches MaR fiir den Saisonbeginn beim Zooplankton dient die Ka-
lenderwoche, in der 15 % aller in einem Jahr gezahlten Individuen eines Taxons Uberschritten
wurden (Greve et al. 2005). Die resultierenden Kalenderwochen seit 1975 werden gegen die Jah-
re aufgetragen und mittels verallgemeinerter linearer gemischter Regressionsmodelle auf Veran-
derungen im Verlauf der Zeit gepruft. Um den Einfluss der Meeresoberflachentemperatur zu er-
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fassen, werden als erkldrende Variable die mittlere Winter-SST jedes Jahres aus den SST-
Werten der ersten bis zehnten Kalenderwoche (Greve et al. 2005) berechnet und mittels verall-
gemeinerter linearer gemischter Modelle auf Zusammenhange mit dem jahrlichen Saisonbeginn
getestet. Zusatzlich wird der Saisonbeginn flr jedes Taxon auf Unterschiede zwischen dem wei-
test mdglich zurtickliegenden Referenzzeitraum (1975-1994) und einem laufenden Zeitfenster
(aktuell 1995-2014) von je zwanzig Jahren getestet (Mann-Whitney-U-Test).

Begriindung

Die Phanologie beschreibt die im Jahresablauf wiederkehrenden Erscheinungen bei Organismen,
wie etwa Wachstumsvorgange, Populationszyklen oder saisonale Migration von Tierarten. Diese
jahreszeitlichen Zyklen werden durch die 6kologischen Bedingungen bestimmt und unterliegen
daher dem Einfluss des Klimawandels (z. B. Walther et al. 2002, Parmesan und Yohe 2003). Aus
naturschutzfachlicher Sicht kdnnen phanologische Veranderungen sowohl positive als auch ne-
gative Konsequenzen fir die Biodiversitat haben: Als vorteilhaft kann etwa die Ausbildung einer
zusatzlichen Generation bei naturschutzfachlich wertvollen Insektenarten gewertet werden, deren
individuelle Entwicklung infolge klimatischer Veradnderungen beschleunigt wird (z. B.
Schwarnowski 2007). Asynchrone phanologische Verschiebungen kénnen allerdings zu einer
Entkopplung syndkologischer Beziehungen fihren (etwa Rauber-Beute-Beziehungen: z. B. Ver-
fligbarkeit von Insekten fiur britende Singvogel: Visser und Holleman 2006, Both et al. 2010;
Konkurrenz-Verhaltnisse: z. B. zwischen Vdgeln und Sdugern um Baumhoéhlen: Koppmann-
Rumpf et al. 2003) und sich dadurch negativ auf die Bestandsentwicklung der beteiligten Arten
auswirken.

Phanologische Beobachtungen sind besonders gut fiir die Abbildung langfristiger Auswirkungen
des Klimawandels auf die biologische Vielfalt geeignet, da die jahreszeitlichen Vorgange vieler
Organismen vom Temperaturverlauf Uber langere Zeitspannen abhangen und sich biologische
Veranderungen oft erst Giber Jahre hinweg zeigen. Aufgrund ihrer Anschaulichkeit eignet sich die
Phanologie darlber hinaus hervorragend dazu, einer breiten Offentlichkeit die Folgen klimatischer
Veranderungen zu vermitteln (Ackermann et al. 2012).

a) Zugvogel sind aufgrund ihres seit langem gut dokumentieren Zugverhaltens sehr gute Modell-
organismen, um Auswirkungen von Klimaanderungen auf phanologische Ereignisse aufzuzeigen
(Rabitsch et al. 2011). Der Vogelzug hat sich vor allem im Zusammenhang mit den im Jahresver-
lauf wechselnden klimatischen Bedingungen und der damit verbundenen Variabilitat in der Nah-
rungsverflugbarkeit entwickelt. Zugzeiten werden zwar wesentlich durch die jahresperiodischen
Anderungen der Tageslange bestimmt, die Feinabstimmung erfolgt jedoch zusatzlich tber die
Temperatur (Coppack und Pulido 2004, in Peintinger und Schuster 2005). Fir den Vogelzug sind
dabei die 6kologischen Bedingungen in den Brutgebieten von geringerer Bedeutung (Lehikoinen
et al. 2004; Gordo 2007; Gordo und Sanz 2008) als die Gegebenheiten, welchen Zugvogel auf
ihrem Weg zwischen Uberwinterungs- und Brutgebieten ausgesetzt sind. Die exogenen Faktoren,
die das Nahrungsangebot entlang der Zugstrecke bestimmen und an die sich der Vogelzug an-
passen muss, werden insbesondere durch die Nordatlantische Oszillation in den Winter- und
Frihjahrsmonaten beeinflusst (Hippop und Hippop 2003, 2005). Ein niedriger Winter-NAOI re-
sultiert aus einer geringen Luftdruckdifferenz, und die damit einhergehende GroRwetterlage in
West-, Nord- und Mitteleuropa ist gekennzeichnet von schwachen Westwinden und damit einem
groReren Einfluss des kontinentalen Winter-Hochdruckgebietes mit niedrigen Temperaturen und
geringen Niederschlagsmengen. Umgekehrt geht ein hoher Winter-NAOI mit starken Westwinden
einher, die milde Fruhjahrstemperaturen und héhere Niederschlagsmengen bedingen und damit
einen friihen Heimflug in die Brutgebiete beglinstigen. Sowohl bei Kurz- und Mittel- als auch bei
Langstreckenziehern wird eine Verfrihung der Durchzugszeiten, der Ankunft im Brutgebiet und
des Brutbeginns als Anpassung an die langfristig milder gewordenen Winter und Frihjahre beo-
bachtet (Bairlein 2006, Huppop et al. 2008).
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In den Fangstationen der Vogelwarte Helgoland und der Greifswalder Oje werden im Frihjahr
durchziehende Kleinvdgel taglich mit Reusen gefangen. Der Analyse langfristiger Veranderungen
kommt besonders zu Gute, dass die meisten der in den Fanggarten der Vogelwarte Helgoland
und an der Greifswalder Oje gefangenen Arten nicht vor Ort briiten. Die Auswertungen miissen
also nicht auf Erstankunftsdaten basieren, sondern kdnnen auf der Grundlage von statistisch ro-
busteren jahrlichen Mittelwerten der Uberflugzeiten aller im Friihjahr gefangenen Individuen einer
Art durchgeflihrt werden (Sparks et al. 2001, Bairlein 2006, Hippop und Hippop 2013).

Die Auswahl an Zugvogelarten (Tab. 1) umfasst drei Kurz- bzw. Mittelstreckenzieher (KMZ) und
vier Langstreckenzieher (LZ), bei welchen bereits Auswirkungen des Klimawandels auf die Heim-
zugzeiten in die Brutgebiete festzustellen sind (Hippop und Hippop 2003, 2005; Peintinger und
Schuster 2005).

b) Zooplanktonarten sind in ihrer Populationsentwicklung stark von der Meerestemperatur vor
Saisonbeginn abhangig und eignen sich daher hervorragend als Indikatoren fir die Erfassung
langfristiger Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat. Die starksten phanologischen
Veranderungen beim Plankton werden in der stdlichen Nordsee beobachtet, die sich im Ver-
gleich zu anderen Regionen des NO-Atlantiks besonders schnell erwarmt (EEA 2008). Starke Va-
riationen in der Reaktion auf Temperaturveranderungen verschiedener mariner Organismen fih-
ren zur Desynchronisierung zwischen trophischen Ebenen (z. B. Edwards und Richardson 2004,
Weijerman et al. 2005), so dass sowohl Auswirkungen auf kommerziell wichtige Fischpopulatio-
nen zu erwarten sind (z. B. Kabeljau und Dorsche: Platt et al. 2003, Beaugrand et al. 2003) als
auch ein Rickgang der Seevogelpopulationen (Frederiksen et al. 2006).

Die Datenreihe der Helgoland Reede stellt die wertvollste Datenquelle dar, die zur Beobachtung
der Langzeitentwicklung des Zooplanktons in der Deutschen Bucht verfugbar ist (BSH 2009).
Zooplanktonproben werden durch die Biologische Anstalt Helgoland (BAH) seit 1975 systema-
tisch an der sog. ,Kabeltonne® der Helgoland Reede erhoben und die Zusammensetzung der da-
rin enthaltenen Taxa sowie deren Haufigkeit im Jahresverlauf werden bestimmt (Greve et al.
2004, Wiltshire et al. 2010).

Die Artengruppe des Zooplanktons, das flr die Berechnung des Indikators herangezogen werden
soll, umfasst je zwei taxonomische Gruppen des Meroplanktons sowie des copepodischen und
nicht-copepodischen Holozooplanktons (Tab. 2), bei welchen klimawandelbedingte phanologi-
sche Veranderungen in der Nordsee festgestellt wurden (Greve et al. 2001, Edwards und
Richardson 2004, Wiltshire et al. 2010, Mackas et al. 2012, Boersma, pers. comm.).

Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug

a) Die Zielsetzung des Aktionsplan Anpassung der Deutschen Anpassungsstrategie an den Kii-
mawandel (DAS) besteht darin, die Verwundbarkeit natirlicher, sozialer und wirtschaftlicher Sys-
teme gegenuber Klimafolgen zu mindern und gleichzeitig die Anpassungsfahigkeit dieser Syste-
me sowie die Ausnutzung maoglicher Chancen zu erhéhen. Ein wesentliches Ziel des Aktionsplans
Anpassung der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel ist die Handlungsfahigkeit
der Akteure auf allen relevanten Ebenen sowie deren Fahigkeit zur Eigenvorsorge — oft mit den
Begriffen Anpassungsfahigkeit oder Anpassungskapazitat bezeichnet — zu starken (BMU 2011:
8).

b) Der Indikator ,Phanologische Veranderungen bei Tierarten weist einen indirekten Bezug zum
sogenannten 2-Grad-Ziel auf. In der Nationalen Biodiversitatsstrategie wird eine Begrenzung der
mittleren globalen Erwarmung der Erdatmosphéare auf maximal 2 Grad gegenuiber vorindustriellen
Werten als Vision fir die Zukunft definiert. Die Auswirkungen des Klimawandels auf die biologi-
sche Vielfalt in Deutschland (z. B. Verschiebung der Vegetationszonen, Veranderung des Vogel-
zugverhaltens, Gefahrdung kalteliebender Arten) sollen abgepuffert bzw. minimiert werden, so
dass empfindliche Arten und Lebensgemeinschaften auf klimabedingte Veranderungen durch
raumliche Wanderungen reagieren konnen (BMU 2007: 55f). Eine konkrete Zielvorgabe liegt also
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darin, dem gegenwartigen Klimatrend entgegenzuwirken — etwa durch eine deutliche Verringe-
rung des Treibhausgasausstofles — um weitere negative Auswirkungen des Klimawandels auf die
Phanologie von Pflanzen, aber auch darlber hinaus auf die biologische Vielfalt zu begrenzen.

Datengrundlage

Datenquelle

Durchflugszeiten der Zugvdgel aus Fruhjahrsfangen in den Fanggarten der Vogelwarte Helgo-
land/Institut fiir Vogelforschung (seit 1961) und der Greifswalder Oje (seit 1994)

NAOI (monatliche Werte): Climatic Research Unit at the University of East Anglia, Norwitch, UK
1821-2000: http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/nao
1999-2013: http://www.cru.uea.ac.uk/~timo/datapages/naoi.htm

Zooplanktondaten (Zahlungen dreimal wéchentlich) und Meeresoberflachentemperaturen (Mes-
sungen an jedem Werktag) an der ,Kabeltonne® der Helgoland Reede: Biologische Anstalt Helgo-
land (seit 1975)

Raumliche Auflosung NUTS

Punkthaft, Fanggarten der Vogelwarte Helgoland und der Greifswalder LAU 2
Oie bzw. Kabeltonne der Helgoland Reede

Geographische Abdeckung
a) Nord- und Ostsee (Helgoland und Greifswalder Oie)
b) Nordsee (54°11°18"N; 7°54’'E)

Zeitliche Auflosung

Jahrliche Eintrittszeitpunkte

a) Helgoland seit 1961, Greifswalder Oie seit 1994
b) Kabeltonne der Helgoland Reede seit 1975

Beschrankungen Machbarkeit

Der Indikator ist auf Basis vorhandener
Daten nur eingeschrankt anwendbar

Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeit

Aufwandsschitzung

Datenbeschaffung: Hoch Mehrere datenhaltende Institutionen
Datenverarbeitung: Hoch Komplexe Datenaufbereitung, manuelle Datenselektion
Erlauterung:

Bei den Daten von (a) den Frihjahrsfangstationen der Vogelwarte Helgoland und der Greifswal-
der Oje und (b) der Kabeltonne Helgoland handelt es sich um tagliche bzw. wochentliche Zahlda-
ten, die fur die Auswertungen zunachst aufbereitet werden miissen. Ebenso sind die NAO In-
dices bzw. SST-Daten zunachst in eine fur die Auswertungen geeignete Form zu bringen.

Datenkosten

Keine
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Zustandigkeit
Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)
Erlauterung:

Da die datenhaltenden Institutionen fir die Berechnung des Indikators nicht zur Verfiigung ste-
hen, musste die Zustandigkeit durch das BfN Gbernommen werden.

Aussage

Interpretationsvorschrift

a) Zugvogel: Je niedriger der Mittelwert des Uberflugs im Friihjahr (Tag im Jahr), desto friiher fin-
det der Heimflug der Zugvdgel in die Brutgebiete statt. Ein negativer Zusammenhang mit dem
Winter-NAOI zeigt an, dass die Verfriihung des Vogelzugs meteorologisch bedingt ist.

b) Zooplankton: Je niedriger der Wert des Saisonbeginns (Kalenderwoche im Jahr), desto friiher
beginnt die Populationsentwicklung beim Zooplankton. Ein negativer Zusammenhang mit der
Winter-SST zeigt an, dass die Verfrilhung des Saisonbeginns temperaturbedingt ist.

Trend- und Statusanalyse
Kann erst nach vollstdndiger und abschlieRender Auswertung der Daten durchgefuhrt werden.

Handlungsempfehlungen

a) Zugvogel: Im Zuge der Klimaanderungen wird sich die zuklnftige Zusammensetzung unserer
Vogelwelt verandern. Vorhersagen der resultierenden Gemeinschaften sind heute nicht méglich.
Es ist jedoch klar, dass intakte Lebensrdume fur die Erhaltung der Bestdnde und der Diversitat
der Vogel notwendig sind. Ein effizienter und effektiver Naturschutz ist deshalb mehr denn je un-
verzichtbar, und es bedarf gleichzeitig der Entwicklung flexiblerer Naturschutzkonzepte, die kli-
mabedingte Veranderungen beriicksichtigen (Bairlein 2006).

b) Zooplankton: Um die absehbaren negativen Auswirkungen des Klimawandels auf die Fischpo-
pulationen Gber Veranderungen der Populationsdynamik des Zooplanktons nicht weiter zu for-
dern, sollten dringend wirksame MaRRnahmen zur Begrenzung der Uberfischung ergriffen werden
(z. B. Kabeljau und Dorsch: Beaugrand et al. 2003).

Bewertung des Indikators

Starken

Weit zurlickreichende und kontinuierlich erhobene Daten in beiden Artengruppen

Schwiéchen
Punkthafte Daten

Moglichkeiten zur Weiterentwicklung

Zusatzliche Arten kdnnen sukzessive in den Indikator miteinbezogen werden (Baukastenprinzip),
sobald geeignete Daten zur Verfiigung stehen (s. Dokumentation ausgeschlossener Artengrup-
pen im Anhang auf S. 191/192). Ein artibergreifend aggregierter Indikatorwert bietet sich nicht
an, da fir die Artengruppen verschiedene Malde relevant sind. Beispielsweise lieen sich phano-
logische Veranderungen bei Tagfaltern Gber den Beginn der Flugzeiten im Friihjahr erfassen, bei
Libellen Uber die Zeit der Larvalentwicklung oder Emergenz, bei Amphibien hingegen lber das
Einsetzen der Wanderungen zu den Laichgewassern oder Explosivlaichereignisse. Abhangig von
der Artengruppe und dem herangezogenen phanologischen Mall missten jeweils relevante Wit-
terungsbedingungen als Einflussvariablen herangezogen werden.
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Graphische Darstellung

Saisonbeginn Zooplanktontaxa

Erreichen von 15% der jahrlichen Gesamtzahlungen
[Anzahl Kalenderwochen]
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Cirripedier nauplius Echinodermata Acartia spec. Temora longicornis Qikopleura dioica Pleurobrachia pileus

Abb. 1: Indikator-Prototyp ,,Phanologische Veranderungen bei Tierarten“: Vorlaufige Darstellung des
Saisonbeginns ausgewdhlter Taxa des Zooplanktons im Zeitraum von 1975 bis 2005 an der Ka-
beltonne der Helgoland Reede (Datenquelle: Biologische Anstalt Helgoland).

Glossar

Phénologie Das Wort Phanologie ist dem Griechischen entlehnt und bedeutet
Lehre von den Erscheinungen. Gemeint sind die periodischen
Wachstums- und Entwicklungserscheinungen aller pflanzlichen
und tierischen Lebewesen in ihren zeitlichen Abhangigkeiten. Die
Phanologie untersucht die Entwicklung der Pflanzen und Tiere im
Jahresablauf indem sie die Eintrittszeiten auffalliger Erscheinungen
notiert. Bei Tieren sind dies z. B. Daten fiir periodische Wanderun-
gen oder bestimmte Verhaltensweisen. Die Phanologie erforscht
auch die Zusammenhange zwischen der biologischen Rhythmik
und den Umwelteinflissen, insbesondere den Witterungs- und Kili-
maverhaltnissen (DWD 2014).

Nordatlantische Oszil- In West-, Nord- und Mitteleuropa bestimmt die Nordatlantische Os-

lation zillation (NAO) als gro3raumiges Klimaphanomen Temperatur,
Niederschlag, Windstarke und Windrichtung. Der Nordatlantische
Oszillationsindex (NAOI) quantifiziert die monatliche mittlere Diffe-
renz zwischen dem hohen Luftdruck bei den Azoren und dem Tief-
druckgebiet bei Island. Die NAO beeinflusst maRgeblich das Wet-
ter und die Witterung in den Européaischen Brutgebieten von Zug-
vogeln und unterliegt in den Wintermonaten den starksten
Schwankungen. Daher eignet sich der Winter-NAOI besonders fur
die Untersuchung grof3raumiger Zusammenhange okologischer
Phanomene mit der meteorologischen Situation (Hippop et al.
2008).
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Zooplanktonkategorien Zum Meroplankton zahlen Arten, die nur das Larvenstadium im
Zooplankton verbringen (Larven von z. B. Fischen, Stachelhautern,
Krebstieren, marinen Wirmern und Schnecken). Das Ho-
lozooplankton verbringt dagegen den gesamten Lebenszyklus als
Plankton. Ruderful3krebse der Unterklasse Copepoda gehdren
zum Stamm der Krebstiere (Crustacea); zum nicht-copepodischen
Holozooplankton zahlen z. B. die hier verwendeten Ordnungen
Cydippida des Stammes Rippenquallen (Ctenophora) und Copela-
ta des Stammes Chordatiere (Chordata) (Edward und Richardson
2004, MarineBio Conservation Society 2014).

Quellen und weiterfiihrende Informationen
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desamt fur Naturschutz, Bonn, 229 S.
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Anhang

Tab. 1: Indikatorarten Zugvégel

Deutscher Name Wissenschaftlicher Name Zugform
Mdnchsgrasmucke Sylvia atricapilla KMZ
Zilpzalp Phylloscopus collybita KMZ
Singdrossel Turdus philomelos KMZ
Teichrohrsanger Acrocephalus scirpaceus LZ
Sumpfrohrsanger Acrocephalus palustris LZ
Gartengrasmiicke Sylvia borin LZ

Fitis Phylloscopus trochilus LZ

KMZ = Kurzstrecken- und Mittelstreckenzieher, LZ = Langstreckenzieher

Tab. 2: Indikatortaxa Zooplankton

Copepodisches Nicht-copepodisches
Meroplankton Holozooplankton Holozooplankton
Art Temora longicornis Oikopleura dioica

Pleurobrachia pileus

Gattung Acartia spp.
Infra- Cirripedia nauplius
klasse (Nauplius-Larven der
Cirripedia)
Stamm Echinodermata

Aufgrund eingeschrankter Datenverfiigbarkeit ausgeschlossene Artengruppen:

Tagfalter

= Bundesweites Tagfalter-Monitoring ist seit 2005 etabliert

= Woachentliche Transekt-Erfassung von Individuen aller Tagfalterarten (iber die gesamte Saison
= Beginn der jahrlichen Flugzeiten wére fur den Phanologieindikator bedingt geeignet

= Keine Bereitstellung von Daten durch das UFZ (Dr. Joseph Settele, pers. Komm.)

Libellen

= Bundesweite Datensammlung aus verschiedenen Kartierungen und Atlasprojekten (FFH-/OFS-
Monitoring)

= Monitoring aller Libellenarten auf zahlreichen Untersuchungsflachen (Gber Landesamter, eh-
renamtliche Datenerhebung privater Initiativen)

=  Gute Datengrundlage zur Phanologie (seit 1970 in unterschiedlicher Wiederholungsfrequenz);
aufgenommene Daten abhangig vom Projektansatz, zumindest immer Prasenz-/Absenz-Daten)

= Die Bereitstellung der bendtigten Daten ware mit erheblichem Arbeitsaufwand verbunden und ist
daher kurzfristig nicht realisierbar (Dr. Jurgen Ott, pers. Komm).
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Heuschrecken

Keine bundesweite Erfassung (Artengruppe nicht im FFH-Monitoring)

Regionale Kartierungsprogramme meist mit Fokus auf Verbreitung (Ausnahme Sachsisches Lan-
desamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie)

Keine Datenreihen, die langer als 10 Jahre zurlickreichen

Wiederholungsfrequenz mehrjahrig mit wechselnden zeitlichen Abstanden (mehrmals im Jahr nur
durch LfUG Sachsen)

Lediglich die Feldgrille ist als weit verbreitete und liber ihren Gesang leicht zu erfassende Art ge-
eignet (Dr. Stephan Maas, pers. Komm)

Amphibien

Bundesweites Monitoring nach FFH-Richtlinie (Richard Podloucky, pers. Komm.):

=  Aus dem Berichtszeitraum 2001-2006 liegen heterogene Daten aus Programmen auf Lander-
ebene vor, erst ab 2008 bundesweit einheitliches Monitoring etabliert

» Bilanzierung des Erhaltungszustands in einem Untersuchungsjahr innerhalb des Be-
richtszeitraums von 6 Jahren; Erfassung durch die Lander nicht unbedingt im selben Jahr

Wanderungsdaten von Amphibienschutzzaunen:

* In die Schutzzaundatenbank des NABU geht nur die jahrliche Anzahl der eingesammelten
Tiere ein (NABU Bundesfachausschuss Feldherpetologie und Ichthyofaunistik: Sascha
Schleich, pers. Komm.)

= Daten werden den Uberregionalen Ansprechpartnern der Lander nicht in der bendtigten zeitli-
chen Auflésung durch ehrenamtliche Zaunbetreuer vorgelegt und die vorliegenden Meldeb6-
gen enthalten stark heterogene und liickenhafte Daten; die Bereitstellung der be-nétigten Da-
ten ware mit erheblichem Arbeitsaufwand verbunden und ist daher kurzfristig nicht realisierbar
(Ansprechpartner der Lander, pers. Komm.)

Datenbank der Deutschen Gesellschaft fir Herpetologie und Terrarienkunde e.V. (Dr. Ulrich
Schulte, pers. Komm.):

= Noch im Aufbau befindlich

» Auf gemischter Basis von ehrenamtlich erhobenen Daten und Ergebnissen beruflicher Auf-
tragskartierungen

= Verbreitungsinformationen auf Quadrantenbasis mit Zeitbezug des Dokumentationsjahres

= Kein Fokus auf der Phanologie

Reptilien

Als Indikatoren weniger gut geeignet, da nur schwer regelmafig zu erfassen (Richard Podloucky,
pers. Komm.)

Limnischer Bereich

Datengrundlage fur Binnenmollusken nicht ausreichend (Dr. Dietrich von Knorre, pers. Komm.)

Daten zu kaltstenothermen Benthosorganismen aus dem biologischen WRRL-Monitoring auf Lan-
derebene reichen weniger als 10 Jahre zuruck: initiale Bestandsaufnahme 2004 oder spater (z. B.
LANA LAWA 2008, BMU-UBA 2010)

Erfassungsfrequenz je nach Artengruppe nur alle 3 bis 6 Jahre
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7.2 Veranderung des Arteninventars auf High Nature Value
Farmland

Indikator-Kennziffer

1.2.2
Verfasser/in des Kennblatts Letzte Aktualisierung am
Arbeitsgruppe ,Indikatorensystem Klimawandel Biologische 16.06.2014

Vielfalt" im Auftrag des Bundesamtes fiir Naturschutz
Bearbeiterin: Dr. Livia Schéaffler, Museum fir Naturkunde Berlin
Mitwirkung:

Dr. Ulrich Sukopp und Armin Benzler, Bundesamt fiir Natur-
schutz, FG Il 1.3 Monitoring

Daniel Fuchs, Planungsblro fir angewandten Naturschutz

(PAN) GmbH
Ansprechpartner/in Néachste Fortschreibung
Museum fir Naturkunde Berlin, Dr. Livia Schéffler, 2014

livia.schaeffler@mfn-berlin.de

Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring, Dr. Ulrich
Sukopp, Tel.: 0228/8491-1474, ulrich.sukopp@bfn.de

Bearbeitungs- / Entwicklungsstatus
Neuentwicklung: Konzeptionelle Entwicklung, exemplarische Auswertung eines Testdatensatzes

Einordnung

Indikationsfeld
Direkte klimawandelbedingte Wirkungen auf die biologische Vielfalt

DPSIR im urspriinglichen Indikatorenset DPSIR in diesem Indikatorenset
IMPACT

Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung Einheit

Der hier zu entwickelnde Indikator bildet klimawandelbedingte [Anzahl Flachen mit unter-
Veranderungen im Vorkommen von Kennarten des High Na- schiedlicher Anzahl Kennar-
ture Value Farmland (HNV Farmland) im Grinland ab. Hierfur ten]

werden Monitoringflachen gezahlt, auf denen klimasensitive
Gefalpflanzenarten aus der Gruppe der HNV Grlinland-
Kenntaxa vorkommen. Kiinftig sind weitergehende Auswer-
tungen maglich.

' Prof. Dr. S. Heiland, L. Radtke, R. Schliep (TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung), Prof. Dr. I. Ko-
warik, R. Bartz (TU Berlin, FG Okosystemkunde / Pflanzenékologie), Prof. Dr. S. Siedentop (ILS Dortmund), Dr. L. Schéffler
(Museum fiir Naturkunde Berlin), Dr. S. Fina (Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung), Prof.
Dr. F. Dziock, S. Dziock (HTW Dresden, Fakultét Landbau / Landespflege), Dr. C. Sudfeldt, S. Trautmann (Dachverband
Deutscher Avifaunisten e.V.), R. Dréschmeister, Dr. U. Sukopp (Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring)
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Berechnungsvorschrift

Alle HNV-Kennarten des Griinlands, die auf den Monitoringtransekten auf Artebene erfasst wer-
den, wurden anhand ihrer Temperatursensitivitét (Zeigerwerte nach Ellenberg 1974) auf Eignung
zur Abbildung von Auswirkungen des Klimawandels gepriift. Uber die Filterfunktionen des Inter-
netportals FloraWeb (BfN 2012) wurden 18 Gefalipflanzenarten aus der Gruppe der HNV-
Grinland-Kenntaxa selektiert, die in Bezug auf die Temperatur nicht indifferent sind und einen
Temperatur-Zeigerwert ungleich 5 haben: Diese als klimasensitiv gewerteten Arten setzen sich
zusammen aus vier Kihle- bis MaRigwarmezeigern (Temperatur-Zeigerwert von 3 oder 4) und 14
MaRigwarme- bis Warmezeigern (Temperatur-Zeigerwert von 6 oder 7; Tab. 1). Aufgrund der zu
erwartenden gegensatzlichen Reaktionen auf Temperaturerhéhungen im Zuge des Klimawandels
wurden kélte- und warmeliebende Arten im Folgenden getrennt untersucht.

In den beiden vorliegenden Zeitschnitten (Ersterfassung 2009 und Folgeerfassung 2010-2013)
wurde die Zahl der Probeflachen ermittelt mit Vorkommen von jeweils 1, 2, 3 usw. der Kenntaxa
getrennt nach kalte- bzw. warmeliebenden Arten. Die Zahlergebnisse wurden als prozentualer
Anteil an der Gesamtzahl der betrachteten Probeflachen ausgedriickt. Die exemplarische Unter-
suchung eines Testdatensatzes mit bisher verfligbaren Kartierungsdaten aus Baden-
Wirttemberg, Bayern, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Saarland und
Tharingen stellt IAndertbergreifend die Ergebnisse der Ersterfassung im Jahr 2009 und der ers-
ten Folgeerfassung im Zeitraum 2010-2013 separat fir kalteliebende (Abb. 1) und warmeliebende
Kenntaxa (Abb. 2) einander gegenuber. Bei Vorlage des vollstandigen Datensatzes kénnen die
tatsachlichen bundesweiten Unterschiede zwischen den Zeitschnitten ermittelt und auch quantita-
tiv erfasst werden.

Die Entwicklung der Vorkommen klimasensitiver Kennarten im Grinland soll kiinftig auf Bundes-
ebene und auf Ebene der landschaftlichen Grof3rdume nach Ssymank et al. (1998) oder der
standortdkologischen Raumeinheiten Deutschlands nach Schréder und Schmidt (2001) unter-
sucht werden. Die datenhaltende Institution (PAN GmbH) hat hierfiir die Vorlage der bundeswei-
ten Prasenz-/Absenz-Daten der eingegrenzten HNV-Grinland-Kennarten in Form einer detaillier-
ten Matrix mit den georeferenzierten Transekten angekiindigt. Nach Vorlage des vollstandigen
Datensatzes einschlie3lich der Geodaten kénnen die Vorkommen der klimasensitiven Kennarten
auf den genannten Raumskalen oder auch kleinrdumig untersucht und beobachtete Unterschiede
statistisch quantifiziert werden.

Begriindung

Im Zuge des Klimawandels werden kalteliebende Arten voraussichtlich von einem Rlckgang ge-
eigneter klimatischer Rdume betroffen sein, warmeliebende Arten kénnten dagegen von den stei-
genden Temperaturen profitieren und ihre Areale ausweiten. Auch auf landwirtschaftlichen Fla-
chen ist mit Auswirkungen des Klimawandels auf die Anzahl vorkommender Arten und deren Zu-
sammensetzung zu rechnen. Abhangig von den Temperaturansprichen der betrachteten Arten
kann die Klimaerwarmung zu einer Absenkung oder zu einem Anstieg der Artenanzahl pro Unter-
suchungsflache beitragen. Obwohl sich der Klimawandel auf diese Weise auch auf den Naturwert
von Grunlandflachen auswirken kann, wird dies beim HNV Farmland-Monitoring bisher nicht ex-
plizit thematisiert.

Das HNV Farmland-Monitoring erfolgt seit dem Jahr 2009 mittels wiederholter Transekterhebun-
gen auf derzeit ca. 1.100 jeweils 1 km? grofRen zufallig verteilten und bundesweit reprasentativen
Probeflachen. Die HNV Farmland-Flachen liegen digitalisiert als ESRI-Shape-Dateien vor und
kénnen mit den in einer Access-Datenbank erfassten Kartierungsdaten verkniipft werden. Eine
vollstandige Aufnahme aller Stichprobenflachen erfolgt alle vier Jahre (je nach Bundesland jahr-
lich ein Viertel oder 2-jahrlich die Halfte der im jeweiligen Bundesland gelegenen Flachen: PAN et
al. 2011). Bisher wurden die HNV Farmland-Kartierungen auf allen Probeflachen zweimal durch-
geflhrt, in einer Ersterfassung im Jahr 2009 (in Schleswig-Holstein 2010) und in der ersten Fol-
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geerfassung im Zeitraum 2010-2013 (in Schleswig-Holstein 2011-2013). Der naturschutzfachliche
Wert der landwirtschaftlichen Flachen wird gemaf der Erfassungsanleitung fir den HNV Farm-
land-Indikator (BfN 2013) u. a. anhand des Vorkommens von Kenntaxa (GefaRpflanzen) ermittelt.
Dabei werden fiir die Bewertung der erfassten Landnutzungstypen in verschiedenen Regionen
Deutschlands bzw. in einzelnen Bundeslandern unterschiedliche Kennartenlisten herangezogen.

Fir das Grunland liefert das HNV Farmland-Monitoring Informationen zur Prasenz oder Absenz
von 88 Kenntaxa, von welchen 51 auf Artebene bestimmt werden. Die Aufnahme der Griinland-
bestédnde auf den Probeflachen erfolgt Uber mehrere Schritte: Nach einer groben Erstabschat-
zung werden die Kennarten auf mehreren Transekt-Streifen von 30 m Lange und 2 m Breite auf-
genommen. Begehungen werden in dem fur das Griinland gunstigsten Zeitraum zwischen dem
15. und 31. Mai durchgefiihrt. Wenn Flachen zum genannten Zeitpunkt nicht erfasst werden kon-
nen, wird die Kartierung zum Zeitpunkt des zweiten Aufwuchses durchgefuhrt (BfN 2013).

Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug

Im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik wurde von der Européischen Union beschlossen,
dass die Entwicklung der Landwirtschaft und der landlichen Raume durch ein breit angelegtes Set
von Indikatoren verfolgt wird. Der Agrar-Umweltindikator ,High Nature Value Farmland® ist geman
»,EU Common Monitoring and Evaluation Framework for the rural development programmes* und
der ELER(Européischer Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums)-
Verordnung ein Pflicht-Baseline-Indikator (Pflichtindikator 18) und aulerdem Teil des Indikatoren-
sets der nationalen ELER-Strategie.

Der HNV Farmland-Indikator muss als Pflichtindikator im Rahmen der Evaluierung der Entwick-
lungsprogramme Landlicher Raum von allen Bundeslandern gegenuber der EU berichtet werden
und ist auch auf Bundesebene im Rahmen der Berichtspflichten fiir den Nationalen Strategieplan
darzustellen. Zudem wurde der HNV Farmland-Indikator in den Satz von derzeit 19 Indikatoren
aufgenommen, die zur Erfolgskontrolle der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt dienen
(BfN 2013).

Datengrundlage

Datenquelle

Planungsbdro fir angewandten Naturschutz (PAN GmbH); das Einverstandnis der Lander fir die
Datennutzung liegt dem BfN vor.

Raumliche Auflosung NUTS
Ca. 1.100 jeweils 1 km® groRe Probeflachen 0
1

Geographische Abdeckung
a) Bundesebene

b) Ebene der landschaftlichen GroRraume (Ssymank et al. 1998) oder Ebene der standortokolo-
gischen Raumeinheiten Deutschlands (Schréder und Schmidt 2001)

Zeitliche Auflésung

Ersterfassung 2009 (Schleswig-Holstein 2010) und Folgeerfassung 2010-2013 (Schleswig-
Holstein 2011-2013), kinftig alle vier Jahre bundesweite Vollerfassung (je nach Bundesland jahr-
lich ein Viertel oder 2-jahrlich die Halfte der im jeweiligen Bundesland gelegenen Flachen)
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Beschrankungen Machbarkeit
Aktuell liegt lediglich ein Testdatensatz vor, der die Vorkommen von 4 Der Indikator ist
kélte- und 12 warmeliebenden Kennarten auf 1.030 Probeflachen in sie- auf Basis derzeit
ben Bundeslandern bei der Ersterfassung 2009 und der ersten Folgeer- zur Verfiigung ge-
fassung in den Jahren 2010 und 2012 enthalt. stellter Daten nur
Fir die Auswertungen in einem kleineren MaRstab ist eine Verkniipfung eingeschrankt an-
der Kartierungsdaten mit Geodaten notwendig, die zum Zeitpunkt der In- wendbar.

dikatorentwicklung noch nicht mdéglich war. Quantitative Tests auf Unter-
schiede in der Anzahl vorkommender Arten zwischen den Zeitschnitten
werden erst nach Vorlage der bundesweiten transektspezifischen Pra-
senz-/Absenz-Daten zu den ausgewahlten HNV-Griinland-Kennarten
maoglich sein.

Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeit

Aufwandsschitzung

Datenbeschaffung: Niedrig Eine datenhaltende Institution

Datenverarbeitung: Hoch Komplexe Datenaufbereitung, manuelle Datenselektion,
aufwandige Uberprifungen

Erlduterung:

Die auf Landerebene erhobenen Daten werden vom Planungsburo flr angewandten Naturschutz
(PAN GmbH) zusammengeflhrt und in einer bundesweiten Datenbank verwaltet.

Der mit der Fortfuhrung des Indikators verbundene Arbeitsaufwand kann erst nach Vorlage aller
Daten und vollstandiger Ausarbeitung der Analysemethoden prazise abgeschatzt werden. Auf-
grund der vielfaltigen Ebenen, auf denen der Indikator umgesetzt werden kann (quantitative Aus-
wertungen in verschiedenen raumlichen Mafistaben einschlieRlich GIS-Analysen) wird der Auf-
wand zunachst als hoch eingeschéatzt.

Datenkosten
Keine

Zustandigkeit
Es wird vorgeschlagen, die Fortschreibung des Indikators beim Bundesamt fir Naturschutz (BfN)
anzusiedeln.

Aussage

Interpretationsvorschrift

Der zu erwartende positive Einfluss des Klimawandels auf den Naturwert von Griinlandflachen ist
umso groRer, je starker warmeliebende Kennarten auf den Transekten zunehmen. Umgekehrt
entsteht ein negativer Einfluss des Klimawandels, wenn kalteliebende Kennarten auf den Tran-
sekten abnehmen.

Trend- und Statusanalyse

a) Bei den kalteliebenden Arten stieg der Anteil der Flachen, auf denen eine der vier HNV-
Grinland-Kennarten mit einem Temperatur-Zeigerwert < 5 gefunden wurde, leicht an (die absolu-
te Anzahl dieser Flachen nahm von 98 bei der Ersterfassung auf 107 bei der Zweiterfassung zu).
Die Anzahl von Flachen mit zwei oder drei dieser Kennarten blieb hingegen zwischen den beiden
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Zeitschnitten konstant niedrig (Abb. 1).

b) Bei den warmeliebenden Arten blieb die Gesamtanzahl der Flachen, auf denen HNV-
Kennarten vorgefunden wurden, mit 515 bei beiden Erfassungen konstant. Es zeigte sich aber
zwischen den beiden Zeitschnitten eine Erhdhung des Anteils der Flachen mit zwei (die absolute
Anzahl dieser Flachen nahm von von 137 auf 151 zu), drei (absolute Anzahl von 57 auf 69) und
vier (absolute Anzahl von 7 auf 14) warmeliebenden Kennarten bei gleichzeitiger Verringerung
des Anteils der Flachen mit fiinf (absolute Anzahl von 4 auf 1) oder dem Maximum von sechs
Kennarten (eine einzige Flache im Jahr 2009) ebenso wie des Anteils von Flachen mit nur einer
Kennart (absolute Anzahl von 321 auf 295; Abb. 2).

Handlungsempfehlungen

Handlungsempfehlungen kénnen erst nach Vorlage aller Daten und vollstandiger Ausarbeitung
des Indikators gegeben werden.

Bewertung des Indikators

Starken

Bundesweites flachendeckendes Monitoring durch die Lander dauerhaft abgesichert (ELER-
Berichtspflicht), verlassliche bundesweite Datengrundlage.

Schwiéchen

Nur geringe Anzahl klimasensitiver GefaRpflanzenarten, insbesondere Kiihlezeiger, unter den
HNV-Grinland-Kenntaxa.

Mdglichkeiten zur Weiterentwicklung

Als alternativer Ansatz kdnnten fur jede der kélte- und warmeliebenden Kennarten Veranderun-
gen in der Anzahl belegter Probeflachen (ber die Zeit ausgewertet (bundesweit und auf einer
kleinrdumigeren Ebene) und die beobachteten Unterschiede quantitativ erfasst werden.

Zudem koénnten die einzelnen Probeflachen qualitativ in Hinblick auf den Beitrag klimasensitiver
Gefalipflanzen zur Entwicklung des Naturwertes der Griinlandflachen bewertet werden: Je héher
der Anteil klimasensitiver Kennarten an der Veranderung der Gesamtanzahl vorkommender
Kenntaxa auf den Probeflachen, desto starker ist der Einfluss des Klimawandels auf den Natur-
wert der Grunlandflachen (entsprechend dem Bewertungsschema fur Offenlandflachen; PAN et
al. 2011, BfN 2013).

Nach Vorlage des vollstandigen Datensatzes aus dem HNV Farmland-Monitoring und VerknUp-
fung mit den Geodaten konnten zudem geostatistische Analyseansatze entwickelt werden.
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Graphische Darstellung
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Abb. 1: HNV Farmland-Monitoring: Anteil der Griinlandflachen [in %] mit ein bis drei kélteliebenden
Kennarten des HNV Griinlands an 1.030 Probeflachen eines Testdatensatzes aus Baden-
Wiirttemberg, Bayern, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Saarland und
Thiiringen
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B Ersterfassung 2009 Zweiterfassung 2010-12

Abb. 2: HNV Farmland-Monitoring: Anteil der Griinlandflachen [in %] mit ein bis sechs warmeliebenden
Kennarten des HNV Griinlands an 1.030 Probeflachen eines Testdatensatzes aus Baden-
Wiirttemberg, Bayern, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Saarland und
Thiiringen
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Glossar

HNV Farmland Im Bewertungsschema fir Offenlandflachen werden die Stufen |
bis 11l von finf Qualitatsstufen als High Nature Value (HNV) Farm-
land bezeichnet (BfN 2013).

Quellen und weiterfiihrende Informationen

BfN — Bundesamt fir Naturschutz (Hg.) (2012): FloraWeb. Suche nach Eigenschaften. — Online, URL:
http://www.floraweb.de/pflanzenarten/eigenschaften1.xsql [Zugriff: 02.12.2013].

BfN — Bundesamt fiir Naturschutz (2013): Erfassungsanleitung fir den HNV-Farmland-Indikator. Ver-
sion 4: 1-41.

Ellenberg, H. (1974): Zeigerwerte der Gefalipflanzen Mitteleuropas. Géttingen, Verlag Erich Goltze
KG.

PAN Planungsbiiro fir angewandten Naturschutz GmbH et al. (2011): Umsetzung des High Nature
Value Farmland-Indikators in Deutschland - Ergebnisse eines Forschungsvorhabens (UF-
OPLAN FKZ 3508 89 0400) im Auftrag des Bundesamtes fiir Naturschutz. Miinchen, Mannheim
und Singen: 1-54.

Schroder, W., Schmidt, G. (2001): Defining ecoregions as framework for the assessment of ecologi-
cal monitoring networks in Germany by means of GIS and classification and regression trees
(CART). Gate to Environmental and Health Science 3: 1-9.

Ssymank, A., Hauke, U., Rickriem, C., Schroder, E. (1998): Das europaische Schutzgebietssystem
NATURA 2000. BfN Handbuch zur Umsetzung der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (92/43/EWG)
und der Vogelschutzrichtlinie (79/409/EWG). Unter Mitarbeit von D. Messer. Schriftenreihe flr
Landschaftspflege und Naturschutz 53, 560 S.
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Anhang

Tab. 1: Auswahl der Kennarten des HNV-Griinlands mit Temperatur-Zeigerwerten (T-Zahl) # x und # 5
und deren Verwendung als HNV-Griinland-Kenntaxa in verschiedenen Teilen Deutschlands. NW =
Schleswig-Holstein und Niedersachsen, NO = Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg, MW
= Hessen, Rheinland-Pfalz und Saarland, MO = Sachsen-Anhalt und Thiiringen, SN = Sachsen,
BW = Baden-Wiirttemberg und BY = Bayern. T-Zahlen: 1 = Kaltezeiger; 2 = Kalte- bis Kiihlezeiger;
3 = Kuihlezeiger; 4 = Kiihle- bis MaRigwarmezeiger; 5 = MaBigwarmezeiger; 6 = MaRigwarme- bis
Warmezeiger; 7 = Warmezeiger; 8 = Warme- bis Extremwéarmezeiger; 9 = Extremwarmezeiger; x =
indifferent in Bezug auf die Temperatur

Kennarten (wiss.) Kennarten (dt.) Verwendung als regionale Kenntaxa T-Zahl

Trollius europaeus Trollblume MO SN S BY 3 _ e
Carum carvi' Wiesen-Kimmel . _  _ . _  _  _  _ BY| 4 g E g
Meum athamanticum Barwurz MO SN BY 4 g é E‘E
Polygonum bistorta Schlangen-Knéterich NW MW MO SN HE BY 4 =
Achillea ptarmica Gewohnliche Sumpf-Schafgarbe | NW  NO BY 6

Agrimonia eupatoria Kleiner Odermennig MO SN 6

Betonica officinalis Heil-Ziest MW HE 6

Daucus carota Wilde Méhre NO 6 g
Inula britannica?® Wiesen-Alant SN 6 E(S
Knautia arvensis Wiesen-Witwenblume NW NO MW MO SN HE S BY 6 §
Lathyrus palustris Sumpf-Platterbse NO 6 é
Ranunculus auricomus  Artengruppe Gold-Hahnenful® NO 6 _%
Salvia pratensis Wiesen-Salbei MW MO HE S BY 6 ;
Sanguisorba minor Kleiner Wiesenknopf MW HE BY 6 .g
Saxifraga granulata Kndllchen-Steinbrech NO MW HE BY 6 :083
Thymus serpyllum Sand-Thymian MW MO SN HE S 6

Cnidium dubium? Sumpf-Brenndolde NO 7

Rumex thyrsiflorus Strauf3bllitiger Sauerampfer NW 7

M Der Wiesen-Kiimmel (Carum carvi) wird seit 2011 ausschlief3lich von den Bundeslandern Bayern
und Baden-Wirttemberg kartiert. Im Rahmen einer Revision wurde die Art nun auch in die Listen der
anderen Bundeslander aufgenommen und kann daher erst kinftig in den Zeitvergleich einbezogen

werden.

©m bisher vorliegenden Datensatz sind keine Vorkommen dieser Kennart enthalten.
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7.3 Arealveranderungen bei marinen Arten

Indikator-Kennziffer

1.2.3
Verfasser/in des Kennblatts Letzte Aktualisierung am
Arbeitsgruppe ,Indikatorensystem Klimawandel Biologische 20.06.2014

Vielfalt*! im Auftrag des Bundesamtes flr Naturschutz

Bearbeiter/in: Rainer Schliep, TU Berlin, FG Landschaftspla-
nung und Landschaftsentwicklung

Dr. Anne Sell, Thiinen-Institut fir Seefischerei

Ansprechpartner/in Nachste Fortschreibung
Thinen-Institut fur Seefischerei, Dr. Anne Sell, Tel.: 2014
040/38905 246, anne.sell@ti.bund.de

Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring, Dr. Ulrich
Sukopp, Tel.: 0228/8491-1474, ulrich.sukopp@bfn.de

Bearbeitungs- / Entwicklungsstatus

Der hier dargestellte Indikator entstammt — leicht modifiziert — dem in Entwicklung befindlichen
DAS-Indikatorenset zum Klimawandel (Bezeichnung dort: FI-I-1 ,Verbreitung warmadaptierter
mariner Arten®; Schonthaler 2013).

Die Daten fur die Berechnung des Indikators konnten vom Thiinen-Institut fiir Seefischerei in der
Laufzeit des Vorhabens nicht zur Verfligung gestellt werden, es sind noch weitere Abstimmungen
mit dem BfN erforderlich.

Einordnung

Indikationsfeld
Veranderungen von Populationen, Arealen und Biozdnosen

DPSIR im urspriinglichen Indikatorenset DPSIR in diesem Indikatorenset
Impact Impact

Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung Einheit
Teilindikator A: Haufigkeit sechs lusitanischer Fischarten in [%]
standardisierten Fangen in sieben festgelegten Untersu-
chungsgebieten (,Boxen®) des German Small-scale Bottom
Trawl Surveys (GSBTS) (davon drei in der deutschen AWZ)
als gleitender Drei-Jahres-Mittelwert

Teilindikator B: Anzahl lusitanischer Fischarten in den Fangen [Anzahl]

' Prof. Dr. S. Heiland, L. Radtke, R. Schliep (TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung), Prof. Dr. I. Ko-
warik, R. Bartz (TU Berlin, FG Okosystemkunde / Pflanzenékologie), Prof. Dr. S. Siedentop (ILS Dortmund), Dr. L. Schéffler
(Museum fiir Naturkunde Berlin), Dr. S. Fina (Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung), Prof.
Dr. F. Dziock, S. Dziock (HTW Dresden, Fakultét Landbau / Landespflege), Dr. C. Sudfeldt, S. Trautmann (Dachverband
Deutscher Avifaunisten e.V.), R. Dréschmeister, Dr. U. Sukopp (Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring)
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der sieben Boxen des GSBTS (davon drei in der deutschen
AW?Z) als gleitender Drei-Jahres-Mittelwert

Berechnungsvorschrift

Teilindikator A: Gleitender Mittelwert der Haufigkeit der sechs ausgewabhlten lusitanischen Arten
in Box A im Jahr t; = [[(Anzahl von Fangen in Box A mit Funden von mindestens einer der sechs
ausgewabhlten lusitanischen Fischarten im Jahr t;.4) * 100 / (Anzahl aller Fange in Box A im Jahr
t.1)] + [(Anzahl von Fangen in Box A mit Funden von mindestens einer der sechs ausgewahlten
lusitanischen Fischarten im Jahr t;) * 100 / (Anzahl aller Fange in Box A im Jahr t;)] + [(Anzahl von
Fangen in Box A mit Funden von mindestens einer der sechs ausgewahlten lusitanischen Fisch-
arten im Jahr ti.4) * 100 / (Anzahl aller Fange in Box A im Jahr ti.4)]] / 3

Teilindikator B: Gleitender Mittelwert der Anzahl lusitanischer Arten in Box A im Jahr t; = (Anzahl
aufgetretener lusitanischer Arten in allen Fangen in Box A im Jahr t.4; + Anzahl aufgetretener lusi-
tanischer Arten in allen Fangen in Box A im Jahr t; + Anzahl aufgetretener lusitanischer Arten in
allen Fangen in Box A im Jahr t,4) /3

Diese Berechnungen erfolgen fir beide Teilindikatoren auch fiir die Boxen N, P (die Boxen A, N
und P liegen in der deutschen AWZ) sowie fir die Boxen C, E, H, K. In den Diagrammen werden
die Datenreihen fir jede der Boxen gesondert dargestellt.

Als lusitanische Arten, d. h. Arten mit typischerweise sidlichem Verbreitungsgebiet, wurden fur
den Teilindikator A folgende Arten ausgewahlt:

Roter Knurrhahn — Chelidonichthys lucerna

Streifenbarbe — Mullus surmuletus

Sardine — Sardina pilchardus

Anchovis / Sardelle — Engraulis encrasicolus

Lammzunge — Arnoglossus laterna

Zwergzunge — Buglossidium luteum

Fir den Teilindikator B wird dartber hinaus uber alle Fange eines Jahres die Anzahl aller gefun-
denen lusitanischen Fischarten (auch Uber die sechs fir Teilindikator A ausgewahlten Fischarten
hinaus) ermittelt.

Die Fange werden standardisiert mit 30-Minuten-Dauer und einem GOV Scherbrettnetz in den
ebenfalls standardisierten Untersuchungsgebieten (,Boxen*) durchgefiihrt.

Der gleitende Drei-Jahres-Mittelwert wird stets aus den Werten fiir das jeweils aktuelle sowie flr
das vorausgehende und das nachfolgende Jahr berechnet. Das Start- und Endjahr der Zeitreihe
werden jeweils nur aus zwei Werten, d. h. aus den Werten fiir das jeweils aktuelle sowie fiir das
vorausgehende bzw. das nachfolgende Jahr berechnet. Fehlende Werte werden aus dem voraus-
gehenden und nachfolgenden Jahr linear interpoliert.

Begriindung

Im Zuge des globalen Klimawandels andern sich Verbreitungsgebiete und Populationsdynamik
der nordatlantischen Fischbestande, da die raumliche Verteilung von Meeresorganismen mal}-
geblich von der Wassertemperatur bestimmt wird. Dies zeigen Langzeit-Messreihen hydrographi-
scher Parameter und von Populationsparametern von Fischbestanden. Daher eignen sich Areal-
verschiebungen von Kalt- und Warmwasserorganismen sehr gut als Indikator von Auswirkungen
des Klimawandels auf die Biodiversitat in marinen Lebensraumen. In der Nordsee ist das klimati-
sche Signal bisher schwacher und nur in den sidlichen Bereichen feststellbar. Auch hier werden
Zusammenhange etwa mit den Verbreitungsmustern der Fischarten diskutiert (WBGU 2006: 17).
Die Veranderung der Artenzusammensetzung und der Bestéande des Zooplanktons, die wahr-
scheinlich mit der Erwarmung der Meere in Verbindung zu setzen ist (WBGU 2006), zieht in der
Folge eine Wanderung derjenigen Arten nach sich, denen Plankton und andere Meeresorganis-
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men als Nahrungsgrundlage dienen. Aber auch die Bedeutung der Wassertemperatur fir die Re-
produktion spielt bei den Wanderungsbewegungen der Meeresorganismen eine Rolle: Mehrere
mildere Winter in Reihe ermdglichen es sudlichen Arten, in nérdlicher gelegenen Lebensraumen
zu Uberwintern und sich dort zu reproduzieren.

Zurzeit existiert lediglich das wissenschaftliche Fischfangprogramm GSBTS (German Small-scale
Bottom Trawl Survey) des Thinen-Instituts fir Seefischerei, das geeignete Daten zur Verfiigung
stellt, um die Veranderungen in Anzahl und Abundanz von (teilweise auch kommerziell genutzten)
Fischarten in deutschen Meeresgebieten abzubilden. Dabei werden mit Hilfe sog. Fischereihols
(d. h. standardisierten wissenschaftlichen Fischfangen) in definierten 10 Seemeilen x 10 Seemei-
len groRen sog. Boxen (d. h. standardisierten Fanggebieten) von zwei deutschen Fischerei-
Forschungsschiffen Daten zu Vorkommen und Abundanz haufiger Fischarten des Meeresbodens
gewonnen, um Veranderungen in Bodenfischgemeinschaften zu erfassen. Der GSBTS wurde im
Jahr 1987 mit dem Ziel initiiert, komplementar zu den Untersuchungen des International Bottom
Trawl Survey (IBTS) in der Nordsee mit derselben Methodik definierte Areale (Boxen) zu befi-
schen. Uber die Jahre wurden aus den anfanglich vier Boxen insgesamt zwélf Boxen, die (iber die
gesamte Nordsee verteilt sind. Die Daten werden am Thunen-Institut fir Seefischerei vorgehalten
und ausgewertet.

Ausgewahlt wurden fir den Indikator drei innerhalb der deutschen AWZ gelegene Boxen (A, N, P)
sowie weitere vier Boxen (C, E, H, K), die auf unterschiedlicher geografischer Breite in der Nord-
see liegen und geeignet sind, die Wanderungsbewegung aus dem suidlicher gelegenen Einstro-
mungsbereich am Ausgang des Englischen Kanals (Box E) bis zu nérdlicher gelegenen Lebens-
raumen in der Nordsee (Boxen K, H, C) zu erfassen (vgl. Abb. 1). Dabei liegt Box E nach der
Klassifizierung der Wasserkoérper in der Nordsee nach Laevastu (1963) im Einzugsbereich des
Englischen Kanals, die Boxen A und N liegen im Bereich der kontinentalen Kustengewasser, die
Boxen P und K in der zentralen Nordsee und die Boxen C und H in der nérdlichen Nordsee.

Beobachtbare Veranderungen lassen sich zum einen auf den Klimawandel zurtickfihren, zum
anderen werden sie auch durch die menschliche Nutzung (Fischerei) beeinflusst. So ist der
Ruckgang der Bestande des (Kélte liebenden) Kabeljaus nicht nur durch die Erwarmung der
Nordsee und die in der Folge verringerte Reproduktion zu erklaren, sondern vor allem durch die
intensive Befischung der Bestande (WBGU 2006: 17, OSPAR 2010).
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Abb. 1: Lage der ausgewerteten sieben GSBTS-Boxen: Die Boxen A, N, P liegen innerhalb der deut-
schen AWZ, die Boxen C, E, H, K liegen zum Vergleich auBerhalb der deutschen AWZ
(nach Ehrich et al. 2007, verdndert)

Veranderungen der Fischartenzusammensetzung in der Nordsee sind bereits heute dokumentiert,
wobei in den Jahren 1999 bis 2005 mehrere lusitanische Arten neu nachgewiesen werden konn-
ten (EHRICH et al. 2007: 43).

Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug

DAS: Fur den hier betrachteten Indikator besteht indirekt ein Bezug zum ,2-Grad-Ziel“ der EU
(BMU 2010) und dem Anspruch, die Widerstandsfahigkeit von Kiisten- und Meeresregionen ge-
genuber dem Klimawandel zu erhéhen und deren Funktionsfahigkeit zu erhalten (EK 2009). Die
relevante Zielvorgabe liegt somit in der Verlangsamung oder dem Aufhalten des gegenwartigen
Klimatrends, um weitergehende Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt zu
begrenzen.

NBS: Erhaltung der Artenvielfalt in unseren Meeren. Kritischen Bestandsrickgangen, die durch
den Klimawandel verursacht oder begtinstigt werden, kann mit allgemeinen Malinahmen zum
Klimaschutz oder mit spezifischen Malkhahmen zur Verminderung anderer belastender anthropo-
gener Einfliisse (z. B. Vermeidung von Uberfischung) entgegengewirkt werden.
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Datengrundlage

Datenquelle

Thinen-Institut fir Seefischerei: Langzeituntersuchungen im Rahmen des German Small-scale
Bottom Trawl Survey (GSBTS)

Raumliche Auflésung NUTS

Wissenschaftliche Fischereihols in 10 Seemeilen x 10 Seemeilen grof3en -
sog. Boxen (d. h. standardisierten Fanggebieten)

Geographische Abdeckung
Nordsee: Boxen A, N, P (innerhalb der deutschen AWZ) sowie C, E, H, K (Vergleichsboxen au-
Rerhalb der deutschen AWZ).

Zeitliche Auflésung
Jahrlich seit 1987, teilweise auch erst ab 2003 (Boxen N und P)

Beschrankungen Machbarkeit

Die Anzahl der Fange schwankt von Jahr zu Jahr u. a. in Abhangigkeit Der Indikator ist
von den Wetterbedingungen. Dies muss bei der Interpretation der Mess- auf Basis der beim
werte bericksichtigt werden. Thinen-Institut fur
Der Indikator wurde auf der Basis der bisher gefundenen lusitanischen Seefischerei vor-
Fischarten entwickelt. Die zugrunde liegende Artenliste muss regelmaRig handenen Daten
tiberpriift und gegebenenfalls angepasst bzw. erweitert werden, falls wei- uneingeschrankt
tere Arten einwandern. anwendbar.

Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeit

Aufwandsschitzung

Datenbeschaffung Niedrig Eine datenhaltende Institution

Datenverarbeitung Hoch Komplexe Datenaufbereitung, manuelle Datenselektion,
aufwandige Uberprifungen

Erlduterung:

Die Datenerhebung und -auswertung wird vom Thiinen-Institut fiir Seefischerei vorgenommen.

Datenkosten
Derzeit noch offen

Zustandigkeit

Es wird vorgeschlagen, die Zustandigkeit beim Thinen-Institut fur Seefischerei anzusiedeln, da
dort die Datenerhebung und -auswertung fiir den Indikator im Rahmen des wissenschaftlichen
Fischfangprogramms GSBTS (German Small-scale Bottom Trawl Survey) vorgenommen wird.

Erlauterung:

Das wissenschaftliche Fischfangprogramm GSBTS (German Small-scale Bottom Trawl Survey)
ist ein Programm des Thinen-Instituts fiir Seefischerei. Die erhobenen Daten werden dort wis-
senschaftlich ausgewertet.
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Aussage

Interpretationsvorschrift

Teilindikator A: Je héher der Indikatorwert, desto gréRer ist die Haufigkeit (Fangfrequenz) fir die
Gruppe der sechs ausgewahlten lusitanischen Fischarten. Dies zeigt eine Ausbreitung warm-
adaptierter Fischarten an.

Teilindikator B: Je hoher der Indikatorwert, desto mehr lusitanische Fischarten tauchen tGber
jeweils ein ganzes Jahr hinweg betrachtet in den Standarduntersuchungsgebieten (Boxen) auf.

Trend- und Statusanalyse

Teilindikator A: In den Fanggebieten der Deutschen Bucht lassen sich eine — wenn auch geringe
— Zunahme der Anzahl der sldlichen lusitanischen Arten in den Fischgemeinschaften und eine
Zunahme der Abundanz dieser Arten feststellen (Ehrich und Stein 2005, Kroncke et al. 2012 in
Schonthaler 2013). Brander et al. (2003) fanden bei den Plattfischen in der Nordsee Anzeichen
fur einen Anstieg der Warmwasserart Scholle im Verhaltnis zur Kaltwasserart Seezunge. In der
Ordnung der Dorschartigen stieg der Quotient aus der Warmwasserart Pollack und der Kaltwas-
serart Seelachs nicht an, da der Pollack immer in geringer Abundanz vorkam.

Teilindikator B: Im Zeitraum von 1987 bis 2011 konnte in den betrachteten Boxen insgesamt eine
Zunahme lusitanischer Arten festgestellt werden. Allerdings sind seit dem Jahr 2008 wieder deut-
liche Abnahmen der Artenzahl der Fische dieser Gruppe in mehreren Boxen zu erkennen. Weite-
re Analysen werden nach vollstandiger Berechnung des Indikators erganzt.

Handlungsempfehlungen

Alle Malinahmen, die einer Begrenzung des Klimawandels und des damit einhergehenden An-
stiegs der Meerestemperaturen dienlich sind, kbnnen auch einer weiteren temperaturbedingten
Verschiebung der Areale von Meeresorganismen entgegenwirken. Da Fischbestande bereits
durch Veranderungen im Nahrungsangebot und den kommerziellen Fischfang beeintrachtigt wer-
den, sollten zudem MaRnahmen zur Vermeidung von Uberfischung ergriffen werden (EEA 2012).

Bewertung des Indikators

Starken

= Langjahrige Datenerhebung

= Starker Bezug zu Biodiversitat und Klimawandel
= Leicht verstandlich und vermittelbar

Schwaéchen

= Die Messwerte werden von multidekadischen Schwankungen in marinen Systemen uberla-
gert, die derzeit noch nicht ausreichend bericksichtigt werden.

= Die Messwerte kdnnten zudem von der kommerziellen Fischerei direkt oder indirekt beein-
flusst werden. Eine eindeutige Trennung des Klimasignals von anderen Einflussfaktoren ist al-
lein auf Grundlage der vorhandenen Daten nicht mdglich.

» Es handelt sich um einen neu entwickelten Indikator: Auch wenn der Indikator Hinweise auf
systematische Veranderungen in den Fischartengemeinschaften der deutschen Nordsee er-
warten lasst, steht eine genauere Priifung der Sensitivitdt des Indikators hinsichtlich der Aus-
wirkungen des Klimawandels noch aus.

Médglichkeiten zur Weiterentwicklung

= Datenerhebung und -verfugbarkeit fir Nordsee sicherstellen bzw. verbessern
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= Die Aussagekraft des Indikators kdnnte verbessert werden, wenn die Daten aus den Fisch-
hols mit Daten zur Einstrémung warmeren Wassers durch den Armelkanal verkniipft wiirden,
da diese Einstrémung die Ausbreitung der lusitanischen Arten in der Nordsee wesentlich be-
stimmt, jahrlich aber starken Schwankungen unterliegt. Nach Auskunft von Dr. Sell (Thiinen-
Institut flr Seefischerei; Stand Dezember 2013) wird an einer Modellierung der Strémungs-
verhaltnisse auf der Grundlage engmaschiger physikalischer Daten (Temperatur, Strdmungs-
geschwindigkeit etc.) gearbeitet.

Graphische Darstellung
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Beispielabbildung aus parallelem UBA-Vorhaben (Schonthaler 2013); ohne Bo-
xen N und P, Berechnungsvorschrift wie oben dargestellt (Beriicksichtigung
sechs ausgewadhlter lusitanischer Fischarten).
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Beispielabbildung aus parallelem UBA-Vorhaben (Schénthaler 2013); ohne Bo-
xen N und P, Berechnungsvorschrift wie oben dargestellt (Beriicksichtigung
aller lusitanischen Fischarten im Fang).

Abb. 2: Indikator-Prototyp ,,Arealverdnderungen bei marinen Arten“: Beispielabbildungen zu den beiden
Teilindikatoren
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Glossar

AWZ Als Ausschlie3liche Wirtschaftszone (AWZ) wird nach Art. 55 des
Seerechtsiibereinkommens der Vereinten Nationen das Gebiet
jenseits des Kiistenmeeres bis zu einer Erstreckung von 200 See-
meilen ab der Basislinie bezeichnet (daher auch 200-Meilen-Zone),
in dem der angrenzende Kistenstaat in begrenztem Umfang sou-
verane Rechte und Hoheitsbefugnisse wahrnehmen kann.

Lusitanische Fischar- Lusitanische Fischarten sind nach dem Lusitanischen Becken be-

ten nannt, das zu den atlantischen Randbecken zahlt und als Bestand-

teil der Iberischen Platte im westlichen Teil von Zentral-Portugal
liegt. Der marine Teil des Lusitanischen Beckens vor der portugisi-
schen Kiste befindet sich im kiistennahen Schelfbereich, d. h. in
Wassertiefen unter 200 m.

Quellen und weiterfiihrende Informationen
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WBGU - Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen (2006): Die
Zukunft der Meere — zu warm, zu hoch, zu sauer. Sondergutachten. Berlin, 114 S.

198



7.4 Kennblatt Indikator-Prototyp ,,Arealverdanderungen bei klimasensitiven Pflanzenarten*

7.4 Arealveranderungen bei klimasensitiven Pflanzenarten
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Bearbeitungs- / Entwicklungsstatus
Neuentwicklung: Datenlieferungen ausstehend, Auswertung ausstehend

Einordnung

Indikationsfeld
Direkte klimawandelbedingte Wirkungen auf die biologische Vielfalt

DPSIR im urspriinglichen Indikatorenset DPSIR in diesem Indikatorenset
— Impact

Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung Einheit
Ziel der Indikatorentwicklung ist die Abbildung langfristiger
Verschiebungen des Areals und der Hohenamplitude bei Ge-
faBpflanzenarten im Zuge des Klimawandels. Der Indikator
besteht aus zwei Teilindikatoren, die diese Verschiebungen
bei zwei Artengruppen mit unterschiedlichen Temperaturan-
spruchen erfassen:
1. Verschiebungen der nérdlichen Arealgrenzen warmelie- [km pro Dekade]
bender Gefalipflanzenarten in hohere Breiten

' Prof. Dr. S. Heiland, L. Radtke, R. Schliep (TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung), Prof. Dr. I. Ko-
warik, R. Bartz (TU Berlin, FG Okosystemkunde / Pflanzenékologie), Prof. Dr. S. Siedentop (ILS Dortmund), Dr. L. Schéffler
(Museum fiir Naturkunde Berlin), Dr. S. Fina (Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung), Prof.
Dr. F. Dziock, S. Dziock (HTW Dresden, Fakultét Landbau / Landespflege), Dr. C. Sudfeldt, S. Trautmann (Dachverband
Deutscher Avifaunisten e.V.), R. Dréschmeister, Dr. U. Sukopp (Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring)
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2. Verschiebungen der HGhenamplitude kalteliebender Ge- [m pro Dekade]
faBpflanzenarten (obere H6hengrenze und Median der [Anzahl Viertel-TK25]
Hoéhenamplitude) sowie deren flachiger Rickzug aus den
Mittelgebirgen

Berechnungsvorschrift

= Teilindikator 1: Warmeliebende Gefalpflanzenarten (n = 60)

Bei Gefalipflanzen mediterranen und submediterranen Ursprungs sind Vergrof3erungen der Area-
le in Deutschland zu erwarten, die anhand der Verschiebung der ndrdlichen Arealgrenzen in ho-
here Breiten erfasst werden kénnen (Walther et al. 2005, Pompe et al. 2011). Hierfir wird die
mittlere Breite der 10 am noérdlichsten gelegenen besetzten Messtischblatt-Viertel-Quadranten
(Viertel-TK25) ermittelt; die Verschiebung ergibt sich aus der Veranderung dieses Mal3es zwi-
schen zwei Zeitraumen (Hickling et al. 2006). Fur die hier untersuchte Artengruppe wird fiir elf
Dekaden (1900-2009) aus den artspezifischen mittleren Breiten der nérdlichsten Vorkommen ein
Mittelwert fUr alle Arten gebildet, und die Veranderung wird als Differenz zwischen den Werten
aufeinanderfolgender Dekaden berechnet [km pro Dekade].

= Teilindikator 2: Kalteliebende Gefalpflanzenarten
Arten mit Beschrankung auf alpine Hohenlagen (n = 75)

Bei Gefalipflanzen mit Vorkommen ab einer Héhe von 700 m tber NN lassen sich die Verschie-
bungen der oberen oder unteren Grenze der Hohenamplitude der Vorkommen (Kullmann 2002,
Hickling et al. 2006, Telwala et al. 2013) erfassen, oder es kann die mittlere Héhenlage der Vor-
kommen in den Bergen berechnet werden (Kelly und Goulden 2008).

Der hier vorliegende Indikator untersucht (1) die obere Héhengrenze der Vorkommen, fiir die bei
Baumen und Strauchern im Zuge der klimatischen Erwarmung eine Verlagerung in grol3ere H6-
hen beobachtet wurde (Kullmann 2002) sowie (2) die mittlere Hohenlage der Vorkommen, ein
Mal, das geringere Verschiebungen entlang von Hohengradienten zu detektieren erlaubt als die
Betrachtung der Grenzen der Hohenamplitude (Shoo et al. 2006). Fir die kalteliebenden Gefal3-
pflanzenarten wird fir jede Art (1) jeweils aus den mittleren Héhen der 10 am hdchsten gelege-
nen besetzten Viertel-TK25 ein Mittelwert berechnet sowie (2) der Median der Héhe aller besetz-
ten Viertel-TK25 ermittelt. Aus den artspezifischen mittleren Hohen der oberen Hohengrenze bzw.
aus den Medianen der Hohenlage aller besetzten Viertel-TK25 wird flr jede der elf Dekaden seit
1900 ein Mittelwert tber alle eingehenden Arten gebildet, und die Veranderung wird als Differenz
zwischen den Werten aufeinanderfolgender Dekaden berechnet [m pro Dekade].

Arten mit Schwerpunkt der Vorkommen im Alpenraum sowie mit zusatzlichen Vorkommen in den
Mittelgebirgen (n = 62)

Klimabedingte Arealveranderungen bei Arten, deren Vorkommen nicht auf alpine und subalpine
Hohenlagen beschrankt sind, sondern die auch Vorkommen in den Mittelgebirgen haben, lassen
sich durch eine Verkleinerung der Flache des Verbreitungsgebietes in Deutschland erfassen. Hier
ist mit steigenden Temperaturen ein Verlust an klimatisch geeigneten Mittelgebirgshabitaten zu
erwarten, der zu einer Verringerung der Anzahl belegter Viertel-TK25 von Dekade zu Dekade fiih-
ren sollte.

Begriindung

Die biogeographische Verbreitung von Pflanzen und Tieren auf der Erde wird mafgeblich durch
das Klima bestimmt (Lesica und McCune 2004). Klimawandelbedingte Arealverschiebungen in
kuhlere Breiten sind gut dokumentiert (z. B. Walther et al. 2001, 2002, 2005, Parmesan und Yohe
2003, Root et al. 2003, 2005, Chen et al. 2011). Bei warmeliebenden Pflanzenarten in Deutsch-
land ist eine Arealerweiterung in Richtung Norden und Nordosten zu beobachten (Pompe et al.
2011). Kalteliebende Gefalpflanzen montaner Hohenlagen ziehen sich an héher gelegene
Wuchsorte zurlick (Grabherr et al. 1994, Keller et al. 2000, Lenoir et al. 2008, Pompe et al. 2009).
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Da die Ausweichmdglichkeiten in groRere Héhenlagen begrenzt sind, verkleinern sich im Zuge
des Klimawandels die klimatisch geeigneten Raume fiir montane Arten. Insbesondere Arten der
Gebirgsregionen werden daher als besonders empfindlich gegenuber Klimaveranderungen ein-
geschatzt (BMU 2011: 25).

Bei ausdauernden Pflanzenarten verlaufen Arealverschiebungen langsamer als bei mobilen Or-
ganismen, bei denen lokale Aussterbeereignisse und Neubesiedelungen wesentlich schneller ab-
laufen kénnen (Parmesan 2001). Einzelne Arten ,wandern“ entsprechend ihren spezifischen Le-
bensraumanspriichen und ihrem Ausbreitungspotential, und es kommt in der Folge zur Ausbil-
dung neuer Pflanzengemeinschaften und Vegetationstypen (Klotz und Kiihn 2007) mit neuen
Nahrungsnetzen und veranderten Konkurrenzverhaltnissen (BMU 2011: 25). Die naturschutzfach-
liche Bewertung von Arealverschiebungen ist in vielen Fallen schwierig: Die Erweiterung des
Areals gefahrdeter Arten, die aus naturschutzfachlicher Sicht zunachst positiv erscheint, kann
sich uber eine Veranderung syndkologischer Beziehungen (z. B. veranderte interspezifische In-
teraktionen zwischen trophischen Ebenen: Chapin Ill et al. 2004, Schweiger et al. 2008) indirekt
auch negativ auf die biologische Vielfalt auswirken (z. B. Gefahrdung anderer Arten).

Bei der Auswahl von Arten zur Abbildung klimawandelbedingter Arealverdnderungen und Ver-
schiebungen der Vorkommen entlang von Héhengradienten ist deren Empfindlichkeit gegentber
relevanten Klimafaktoren mafRgeblich. Im Zuge des Klimawandels unterliegt die Temperatur der
bodennahen Luftschichten im langjahrigen zeitlichen Mittel auf groRen Raumskalen relativ ein-
heitlichen Veranderungen, so dass fiir die Auswahl der Indikatorarten spezifische Temperaturan-
spriiche als primares Kriterium herangezogen wurden. Bei warmeliebenden Pflanzen mit Tempe-
ratur-Zeigerwerten = 7 (Ellenberg 1974) ist eine klimawandelbedingte Erweiterung der Areale an-
zunehmen, bei kalteliebenden Pflanzen mit Zeigerwerten < 3 kann von einer negativen Entwick-
lung der Verbreitungsgebiete bzw. der Hohenamplituden ausgegangen werden. Die temperatur-
sensitiven Pflanzen fiir beide Teilindikatoren wurden zunachst tber Filterfunktionen auf dem In-
ternetportal FloraWeb (BfN 2012) ermittelt, und die Auswahl geeigneter warme- und kaltelieben-
der Gefalpflanzen anschlieRend weiter eingegrenzt nach bestimmten Anforderungen an den
Arealtyp, die Rasterfrequenz und zusatzliche artspezifische Merkmale (s. Anhang).

Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug

Die Zielsetzung des Aktionsplans Anpassung der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klima-
wandel (DAS) besteht darin, die Verwundbarkeit natirlicher, sozialer und wirtschaftlicher Systeme
gegenuber Klimafolgen zu mindern und gleichzeitig die Anpassungsfahigkeit dieser Systeme so-
wie die Ausnutzung moglicher Chancen zu erhdhen. Ein wesentliches Ziel des Aktionsplans An-
passung der DAS ist die Handlungsfahigkeit der Akteure auf allen relevanten Ebenen sowie de-
ren Fahigkeit zur Eigenvorsorge — oft als Anpassungsfahigkeit bezeichnet — zu starken (BMU
2011: 8).

Der Indikator weist einen indirekten Bezug zum sogenannten 2-Grad-Ziel auf. In der Nationalen
Biodiversitatsstrategie wird eine Begrenzung der mittleren globalen Erwarmung der Erdatmospha-
re auf maximal 2 °C gegeniber vorindustriellen Werten als Vision fur die Zukunft definiert. Die
negativen Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt in Deutschland (z. B. Ver-
schiebung der Vegetationszonen, Gefahrdung kalteliebender Arten) sollen abgepuffert bzw. mi-
nimiert werden, so dass empfindliche Arten und Lebensgemeinschaften auf klimabedingte Veran-
derungen durch rdumliche Wanderungen reagieren kénnen (BMU 2007: 55f). Eine konkrete Ziel-
vorgabe liegt also darin, dem gegenwartigen Klimatrend entgegenzuwirken, um weitere klima-
wandelbedingte Veranderungen der Verbreitungsgebiete von Pflanzen und damit Auswirkungen
auf die biologische Vielfalt zu begrenzen. Konkrete Ziele sind dabei etwa die deutliche Verringe-
rung des TreibhausgasausstofRes und die Wiederherstellung natirlicher Ausbreitungswege sowie
der naturlichen Speicherkapazitat von Landlebensraumen fur CO, (BMU 2007: 56).
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Datengrundlage

Datenquelle

Datengrundlage sind Verbreitungsdaten aus Florenkartierungen in Deutschland (BfN 2008), die in
der Datenbank FloraWeb erfasst sind und durch das BfN bereitgestellt werden. Ein digitales H6-
henmodell Deutschlands (DGM50) wird ebenfalls durch das BfN bereitgestellt.

Raumliche Auflosung NUTS
Daten zu den Verbreitungsgebieten der Gefalpflanzen Deutschlands ba- a)0
sieren auf der Datenbank von FloraWeb. Die Angaben zu den Vorkom- b) 1

men werden auf Rasterfelder der Topographischen Karte im Mal3stab

1:25.000 (TK25) aggregiert, die bei der Gelandeerhebung als Basis-

Flachenbezug dient (BfN 2008). Die Viertel-Quadranten (Viertel-TK25)
bieten eine héhere Auflésung.

Geographische Abdeckung
a) Deutschland
b) Deutsche Gebirgsregionen

Zeitliche Auflésung

Die im Rahmen diverser Florenkartierungen erhobenen Daten reichen z. T. sehr weit zurlck (al-
tester Eintrag aus dem Jahr 1561), wurden aber zeitlich nicht kontinuierlich erhoben. Fir die
Auswertung wird eine zeitliche Aufldsung in elf Dekaten ab dem Jahr 1900 vorgenommen (1900-
20009).

Beschrankungen Machbarkeit

Da der Grofiteil der Daten zu Vorkommen der Arten bei diversen Die Machbarkeit des In-

Florenkartierungen nicht bundesweit flichendeckend und nicht in dikators kann erst nach

regelmaBigen Zeitintervallen erfasst wurde, sind Auswertungen zu abschlieender Auswer-

einzelnen Arten oder Zeitreihen auf Jahresbasis nicht maéglich. tung der verfligbaren Da-
ten beurteilt werden.

Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeit

Aufwandsschitzung

Datenbeschaffung: Niedrig Eine datenhaltende Institution

Datenverarbeitung: Hoch Komplexe Datenaufbereitung, manuelle Datenselektion
Erlauterung:

Die Daten zu Vorkommen der Gefél3pflanzenarten Deutschlands werden in Form eines umfang-
reichen Auszugs aus der FloraWeb Datenbank (MS Access) geliefert und missen fiir die Auswer-
tungen zunachst aufbereitet werden. Die GIS-Analysen sind ebenfalls mit hohem Aufwand ver-
bunden.

Datenkosten
Keine
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Zustandigkeit
Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)
Erlauterung:

Als datenhaltende Institution wird das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) fir die Fortschreibung
des Indikators vorgeschlagen.

Aussage

Interpretationsvorschrift

Je stérker die Verschiebungen der ndrdlichen Arealgrenzen warmeliebender Gefallpflanzenarten
in hohere Breiten (mittlere Breite der 10 am noérdlichsten gelegenen besetzten Viertel-TK25) bzw.
je starker die Verschiebungen der Héhenamplitude kalteliebender Gefal3pflanzenarten in gréfliere
Hoéhenlagen (mittlere Hohe der 10 am héchsten gelegenen besetzten Viertel-TK25 bzw. Median
der Hohenamplitude) zwischen den Dekaden ausfallen, desto starker ist die Reaktion dieser Ar-
ten auf die klimatische Erwarmung.

Je starker sich die Verbreitungsgebiete kalteliebender Arten mit Schwerpunkt der Vorkommen im
Alpenraum sowie mit zusatzlichen Vorkommen in den Mittelgebirgen von Dekade zu Dekade ver-
kleinern (Anzahl belegter Viertel-TK25 in den Mittelgebirgen), desto starker ist die Reaktion dieser
Arten auf die klimatische Erwarmung.

Trend- und Statusanalyse

Die Trend- und Statusanalyse kann erst nach Auswertung aller Daten, GIS-Analyse und Indi-
katorberechnung erganzt werden.

Handlungsempfehlungen

Alle Malinahmen, die einer Begrenzung des Klimawandels und des damit einhergehenden An-
stiegs der Temperatur bodennaher Luftschichten dienlich sind, kdnnen auch einer weiteren Ver-
schiebung der Areale bzw. der Héhenamplitude der Vorkommen von Gefal3pflanzen entgegen-
wirken.

Bewertung des Indikators

Starken

Die Florenkartierungen umfassen alle in Deutschland vorkommenden Gefallpflanzenarten. Fir
viele dieser Arten liegen vergleichsweise umfassende und zeitlich weit zuriickreichende Datenrei-
hen vor, die auch in Zukunft fortgeschrieben werden.

Schwéachen
Die Datenbasis ist fur die einzelnen Arten in rdumlicher und zeitlicher Hinsicht sehr heterogen.

Médglichkeiten zur Weiterentwicklung

Es sollte versucht werden, Determinanten fur die rdumliche Verteilung der ausgewahlten Arten
(insbesondere Zusammenhang mit der Temperatur der bodennahen Luftschicht) zu identifizieren.
Weiterhin sollte der zeitliche Verlauf von Arealverschiebungen und Temperaturerhdhungen im
Zuge des Klimawandels auf Zusammenhange untersucht werden.
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Graphische Darstellung (Beispieldarstellung)

Legende ' e, va 3 .
3 AR Papaver hybridum L.
Floristischer Status ) Krummborstiger Mohn
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Abb. 1: Verbreitung von Papaver hybridum L. in Deutschland — Beispiel fiir eine warmeliebende medi-
terran-submediterran verbreitete GefaBpflanzenart, die in die Auswertung zu Teilindikator 1
einflieRt (Quelle: FloraWeb)
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Legende v A
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Abb. 2: Verbreitung von Ligusticum mutellina (L.) Crantz in Deutschland — Beispiel fiir eine kaltelie-
bende alpin verbreitete Gefapflanzenart, die in die Auswertung zu Teilindikator 2 einflieRt
(Quelle: FloraWeb)
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Glossar

Florenkartierung Unter der Bezeichnung Florenkartierung findet in Deutschland die
Bestandserhebung und Kartierung der Gefalpflanzen (Farn- und
Blitenpflanzen) statt (BfN 2008). Diese flachendeckende Bestands-
erhebung und Kartierung der Flora in Deutschland basiert auf eh-
renamtlichen Gelandeerhebungen unter Beteiligung Fachkundiger
sowie taxonomischer Betreuung durch Spezialisten. Die deutsch-
landweiten Kartierungen und die flachendeckende Zusammenfih-
rung der regionalen Erhebungen wurden zunachst durch Koordinati-
onsstellen an Universitaten und spater durch die deutsche Zentral-
stelle fur die floristische Kartierung Deutschlands Gbernommen.

FloraWeb Das internetbasierte Informationssystem FloraWeb basiert auf der
zentralen Datenbank der Florenkartierung (FlorKart) und wird vom
BfN als Daueraufgabe in Kooperation mit der Zentralstelle fiir die
floristische Kartierung Deutschlands bzw. deren Nachfolger, der
Zentralstelle fur die Phytodiversitat Deutschlands (ZePhyD), weiter-
gefihrt. FloraWeb bietet 6ffentlich und frei zugangliche Informatio-
nen zu Pflanzen und Vegetation in Deutschland und einen integrier-
ten dynamischen Kartendienst zur Erzeugung von Verbreitungskar-
ten aus der Datenbank FlorKart.

Messtischblatt Topographische Karte im Maf3stab 1 : 25.000 (TK25), die der deut-
schen Rasterkartierung als Basis-Flachenbezug bei der Gelandeer-
hebung dient (BfN 2008).
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Anhang: Eingrenzung der Auswahl klimasensitiver Arten der GefaRpflanzen Deutschlands

a) Teilindikator 1: Warmeliebende Arten

1.

Einengung auf Arten mit Temperatur-Zeigerwerten = 7 (insgesamt 464 Arten von Warmezeigern,
Warme- bis Extremwarmezeigern und Extremwarmezeigern)

Weitere Einschrankung auf Arten des Arealtyps ,mediterran / submediterran® (mediterran, ost- und
west-mediterran, mediterran-submediterran, submediterran, ost- und west-submediterran, subme-

Die Eignung der resultierenden Arten fur eine weitere Auswertung wurde anhand der TK25-
Rasterfrequenz in Deutschland beurteilt: Als grundsatzlich geeignet erscheinen Arten mit einer
Rasterfrequenz zwischen 25 und 2.500 der deutschlandweit ca. 3.000 Rasterflachen sowie Arten
mit einer geringeren Rasterfrequenz, die geklumpt entlang haufiger Einwanderungsrouten warme-
liebender Arten vorkommen (Oberrheinebene, Donauebene, Mosel, Main, mitteldeutsches Tro-

Durchsicht der resultierenden 165 Arten auf Eignung fir die vorliegende Fragestellung und Aus-
sortierung von Sonderfallen. Folgende Gruppen von Florenelementen wurden aufgrund besonde-
rer Merkmale als ungeeignet identifiziert und daher von der weiteren Analyse ausgeschlossen:

=  Gruppe eher seltener, gefahrdeter bis stark gefahrdeter Ackerwildkrauter mediterranen Ur-
sprungs. Obwohl diese Taxa deutliche Arealgewinne im Zuge des Klimawandels erwarten las-
sen, wird diese Entwicklung Uberlagert durch einen starken Rickgang bis hin zum lokalen
Aussterben aufgrund einer fortschreitenden Intensivierung der Landwirtschaft. Zur Erfassung
von Umkehrungen in der langfristigen Arealentwicklung wéare ein Ansatz zur Differenzierung
von klimawandelbedingten rezenten (Wieder-)Ausbreitungen und durch andere Ursachen be-

= Hochgradig spezialisierte Arten der Kiisten oder seltener Biotope, deren Verbreitung nicht

= Verschollene oder aus klimawandelunabhangigen Griinden vom Aussterben bedrohte Arten
(RL 0 bis RL 1), deren sehr seltene Vorkommen Auswertungen im Sinne der hier vorliegenden

2.
diterran-mediterran)
3.
ckengebiet, Thiringer Becken).
4.
dingten historischen Arealverlusten erforderlich.
vornehmlich durch Temperaturveranderungen bestimmt wird.
Fragestellung unmdéglich machen.
5.

Die resultierenden 126 Arten wurden abschlielend nach dem Verlauf ihrer Arealgrenze gefiltert
und diejenigen Arten fur die Auswertung ausgewahlt, deren nordliche Arealgrenze sich durch
Deutschland zieht: Das sind 37 Arten mit nordlichem Arealrand in Deutschland und 23 Arten, die
mit einzelnen Vorposten in Deutschland auftreten (Tab. 1).

Tab. 1: Ergebnis der Auswahl 60 warmeliebender Arten der GefaBpflanzen Deutschlands, die fiir eine

systematische Analyse von Arealverschiebungen im Klimawandel geeignet erscheinen

GefaBpflanzenart T-Zahl Arealtyp i/:rtla)alcharakter
Aceras anthropophorum (L.) W. T. Aiton 7 submediterran Arealrand
Ajuga chamaepitys (L.) Schreb. 8 mediterran-submediterran Arealrand
Althaea hirsuta L. 8 mediterran-submediterran Arealrand
Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. 7 submediterran Arealrand
Arabis turrita L. 7 submediterran Arealrand
Artemisia pontica L. 7 ostsubmediterran Arealrand

208




7.4 Kennblatt Indikator-Prototyp ,,Arealverdnderungen bei klimasensitiven Pflanzenarten*

Arealcharakter

GefaRpflanzenart T-Zahl Arealtyp in D
Bothriochloa ischaemum (L.) Keng 7 submediterran Arealrand
Buxus sempervirens L. 8 submediterran Arealrand
Crepis foetida L. 7 submediterran Arealrand
Fumaria schleicheri Soy.-Will. 7 ostsubmediterran Arealrand
Galium tricornutum Dandy 7 submediterran-mediterran Arealrand
Heliotropium europaeum L. 8 mediterran-submediterran Arealrand
Iris spuria L. 8 submediterran Arealrand
Lathyrus aphaca L. 7 mediterran-submediterran Arealrand
Legousia speculum-veneris (L.) Chaix 7 submediterran-mediterran Arealrand
Linum tenuifolium L. 8 submediterran Arealrand
Malva pusilla Sm. 7 ostmediterran Arealrand
Medicago minima (L.) L. 7 mediterran-submediterran Arealrand
Minuartia setacea (Thuill.) Hayek 7 ostsubmediterran Arealrand
Moenchia erecta (L.) P. Gaertn., B. 7 westsubmediterran Arealrand
Mey. & Scherb.

Muscari comosum (L.) Mill. 8 mediterran-submediterran Arealrand
Muscari neglectum Guss. ex Ten. 8 mediterran-submediterran Arealrand
Najas minor All. 7 submediterran Arealrand
Nymphoides peltata (S. G. Gmel.) 7 mediterran-submediterran Arealrand
Kuntze

Papaver hybridum L. 7 mediterran-submediterran Arealrand
Petrorhagia saxifraga (L.) Link 7 submediterran Arealrand
Peucedanum carvifolia Vill. 7 submediterran Arealrand
Prunella laciniata (L.) L. 7 submediterran Arealrand
Rapistrum rugosum (L.) All. 7 mediterran-submediterran Arealrand
Rosa gallica L. 7 ostsubmediterran Arealrand
Staphylea pinnata L. 7 ostsubmediterran Arealrand
Tamus communis L. 8 submediterran Arealrand
Tordylium maximum L. 8 submediterran-mediterran Arealrand
Torilis arvensis (Huds.) Link 7 submediterran-mediterran Arealrand
Verbascum blattaria L. 7 ostsubmediterran Arealrand
Verbascum pulverulentum Vill. 8 submediterran Arealrand
Viola alba Besser 7 mediterran-submediterran Arealrand
Althaea officinalis L. 7 ostmediterran Vorposten
Anthemis austriaca Jacq. 7 ostsubmediterran Vorposten
Arabis auriculata Lam. 7 submediterran Vorposten
Equisetum ramosissimum Desf. 7 submediterran Vorposten
Fumana procumbens (Dunal) Gren. & 7 submediterran Vorposten

Godr.
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GefaRpflanzenart T-Zahl Arealtyp ar;alcharakter
Helianthemum canum (L.) Baumg. 7 submediterran isolierter
Vorposten
Himantoglossum hircinum (L.) Spreng. 7 westsubmediterran Vorposten
Hornungia petraea (L.) Rchb. 7 submediterran Vorposten
Legousia hybrida (L.) Delarbre 7 mediterran-submediterran Vorposten
Luzula forsteri (Sm.) DC. 8 mediterran-submediterran Vorposten
Mentha pulegium L. 7 mediterran-submediterran Vorposten
Mercurialis ovata Sternb. & Hoppe 7 ostsubmediterran Vorposten
Odontites luteus (L.) Clairv. 7 submediterran Vorposten
Orchis simia Lam. 8 submediterran Vorposten
Orchis tridentata Scop. 7 submediterran Vorposten
Orobanche purpurea Jacq. 7 submediterran Vorposten
Potentilla micrantha Ramond ex DC. 7 submediterran Vorposten
Quercus pubescens Willd. 8 submediterran Vorposten
Rorippa pyrenaica (L.) Rchb. 7 submediterran isolierter
Vorposten
Sclerochloa dura (L.) P. Beauv. 7 mediterran Vorposten
Sorbus domestica L. 8 submediterran Vorposten
Valerianella rimosa Bastard 7 submediterran-mediterran Vorposten
Ventenata dubia (Leers) Coss. 8 submediterran Vorposten

b) Teilindikator 2: Kalteliebende Arten

1. Einengung auf Arten mit Temperatur-Zeigerwerten < 3 (insgesamt 348 Arten von Kaéltezeigern,
Kalte- bis Kiihlezeigern und Kihlezeigern)

2. Weitere Einschréankung auf Arten des Arealtyps ,arktisch / alpin® (arktisch, arktisch-alpin, arktisch-
nordisch, alpin, ost- und westalpin)

3. Weitere Einengung dieser Gruppe auf Arten mit einer TK25-Rasterfrequenz zwischen 25 und
2.500

4. Die Durchsicht der resultierenden 138 Arten auf Eignung fir die vorliegende Fragestellung flhrte
zur Aussortierung eines einzigen Sonderfalls einer Zierpflanze.

5. Die verbliebenen 137 Arten setzen sich zusammen aus 75 Arten, deren Verbreitungsgebiet sich
nach 1980 auf die Alpen beschrankt, und 62 Arten mit zusatzlichen Vorkommen in den Hochlagen
im (Sud)Schwarzwald, im Bayerischen Wald, seltener auch in den Mittelgebirgen der Schwabi-
schen Alb, der Rhon, des Fichtelgebirges, des Erzgebirges und des Harzes (Tab. 2).
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Tab. 2: Ergebnis der Auswahl 137 kalteliebender Arten der GefaBpflanzen Deutschlands, die fiir eine
systematische Analyse von Verschiebungen des Areals bzw. der Hohenamplitude der Vorkom-

men im Klimawandel geeignet erscheinen

GefaBpflanzenart Z:;ml Arealtyp Vor:::)r::ren “\:;::; Z‘t:‘;ne
a) Arten mit Vorkommen nur im deutschen Alpenraum:

Achillea clavennae L. 2 ostalpin X
Agrostis alpina Scop. 2 alpin X
Agrostis schleicheri Jord. und Verlot 1 westalpin X
Alchemilla pallens Buser 2 westalpin X
Androsace chamaejasme Wulfen 2 alpin X
Arabis ciliata Clairv. 2 alpin X
Arctostaphylos alpinus (L.) Spreng. 2 arktisch-alpin X
Campanula barbata L. 2 alpin X
Carex capillaris L. 1 arktisch-alpin X
Carex ferruginea Scop. 2 alpin X
Carex firma Host 2 alpin X
Carex parviflora Host 2 arktisch-alpin X
Cerastium fontanum Baumg. 3 alpin X
Chamorchis alpina (L.) Rich. 2 alpin X
Cirsium spinosissimum (L.) Scop. 2 alpin X
Crepis aurea (L.) Cass. 2 alpin X
Crepis conyzifolia (Gouan) Kern. 3 alpin X
Daphne striata Tratt. 3 alpin X
Draba tomentosa Clairv. 1 alpin X
Dryopteris villarii (Bellardi) Woyn. ex 2 alpin X
Thell.

Epilobium anagallidifolium Lam. 2 arktisch-alpin X
Epilobium nutans F. W. Schmidt 3 alpin X
Erigeron uniflorus L. 1 alpin X
Eriophorum scheuchzeri Hoppe 2 arktisch-alpin X
Euphrasia minima Jacq. ex DC. 2 alpin X
Festuca alpina Suter 1 alpin X
Festuca rupicaprina (Hack.) A. Kern. 1 alpin X
Galium megalospermum All. 2 alpin X
Gentiana bavarica L. 2 alpin X
Gentiana nivalis L. 1 arktisch-alpin X
Gentiana punctata L. 2 alpin X
Globularia nudicaulis L. 2 alpin X
Gnaphalium hoppeanum W. D. J. Koch 2 alpin X
Hedysarum hedysaroides (L.) Schinz und 2 arktisch-alpin X
Thell.
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GefaBpflanzenart Z:;ﬂ Arealtyp Vor;l::::z:ren I\\Illi(:::log r::i:ne
Hieracium alpinum L. 2 arktisch-alpin X
Hieracium glabratum Hoppe ex Willd. 2 alpin X
Hieracium glaucum All. 3 alpin X
Hieracium villosum Jacq. 2 alpin X
Juncus triglumis L. 2 arktisch-alpin X
Juniperus communis L. subsp. nana 2 alpin X
(Willd.) Syme

Leontopodium alpinum Cass. 2 alpin X
Leucanthemum halleri (Suter) Du- 2 alpin X
commun

Moehringia ciliata (Scop.) Dalla Torre 2 alpin X
Myosotis alpestris F. W. Schmidt 2 arktisch-alpin X
Oxytropis jacquinii Bunge 2 alpin X
Pedicularis rostratocapitata Crantz 2 ostalpin X
Petrocallis pyrenaica (L.) R. Br. 1 alpin X
Phleum hirsutum Honck. 3 alpin X
Plantago alpina L. 3 westalpin X
Plantago atrata Hoppe 3 alpin X
Poa cenisia All. 2 alpin X
Polygala alpestris Rchb. 2 alpin X
Potentilla brauneana Hoppe ex Nestl. 2 alpin X
Ranunculus alpestris L. 2 alpin X
Rhamnus pumila Turra 2 alpin X
Rhododendron hirsutum L. 3 ostalpin X
Rhodothamnus chamaecistus (L.) Rchb. 3 ostalpin X
Salix glabra Scop. 3 ostalpin X
Salix hastata L. 3 arktisch-alpin X
Salix reticulata L. 2 arktisch-alpin X
Salix retusa L. 2 alpin X
Salix serpillifolia Scop. 2 alpin X
Salix waldsteiniana Willd. 3 ostalpin X
Saxifraga androsacea L. 2 alpin X
Saxifraga aphylla Sternb. 1 alpin X
Saxifraga caesia L. 2 alpin X
Saxifraga oppositifolia L. subsp. oppositi- 2 arktisch-alpin X
folia

Scabiosa lucida Vill. 3 alpin X
Sedum atratum L. 2 alpin X
Senecio doronicum (L.) L. 2 alpin X
Trifolium badium Schreb. 2 alpin X
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GefaBpflanzenart Z:;ﬂ Arealtyp Vor;l::::z:ren I\\Illi(:::log r::i:ne
Trisetum distichophyllum (Vill.) P. Beauv. 2 alpin X
Valeriana montana L. 2 alpin X
Valeriana saxatilis L. 2 ostalpin X
Veronica aphylla L. 2 alpin X
b) Arten mit Vorkommen im deutschen Alpenraum und in den deutschen Mittelgebirgen:
Acinos alpinus (L.) Moench 3 alpin X X
Adenostyles alliariae (Gouan) Kern. 3 alpin X X
Adenostyles glabra (Mill.) DC. 3 alpin X X
Agrostis rupestris All. 2 alpin X X
Alchemilla decumbens Buser 2 alpin X X
Alchemilla hoppeana (Rchb.) Dalla Torre 2 alpin X X
Alchemilla reniformis Buser 3 westalpin X X
Allium victorialis L. 3 alpin X X
Androsace lactea L. 3 alpin X X
Anemone narcissiflora L. 3 alpin X X
Anthoxanthum alpinum A. Léve und D. 3 arktisch-alpin X X
Love
Arabis alpina L. 3 arktisch-alpin X X
Aster alpinus L. 2 alpin X X
Aster bellidiastrum (L.) Scop. 3 alpin X X
Athamanta cretensis L. 3 alpin X X
Athyrium distentifolium Tausch ex Opiz 3 arktisch-alpin X X
Bartsia alpina L. 3 alpin X X
Betula nana L. 3 arktisch- X X
nordisch
Campanula cochleariifolia Lam. 3 alpin X X
Campanula scheuchzeri Vill. 2 alpin X X
Carex brachystachys Schrank 2 alpin X X
Carex brunnescens (Pers.) Poir. 2 arktisch-alpin X X
Carex mucronata All. 3 alpin X X
Carex pauciflora Lightf. 3 arktisch X X
Crepis pyrenaica (L.) Greuter 3 alpin X X
Doronicum grandiflorum Lam. 2 alpin X X
Dryas octopetala L. 2 arktisch-alpin X X
Epilobium alsinifolium Vill. 2 arktisch-alpin X X
Euphrasia salisburgensis Funck ex 3 alpin X X
Hoppe
Galium anisophyllon Vill. 2 alpin X X
Gentiana clusii Perr. und Song. 3 alpin X X
Gentiana pannonica Scop. 3 ostalpin X X
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GefaBpflanzenart Z:;ﬂ Arealtyp Vor;l::::z:ren I\\Illi(:::log r::i:ne
Globularia cordifolia L. 3 alpin X X
Gnaphalium norvegicum Gunnerus 3 alpin X X
Gnaphalium supinum L. 2 alpin X X
Hieracium humile Jacq. 3 alpin X X
Kernera saxatilis (L.) Sweet 3 alpin X X
Leontodon helveticus Mérat 3 alpin X X
Ligusticum mutellina (L.) Crantz 2 alpin X X
Linaria alpina (L.) Mill. 3 alpin X X
Luzula sudetica (Willd.) Schult. 3 arktisch-alpin X X
Pedicularis foliosa L. 3 alpin X X
Pinguicula alpina L. 3 alpin X X
Poa alpina L. 3 alpin X X
Poa minor Gaudin 2 alpin X X
Poa supina Schrad. 3 alpin X X
Potentilla aurea L. 3 alpin X X
Primula auricula L. 3 alpin X X
Ranunculus montanus Willd. 3 alpin X X
Rhododendron ferrugineum L. 3 alpin X X
Sagina saginoides (L.) H. Karst. 3 arktisch-alpin X X
Saxifraga aizoides L. 3 arktisch-alpin X X
Saxifraga stellaris L. 3 arktisch-alpin X X
Selaginella selaginoides (L.) P. Beauv. 3 arktisch-alpin X X
Silene pusilla Waldst. und Kit. 3 alpin X X
Silene rupestris L. 3 alpin X X
Soldanella alpina L. 2 alpin X X
Thesium alpinum L. 3 alpin X X
Tozzia alpina L. 2 alpin X X
Traunsteinera globosa (L.) Rchb. 3 alpin X X
Valeriana tripteris L. 3 alpin X X
Veronica fruticans Jacq. 2 alpin X X
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7.5 Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaften

Indikator-Kennziffer

1.2.6
Verfasser/in des Kennblatts Letzte Aktualisierung am
Arbeitsgruppe ,Indikatorensystem Klimawandel Biologische 01.07.2015

Vielfalt*' im Auftrag des Bundesamtes flr Naturschutz
Bearbeiter/in: Silvia Dziock, Hochschule fir Technik und Wirt-
schaft, HTW Dresden, Fakultat Landbau / Landespflege, Pro-
fessur Tierdkologie / Angewandter Umweltschutz

Dr. Martin Wiemers, Department Biozénoseforschung, Helm-
holtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ)

Ansprechpartner/in Nachste Fortschreibung
Hochschule fir Technik und Wirtschaft, HTW Dresden, Fakul- Offen

tat Landbau / Landespflege, Professur Tierdkologie / Ange-
wandter Umweltschutz, Silvia Dziock, Tel.: 0351/30991094,
silvia.dziock@gmx.de

Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring, Dr. Ulrich
Sukopp, Tel.: 0228/8491-1474, ulrich.sukopp@bfn.de

Bearbeitungs- / Entwicklungsstatus

Der Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaften wurde analog dem Community Tempera-
ture Index (CTI) fur Vogel (Devictor et al. 2008) entwickelt. Auf europaischer Ebene wird ein ent-
sprechender Klimawandel-Indikator fir Tagfalter bereits erfolgreich eingesetzt (van Swaay et al.
2010). Im Rahmen des Klimafolgenmonitorings Sachsen wird der gleichartig berechnete ,CTI fur
Tagfalter” als komplexer Kernindikator im Themenfeld ,Anderung der Artenvielfalt und
-zusammensetzung® verwendet. Eine Prifung des Indikators fir den Einsatz in Sachsen erfolgte
im Zuge des FuE-Vorhabens ,Naturschutzfachliches Monitoring Klimawandel und Biodiversitat*
durch das Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung (UFZ). Die nachfolgenden Darstellungen des
Indikators basieren im Wesentlichen auf dem Indikatorsteckbrief zum ,CTI flr Tagfalter in Sach-
sen“ von Wiemers et al. (2013) (vgl. auch SMUL 2013) sowie auf dem Steckbrief zum ,Tempera-
turindex haufiger Brutvogelarten“ des DDA (Trautmann 2014).

Der Indikator wird zunachst als Prototyp ausgearbeitet, da die benétigten Datengrundlagen aus
dem Tagfalter-Monitoring Deutschland bisher fiir das Vorhaben nicht verfiigbar sind.

Einordnung

Indikationsfeld
Veranderungen von Populationen, Arealen und Biozonosen

DPSIR im urspriinglichen Indikatorenset DPSIR in diesem Indikatorenset
Impact Impact

' Prof. Dr. S. Heiland, L. Radtke, R. Schliep (TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung), Prof. Dr. I. Ko-
warik, R. Bartz (TU Berlin, FG Okosystemkunde / Pflanzenékologie), Prof. Dr. S. Siedentop (ILS Dortmund), Dr. L. Schéffler
(Museum fiir Naturkunde Berlin), Dr. S. Fina (Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung), Prof.
Dr. F. Dziock, S. Dziock (HTW Dresden, Fakultét Landbau / Landespflege), Dr. C. Sudfeldt, S. Trautmann (Dachverband
Deutscher Avifaunisten e.V.), R. Dréschmeister, Dr. U. Sukopp (Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring)
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Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung Einheit

Der Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaften summiert fiir méglichst [°C]
reprasentative Transekte in Deutschland die artspezifischen auf das europaische
Verbreitungsgebiet bezogenen Temperaturindizes (STI) der vorkommenden Tag-
falterarten unter Berlcksichtigung der relativen Haufigkeiten der Arten innerhalb
dieser Artengemeinschaften in Bezug zu einem Referenzjahr. Der Temperaturin-
dex der Tagfalterartengemeinschaften stellt somit den Durchschnittswert der STls
aller Tagfalterarten der zugrunde gelegten Transekte fiir den Bezugsraum
Deutschland dar.

Berechnungsvorschrift
1. Berechnung der europaischen Temperaturnische der Tagfalterarten (STI = Species Tempera-
ture Index)
Die STI-Werte stellen jeweils das arithmetische Mittel aus den Mitteltemperaturen eines geraster-
ten Verbreitungsareals einer Art innerhalb einer Referenzperiode dar. Die Berechnung der STI-
Werte erfolgt auf der Grundlage der europaweiten Verbreitungskarten der Arten. Flr Tagfalter
(wie auch fur Végel und Libellen) wurden diese STI-Werte bereits berechnet (vgl. Schweiger et al.
2014).
2. Berechnung des Temperaturindexes der Tagfalterartengemeinschaften (CTl = Community
Temperature Index)
Der Temperaturindex der Tagfalterartengemeinschaften wird aus dem arithmetischen Mittel der
nach Haufigkeit der Arten gewichteten Species Temperature Indices (STI) von Artengemeinschaf-
ten reprasentativer Transekte zu einem bestimmten Zeitpunkt berechnet. Das Artenset der Tag-
falter, die in die Berechnung des Indexes einfliel3en ist offen. Allerdings kann es sinnvoll sein,
Daten einzelner nicht bodenstandiger Wanderfalterarten aus der Berechnung auszunehmen, da
diese bei starken Einwanderungswellen zu Veranderungen des Indexwertes fuhren kénnen, die
keinen Bezug zu den Klimaverhaltnissen in Deutschland haben.
Grundvoraussetzung fur eine belastbare Auswertung des Temperaturindexes der Tagfalterarten-
gemeinschaften ist eine ausreichende Datenmenge. Um die Vergleichbarkeit der Daten zwischen
verschiedenen Jahren zu gewabhrleisten, sollten regelmafig bearbeitete und raumlich reprasenta-
tiv verteilte Transekte die Grundlage fir die Berechnung darstellen. Idealerweise sollten die
Datensatze raumlich und zeitlich reprasentativ sein sowie verschiedene Héhenstufen und Bio-
toptypen abdecken (Wiemers et al. 2013).

Zur Gewichtung der STI-Werte bei der Berechnung des CTI gibt es zwei Mdglichkeiten:
1. Methode — Gewichtung mittels Individuenzahlen

n STI.*1Z .
CTI]Z — Z n./ J

Iz,
i=1

Hierbei sind i und j die Arten mit n als Anzahl der Arten, IZ die Individuenzahlen und STl die Spe-
cies Temperature Indices.

Diese Methode ist vorzugsweise zu verwenden bei Monitoringdaten, wobei hier im Falle von
extremen Abundanzen méglicherweise eine Transformation der Individuenzahlen (z. B. In-Trans-
formation) notwendig sein kann.

Falls Individuenzahlen nicht oder nicht durchgangig vorliegen, kann stattdessen auch die folgen-
de Methode verwendet werden:
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2. Methode — Gewichtung mittels Datensatzzahlen

n STI . * DS
CTlp =Y ——=

Jj=1 Z DS,
i=1

Hierbei sind i und j die Arten mit n als Anzahl der Arten, DS die Anzahl der zu den einzelnen
Arten vorliegenden Datensatze und STI die Species Temperature Indices.

Es ist zu beachten, dass die Berechnung der STI-Werte vom Betrachtungsmalfstab und von der
betrachteten Referenzperiode abhangig ist. Wenn das gesamte Verbreitungsgebiet der Art be-
trachtet wird, kann der STI-Wert héher oder niedriger sein, als wenn nur ein Teilbereich als
Grundlage genutzt wird (vgl. Devictor et al. 2008).

Berechnung des Trends: Die Veranderung des Temperaturindexes der Tagfalterartengemein-
schaften entlang einer Zeitachse, die als Indikator fur Auswirkungen der Temperaturentwicklung
auf Tagfalterartengemeinschaften genutzt wird, kann durch Berechnung generalisierter linearer
Modelle (GLM) erfolgen, wobei lineare Regressionsmodelle fur einfache Trendberechnungen aus-
reichend sind. Der Index sollte jahrlich berechnet werden, die Berechnung von Trends sollte
allerdings uber einen langeren Zeitraum erfolgen, um den Einfluss kurzfristiger Populations-
schwankungen zu minimieren. Es ist zu beachten, dass sich die Anzahl und Zusammensetzung
der betrachteten Arten im zeitlichen Verlauf durch Arealverschiebungen éandern kénnen. Durch
Arealerweiterungen kénnen neue Arten hinzukommen, und durch Arealverkleinerungen kann die
Artenzahl abnehmen.

Begriindung

Tagfalter eignen sich besonders fir die Anwendung des Indikators, da sie als wechselwarme
Tiere in ihrer Entwicklung stark von der Temperatur abhangig sind und auch aufgrund ihrer ver-
gleichsweise kurzen Generationszyklen schneller auf Klimaveranderungen reagieren als die
meisten Wirbeltiere. Als eine in weiten Teilen der Bevdlkerung beliebte Artengruppe weisen die
Tagfalter zudem eine hohe Offentlichkeitswirksamkeit auf. Durch das seit 2005 bestehende Tag-
falter-Monitoring Deutschland, das ein langfristig angelegtes Citizen Science Programm darstellt,
besteht eine gute Grundlage fir deutschlandweite Datenauswertungen. Der zeitliche Verlauf des
Indikators spiegelt mittel- und langfristige durch den Klimawandel verursachte Veranderungen der
Tagfalterartengemeinschaften (Zusammensetzung und Haufigkeiten der Arten) wider. Auf euro-
paischer Ebene ist bereits zu erkennen, dass eine signifikante und schnelle Zunahme von Arten
stattfindet, die an warmere Temperaturen gebunden sind (van Swaay et al. 2010). Der Indikator
ermoglicht es zudem, durch den Abgleich mit Temperaturveranderungen festzustellen, in wel-
chem Ausmal die betrachteten Artengruppen dem Klimawandel folgen kénnen. Aufgrund der
kurzen Generationsdauer der Tagfalterarten besteht eine hohe Korrelation zwischen Jahresmit-
telwert der Temperatur und dem fiir das jeweilige Jahr berechneten Temperaturindex der Tagfal-
terartengemeinschaften.

Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug

= Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS), Kapitel 3.2.5: ,Im Sinne einer
integrierten Herangehensweise sollten Bund und Lander integrative Mal3nahmen prufen und
ergreifen, die Synergien zwischen Naturschutz, Klimaschutz und Anpassung nutzen und die
Biodiversitat erhalten.“ (BMU 2008: 26).

= Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS), Kapitel B 3.2: ,Unsere Vision fur die Zu-
kunft ist: Der Anstieg der mittleren globalen Erwarmung ist auf maximal 2 Grad Celsius ge-
genuber vorindustriellen Werten begrenzt. Die Auswirkungen des Klimawandels auf die biolo-
gische Vielfalt in Deutschland (z. B. Verschiebung der Vegetationszonen, Veranderung des
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Vogelzugverhaltens, Gefahrdung kalteliebender Arten) sind abgepuffert bzw. minimiert.”
(BMU 2007)

Datengrundlage

Datenquelle

Folgende Datengrundlagen werden fir die Berechnung des Temperaturindexes der Tagfalter-

artengemeinschaften und die Darstellung von Veranderungen dieses Indexes im zeitlichen Verlauf

bendtigt:

1. Species Temperature Index (STI) fir alle analysierten Arten. Die STI-Werte sind in Schweiger
et al. (2014) verdffentlicht. Die Berechnungen des STI erfolgten auf der Grundlage des Euro-
paischen Verbreitungsatlas von Kudrna (2002) und Kudrna et al. (2011) sowie des Climatic
Risk Atlas of European Butterflies von Settele et al. (2008) (vgl. Wiemers et al. 2013, van
Swaay et al. 2010).

2. Jahrlich aktualisierte Individuenzahlen aus den Transektdaten des Tagfalter-Monitorings
Deutschland (TMD) (Kihn et al. 2014). Grundlage fir die Berechnung sollten regelmafig be-
arbeitete und raumlich reprasentativ verteilte Transekte sein.

Koordination des TMD: Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ), Department Biozénosfor-

schung; Ansprechpartner: Elisabeth Kiihn, Tel.: 0345-5585263, Fax: 0345-5585329, tagfalter-

monitoring@ufz.de; PD Dr. Josef Settele, josef.settele@ufz.de

Raumliche Auflésung NUTS
Flachenhaft 0

Geographische Abdeckung

Deutschland, allerdings fehlt eine gleichmaRige Abdeckung der gesamten Flache. Licken existie-
ren u. a. in Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein, auch Gebirgslagen sind unterre-
prasentiert.

Zeitliche Auflésung

Das Tagfalter-Monitoring Deutschland startete im Juni 2005 und wird seither regelmafig durchge-
fuhrt. Von April bis September finden die Erfassungen in der Regel einmal wochentlich statt. Die
erforderlichen Daten stehen damit jahrlich zur Verfugung.

Beschrankungen Machbarkeit

Die Grundlagendaten aus dem Tag- Die konkrete Auswahl der in den Indikator einflieRen-
falter-Monitoring Deutschland sind den Arten sowie die Methode der Trendberechnung
nicht offentlich verfligbar, konnen muss noch abschlieend geklart werden. Danach kann
aber ggf. auf Anfrage bereitgestellt der Indikator in Kooperation mit dem UFZ berechnet
werden. werden.

Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeit

Aufwandsschitzung

Datenbeschaffung: Mittel Datenhaltende Institution (UFZ) und Fachgesellschaft (GfS)

Datenverarbeitung: Mittel Der zeitliche Aufwand kann zurzeit noch nicht abgeschéatzt
werden.

Datenkosten

Die Datenkosten kdnnen zurzeit noch nicht abgeschatzt werden.
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Zustandigkeit

Ggf. Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ), Department Biozénoseforschung & Gesell-
schaft fur Schmetterlingsschutz (GfS), Tagfalter-Monitoring Deutschland

Erlauterung:

Es wird vorgeschlagen, die Datenauswertung und Berechnung des Indikators dem UFZ zu Uber-

tragen. Hierzu mussten konkrete Vereinbarungen zwischen dem BfN und dem UFZ getroffen wer-
den.

Aussage

Interpretationsvorschrift

Steigt der Indexwert an, so nimmt der relative Anteil warmeliebender Arten im Untersuchungsge-
biet zu bzw. der relative Anteil kalteliebender Arten nimmt ab. Sinkt der Indexwert, so steigt die
relative Haufigkeit kalteliebender Arten bzw. es sinkt die relative Haufigkeit warmeliebender Arten.
Je stérker der Wert sich andert, desto gréRer ist die Anderung der Haufigkeiten kalte- oder war-
meliebender Arten im Untersuchungsgebiet. Dies konnte vor allem auf den Klimawandel zurlck-
zufuihren sein.

Steigt der Wert langsamer an als die Durchschnittstemperatur, so wird davon ausgegangen, dass
die Arten dem Klimawandel nicht ausreichend schnell durch Arealverschiebungen folgen kénnen
(Devictor et al. 2008). Devictor et al. (2012) bezeichnen diese akkumulierte Verzégerung der 6ko-
logischen Antwort der Arten auf die klimatischen Veranderungen als ,Climatic debt (= Klima-
Schuld).

Trend- und Statusanalyse

Der Community Temperature Index (CTI) fur Tagfalter, der analog dem Temperaturindex der Tag-
falterartengemeinschaften berechnet wird, wurde in Deutschland bisher lediglich fur Sachsen mit
Daten aus der Artdatenbank (Multi-BaseCS-Format) von Rolf Reinhardt mit ca. 100.000 Daten-
satzen (ausreichende Daten fir 1975-2010) und aus den TMD-Daten berechnet. Die vorhandene
Datengrundlage fiir Sachsen weist damit eine langere Zeitreihe auf als der Datensatz, der allein
dem TMD entstammt. Im Zeitraum 1975-2010 ist in Sachsen eine deutliche Zunahme des CTI mit
einem statistisch signifikantem positivem Trend festzustellen, wobei der Anstieg des CTl in den
Artengilden verschiedener Habitattypen allerdings unterschiedlich stark ausgepragt ist (Wiemers
et al. 2013).

Handlungsempfehlungen

Die Differenzierung nach Lebensrdumen kann dabei helfen, Mallnahmen zur Schadensvermei-
dung bzw. -begrenzung zielgerichtet anzusetzen. Es sollten Mallnahmen zur Vermeidung oder
Minderung von Auswirkungen des Klimawandels definiert werden. Klimaschutzmafinahmen sind
zur Begrenzung der negativen Effekte des Klimawandels auf Tagfalter von Bedeutung, ebenso
SchutzmaRnahmen fiir Artengemeinschaften sowie die raumliche Vernetzung von Schutzgebie-
ten oder die Erhéhung der Durchlassigkeit der Landschaftsmatrix fir Arealverschiebungen. Nach
van Swaay et al. (2010) sollten Schutzmaflinahmen vor allem auf die Erhaltung grof3er Populatio-
nen in zusammenhangenden Verbreitungsgebieten ausgerichtet sein und auf die Verbesserung
der Mobilitat der Arten durch Biotopverbundmafnahmen.
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Bewertung des Indikators

Starken

Die zugrundeliegende Methode ist sehr robust in Bezug auf Artenauswahl und Datenqualitat
und kann in unterschiedlichen Regionen angewendet werden.

Da die Ergebnisse vor allem durch haufige Arten bestimmt werden, eignen sich auch Daten
aus nicht flachendeckenden Monitoringprogrammen, die wie beim Tagfalter-Monitoring
Deutschland von Ehrenamtlichen erfasst werden.

Der Berechnungsansatz ist einfach und erfordert keine Artverbreitungsmodelle mithilfe von
Klimaprojektionen, sondern lediglich Verbreitungsdaten der betrachteten Arten.

Mithilfe des Temperaturindexes (CTI) kdnnen Aussagen zur Veranderung ganzer Artenge-
meinschaften getroffen werden. Der Ansatz ist somit reprasentativer und robuster als die Fo-
kussierung auf bestimmte Arten.

Laut Methodenvergleich von van Swaay et al. (2008) scheint die Veranderung des CTI der
empfindlichste und am einfachsten zu berechnende Indikator zur Darstellung der Effekte des
Klimawandels auf Tagfalter zu sein.

Auch auf europaischer Ebene wird der CTI bereits als Klimawandel-Indikator fiir Tagfalter ge-
nutzt.

Schwaéchen

Da das TMD ein Freiwilligen-Monitoring ist, missen hinsichtlich der Raumreprasentativitat der
Transekte Abstriche hingenommen werden. Die Transektstrecken werden von den Bearbei-
tern ausgesucht und decken daher nicht gleichmaRig das gesamte Bundesgebiet ab.

Nicht alle Transekte werden regelmaRig in jedem Jahr bearbeitet.
Daten liegen bundesweit erst ab dem Jahr 2005 vor.

Die Haufigkeiten und/oder Areale der Arten und damit auch der Temperaturindex der Tagfal-
terartengemeinschaften kénnen nicht nur durch Klimaveranderungen beeinflusst werden,
sondern auch durch Landnutzungsanderungen oder weitere Faktoren (vgl. Clavero et al.
2011).

Eine Analyse zur Reprasentativitat verschiedener Lebensraumtypen im TMD liegt derzeit
noch nicht vor, so dass hierzu noch keine Aussagen getroffen werden kénnen.

Moglichkeiten zur Weiterentwicklung

Anhand einer Differenzierung des Temperaturindexes nach verschiedenen Regionen, nach
bestimmter Lebensraumnutzung oder Spezialisierungsgrad der Arten (euryoke und stendke
Arten) kdnnte untersucht werden, ob der Verlauf des Temperaturindexes robust ist oder in
Abhangigkeit von bestimmten Arteigenschaften oder in verschiedenen Regionen variiert.

Es sollte Gberprift werden, in welchem Umfang der Indikator mit beobachteten Klimaverande-
rungen korreliert und ob es Korrelationen auch mit anderen Faktoren, insbesondere Landnut-
zungsanderungen, gibt. Landnutzungseffekte kdnnten beispielsweise mit Hilfe der Berech-
nung eines ahnlichen Indexes zur Habitatspezialisierung (Community Specialisation Index =
CSI) von Tagfalterarten ausgeschlossen werden (s. a. Kampichler et al. 2012). Ein solcher
Index kdnnte als Korrektur- oder Gewichtungsfaktor in den Temperaturindex einflieRen.

Der Temperaturindex kénnte auch fir andere Artengruppen wie beispielsweise Libellen und
Heuschrecken berechnet werden.
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Graphische Darstellung (Beispieldarstellung)

9.05 12

- 10

895 4 - 0.029x-49.235

R%=0.1406

89

TA

_—vJboosex-0.4117| .
\— R=03773 )
V\/ 4

8.85

Mitteltemperatur {°C)

86 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
2 3
a =
- ~

1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1993
2002
2003

Jahr
——CTI —#— Jahresmitteltemperatur (Sachsen) —— Linear (CT1) —— Linear (Jahresmitteltemperatur (Sachsen))

Abb. 1: Entwicklung des CTI bei Tagfaltern in Sachsen 1975-2010. Im angegebenen Zeitraum korreliert
der Verlauf des Temperaturindexes stark mit dem Verlauf der Jahresmitteltemperatur in Sachsen.
Der Temperaturindex steigt im Zeitraum von 1975 bis 2010 statistisch signifikant an und zeigt
damit an, dass die Gruppe der Tagfalter in Sachsen immer stirker durch warmeliebende Arten
gepragt wird (Quelle: Wiemers et al. 2013).

Glossar

Community Temperature Index Der CTI beschreibt die Zusammensetzung einer Arten-

(CTI) gemeinschaft hinsichtlich der Temperaturanspriiche der
in dieser Gemeinschaft enthaltenen Arten.

Species Temperature Index (STI) Der STI beschreibt die Temperaturnische einer Art in ei-
nem bestimmten (z. B. dem europaischen) Verbreitungs-
gebiet.

TMD Tagfalter-Monitoring Deutschland

Quellen und weiterfiihrende Informationen

Clavero, M., Villero, D., Brotons, L. (2011): Climate Change or Land Use Dynamics: Do We Know
What Climate Change Indicators Indicate? — PloS one 6 (4): €18581. doi:
10.1371/journal.pone.0018581.

Devictor, V., Julliard, R., Couvet, D., Jiguet, F. (2008): Birds are tracking climate warming, but not fast
enough. Proceedings of the Royal Society London B 275: 2743-2748.
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7.6  Veranderung der Flora auf Alpengipfeln

Indikator-Kennziffer

1.2.7
Verfasser/in des Kennblatts Letzte Aktualisierung am
Arbeitsgruppe ,Indikatorensystem Klimawandel Biologische 20.06.2014

Vielfalt*! im Auftrag des Bundesamtes flr Naturschutz

Bearbeiter: Rainer Schliep, TU Berlin, FG Landschaftspla-
nung und Landschaftsentwicklung

Ansprechpartner Néachste Fortschreibung
TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwick- 2014

lung, Rainer Schliep, Tel.: 030/314-79456,
rainer.schliep@tu-berlin.de

Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring, Dr. Ulrich
Sukopp, Tel.: 0228/8491-1474, ulrich.sukopp@bfn.de

Bearbeitungs- / Entwicklungsstatus

Das hier vorgestellte Indikatorkonzept wurde aus dem Indikatorenset des dsterreichischen Bio-
diversitatsmonitorings tbernommen (MOBI-e, vgl. BMLFUW 2006). Eine Anpassung des bisher
auf das GLORIA-EUROPE-Monitoring der Ostalpen in Osterreich bezogenen Indikators auf die
deutschen Alpen ist bisher noch nicht durchgefthrt worden.

Der Indikator wird als Prototyp gefiihrt, da die bayerische Landesregierung derzeit keine Finanzie-
rung zur Weiterfihrung des GLORIA-EUROPE-Monitorings auf den bayerischen Alpengipfeln zur
Verfligung stellt.

Einordnung

Indikationsfeld
Veranderungen von Populationen, Arealen und Biozdnosen

DPSIR im urspriinglichen Indikatorenset DPSIR in diesem Indikatorenset
Impact Impact

Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung Einheit

Der Indikator beschreibt die Veranderungen der Artenzu- Gewichtete Artenzunahme /
sammensetzung der Flora der Gefal3pflanzen auf drei deut- 10 a [%]

schen Berggipfeln.

Berechnungsvorschrift
,Die Anderung [der Zusammensetzung] der Pflanzenarten auf Berggipfeln wird als Index angege-

' Prof. Dr. S. Heiland, L. Radtke, R. Schliep (TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung), Prof. Dr. I. Ko-
warik, R. Bartz (TU Berlin, FG Okosystemkunde / Pflanzenékologie), Prof. Dr. S. Siedentop (ILS Dortmund), Dr. L. Schéffler
(Museum fiir Naturkunde Berlin), Dr. S. Fina (Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung), Prof.
Dr. F. Dziock, S. Dziock (HTW Dresden, Fakultédt Landbau / Landespflege), Dr. C. Sudfeldt, S. Trautmann (Dachverband
Deutscher Avifaunisten e.V.), R. Dréschmeister, Dr. U. Sukopp (Bundesamt fur Naturschutz, FG 1l 1.3 Monitoring)
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ben, bei dem die Ergebnisse zweier Uber etwa eine Dekade auseinander liegender Erhebungen
verglichen werden. Die Zahl der neu gefundenen Arten, der nicht wieder gefundenen Arten und
der in beiden Aufnahmen gefundenen Arten werden zueinander in Beziehung gesetzt. Beruck-
sichtigt wird dabei zusétzlich die Vorkommenshaufigkeit der einzelnen Arten, um eine Uberbewer-
tung seltener Vorkommen zu vermeiden® (BMLFUW 2009: 6).

Die Berechnung des gewichteten Anstiegsindexes (gAl) wird wie folgt vorgenommen (vgl. BML-
FUW 2006: 83):

gNA—gVA 100
GA+gVA ND-—-HD

10

mit:

gNA = gewichtete Zahl neu gefundener Arten

gV A = gewichtete Zahl nicht wieder gefundener Arten
GA = Zahl der in beiden Aufnahmen gefundenen Arten
ND = Jahr der Neuaufnahme

HD = Jahr der historischen Aufnahme

Die Gewichtung erfolgt nach den Einstufungen sehr selten (0,25), selten bis zerstreut (0,5), zer-
streut (0,7) und haufig (1). Arten, die sowohl in den historischen als auch in den aktuellen Auf-
nahmen auftreten, werden stets mit 1 gewichtet, Arten, die lediglich in der historischen Aufnahme
Erwahnung finden, werden stets mit 0,7 gewichtet (ebd.).

Begriindung

Die Zusammensetzung der Arten der Gefalipflanzen in der Gebirgsvegetation wird nahezu aus-
schlielllich von der Lufttemperatur und der Hohe der Schneedecke bestimmt. Klimawandelbe-
dingte Anderungen der duReren Bedingungen flihren so, besonders in den Ubergangsbereichen
zwischen unterschiedlichen Vegetationsstufen, zu veranderten Artenzusammensetzungen (Pauli
et al. 2004). Dabei kann das Eindringen alpiner Arten in nivale Lebensraume zur Verdrangung
nivaler Arten fiihren (BMLFUW 2006).

Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug

Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS): ,Bis zum Jahre 2020 ist der Gefahrdungssta-
tus des grofiten Teils der noch regenerierbaren gebirgsspezifischen Lebensraumtypen und der
endemischen und typischen Arten um eine Stufe in den Roten Listen® zu reduzieren (BMU 2007:
38). Diesem Ziel der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt laufen eine Veranderung der
Artenzusammensetzung oberhalb der Baumgrenze und die Verdrangung nivaler Arten entgegen.

Datengrundlage

Datenquelle

Nationalpark Berchtesgaden; Ansprechpartner: Hr. Vogel, Hr. Franz, Nationalparkverwaltung
Berchtesgaden, Doktorberg 6, 83471 Berchtesgaden; Tel.: 08652/9686-0,
poststelle@npv-bgd.bayern.de

Raumliche Auflosung NUTS

Punktuell: drei im Nationalpark Berchtesgaden verortete Gipfel (Schlung- 3
horn, Hochscheibe, Graskopf)
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Geographische Abdeckung
Nationalpark Berchtesgaden in den Nordalpen

Zeitliche Auflosung
Seit 2004 Datenaufnahme auf den drei deutschen Alpengipfeln

Beschrankungen Machbarkeit

Eine historische Datengrundlage fiir Deutschland fehlt, Daten liegen nur Der Indikator ist auf
fur drei deutsche Alpengipfel vor. Basis vorhandener
Mangels Finanzierung konnte die Datenaufnahme auf dem Schlunghorn- Daten nicht an-
Gipfel bisher nicht turnusgeman nach zehn Jahren wiederholt werden. wendbar.

Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeit

Aufwandsschitzung

Datenbeschaffung: Niedrig Eine datenhaltende Institution

Datenverarbeitung: Mittel Eigene, einfachere Berechnungen notwendig

Datenkosten
Ungeklart

Zustandigkeit
Ungeklart

Aussage

Interpretationsvorschrift

Eine deutliche Veranderung der Artenzusammensetzung im jeweiligen Untersuchungsgebiet 1asst
prinzipiell auf einen entsprechend hohen Einfluss des Klimawandels schlief3en. Allerdings sollten
dabei auch andere maogliche Einflussfaktoren (z. B. Stérungen durch Bergsteiger) ausgeschlos-
sen werden. Nimmt die Artenvielfalt in der nivalen Stufe zu, kann von einer erhéhten Gefahrdung
(bis hin zum Risiko des Aussterbens) der in dieser Stufe vorkommenden Arten ausgegangen
werden.

Trend- und Statusanalyse

Derzeit liegen lediglich Aussagen zur Auswertung der historischen und aktuellen Daten im Rah-
men des MOBI-Projektes vor. Diese zeigen, auf Osterreich bezogen, einen Anstieg der Artenzah-
len auf 70 % der untersuchten Gipfel. Diese Zunahme der Artenvielfalt auf den untersuchten Gip-
feln ist jedoch qualitativ betrachtet und nach naturschutzfachlichen Aspekten ein Warnzeichen, da
das durch ansteigende Temperaturen bedingte Eindringen alpiner Arten auf eine fortschreitende
Veranderung des nivalen Lebensraums hindeutet, die zum Verlust nivaler Arten fihren kdnnte.
Die Moglichkeiten fiir nivale Arten, Ersatzlebensrdume in gréReren Héhenlagen zu nutzen, sind
durch die natirlichen Gegebenheiten begrenzt. So kénnte es langfristig zu einer Abnahme der
Artenvielfalt der Gefallpflanzen kommen (BMLFUW 2006).

Handlungsempfehlungen

Da die mit dem hier vorgestellten Indikator abgebildete Veranderung der Artenzusammensetzung
der GefaRpflanzen in der nivalen Stufe mafigeblich auf klimatische Veranderungen zurickzufuh-
ren ist, beschranken sich daraus abzuleitende Handlungsempfehlungen zur in situ-Erhaltung be-
troffener Arten auf die Durchfiihrung wirksamer Klimaschutzmafinahmen.
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Bewertung des Indikators

Starken
Leicht verstandlicher Zusammenhang

Schwiéchen

Mit steigenden Temperaturen in Héhenlagen und ber Breitengrade nimmt die biologische Vielfalt
grundsatzlich zu. Dies bestatigen auch die bisherigen Ergebnisse von GLORIA fiir europaische
Gipfel mit Ausnahme einiger mediterraner Gipfel, bei denen die zunehmende Trockenheit eine
Abnahme der Artenzahlen bewirkt. Eine Zunahme der Artenzahlen bedeutet im Wesentlichen,
dass zum Set der nivalen Arten (hoch)alpine Arten hinzukommen, was numerisch eine Zunahme
der Artenvielfalt bedeutet. Die Verdrangung nivaler Arten kann sich mitunter erst nach sehr lan-
gen Zeitraumen ergeben oder ganz ausbleiben.

Moglichkeiten zur Weiterentwicklung

= Datenerhebung dauerhaft sicherstellen

= Auswertbarkeit der Daten in Deutschland Uberprifen

= Nach Mdglichkeit weitere Untersuchungsgebiete in Deutschland erganzen

Graphische Darstellung (Beispieldarstellung)
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Abb. 1: Beispieldarstellung ,,Verdnderung der Flora auf Alpengipfeln“: Gewichtete Artenzahlzunahme
(positive Werte) bzw. Artenzahlabnahme (negative Werte) pro Jahrzehnt auf 30 nivalen Berg-
gipfeln der Ostalpen im 20. Jahrhundert (BMLFUW 2006).
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Glossar

Alpine Héhenstufe Die alpine Héhenstufe ist die Stufe der geschlossenen Vegetation
(Zwergstrauchheiden, Rasen, Matten, Schuttvegetation) mit hdchs-
tens vereinzeltem und sehr niedrigem Baumbestand (Pauli et al.
2004).

Endemisch Eine Art wird als endemisch bezeichnet, wenn sie ausschlieRlich in
einem naturlich begrenzten Gebiet (z. B. Insel, Gebirge) vorkommt
(Schaefer 2011).

Gipfel Gipfel im Rahmen des GLORIA-Projektes ist nicht zwangslaufig
der hdochste Punkt eines Berges, sondern kann ebenso eine Erhe-
bung im Gebirge sein, die mindestens 20 m Héhenunterschied zur
umliegenden Landschaft aufweist (Pauli et al. 2004).

Nivale Hohenstufe Die nivale Hohenstufe (,Schneestufe®, ,Stufe des ewigen Eises®)
liegt oberhalb der alpinen Hohenstufe und ist gepragt von Resten
offener Vegetation auf Schutt und in Felsritzen (Pauli et al. 2004).

Waldgrenze Die Hohengrenze des geschlossenen Vorkommens von Baumen
im Gebirge (Pauli et al. 2004). Die Waldgrenze kann sowohl klima-
tisch als auch anthropogen bedingt sein (Damm 1998).

Quellen und weiterfiihrende Informationen

BMLFUW — Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft Umwelt und Wasserwirtschaft Osterreich
(Hg.) (2006): MOBI-e Entwicklung eines Konzeptes fiir ein Biodiversitats-Monitoring in Oster-
reich. Eigenverlag, Wien, 231 S.

BMLFUW — Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft Umwelt und Wasserwirtschaft Osterreich
(Hg.) (2009): Indikatorenbericht zur Biodiversitat in Osterreich. — Online, URL:
http://www.lebensministerium.at/publikationen/umwelt/archiv/indikatoren-
bericht_zur_biodiversitaet_in_oesterreich.html [Zugriff: 03.01.2013]

Damm, B. (1998): Waldgrenze, Baumgrenze, Waldentwicklung und Siedlungstéatigkeit in den Tauferer
Bergen (Sidtirol) wahrend des Postglazials. Geodkodynamik 19 (1): 19-42.

Pauli, H., Gottfried, M., Hohenwallner, D., Reiter, K., Casale, R., Grabherr, G. (2004): The GLORIA
Field Manual - Multi-Summit Approach. European Commission, Directorate-General for Re-
search. Office for Official Publications of the European Communities, Luxembourg, 85 S.

Schaefer, M. (2011): Wérterbuch der Okologie. 5. Auflage, Spektrum Akademischer Verlag, Heidel-
berg, Berlin, 379 S.
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7.7  Klimawandelbedingte Veranderungen bei Libellen

Indikator-Kennziffer

1.2.8
Verfasser/in des Kennblatts Letzte Aktualisierung am
Arbeitsgruppe ,Indikatorensystem Klimawandel Biologische 03.07.2014

Vielfalt*! im Auftrag des Bundesamtes flr Naturschutz

Bearbeiter/in: Rainer Schliep, Laura Radtke, TU Berlin, FG
Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung

Ansprechpartner/in Néachste Fortschreibung
Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring, Dr. Ulrich 2014

Sukopp, Tel.: 0228/8491-1474, ulrich.sukopp@bfn.de
Gesellschaft deutschsprachiger Odonatologen e. V. (GdO),
Klaus-Jirgen Conze, Tel.: 06306/99388-8, kic@loekplan.de
Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geo-
logie, Herr Christoph Hettwer;
Christoph.Hettwer@smul.sachsen.de

Bearbeitungs- / Entwicklungsstatus

Das Indikatorkonzept greift den Arealindex des Klimafolgenmonitorings des Sachsischen Lan-
desamts fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie auf, der bereits fir die Artengruppen der Tag-
falter und Libellen in Sachsen berechnet wurde (Wiemers et al. 2013). Der Indikator konnte bis-
lang nicht berechnet werden, da die Datenbasis bis zum Abschluss des Vorhabens nicht zur Ver-
fligung stand.

Der Zugang zu Klimadaten dirfte im Rahmen des Projekts gesichert sein. Als Datenbasis fir die
Darstellung der klimawandelbedingten Veranderungen der Areale von Libellen soll der ,Verbrei-
tungsatlas der Libellen Deutschlands® genutzt werden, der zurzeit unter Federfiihrung der GdO
vorbereitet wird und fiir den sowohl Daten friherer Jahre als auch Daten neuer Kartierungen ver-
wendet werden. Im Atlas werden die Daten u. a. hinsichtlich der Verbreitung, Phanologie und Be-
standsentwicklung ausgewertet.

Bislang ist unklar, in welcher Qualitat die Daten vorliegen, bspw. in welcher Form sich die Erhe-
bungsmethoden der verwendeten Datensatze unterscheiden. Fir die Berechnung des Indikators
sind besonders folgende Daten relevant: Angaben zum Messtischblatt, zu Koordinaten des Fund-
orts, zur Zuwanderung und ggf. zu Erfassungsliicken, Artensattigung, Nachbarschaftseffekten.

Einordnung

Indikationsfeld
Veranderungen von Populationen, Arealen und Biozénosen

DPSIR im urspriinglichen Indikatorenset DPSIR in diesem Indikatorenset
Impact Impact

' Prof. Dr. S. Heiland, L. Radtke, R. Schliep (TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung), Prof. Dr. I. Ko-
warik, R. Bartz (TU Berlin, FG Okosystemkunde / Pflanzenékologie), Prof. Dr. S. Siedentop (ILS Dortmund), Dr. L. Schéffler
(Museum fiir Naturkunde Berlin), Dr. S. Fina (Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung), Prof.
Dr. F. Dziock, S. Dziock (HTW Dresden, Fakultét Landbau / Landespflege), Dr. C. Sudfeldt, S. Trautmann (Dachverband
Deutscher Avifaunisten e.V.), R. Dréschmeister, Dr. U. Sukopp (Bundesamt fur Naturschutz, FG 1l 1.3 Monitoring)
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Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung Einheit

Klimawandelbedingte Veranderungen der Areale von Libellen sollen mit- [Tag im Jahr], [°C]
hilfe des sachsischen Arealindexes (Al) beschrieben werden, der am
Sachsischen Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LFULG) entwickelt wurde. Dieser Index beschreibt das Verhaltnis zwi-
schen warme- und kalteadaptierten Arten in einer Region und ist insbe-
sondere fur faunistische Datensatze mit guter rdumlicher Abdeckung ge-
eignet. Die Anwendung des Al erfordert eine ausreichende Anzahl war-
meadaptierter wie kalteadaptierter Arten.

Berechnungsvorschrift

Berechnet wird das Verhaltnis der Anzahl der von warme- bzw. kalteadaptierten Libellenarten be-
siedelten Messtischblatter:

AI_Z¥V=1MTBL'
Yk MTB,
j=1 J

i = warmeadaptierte Arten mit w = Anzahl i; j = kélteadaptierte Arten mit k = Anzahl j; MTB = An-
zahl der besiedelten Messtischblatter (Wiemers et al. 2013). Fir diese ungewichtete Variante soll-
te die Datenauswahl so erfolgen, dass nur solche Arten betrachtet werden, die in Deutschland
ihre nordliche oder siidliche Verbreitungsgrenze haben. Arten, die zu spontaner (hier: ohne Druck
oder sichtbaren Grund erfolgter) Migration neigen, sollten von der Berechnung ausgenommen
werden.

Eine Gewichtung des Indexes mittels Community Temperature Index (CTI) und Species Tempe-
rature Index (STI) ist mdglich. CTl und STI missten jedoch zunachst berechnet werden. Die Me-
thoden hierfiir werden abgeleitet vom CTI und STI fur Brutvogel (vgl. Indikator 1.2.1). Fir die Be-
rechnung der STI-Werte von Libellen wirden die Verbreitung der Arten im 50 km x 50 km UTM-
Raster in Europa und die Durchschnittstemperaturen der besetzten Zellen in den Jahren 1961 —
1990 in den aktiven Monaten der Libellen benétigt. Der STI bezieht sich auf das europaische
Verbreitungsgebiet der Arten, die Berechnung sollte jedoch lediglich fiir Deutschland erfolgen.
Der fur die Bestimmung des CTI bendtigte Abundanz-Index liegt fur Libellen nicht vor, er misste
zunachst bestimmt werden. Im Falle einer gewichteten Indexberechnung ergabe sich durch Hin-
zunahme von STI und mittlerem CTI folgende Formel:

W, MTB; * (STI; — CTI)
K_y MTB; * (CTI — STI;)

Al =

Begriindung

Laut Ott (2008) ist bereits jetzt eine Verschiebung der Areale verschiedener Libellenarten in
Deutschland zu erkennen. So sind zunehmend mediterrane Arten wie die Feuerlibelle
(Crocothemis erythraea) oder die Kleine Konigslibelle (Anax parthenope) zu beobachten, deren
Verbreitungsgebiet sich nach Norden ausweitet. Zudem treten sonst in Slideuropa verbreitete Ar-
ten neu auf, die zuvor nicht im deutschen Raum beobachtet wurden (z. B. die Westliche Geisterli-
belle, Boyeria irene). Infolge der Arealveranderungen ist eine Neuausrichtung der Artenzusam-
mensetzung zu erwarten, die in der Summe zu einer Zunahme der Artenvielfalt der Libellen flhrt.
Dabei treten jedoch auch Verluste kélteadaptierter Arten auf (ebd.). Der Arealindex bildet die Dy-
namik dieser klimawandelbedingten Veranderungen ab und erlaubt durch die Moglichkeit der ge-
trennten Betrachtung der Entwicklung kalte- und warmeadaptierter Arten eine differenzierte Dar-
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stellung des Phanomens.

Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug

a) Reduktion des Klimawandeleinflusses auf die Biodiversitat (Nationale Strategie zur biologi-
schen Vielfalt, BMU 2007).

b) Es ist nicht sinnvoll, einen konkreten numerischen Zielwert zu formulieren. Stattdessen sollte
ein allgemeiner qualitativer Bezug zur Entwicklung des Indikators hergestellt werden: Eine tUber
den zeitlichen Verlauf des Indikators stagnierende Entwicklung bedeutet dabei, dass der Einfluss
der Klimawandels auf die Verbreitungsgebiete von Libellenarten (sei dieser positiv oder negativ)
nicht Gber das bisher erreichte Mal hinausgeht. Ziel ist es daher, dass der Indikator konstant
bleibt bzw. sich mdglichst wenig verandern soll. Hierbei ist zu definieren, wie lange die Stagnation
anhalten muss, damit von einem Erreichen des Ziels gesprochen werden kann. Idealerweise
wurde dieser Zeitraum so gewahlt, dass Auswirkungen kurzzeitiger Wetterschwankungen in ein-
zelnen oder einigen wenigen Jahren unbeachtet bleiben. Denn es sollen die langfristigen Klimaef-
fekte auf die Verbreitung von Libellenarten detektiert werden. Ggf. kbnnen getrennte Aussagen
auf Grundlage der beiden Teilindikatoren gemacht werden. Es kénnte bspw. eine Umkehrung des
negativen Trends fir kalteliebende Arten durch Umsetzen naturschutzfachlicher Malnahmen an-
gestrebt werden.

Datengrundlage

Datenquelle
Klimadaten: Deutscher Wetterdienst (DWD)

Datenbasis zu den Libellenarten in Deutschland: ,Verbreitungsatlas der Libellen Deutschlands®
der Gesellschaft deutschsprachiger Odonatologen e.V. (GdO) (in Vorbereitung)

Raumliche Auflosung NUTS
Zum derzeitigen Stand keine Aussage mdglich 0

Geographische Abdeckung
Deutschland

Zeitliche Auflésung
Zum derzeitigen Stand keine Aussage mdglich

Beschrankungen Machbarkeit
Da bisher keine ausreichende Datengrundlage vorliegt, kann der Kann erst nach Datenana-
Indikator derzeit nicht berechnet werden. lyse beurteilt werden.

Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeit

Zum derzeitigen Stand der Entwicklung sind keine Aussagen zum Umsetzungsaufwand und zur Ver-
antwortlichkeit fiir den Indikatorenansatz maglich.
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Aussage

Interpretationsvorschrift

Wenn die Indexwerte Uber die Zeit ansteigen, weiten sich die Areale warmeadaptierter Arten aus
(d. h. die Zahl besiedelter Messtischblatter steigt an) oder die Areale kalteadaptierter Arten ver-
kleinern sich (d. h. die Zahl besiedelter Messtischblatter fallt ab) oder beide Veranderungen fin-
den parallel statt. Ein steigender Indexwert deutet also auf zunehmende Auswirkungen einer Er-
warmung auf die Verbreitungsgebiete von Libellen hin. Ein stagnierender Wert deutet auf ein
gleichbleibendes Verhaltnis der Arealgréfen zueinander und damit auf ein Stagnieren der Aus-
wirkungen einer Erwarmung hin, wahrend ein sinkender Wert auf eine nachlassende Erwarmung
im Klimawandel schlieRen Iasst.

Trend- und Statusanalyse

Zum derzeitigen Stand der Entwicklung sind keine Aussagen zum Status und zum Trend des
Arealindexes fir Libellen in Deutschland mdglich.

Jedoch ist aus den fur Sachsen durchgefihrten Berechnungen ein Anstieg des Indexes in den
Jahren 1990-2010 abzuleiten. Dies gilt sowonhl fiir die Berechnung mit manueller Artenselektion
als auch fur den mit STI gewichteten Wert (vgl. Abb. 1). Somit I&sst sich zumindest fir Sachsen
die Aussage treffen, dass die Veranderungen des Indexes auf einen zunehmenden Einfluss der
Klimaerwarmung auf die Areale von Libellen hinweisen. Dabei nehmen die Areale kélteadaptierter
Arten tendenziell ab und/oder die Areale warmeadaptierter Arten zu (Wiemers et al. 2013).

Handlungsempfehlungen

Es ist zum derzeitigen Entwicklungsstand nicht mdglich, Handlungsempfehlungen auf Bundes-
ebene zu formulieren. Generell ist eine naturschutzfachliche Bewertung der Arealentwicklung
schwierig, da durchaus auch derzeit als gefahrdet eingestufte, warmeadaptierte Arten von dieser
profitieren kdnnen. Gleichzeitig sind jedoch auch Arealverluste bei kdlteadaptierten Arten zu er-
warten (Ott 2008).

Bewertung des Indikators

Starken

Bei vollstéandig vorliegender Datenbasis (STI-Werte) ist eine ,automatisierte Anwendung“ des In-
dexes moglich (Wiemers 2013 et al.: 131).

Eine getrennte Darstellung von Klimawandelgewinnern und -verlieren ist moglich.

Schwiéchen

Ohne Gewichtung durch STl und CTI ist eine manuelle Selektion geeigneter Arten mit Verbrei-
tungsgrenze in Deutschland nétig (ebd.).

Fir das Monitoring der Arten sind gleichbleibende Rahmenbedingungen (Intensitat der Untersu-
chung, raumliche Abdeckung) nétig, um den Al korrekt zu bestimmen (ebd.).

Médglichkeiten zur Weiterentwicklung

Bei dem neuentwickelten Indikatorkonzept sind weitere Tests erforderlich, um dessen Anwend-
barkeit auf weitere reale Datensets zu Uberprifen. Klarungsbedarf besteht auch noch in der kor-
rekten Berechnung von Konfidenzintervallen und bei Signifikanztests (Wiemers et al. 2013: 132).
Die Veranderungen der Areale warmeliebender und kalteliebender Arten sollten nach der Daten-
lieferung zunachst getrennt berechnet werden, so dass erkennbar wird, ob Trends durch die Ver-
anderung der ArealgroRe warmeadaptierter Arten oder durch die Veranderung der Arealgrofie
kalteadaptierter Arten begriindet sind oder beide Falle vorliegen. Liegen beide Falle vor, sollte
gepruft werden, ob sie widerspruchsfrei mit einem einheitlichen Klimasignal der Erwarmung er-
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klart werden kénnen. So ware bspw. auch denkbar, dass sowohl die Areale warmeliebender
Arten zunehmen als auch die Areale kalteliebender Arten.

Graphische Darstellung (Beispielabbildung)
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Abb. 1: Entwicklung des Arealindexes (Al) der Libellen Sachsens 1990-2010 im Vergleich zum Communi-
ty Temperature Index (CTI) der Libellen Sachsens: Sowohl Al als auch CTl weisen fiir den Zeit-
raum 1990-2010 eine deutliche Steigung auf (Wiemers et al. 2013: 35; Al STI: STl-basierte Berech-

nung des Arealindexes)

Glossar

Al (Arealindex)

Community Tempera-
ture Index (CTI)

Species Temperature
Index (STI)

Der Arealindex beschreibt das Verhaltnis zwischen den Arealen
ausgewahlter warme- und kalteadaptierter Arten in einer Region.

Der CTI beschreibt die Zusammensetzung einer Artengemeinschaft
hinsichtlich der Temperaturanspriiche der in dieser Gemeinschaft

enthaltenen Arten.

Der STI beschreibt die Temperaturnische einer Art in einem be-
stimmten (z. B. dem européischen) Verbreitungsgebiet.

Quellen und weiterfiihrende Informationen

BMU — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2007): Nationale Strategie
zur biologischen Vielfalt. BMU, Berlin. 178 S.

Ott, J. (2008): Libellen als Indikatoren der Klimadnderung — Ergebnisse aus Deutschland und Konse-
quenzen flr den Naturschutz. In: Insecta 2008 (11): 75-89.

Wiemers, M., Musche, M., Striese, M., Kihn, I., Winter, M., Denner, M. (2013): Naturschutzfachliches
Monitoring Klimawandel und Biodiversitat. Teil 2: Weiterentwicklung des Monitoringkonzeptes
und Auswertung ausgewahlter vorhandener Daten. Schriftenreihe des Sachsischen Landes-
amts fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 2013 (25). Dresden, 138 S.
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7.8 Landeriibergreifender Biotopverbund

Indikator-Kennziffer

1.2.1
Verfasser/in des Kennblatts Letzte Aktualisierung am
Arbeitsgruppe ,Indikatorensystem Klimawandel Biologische 20.06.2014

Vielfalt*' im Auftrag des Bundesamtes flr Naturschutz
Bearbeiter/in: Dr. Livia Schaffler, Museum fur Naturkunde
Berlin, und Dr. Stefan Fina, Universitat Stuttgart, Institut fur
Raumordnung und Entwicklungsplanung

Mitwirkung: Prof. Dr. Stefan Siedentop, Institut fir Landes-
und Stadtentwicklungsforschung, Dortmund

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

Dr. Ulrich Sukopp, Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Mo-
nitoring

Jessica Wiesinger und Ursula Euler, Bundesamt fur Natur-
schutz, FG Z 2.1 ,Naturschutzinformation, Geoinformation*
Dr. Peter Finck, Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 2.1 ,Bio-
topschutz und Biotopmanagement®

Ansprechpartner/in Néachste Fortschreibung

Museum fir Naturkunde Berlin, Dr. Livia Schéaffler, 2014
livia.schaeffler@mfn-berlin.de

Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring, Dr. Ulrich
Sukopp, Tel.: 0228/8491-1474, ulrich.sukopp@bfn.de

Bearbeitungs- / Entwicklungsstatus
Neuentwicklung: Vollstédndig entwickelt, als Prototyp ausgearbeitet

Einordnung

Indikationsfeld
Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und Malinahmen an den Klimawandel

DPSIR im urspriinglichen Indikatorenset DPSIR in diesem Indikatorenset
Response

' Prof. Dr. S. Heiland, L. Radtke, R. Schliep (TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung), Prof. Dr. I. Ko-
warik, R. Bartz (TU Berlin, FG Okosystemkunde / Pflanzenékologie), Prof. Dr. S. Siedentop (ILS Dortmund), Dr. L. Schéffler
(Museum fiir Naturkunde Berlin), Dr. S. Fina (Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung), Prof.
Dr. F. Dziock, S. Dziock (HTW Dresden, Fakultat Landbau / Landespflege), Dr. C. Sudfeldt, S. Trautmann (Dachverband
Deutscher Avifaunisten e.V.), R. Dréschmeister, Dr. U. Sukopp (Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring)
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Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung Einheit
Der Indikator stellt zwei Werte einander gegenuber:
a) Prozentuale jahrliche Zu- und Abnahme der Flachen streng geschutzter Ge- [%]

biete (Nationalparke und Naturschutzgebiete), die innerhalb der Kulisse von
Flachen fur den landerlibergreifenden Biotopverbund (FBV) liegen

b) Gesamte jahrliche Zu- und Abnahme der Flachen streng geschiitzter Gebiete [ha]
(Nationalparke und Naturschutzgebiete)

Damit wird der Anteil neu ausgewiesener streng geschitzter Gebiete bilanziert,
die zugleich der Sicherung von Flachen fur den landertbergreifenden Biotopver-
bund dienen. Dieser Anteil wird jahrlich berechnet und bezieht sich auf die Ge-
samtflache neu ausgewiesener streng geschutzter Gebiete im jeweils betrachte-
ten Jahr. Zugleich zeigt er die absoluten Flachengréen der Neuausweisung
streng geschitzter Gebiete.

Der Indikator verdeutlicht, welcher Stellenwert der Sicherung des landeribergrei-
fenden Biotopverbunds bei der Ausweisung neuer streng geschutzter Gebiete
beigemessen wird. Diese Ausweisung ermoglicht, nach § 21 BNatSchG — neben
planungsrechtlichen Festlegungen, langfristigen vertraglichen Vereinbarungen
oder anderen geeigneten Malinahmen — den landerlbergreifenden Biotopver-
bund durch rechtliche Sicherung dauerhaft zu gewahrleisten.

Der Biotopverbund gilt als ein wichtiges Instrument, um Tieren und Pflanzen
Wanderungen zu ermdglichen, die nicht nur den genetischen Austausch zwi-
schen Populationen férdern, sondern es den Arten auch erlauben, deren Verbrei-
tungsgebiete unter den Bedingungen des Klimawandels zu verschieben.

Berechnungsvorschrift

Die jahrliche Flache neu ausgewiesener streng geschiitzter Gebiete (Nationalparke, Natur-
schutzgebiete), die innerhalb der Flachen fir den landeribergreifenden Biotopverbund liegen,
werden absolut in Hektar ermittelt (Stichtag: 31.12.). Weiterhin wird der prozentuale Anteil der
Flache neu ausgewiesener streng geschutzter Gebiete (Nationalparke, Naturschutzgebiete), die
innerhalb der Flachen fiir den Iandertibergreifenden Biotopverbund liegen, an allen neu ausge-
wiesenen streng geschitzten Gebieten jahrlich nach folgender Formel berechnet:

Flache neu ausgewiesener sgG in FBV

Indikatorwert = x 100

Flache neu ausgewiesener sgG

sgG = streng geschiitzte Gebiete
FBV = Flachen fiir den landertbergreifenden Biotopverbund

Begriindung

Artenvielfalt und genetische Vielfalt wildlebender Pflanzen- und Tierarten hangen maf3geblich
vom Schutz geeigneter Habitate und Lebensraume ab (BMU 2007). Flacheninanspruchnahme
und Landschaftszerschneidung, insbesondere durch Siedlungsbau und Verkehrswege, reduzie-
ren die Zahl und GroRe verbliebener Lebensrdume kontinuierlich und fihren zu deren zuneh-
mender Fragmentierung und Isolierung. Neben der Grofie und Qualitat (z. B. im Hinblick auf Nah-
rungsverfugbarkeit und Habitatstrukturen) verbliebener Lebensrauminseln sind fir den Fortbe-
stand von Tier- und Pflanzenpopulationen zudem Wanderungs- und Ausbreitungsmaoglichkeiten
zwischen verschiedenen Vorkommen essentiell, um den genetischen Austausch zwischen den
Populationen zu gewahrleisten. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund des Klimawandels
entscheidend fur die Erhaltung der biologischen Vielfalt, da viele Arten ihre Verbreitungsgebiete
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an die klimatischen Anderungen anpassen miissen (Doyle und Ristow 2006, Dunwiddie et al.
2009, Lawler 2009, Hagerman und Chan 2009, Reich et al. 2012). Der landertbergreifende Bio-
topverbund gewinnt daher zunehmend an Bedeutung, da er einen wichtigen Beitrag dazu leistet,
dass sich Tier- und Pflanzenarten durch Migration in ihrer Verbreitung an veranderte klimatische
Bedingungen anpassen kénnen.

Nach § 20 Abs. 1 BNatSchG ist ein Netz verbundener Biotope (Biotopverbund) auf mindestens
10 % der Flache jedes Bundeslandes zu schaffen, um der voranschreitenden Zerschneidung und
Verinselung von Lebensrdumen auf verschiedenen raumlichen Ebenen entgegen zu wirken.

Der Biotopverbund besteht laut BNatSchG aus Kernflachen, Verbindungsflachen und Verbin-
dungselementen. Diese sollten in eine Landschaftsmatrix eingebunden sein, die flir Organismen
durchgéangig ist. Um den Biotopverbund dauerhaft zu gewahrleisten, sollen zudem nach § 21
Abs. 4 des BNatSchG dessen Bestandteile rechtlich gesichert werden. Mit der Ausweisung
streng geschitzter Gebiete (Naturschutzgebiete und Nationalparke) wird ein wichtiger Beitrag zur
Erreichung dieses Ziels geleistet (BMU 2010). Als weitere mdgliche Sicherungsmaflinahmen wer-
den im BNatSchG weitere Flachenschutzkategorien des § 20 Abs. 2, planungsrechtliche Verein-
barungen, langfristige vertragliche Vereinbarungen sowie andere geeignete Manahmen ge-
nannt. Um die Funktionalitat eines landertbergreifenden Biotopverbunds zu gewahrleisten, sollte
dieser durch Biotopverbundsysteme auf lokaler, regionaler und internationaler Ebene erganzt
werden. Daruber hinaus sollten bei der klimawandelbezogenen Konzeption von Biotopverbund-
systemen auch Zielarten im Fokus stehen, die besonders von den Folgen des Klimawandels be-
troffen sind (Zielarten eines Biotopverbundsystems sind z. B. Verantwortungsarten oder Rote-
Liste-Arten).

Auf Basis der Biotopkartierungen der Bundeslander, der Daten zur Bodenbedeckung (Corine
Landcover) und bekannter Vorkommen von Zielarten fiir den landeribergreifenden Biotopver-
bund wurde der Bestand an Flachen fir den Ianderlibergreifenden Biotopverbund ermittelt
(Fuchs et al. 2010, Ackermann et al. 2013). Auf eine Kategorisierung dieser Flachen in Kernfla-
chen, Verbindungsflachen und Verbindungselemente wurde bewusst verzichtet, da die konkrete
Funktion jeder Flache u. a. von der betrachteten Zielart abhéngt (Burkhardt et al. 2004). So kann
ein und dieselbe Flache flir Arten mit geringer Mobilitdt den gesamten Lebensraum einer Popula-
tion ausmachen und damit Kernflachencharakter haben, wahrend sie fir mobile Arten mit gréRRe-
ren Raumansprichen den funktionalen Charakter einer Verbindungsflache oder eines Verbin-
dungselements hat.

Der Datensatz zu den Flachen fur den landerlUbergreifenden Biotopverbund steht seit dem Jahr
2010 deutschlandweit fiir feuchte und trockene Lebensraume des Offenlands (auRer Hessen), fir
Waldlebensrdume sowie flr Europaische Vogelschutzgebiete zur Verfigung. Im Jahr 2013 konn-
ten auch die Offenlanddaten fir Hessen erganzt werden.

Von besonderer Bedeutung ist die tatsdchliche Sicherung von Biotopverbundflachen durch stren-
ge Schutzgebiete, die hier ausschlieRlich betrachtet werden soll. Die Auswertungen werden jahr-
lich durchgefuhrt und beginnen im Jahr 2010, seitdem das bundesweite Konzept fur den lander-
Ubergreifenden Biotopverbund vorliegt.

Rechtsgrundlage und/oder Zielbezug

Biotopverbund (§§ 20, 21 BNatSchG): Bundesrechtlich sind die Lander zur Schaffung eines Bio-
topverbunds, der mindestens 10 % der Landesflache umfassen soll, verpflichtet.

Ziel ist die Erhaltung bzw. Wiederherstellung zusammenhangender Lebensraume, um Tier- und
Pflanzenarten im Klimawandel eine Verschiebung von Verbreitungsgebieten zu erméglichen und
so irreversiblen lokalen Aussterbeereignissen vorzubeugen. Neu ausgewiesene streng geschtz-
te Gebiete sollen sich zunehmend am Biotopverbundkonzept ausrichten, um die Flachen fir den
landertbergreifenden Biotopverbund zu sichern.
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Datengrundlage

Datenquelle
BfN Geofachdaten:

= Landerubergreifender Biotopverbund in Deutschland:
Vektordaten der FBV fir feuchte und trockene Lebensraume des Offenlandes und Waldle-
bensraume sowie fur Europaische Vogelschutzgebiete

= Naturschutzgebiete Deutschlands
= Nationalparke Deutschlands

Raumliche Auflésung NUTS
1:200.000 0

Geographische Abdeckung
Deutschland

Zeitliche Auflésung
Jahrlich seit 2010

Beschrankungen Machbarkeit
Die raumliche Genauigkeit der Digitalisierungen streng geschutzter Gebiete Der Indikator ist
variiert je nach Bundesland und Zeitstand teilweise stark. Die Extraktion von auf Basis vor-
Flachenveranderungen erzeugt deshalb zahlreiche kleine Einzelflachen, die handener Da-
zwischen den Jahren dazukommen oder wegfallen. Ein grof3er Teil davon ist ten nur einge-
aller Wahrscheinlichkeit nach auf Digitalisierungsfehler zurtickfihren, die schrankt an-
zwar zum Teil herausgefiltert werden kdnnen. Dennoch kann in vielen Ein- wendbar.

zelfallen nicht mit Sicherheit entschieden werden, ob es sich um Digitalisie-
rungsartefakte oder tatsachliche Flachenanderungen handelt. Ohne Refe-
renzdaten kann also eine Plausibilisierung valider Flachenveranderungen
nur mit geostatistischen Werkzeugen geleistet werden. Damit kann zwar ei-
ne Annaherung der jahrlichen Flachenanderungen an die Zahlen der Lan-
dermeldungen erreicht werden. Dieser Vergleich alleine ist aber keine Ga-
rantie fur Plausibilitat. Die Diskrepanz zwischen den ermittelten Werten Iasst
darauf schlieRen, dass eine robuste Umsetzung mit den derzeit verfligbaren
Datengrundlagen nicht geleistet werden kann.

Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeit

Aufwandsschitzung

Datenbeschaffung: Niedrig Eine datenhaltende Institution

Datenverarbeitung: Hoch Komplexe Datenaufbereitung, manuelle Datenselektion
Erlduterung:

Die Geodaten zu den Flachen fur den Biotopverbund werden durch das BfN (Fachgebiet 1l 2.1
.Biotopschutz und Biotopmanagement®, Dr. Peter Finck) bereitgestellt.

Die Geodaten zu den streng geschuitzten Gebieten (Naturschutzgebiete und Nationalparke) wer-
den durch das BfN (Fachgebiet Z 2.1 ,Naturschutzinformation, Geoinformation®, Jessica Wiesin-
ger, Ursula Euler) bereitgestellt.

Aufgrund der unter ,Beschrankungen® aufgeflhrten Schwachen muissen die Geodaten zu den
betrachteten Schutzgebieten zunachst plausibilisiert werden, bevor eine Verschneidung mit den
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Flachen fur den landeribergreifenden Biotopverbund erfolgen kann.

Datenkosten
Keine

Zustandigkeit
Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)
Erlauterung:

Als datenhaltende Institution wird das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) fir die Fortschreibung
des Indikators vorgeschlagen.

Aussage

Interpretationsvorschrift

Je groler der Flachenanteil neu ausgewiesener streng geschitzter Gebiete in Flachen fir den
landertbergreifenden Biotopverbund ist bezogen auf die gesamte Flache neu ausgewiesener
streng geschitzter Gebiete, desto starker richten sich Schutzgebietsausweisungen am Ziel des
landertbergreifenden Biotopverbunds aus und tragen damit als ein wichtiges rechtliches Instru-
ment zur dauerhaften Sicherung von Flachen des landeribergreifenden Biotopverbunds bei. Um-
gekehrt gilt, je héher der Anteil abgegangener streng geschitzter Gebiete in Flachen fir den lan-
derubergreifenden Biotopverbund ist, desto weniger tragen streng geschitzte Gebiete zur dauer-
haften Sicherung des landeribergreifenden Biotopverbunds bei.

Aussage

Nach der geostatistischen Plausibilisierung der Geodaten (flr verwendete Parameter und Be-
schrankungen s. Dokumentation) ergaben sich folgende Neuausweisungen bzw. Abgange inner-
halb der Flachen fur den landerubergreifenden Biotopverbund: Zwischen den Jahren 2009 und
2010 lagen 37,4 % der neu ausgewiesenen, und nur 10,6 % der abgegangenen streng geschutz-
ten Gebiete innerhalb von Flachen fir den landeriibergreifenden Biotopverbund. Zwischen den
Jahren 2010 und 2011 leisteten nur noch 26,8 % der Neuausweisungen einen Beitrag zur dauer-
haften Sicherung von Flachen des landeribergreifenden Biotopverbunds, und ganze 62,0 % der
Flachenabgange gingen fir die Sicherung des Biotopverbunds verloren.

Trend- und Statusanalyse

Die Berechnung des Indikators erfolgt durch eine Verschneidung der Kulisse der FBV mit den im
jeweiligen Jahr neu ausgewiesenen Flachen der streng geschiitzten Gebiete und deren Abgan-
gen. Aus der Datenbank wird der Anteil neu ausgewiesener und abgegangener streng geschitz-
ter Gebiete innerhalb von FBV bezogen auf die Gesamtflache neu ausgewiesener bzw. abge-
gangener streng geschitzter Gebiete berechnet. Dabei sollte der Flachenanteil der neu ausge-
wiesenen Gebiete innerhalb der Kulisse der FBV mdglichst hoch liegen, der entsprechende FIa-
chenanteil der Abgange jedoch maoglichst gering sein.

Handlungsempfehlungen

Um Tier- und Pflanzenarten eine Reaktion auf den Klimawandel zu erméglichen, sollte ein grof3-
raumig funktionierender landeriibergreifender Biotopverbund geschaffen werden, damit die Arten
klimatisch geeignete Lebensraume erreichen kénnen. Die Konnektivitat von Habitaten ist eine
Grundvoraussetzung fur die Anpassung von Verbreitungsgebieten an veranderte klimatische Be-
dingungen. Fir die Sicherung oder Wiederherstellung dieser Konnektivitat bietet der landeriber-
greifende Biotopverbund eine wichtige konzeptionelle Grundlage, an welcher sich Neuauswei-
sungen und Abgange streng geschiitzter Gebiete kiinftig starker orientieren sollten.
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Bewertung des Indikators

Starken

Der Indikator bildet den Beitrag von Ausweisungen bzw. Abgangen streng geschitzter Gebiete
zum Biotopverbund ab und hat damit einen klaren Bezug zu Anpassungsmalfinahmen an den
Klimawandel.

Schwiéchen

Keine Berticksichtigung anderer MalRnahmen, die ebenfalls zur Sicherung des landeriibergreifen-
den Biotopverbunds beitragen kdnnen

Médglichkeiten zur Weiterentwicklung

Einbeziehung weiterer Schutzgebietskategorien (u. a. Flachen in Biospharenreservaten und Natu-
ra-2000-Gebieten, soweit sie nicht als Naturschutzgebiet oder Nationalpark ausgewiesen sind,
Landschaftsschutzgebiete), Berilicksichtigung raumplanerischer Vorrang- und Vorbehaltsgebiete
fur Natur und Landschaft, Berlicksichtigung von Flachen des Vertragsnaturschutzes etc.

Graphische Darstellung

14000
12000
10000 -
8000 -
6000 -
o
= 4000
2
K 2000 -
< 37.4% 26,8 %
0 T T
2000 | 10,6 % 62,0 %
-4000
2009-2010 2010-2011
m abgegangene sgG in FBVY [ha]** abgegangene sgG aullerhalb FBY [ha]
Eneu ausgewiesene sgG in FBV [ha]™ ®neu ausgewiesene sgG aullerhalb FBY [ha]
2009-2010 | 2010-2011
Neu ausgewiesene NSG und NLP innerhalb von FBV [ha] 4650 2651
Neu ausgewiesene NSG und NLP auBerhalb von FBV [ha] 7794 7256
Abgegangene NSG und NLP innerhalb von FBV [ha] -329 -920
Abgegangene NSG und NLP auBerhalb von FBV [ha] -2792 -563

Anteil neu ausgewiesener NSG und NLP innerhalb von FBV
bezogen auf die Gesamtflache neu ausgewiesener sgG [%] 37,4 % 26,8 %

Anteil abgegangener NSG und NLP innerhalb von FBV bezo-
gen auf die Gesamtflache abgegangener sgG [%] 10,6 % 62,0 %

Abb. 1: Indikator-Prototyp ,,Landeriibergreifender Biotopverbund“: Zuwéachse und Abgidnge von streng
geschiitzten Gebieten (sgG) innerhalb und auBerhalb von Flachen fiir den landeriibergreifenden
Biotopverbund (FBV) in den Zeitschnitten 2009 bis 2010 und 2010 bis 2011
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Glossar

Biotopverbund Der Begriff ,Biotopverbund® beschreibt die Erhaltung, Entwicklung
und Wiederherstellung von rdumlichen Voraussetzungen und funk-
tionalen Beziehungen in Natur und Landschaft, die erforderlich
sind, um Tiere, Pflanzen, deren Lebensgemeinschaften und Le-
bensraume langfristig zu sichern (z. B. Burkhardt et al. 2004, Ull-
rich 2008).

Flachen fir den lan- Unter Flachen fir den landertbergreifenden Biotopverbund werden

deriibergreifenden Bio- Flachen verstanden, die aufgrund ihrer aktuellen biotischen und

topverbund (FBV) abiotischen Ausstattung geeignet sind, die nachhaltige Sicherung
von (Teil-)Populationen oder Individuen standort- und naturraumty-
pischer Arten und von deren Lebensraumen zu gewahrleisten, und
die selbst Ausgangsbereiche flr Wiederbesiedlungsprozesse sein
kénnen (Burkhardt et al. 2004: 11; vgl. Fuchs et al. 2010: 17). Die
entsprechenden Flachen wurden anhand von Kriterien wie Fla-
chengréle, Auspragung und Vollstandigkeit, Unzerschnittenheit
und Vorkommen von Zielarten fiir den Biotopverbund ermittelt, die
von einer Bund-Lander-Arbeitsgruppe erarbeitet wurden (Burkhardt
et al. 2004, Fuchs et al. 2010).

Streng geschiitzte Ge- Naturschutzgebiete (NSG) und Nationalparke (NLP) geman §§ 23,
biete (sgG) 24 BNatSchG.

Quellen und weiterfiihrende Informationen

Ackermann, W., Schweiger, M., Sukopp, U., Fuchs, D., Sachteleben, J. (2013): Indikatoren zur biolo-
gischen Vielfalt. Entwicklung und Bilanzierung. Naturschutz und Biologische Vielfalt, Heft 132,
Bundesamt fur Naturschutz, Bonn-Bad Godesberg, 229 S.

BMU — Bundesministerium fir Umwelt Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hg.) (2007): Nationale
Strategie zur biologischen Vielfalt. Eigenverlag, Berlin, 178 S.

BMU — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hg.) (2010): Dialogforum
Biotopverbund. Dokumentation. Eigenverlag, Berlin, 17 S.

Burkhardt, R., Baier, H., Bendzko, U., Bierhals, E., Finck, P., Jenemann, K., Liegl, A., Mast, R., Mir-
bach, E., Nagler, A., Pardey, A., Riecken, U., Sachteleben, J., Schneider, A., Szekely, S., Ull-
rich, K., Van Hengel, U., Zeltner, U., Zimmermann, F. (2004): Empfehlungen zur Um-setzung
des § 3 BNatSchG ,Biotopverbund®. Naturschutz und Biologische Vielfalt, Band 2, Bundesamt
fur Naturschutz, Bonn-Bad Godesberg, 84 S.

Doyle, U., Ristow, M. (2006): Biodiversitats- und Naturschutz vor dem Hinter-grund des Klimawandels.
Fir einen dynamischen integrativen Schutz der biologischen Vielfalt. Naturschutz und Land-
schaftsplanung 38 (4): 101-106.

Dunwiddie, P. W., Hall, S. A., Ingraham, M. W., Bakker, J. D., Nelson, K. S., Fuller, R., Gray, E.
(2009): Rethinking conservation practice in light of climate change. Ecological Restoration 27
(3): 320-329

Fuchs, D., Hanel, K., Lipski, A., Reich, M., Finck, P., Riecken, U. (2010): Landertbergreifender Bio-
topverbund in Deutschland. Grundlagen und Fachkonzept. Naturschutz und Biologische Vielfalt,
Heft 96, Bundesamt fiir Naturschutz, Bonn-Bad Godesberg, 191 S.

Hagerman, S. M., Chan, K. M. A. (2009): Climate change and biodiversity conservation: impacts, ad-
aptation strategies and future research directions. F1000 Biology Reports. doi: 10.3410/B1-16.
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Lawler, J. J. (2009): Climate change adaptation strategies for resource man-agement and conserva-
tion planning. — The Year in Ecology and Conser-vation Biology. Annals of the New York Acad-
emy of Sciences 1162: 79-98.
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sung an den Klimawandel? Naturschutz und Biologische Vielfalt, Heft 122, Bundesamt fiir Na-
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240



7.9 Kennblatt Indikator-Prototyp ,,Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat®

7.9 Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitat

Indikator-Kennziffer

1.2.2
Verfasser/in des Kennblatts Letzte Aktualisierung am
Arbeitsgruppe ,Indikatorensystem Klimawandel Biologische 20.06.2014

Vielfalt" im Auftrag des Bundesamtes fiir Naturschutz

Leibniz-Institut fir 6kologische Raumentwicklung, FB Wandel
und Management von Landschaften (Dr. Ulrich Walz)

Ansprechpartner/in Néachste Fortschreibung

Technische Universitat Berlin, Fachgebiet Landschaftspla- -
nung und Landschaftsentwicklung, Rainer Schliep, Tel.:
030/314-79456, rainer.schliep@tu-berlin.de

Leibniz-Institut fir 6kologische Raumentwicklung, FB Wandel
und Management von Landschaften, Dr. Ulrich Walz, Tel.
0351/4679-234, u.walz@ioer.de

Bundesamt fiir Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring, Dr. Ulrich
Sukopp, Tel.: 0228/8491-1474, ulrich.sukopp@bfn.de

Bearbeitungs- / Entwicklungsstatus
Neuentwicklung: Der Indikatorvorschlag wurde als Prototyp ausgearbeitet.

Einordnung

Indikationsfeld
Anpassung naturschutzfachlicher Malnahmen an den Klimawandel

DPSIR im urspriinglichen Indikatorenset DPSIR in diesem Indikatorenset
State

Beschreibung und Begriindung

Kurzbeschreibung Einheit
Der Indikator und seine Teilindikatoren bilanzieren die Le- [sehr gering — gering — mittel —
bensraumvielfalt auf Kreisebene (besser: 1 km2-Raster) als hoch — sehr hoch]

Voraussetzung fur den Artenschutz im Klimawandel und als
Ausdruck klimawandelresilienter Landschaften.

Berechnungsvorschrift

Der Indikator bildet einen Index aus Teilindikatoren zur Bewertung der Lebensraumvielfalt in der
Landschaft. Vorgeschlagen werden zunachst drei Teilindikatoren:

1. Hemerobievielfalt (Shannon Diversity Index — SDI): Anteil der verschiedenen Hemerobiegrade

" Prof. Dr. S. Heiland, L. Radtke, R. Schliep (TU Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsentwicklung), Prof. Dr. .
Kowarik, R. Bartz (TU Berlin, FG Okosystemkunde / Pflanzenékologie), Prof. Dr. S. Siedentop (ILS Dortmund), Dr. L. Schaff-
ler (Museum flr Naturkunde Berlin), Dr. S. Fina (Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung),
Prof. Dr. F. Dziock, S. Dziock (HTW Dresden, Fakultat Landbau / Landespflege), Dr. C. Sudfeldt, S. Trautmann (Dachverband
Deutscher Avifaunisten e.V.), R. Dréschmeister, Dr. U. Sukopp (Bundesamt fur Naturschutz, FG Il 1.3 Monitoring)
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aller Habitattypen in der Referenzflache in finf Wertstufen
2. Einstreuung und Anordnung (Interspersion and Juxtaposition Index — IJI): Abwechslungs-
reichtum aller Habitattypen in der Referenzflache in finf Wertstufen
3. Strukturreichtum (Shape Index — Sl): Komplexitat der Referenzflache, d. h. Unregelmafigkeit
der Rander
Als weiterer Teilindikator kénnten die Randlangen ausgewahlter Lebensrdume (Kantendichte /
Okotone — Edge Density; s. u.) herangezogen werden, beispielsweise von gehdlzbetonten
Okotonen (Waldréander, Hecken, Baumreihen etc.), Gewéassern/Gewéasserufern, aber auch Acker-
sdumen. Gerade Ubergangsbereiche erfiillen wichtige Habitatfunktionen und tragen wesentlich
zur gewunschten Heterogenitat bei.
Zu Uberlegen ware, ob auf den Shape-Index zugunsten der Einbeziehung der Okotone verzichtet
werden kann. Dies hatte den Vorteil, dass gezielt ausgewahlt werden kann, welche Randlangen
welcher Nutzungsklassen bertcksichtigt werden.
Die Abgrenzung der Wertstufen sowie die Verknipfung der Teilindikatoren (bspw. Giber Wertpunk-
te oder Verknupfungsmatrizen) zum Gesamtindex werden nach der endgiltigen Festlegung der
Teilindikatoren und nach Proberechnungen (bspw. auf der Basis von Korrelationsrechnungen) mit
Testdaten festgelegt.

Berechnung:

1. Hemerobievielfalt (Shannon Diversity Index — SDI)

SDI = _Z(Pi Inp;) (McGarigal und Marks 1995)
i=1

wobei: p; = Flachenanteil der Klasse i (Hemerobiestufen von i = 1 bisi=m)

Der SDI ist gleich Null, wenn es nur eine Nutzungseinheit mit einheitlichem Hemerobiegrad, also
in dieser Hinsicht keine Diversitat gibt. Die Werte steigen mit zunehmender Klassenzahl

und / oder mit zunehmender Gleichverteilung der Flachenanteile der Klassen.

2. Einstreuung und Anordnung (Interspersion and Juxtaposition Index — I1JI)

5 () -0 ()

M= = 05mam = D)

(100) (McGarigal und Marks 1995)

wobei: e = Gesamtlange (in m) der Kanten zwischen den Klassen i und k (jeweils von i = 1 bis
i =m und von k =i +1 bis k = m); E = Gesamtlange (in m) der Kanten in einer Landschaft

Der Wert fir IJ1 ist 100, wenn alle Klassen an alle anderen Klassen gleichhaufig angrenzen. Je
ungleichmaRiger die Verteilung, desto naher liegt der Wert bei 0.

3. Strukturreichtum (Shape Index — Sl)
SI-L McGarigal und Marks 1995
= 2\/E*aij (McGarigal und Marks )
wobei: a; = Flache (in m?) des Patches ij; p; = Umfang (in m) des Patches ij

Beschrieben wird mit dem Index das Verhaltnis des tatsdchlichen Umfangs eines Patches zu ei-
nem Kreis gleicher Flache.

4. Kantendichte / Okotone (Edge Density — ED)

E

ED:Z
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wobei: E = Gesamtlange der Kanten bzw. Linien (z. B. einer Nutzungsklasse in Metern); A = Ge-
samtflache in ha

Begriindung

Es ist davon auszugehen, dass in Deutschland alle Lebensrdume durch den Klimawandel beein-
flusst werden, wobei es jedoch lebensraumspezifisch zu unterschiedlichen Auswirkungen kommt
und auch der Grad der Beeinflussung stark variieren kann (vgl. Thuiller 2007). Im Zuge des Kli-
mawandels ist voraussichtlich von einer Intensivierung der hydrologischen Dynamik auszugehen
(vgl. Wilke et al. 2011), die sich vor allem in regional wie saisonal stark schwankenden Verande-
rungen des Wasserhaushalts zeigen wird (vgl. Dister und Henrichfreise 2009). Hiervon werden
vor allem wassergebundene Lebensraume betroffen sein (Rabitsch et al. 2011), die in Deutsch-
land Uberwiegend stark gefahrdet und nur selten ungestort sind. Mit klimawandelbedingten Ver-
anderungen von Bdéden und Bodenfunktionen kdnnen schliellich weitere Wirkungen auf die bio-
logische Vielfalt verbunden sein. Relevante Wirkfaktoren sind hier zum einen die Bodenerosion
sowie Veranderungen der Wasserrtckhalte- und Wasserspeicherfunktion von Béden (Jones et al.
2009).

Die Rolle der Lebensraumvielfalt in der Landschaft wird traditionellerweise aus der Sicht einzelner
Arten mit deren besonderen Standortansprichen (u. a. Nahrung, Reproduktion) betrachtet. Vor
dem Hintergrund des Klimawandels gewinnt aber zunehmend der Aspekt der Interaktion zwi-
schen mehreren Arten an Bedeutung: Die durch phanologische Daten schon seit langerer Zeit
belegten Verschiebungen bestimmter jahreszeitlicher Entwicklungsphdnomene von Tieren und
Pflanzen kénnen syndkologische Beziehungen aufbrechen und damit einzelne Arten oder be-
stimmte Artengemeinschaften gefahrden. Gleichzeitig bilden sich neue Artengemeinschaften mit
anderen Anspruchen an ihre Lebensrdume. Vor diesem Hintergrund ist eine Vielfalt von Lebens-
rdumen in der Landschaft ein wichtiger Beitrag zur Dynamik der Landschaftsentwicklung — auch
als eine Art Versicherung gegen die Auswirkungen des Klimawandels. Eine Landschaft mit einem
vielfaltigen Mosaik verschiedener Lebensrdume und einer hohen Heterogenitat der Formen und
Habitattypen verbessert die Uberlebensméglichkeiten von Tieren und Pflanzen, weil Riickzugs-
und Ausweichlebensrdume fir gefahrdete Arten in ausreichender Zahl und ausreichender Nahe
zueinander vorhanden sind. Auch der Erfolg eines bundesweiten Biotopverbundes ist in starkem
Malde von der so beschriebenen Qualitat der Landschaftsmatrix abhéngig (s. a. Walz 2011).

Die Dynamik der Landschaftsentwicklung wird im Wesentlichen durch die Vielfalt an Strukturen
und Lebensrdumen bestimmt, die durch ausgewahlte Landschaftsstrukturmalie beschrieben wer-
den kann. Werden dabei bestimmte Schwellenwerte einzelner Landschaftsstrukturmafie unter-
schritten, kann die Funktionsfahigkeit des gesamten Landschaftsgefliges eingeschrankt werden,
die Landschaft kdnnte in einen neuen und weniger klimawandel-resilienten Zustand tbergehen.

Es wird eine primare und eine sekundare Landschaftsstruktur unterschieden, wobei die primare
Landschaftsstruktur durch die urspriingliche standdrtliche Vielfalt bedingt ist, die sekundare, anth-
ropogen bedingte Landschaftsstruktur dagegen das Ergebnis der Uberformung der natiirlichen,
primaren Landschaftsstruktur durch menschliche Eingriffe ist (Walz 2004: 21ff). Naturrdumliche
Vielfalt wird also nicht nur durch Eigenschaften des Reliefs, der Béden und des Landschaftswas-
serhaushalts bestimmt, sondern auch durch menschliche Nutzungen und Uberpréagungen. Beide
Aspekte sollten bei der Bilanzierung der Lebensraumvielfalt Berticksichtigung finden.

Um die Biodiversitat in agrarischen ,Mosaik-Landschaften® zu erfassen und zu bewerten, nennt
Duelli (1997) als am besten geeignete Faktoren: (1) die Habitatvariabilitat (Anzahl der Biotopty-
pen je Raumeinheit), (2) die Habitat-Heterogenitat (Anzahl der Habitatflachen (Patches) und
Okotonlangen je Raumeinheit) und (3) die Fldchenanteile natiirlicher oder naturnaher und intensiv
genutzter Flachen.

Zur Erfassung der Landschaftsstruktur existiert zwar eine gro3e Anzahl unterschiedlicher Mal3e
(vgl. z. B. Schindler et al. 2008: 505), zur Beschreibung reichen in der Regel aber einige wenige
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Malde aus (Lausch und Herzog 2002: 13ff). Zur Bilanzierung der Lebensraumvielfalt werden hier
zunachst drei Landschaftsstrukturmale vorgeschlagen:

1. Der Shannon Diversity Index beschreibt die Mannigfaltigkeit von Lebensraumen in der Land-
schaft. Dabei wird nicht nur die reine Anzahl verschiedener Lebensraumtypen zur Bewertung
herangezogen, sondern auch die Gleichverteilung dieser Lebensraumtypen in der Flache be-
trachtet.

2. Der Interspersion and Juxtaposition Index beschreibt die Verteilung der Lebensraumtypen
und deren Anordnung in der Landschaft. Er ist umso hoher, je gleichmaRiger die Nachbar-
schaftsbeziehungen sind und damit die Durchmischung bzw. Durchdringung der Lebensraum-
typen.

3. Der Shape Index ist ein Mal fir die ,Geometrisierung“ der Landschaft. Er gibt an, inwieweit
eine Flache von der Form eines Quadrates bzw. eines Kreises abweicht, also wie kompakt
diese ist. Je weniger kompakt eine Flache ist, desto gréfer ist der Anteil von Randlinien im
Verhaltnis zur FlachengréRe. Der Shape Index misst daher indirekt auch die Haufigkeit des
Auftretens von Ubergangsbiotopen (Okotonen). Diese erhdhen zum einen die Vielfalt der Le-
bensraumtypen in der Landschaft, dienen zum anderen aber auch als lineare Verbindungs-
korridore, die Wanderungsbewegungen von Arten in der Landschaft erméglichen.

Das Konzept von Frank et al. (2010) verfolgt bei der Bewertung der Lebensraumvielfalt mit Hilfe
der Landnutzungsdiversitat und der Heterogenitat naturbetonter Flachen zwar einen ahnlichen
Ansatz wie der hier vorgestellte, engt aber den Blick zu stark auf die wenig vom Menschen beein-
flussten Lebensraume ein. Es vernachlassigt dabei, dass kulturbeeinflusste Lebensraume bspw.
in Stadten einer Vielzahl von Arten Ausweich- und Riickzugsraume bieten.

Als weiterer Teilindikator kbnnten — wie oben bereits vorgeschlagen und erlautert — die Randlan-
gen ausgewahlter Okotone (Edge Density) herangezogen werden. Auch das Schweizer Biodiver-
sitats-Monitoring verwendet Indikatoren zu Okotonen (E4: Lange linearer Landschaftselemente)

und zur Vielfalt an Nutzungen (E5: Nutzungs- und Bedeckungsvielfalt des Bodens) (BAFU 2010).

Offene Fragen bleiben (a) die MaRstabsabhangigkeit der Teilindikatoren, (b) die Datenverfiigbar-
keit und (c) der Aktualisierungsrhythmus fir die zugrunde liegenden Daten. Weiterhin wéare zu
klaren, wie aus einer bundesweiten Analyse der Teilindikatoren geeignete Zielwerte und Wertstu-
fen abgeleitet werden kénnten. Dabei ist auch eine regionale Differenzierung zu bertcksichtigen:
Die Heterogenitat von Landschaftsstrukturen ist beispielsweise in topographisch relativ homoge-
nen Landschaften wie Tiefebenen anders zu bewerten als in starker reliefierten Landschaften mit
dementsprechend vielfaltigeren primaren Standorten (in Abhangigkeit bspw. von Exposition, H6-
henlage, Béden und Grundwasserndhe).

Fir bestimmte Arten sind homogene, aber naturschutzfachlich hochwertige Lebensraume wert-
voller als eine hohe Heterogenitat. Bei der endgliltigen Ausarbeitung des Indikators ist daher zu
prufen, ob dieser Aspekt berticksichtigt werden kann oder ob er ggf. durch einen anderen Indika-
tor bereits abgedeckt ist bzw. abgedeckt werden sollte.

Rechtsgrundlagen und/oder Zielbezug

Die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt strebt eine dauerhafte Sicherung der naturraum-
typischen Vielfalt der Lebensrdume an (BMU 2007: Abschnitt B 1.1.3 — Vielfalt der Lebensraume).
,Die Lebensrdume und ihre Lebensgemeinschaften sind in ein funktionsfahiges 6kologisches
Netzwerk eingebunden und befinden sich in einem glnstigen Erhaltungszustand.“ (BMU 2007:
28)

Ferner wird die Definition einer naturraumbezogenen Mindestdichte von zur Vernetzung von Bio-
topen erforderlichen linearen und punktférmigen Elementen (z. B. Saumstrukturen, Hecken, Feld-
raine, Trittsteinbiotope) bis 2010 und der Abbau bestehender Unterschreitungen angestrebt (BMU
2007: Abschnitt B1.3.2 — Kulturlandschaften). Eine naturraumbezogen Mindestdichte wurde aller-
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dings bislang nicht definiert (BMU 2007: 42).

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

In der Novelle des BNatSchG aus dem Jahr 2009 wird in § 21 ,Biotopverbund, Biotopvernetzung*
als neue Regelung zur Biotopvernetzung im Abs. 6 aufgeflihrt: ,Auf regionaler Ebene sind insbe-
sondere in von der Landwirtschaft gepragten Landschaften zur Vernetzung von Biotopen erfor-
derliche lineare und punktférmige Elemente (Saumstrukturen, insbesondere Hecken und Feldrai-
ne sowie Trittsteinbiotope) zu erhalten und dort, wo sie nicht in ausreichendem Male vorhanden
sind, zu schaffen (Biotopvernetzung).” (BNatSchG 2009)

Regelungen zur Mindestdichte von Kleinstrukturen in Agrarlandschaften finden sich beispielswei-
se in den Landesnaturschutzgesetzen von Baden-Wirttemberg (NatSchG BW § 5), Nordrhein-
Westfalen (LG NRW § 2c Abs. 3) und Sachsen (SachsNatSchG 2007 § 1c¢ Abs. 2) — allerdings
ohne spezifische Zielwerte.

Zielvorgabe flr den Indikator konnte die Definition einer bereits in der Nationalen Strategie zur
biologischen Vielfalt angekindigten Mindestdichte von zur Vernetzung von Biotopen erforderli-
chen linearen und punktférmigen Elementen (z. B. Saumstrukturen, Hecken, Feldraine, Trittstein-
biotope) sein.

Datengrundlage

Datenquelle

= Amtiliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem (ATKIS Basis-DLM)
= Digitales Landbedeckungsmodell fiir Deutschland (LBM-DE)

= Gdf. Digitales Gelandemodell (DGM 10)

= Ggf. Indikatoren des IOR-Monitors

Raumliche Auflésung NUTS
Kreisebene und 1 km2-Raster, ggf. auch Gemeindeebene 3

Geographische Abdeckung
Deutschland

Zeitliche Auflosung

Jahrlich

Beschrankungen Machbarkeit

Einschrankungen betreffen: Kann erst nach

= die jahrliche Wiederholbarkeit, da die Datengrundlage DLM-DE nur Festlegung der
ca. alle 3-5 Jahre erhoben wird, Teilindikatoren be-

= die inhaltliche Aufldsung, da ATKIS im Vegetationsbereich teilweise stimmt werden
nicht sehr tiefgehend differenziert.

Aussage

Interpretationsvorschrift
Je grofer der Indexwert, desto hoher ist die Vielfalt der Lebensrdume bezogen auf die Referenz-
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flache. Je niedriger der Indexwert, desto geringer ist die Vielfalt der Lebensraume bezogen auf
die Referenzflache.

Trend- und Statusanalyse
Kdnnen erst nach Festlegung der Teilindikatoren bestimmt werden

Handlungsempfehlungen
Kénnen erst nach Festlegung der Teilindikatoren bestimmt werden

Bewertung des Indikators

Starken

Koénnen erst nach Festlegung der Teilindikatoren bestimmt werden

Schwiéchen

Der Indikator bilanziert mit der Lebensraumvielfalt in der Landschaft das Ergebnis von (u. a. na-
turschutzfachlichen) MalRnahmen, die nicht zwingend infolge des Klimawandels umgesetzt wer-
den, sondern auch als Reaktion auf den allgemeinen Landschaftswandel infolge der Intensivie-
rung von Landnutzungen, infolge des Infrastrukturausbaus etc.

Eine vielfaltige Landschaftsstruktur muss nicht notwendigerweise typisch fir eine bestimmte Re-
gion sein. Es gibt vielfaltige Unterschiede sowohl auf der Ebene der primaren Naturausstattung
als auch auf der Ebene der Nutzungsgeschichte.

Médglichkeiten zur Weiterentwicklung
Es sollte geprift werden, ob die landschaftlich variierende, gegebene Lebensraumvielfalt auf der
Basis naturraumlicher Landschaftseinheiten — z. B. Grofirdume nach Meynen-Schmithiisen

(1962) — sinnvoll normiert und ggf. zur Ableitung naturraumspezifischer Zielwerte genutzt werden
kann.
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Graphische Darstellung (Beispielabbildung, keine Berechnung des Indikator-Prototypen)

Gliederung: Gemeinden Gebiet: Baden-Wiirttemberg, Bayern, Berlin, Brandenburg, Bremen, Hamburg, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Nied,...

IOR-Monitor © Leibniz-Institut fiir 8kologische Raumentwicklung

200km

@ Leibniz-Institut
fiir skologische

Raumentwicklung

Einheit:

B >4,83 bis 6,06
>4,45 bis 4,83
>4,15 bis 4,45

0 >3,91 bis 4,15

B 2,00 bis 3,91

Klassifikationsmethode:
Manuelle Klasseneinteilung

Histogramm:

Informationen zum Indikator

Flachengewichteter Mittelwert der Hemerobiestufen aller Landnutzungen
der jeweiligen Bezugsflache

Datengrundlage:
ATKIS Basis DLM, Vermessungsverwaltungen der Lander und BKG (2011)
Potentielle natiirliche Vegetation Deutschlands, BfN (2010); DLM-DE, BKG (2011)

Darstellungsgrundlage:
Bundesamt flr Kartographie und Geodasie, DLM250, VG250 Gebietsstand: 2010
© Vermessungsverwaltungen der Lander und BKG 2011 (www.bkg.bund.de)

Abb. 1: Beispielabbildung zum Indikator-Prototyp ,,Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitit*: Vor-
schlag zur graphischen Darstellung der Lebensraumvielfalt und Landschaftsqualitiat auf Gemein-
deebene als Index in 5 Klassen, hier beispielhaft berechnet mit Daten zur Hemerobie (Quelle:
I0R-Monitor; dunkelgriin = ahemerob/oligohemerob, hellgriin = mesohemerob, gelb = B-
euhemerob, hellrot = a-euhemerob, rot = polyhemerob/metahemerob)

Glossar

Biotop Ein Biotop ist ein Lebensraum einer Lebensgemeinschaft.

Habitat Ein Habitat ist im urspriinglichen, autokologischen Sinn der Lebensraum
einer Art. Mittlerweile wird der Begriff auch synonym zum (synékologi-
schen) Biotopbegriff fir den Lebensraum einer Lebensgemeinschaft
verwendet.

Hemerobie Der 6kologische Begriff der Hemerobie ist ein MaR fir den Einfluss des

Menschen auf natirliche Okosysteme und kann etwa mit menschlichem
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Kultureinfluss Ubersetzt werden (Kowarik 2006). Im Sprachgebrauch
des Naturschutzes wird Hemerobie in vielen Fallen synonym mit dem
Begriff der Naturferne verwendet. Die Beeinflussung natrlicher Oko-
systeme durch den Menschen wird haufig in sieben Hemerobiegrade
von naturlich (ahemerob) bis naturfremd (metahemerob) eingeteilt.

Interspersion and Der Einstreuungs- und Anordnungsindex gibt an, wie haufig die einzel-
Juxtaposition In- nen Habitattypen an alle anderen Habitattypen angrenzen. Der Index
dex nimmt hohe Werte an, wenn die Habitattypen gleichverteilt sind, d. h.

gleich haufig aneinander grenzen (Walz 2013).

Okoton Als Okoton wird in der Okologie der Ubergangsbereich zwischen zwei
verschiedenen Okosystemen bezeichnet. Oft sind diese Bereiche be-
sonders artenreich und weisen eine héhere Artenvielfalt auf als die
Summe der Arten, die in den angrenzenden Gebieten vorkommen
(Tansley 1939, Duelli 1997, Hansen und DiCastri 1992).

Resilienz Als Resilienz wird die Fahigkeit von Okosystemen bzw. Landschaften
verstanden, Stérungen zu absorbieren und sich so zu reorganisieren,
dass deren Eigenart, wesentliche Funktionen, Strukturen und Rick-
kopplungsprozesse erhalten bleiben (vgl. Walker et al. 2004).

Shannon Index Der Shannon Index beschreibt als Landschaftsstrukturmal die Vielfalt
der Lebensraume und berlcksichtigt dabei sowohl die Anzahl unter-
schiedlicher Lebensraumtypen als auch deren Abundanz (Haufigkeit).

Shape Index Der Shape Index charakterisiert als Landschaftsstrukturmaf} die Abwei-
chung einer Flache von der Kreisform. Je geringer der Shape Index ei-
ner Flache ist, desto kompakter ist deren Form. Das Wertintervall reicht
von 1 (Kreisform) bis unendlich fir zunehmend zerfranste, strukturrei-
che Formen.
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