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Abkirzungsverzeichnis:

a) allgemein

BNatSchG: Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz)
LNatSchG: Gesetz zum Schutz der Natur, zur Pflege der Landschaft und Uber die
Erholungsvorsorge in der freien Landschaft (Baden-Wirttembergisches Landes-
Naturschutzgesetz), Abrufdatum 13.12.2012.

BW: Baden-Wrttemberg

BfN: Bundesamt fur Naturschutz

CBD: Convention on Biological Diversity

FFH-RL: Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie der Européaischen Union

HNB: Hohere Naturschutzbehérde

HNR: Hauptnaturraum (Naturraum 3. Ordnung)

LEV: Landschaftserhaltungsverbande

LSG: Landschaftsschutzgebiet

LUBW: Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg
MLR: Ministerium fUr Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wrttemberg
NSG: Naturschutzgebiet

UNB: Untere Naturschutzbehotrde

UBA: Umweltbundesamt

RL: Rote Liste

b) Rote Listen und ihre Gefdhrdungsgrade
RL D Rote Liste Deutschland
ausgestorben oder verschollen
vom Aussterben bedroht
stark gefahrdet
gefahrdet
Gefahrdung anzunehmen, aber Status unbekannt
extrem seltene Art mit geographischer Restriktion
Arten der Vorwarnliste
D Daten defizitar
RL BW Rote Liste Baden-Wirttemberg
verschollen
vom Aussterben bedroht
stark gefahrdet
gefahrdet
sehr selten (potenziell gefahrdet)
Vorwarnstufe
Daten mangelhaft
ungeféhrdet (RL Biotope) X nicht eingestuft (RL Biotope)

< DO WDNDPEF O
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c) Weitere Fachbegriffe (FFH-Richtlinie, Klimawandel)

EHZ Erhaltungszustand in der biogeographischen Region

FFH Fauna, Flora, Habitat

Had3CM Globales zirkulationsmodell des Hadley-Centers, Grol3britannen
IPCC Intergovernmental Panel of Climate Change: siehe www.ipcc.ch
KBR Kontinentale biogeographische Region

LRT Lebensraumtyp des Anhangs | der FFH-Richtlinie

SDB Standarddatenbogen
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1 Beschreibung des Handlungsfeldes

Das Handlungsfeld des Naturschutzes und der Landschaftspflege umfasst die belebte und unbe-
lebte Natur, die hierin vorkommenden Populationen, Arten und Okosysteme sowie die Landschaft.
Handlungsfeld des Naturschutzes ist die Bewahrung und Erhaltung der heimischen Tier- und
Pflanzenwelt einschliel3lich ihrer Lebensstéatten und Lebensraume sowie die Sicherung der Vielfalt,
Eigenart und Schénheit von Natur und Landschaft (Naturschutzstrategie BW 2020, FAG2), wie
dies auch in entsprechenden gesetzlichen Grundlagen festgelegt ist. Rechtliche Grundlagen des
Naturschutzes sind das Bundesnaturschutzgesetz, das baden-wirttembergische Naturschutzge-
setz (NatSchG, vom 13. Dezember 2005) sowie internationale Verpflichtungen, v. a. der Europai-
schen Union (z. B. FFH-Richtlinie und Vogelschutz-Richtlinie) und weitere internationale Konventi-
onen (z. B. Bonner Konvention, Washingtoner Artenschutziibereinkommen, Konvention zur biolo-
gischen Vielfalt: CBD).

Die Vielfalt der Arten und Lebensraume in einem konkreten Raum wird von den naturraumlichen
Gegebenheiten (z. B. Klima, geologische und geomorphologische Ausgangssituation) und der
menschlichen Nutzung gepragt. Die Nutzung von Natur und Landschaft hat zu einem Rickgang
von Arten der Naturlandschaft gefihrt (z. B. Arten nicht bewirtschafteter Walder, frei flieRender
Flisse) und gleichzeitig fur viele Arten neue Lebensraume geschaffen (z. B. Acker- und Wiesen-
landschaften, Streuobstbestande und Weinberge). Mit der Ausdehnung von Nutzungen auf fast
alle Flachen der Landschaft und den sich in Art und Intensitat stets dndernden Nutzungen sind
standige Anderungen der Lebensraume und ihrer Artenausstattung verbunden. Die innerartliche
Vielfalt, die Vielfalt der Tier- und Pflanzenarten und die Vielfalt ihrer Lebensraume werden unter
dem Begriff ,biologische Vielfalt“ oder ,Biodiversitat® zusammengefasst. Umfassender Schutz der
biologischen Vielfalt umfasst daher die Arten und Lebensraume, die von direktem menschlichem
Handeln nicht beeinflusst sind, und auch Arten und Lebensrdume der genutzten Landschatt.

Der Schutz von Arten und Lebensraumen ist zusammen mit der Aufrechterhaltung von Okosys-
temfunktionen sowie der Pflege und Entwicklung des Landschaftsbilds das zentrale Ziel aller Na-
turschutzaktivitaten (nach Naturschutzstrategie BW 2020, FAG2), was sich direkt aus den Zielen
und Handlungsauftrédgen der 881 des NatSchG und BNatSchG ergibt. Ein Teil der hier vorgelegten
Ausarbeitungen bezieht sich auf die Naturschutzstrategiel Baden-Wirttembergs.

Baden-Wirttemberg weist eine vielfaltige naturgegebene Ausstattung und viele unterschiedliche
Nutzungen in wechselvoller Geschichte auf, was zu einer hohen biologischen Vielfalt gefuhrt hat.
Baden-Wirttemberg weist auf kleinem Raum starke Hoéhengradienten auf (z. B. vom Oberrheingra-
ben in die Hohenlagen des Schwarzwaldes) und ist durch grof3flachige Naturraume mit
unterschiedlichen Bedingungen (z. B. Alpenvorland, Schwabische Alb, Schwarzwald,
Oberrheingraben) in enger Benachbarung gepragt. Entsprechend der sehr hohen Standortvielfalt
ist die Artenausstattung sehr vielfaltig, die von Arten mit arktisch-alpinen bis submediterranen
Verbreitungsschwerpunkten reicht. Schatzungsweise kommen ca. 50.000 Arten vor. Die Vielfalt
der Biotope wird in der Roten Liste Biotoptypen (Breunig 2002) in 281 Typen gegliedert (ohne
technische Biotoptypen, davon 25 Biotoptypen ohne Gefahrdungseinstufung nach Breunig 2002).

1 Die Naturschutzstrategie BW 2020 befindet sich derzeit in Uberarbeitung und daher muss ggf. ein Teil der
angefiihrten Bezlige auf die Naturschutzstrategie BW 2020 nach deren Erscheinen aktualisiert werden.
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Baden-Wiirttemberg hat die Verantwortung, diese hohe biologische Vielfalt zu erhalten. Aus
bundesweiter Sicht bietet Baden-Wiurttenberg mit dem Oberrheingraben, aber auch mit dem
Donautal wichtige Einwanderungswege fur submediterran verbreitete Arten und hat daher auch
eine besondere bundesweite Verantwortung fir die Anpassungen an den Klimawandel und die
Verlagerung von Verbreitungsgebieten von Arten.

Der Klimawandel mit seinen Auswirkungen trifft auf eine in ihrer Anpassungsfahigkeit geschwachte
biologische Vielfalt, da viele Arten und Biotope in ihren Bestdnden und in ihrer Verbreitung in Ba-
den-Wirttemberg zurickgehen und nach den Roten Listen gefahrdet sind:

o Der Anteil an gefdhrdeten Arten der Roten Listen (Gefahrdungskategorie 0 bis 3) betragt je
nach Artengruppe zwischen 66 % (Reptilien) und 11,8 % (Weberknechte). Im Mittel Uber alle
Artengruppen mit Roten Listen sind ungefahr 40 % der Arten in Baden-Wirttemberg gefahrdet
(Quelle: http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/15293/, Abrufdatum: 13.12.2012).

e Nach der Roten Liste Biotoptypen (Breunig 2002, Langfassung LUBW 2002) wurden von den
281 Biotoptypen 103 (36,6 %) als aktuell gefahrdet (Kategorien 0 bis 3, G) eingestuft. Rechnet
man die potenziell wegen ihrer extremen Seltenheit geféahrdeten Biotoptypen hinzu (Kategorie
R), so sind es 106 (37,7 %). Dagegen sind 136 Biotoptypen ungefahrdet oder nicht beurteilt
(Kategorien « und x), dies sind 48,4 % der in Baden-Wrttemberg vorkommender Biotoptypen.
Bei den ubrigen Biotoptypen handelt es sich um 38 (13,5 %) der Vorwarnliste und um einen
Biotoptyp (0,3 %) mit unklarer Datenlage (nach Breunig 2002). Knapp mehr als die Halfte der
Biotoptypen (37,7 % + 13,5 %) Baden-Wurttembergs sind somit gefahrdet oder stehen auf der
Vorwarnliste.

Detailliert beschrieben sind die jeweiligen Gefahrdungsursachen beispielsweise in den Roten Lis-

ten Brutvogel, Amphibien oder der RL Biotoptypen, wobei bereits in der Roten Liste Moose bei

einigen Arten auf den Klimawandel als Gefahrdungsursache hingewiesen wird.

Da Baden-Wirttemberg in seinen vielgestaltigen Landschaften einen hohen Reichtum an Arten
und Lebensrdumen aufweist, hat es auch eine besondere Verantwortung fir eine Reihe von Arten
und Lebensraumen. In mehreren Roten Listen ist der Aspekt der Verantwortung detailliert darge-
stellt: FOr 119 Arten bei den Artengruppen Amphibien und Reptilien, Heuschrecken und
Schmetterlinge sowie Weichtiere hat Baden-Wirttemberg eine besondere Verantwortung (d. h. fur
7,8 % der hierbei betrachteten 1.534 Tierarten), ebenso fiir 74 Moose (d. h. 8,5 % aller Moose
Baden-Wirttembergs) und fir 148 Hohere Pflanzen (6,7 % aller Hoheren Pflanzen). Das Land
Baden-Wirttemberg hat weiter fiir 86 Brutvogelarten eine besondere (hohe) Verantwortung fir die
Erhaltung dieser Arten in Deutschland. Von diesen 86 Vogelarten mit einer hohen (> 10 % des
Brutbestandes in Deutschland) bzw. sehr hohen Verantwortung (> 30 % des Brutbestandes in
Deutschland) stehen 14 Arten auf der Roten Liste der geféahrdeten Brutvogelarten und 22 Arten auf
der Vorwarnliste (nach RL Vogel, LUBW 2004). Auch in Bezug auf das Natura 2000-System der
Europaischen Union weist Baden-Wirttemberg eine vielfaltige Ausstattung an Arten und Lebens-
raumtypen der FFH-Richtlinie sowie Vogelarten der Vogelschutzrichtlinie auf. Von den 91 in
Deutschland vorhandenen Lebensraumtypen kommen 53 (davon 14 prioritare) in Baden-Wirttem-
berg vor. Von den 133 FFH-Arten des Anhangs Il kommen 48 Tierarten (davon vier prioritare) und
zwolf Pflanzenarten (davon eine prioritare) Art vor, von den 85 in Deutschland vorkommenden
Arten der Vogelschutz-Richtlinie 39 Vogelarten (Quelle: http://www.lubw.baden-wuerttem-
berg.de/servlet/is/44485/ und 44488, Abrufdatum: 13.12.2012). Fur die Bewahrung oder
Wiederherstellung eines ginstigen Erhaltungszustands missen aufgrund der FFH-Richtlinie
besondere Schutzgebiete ausgewiesen und NaturschutzmafRnahmen ergriffen werden. Auch fir
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einige FFH-Lebensraumtypen tragt Baden-Wirttemberg eine besondere Verantwortung, wie fir
die Mageren Flachlandméhwiesen oder fir die  Wacholderheiden —mit dem
Verbreitungsschwerpunkt auf der Schwabischen Alb.

Der Klimawandel trifft alle Arten und Lebensraume, geféahrdete und ungefahrdete. Ein Teil der Ar-
ten und Lebensrdume ist voraussichtlich empfindlich und wird ggf. beeintréchtigt, ein Teil ist mogli-
cherweise anpassungsfahig. AuRerdem sind alle Schutzgebiete dem Klimawandel ausgesetzt. Die
Folgen der in den letzten Jahrzehnten bereits abgelaufenen Klimaanderung, v. a. der Temperatur-
erhdhung, lassen sich bereits jetzt an vielen biologischen Beispielen belegen (ausfuhrlich hierzu
Kap. 4.1.2 und 4.1.3). Mit zunehmender Verlasslichkeit der Klimaprojektionen fir die nahe (2021 —
2050) und ferne (2051 — 2100) Zukunft wird es immer wichtiger, die moéglichen Folgen fir die
biologische Vielfalt zu analysieren, die vorhandenen Informationen zusammenzustellen und far
Baden-Wirttemberg das Handlungsfeld Naturschutz aufzubereiten, um Anpassungsmaflinahmen
ableiten zu kdénnen.

Die biologische Vielfalt lasst sich in mehrere Organisationsebenen (siehe folgende Tabelle) glie-
dern, auf die der Klimawandel je nach Ebene spezifische Auswirkungen haben kann. Im Text wird
nur ein Teil der mdglichen Auswirkungen behandelt, vorrangig auf der Ebene der Arten, Arten-
Gemeinschaften und Okosystemleistungen.

Tabelle 1: Komponenten und Organisationsebenen der biologischen Vielfalt
Komponenten der biologischen Vielfalt, Organisationsebenen
auf die der Klimawandel wirken kann der biologischen Vielfalt
Gene Organismen
Naturliche Selektion
Vielfalt von Allelen Hier nicht behandelt
Mutation
Physiologie Organismen
Vermehrungsrate
Aktivitéat und Aktivitatsrhythmus
Temperaturabhangige Geschlechterverhéltnisse Hier nicht behandelt

Anfélligkeit fir Krankheiten, Parasiten, Infektionen etc.
Uberlebensrate

Phéanologie Organismen
Ankunfts- und Abflugzeiten
Lange der Wachstumsperiode
Wanderung und Ausbreitungsfahigkeit
Uberwinterung, Diapause

Populationsdynamik Populationen
Reproduktion
Altersstruktur
Geschlechterverhéltnis
Haufigkeit und Dichte

Verbreitung Arten
Qualitat und Quantitat des Habitats
Okologische Nische
Grof3e und Lage des Verbreitungsgebiets

Beziehungen zu anderen Arten Arten
De-Synchronisation und dadurch Entkopplung von Beziehungen
Ungleichgewichte
Neue Interaktionen
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Produktivitat von Gemeinschaften Gemeinschaften
Biomasse, Stoffstrome und Energiefluss
Haufigkeit von Stérungen und Unterbrechungen
Bodenerosion

Okosystem-Dienstleistungen Okosysteme
Zusammensetzung von Artengemeinschaften
Funktion und Produktion
Nutzbarkeit fir Menschen
Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts; Regenerationsfahigkeit
nachhaltige Nutzungsfahigkeit der Naturgter

Im Anhang ,Materialien, sind ergdnzende Informationen zusammengestellt, die zum einen der
Nachvollziehbarkeit von Sensitivitatseinstufungen, Bewertungen oder Argumentationslinien dienen
und zum anderen Auswertungen, Tabellen oder Grafiken darstellen, die sich aus einer Analyse der
Datengrundlagen, vorrangig den Geodaten zur Biotopkartierung und aus dem Moor-Kataster
ergeben.
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2 Wirksame Klimafaktoren

2.1 Temperatur und Niederschlag

Temperatur und Niederschlag sind wichtige Klima-Faktoren, die sich direkt und indirekt auf Arten
und ihre Lebensrdume auswirken. Neben dem Klima beeinflussen viele weitere Faktoren die
Verbreitung von Arten und die Dynamik von Verbreitungsanderungen. Dazu gehéren
beispielsweise biotische Interaktionen, evolutionare Veranderungen und Ausbreitungsfahigkeiten.
Die unterschiedlichen Faktoren beeinflussen die Verbreitung auf verschiedenen rdumlichen
Skalen. Auf kontinentaler Skala kann Klima als dominanter Faktor angenommen werden, wahrend
auf lokaler Skala Faktoren wie Topographie und Landnutzung wichtiger werden. Auf noch
kleinrAumigerer Ebene werden Faktoren wie biotische Interaktionen und Mikroklima entscheidend
(Pearson & Dawson 2003).

Aussagen zur Veranderung der Verbreitung von Arten missen daher beachten, dass es fur
klimawandelbezogene Extrapolationen auch Grenzen gibt, unterhalb derer konkrete Aussagen
nicht mehr moglich sind (weil z. B. die kunftige Landnutzung oder Interaktionen nicht bekannt oder
nur unzuverlassig vorhersagbar sind).

Umweltvariable | Global Kontinental | Regional Landschaft | Lokal Standort Mikro
> 10 000 | 2000 - 210|200 - 2|10 - 2001 - 10|10-1000|<10m
km 000 km 000 km km km m

Klima

e

Landnutzung

Bodentyp

Biotische

Interaktionen

Abbildung 1: Unterschiedliche Faktoren beeinflussen die Verbreitung von Arten auf
unterschiedlichen raumlichen Skalen

Quelle: Pearson & Dawson (2003)

Datenbasis der folgenden Ausfihrungen ist LUBW (2012). Wichtige Parameter fur den
Naturschutz aus LUBW (2012) sind Temperatur und Niederschlag (im Jahresgang, v.a. in der
Vegetationsperiode), die klimatische Wasserbilanz und die Anzahl der Tage ohne Niederschlag
bzw. Trockenperioden. Weiter sind auch Extremereignisse entscheidend steuernde Faktoren.
Verwendet werden bei den folgenden Betrachtungen, falls nicht anders angegeben, die Mediane
(p50-Werte).

Jahresmitteltemperatur (,,T Mittel*)

Die Mehrzahl der veroffentlichten Arbeiten zur Verschiebung von Verbreitungsbildern von Arten
bezieht sich auf die Jahresmitteltemperatur, auch wenn haufig die Temperatur zu bestimmten
Jahreszeiten oder Monaten biologisch sinnvoller ware. Nur sehr wenige Arbeiten versuchen, die
spezifisch wirksamen Klimafaktoren in ihrer jahreszeitlichen Ver&nderung zu ermitteln. Da die
meisten Veroffentlichungen zur Verschiebung von Verbreitungsbildern von Arten die
Jahresmitteltemperatur als Bezug verwenden, stellt diese Grol3e die entscheidende Bezugsgrolle
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dar (vgl. Kap. 4.1.23 und 4.1.3.2, beobachtete und projizierte Veranderung von
Verbreitungsbildern). Dabei hat die Jahresmitteltemperatur zwischen 1901 und 2011 bereits
zugenommen, wobei die starkste Zunahme in den letzten 30 Jahren erfolgte (UM & LUBW 2012).
Diese — im Vergleich zu den kommenden Verdnderungen relativ geringe — Erhéhung ist Grundlage
fur bereits beobachtbare Veranderungen in der Pflanzen- und Tierwelt.

Tabelle 2: Fiir den Naturschutz wesentliche Anderungen summarischer Klima-Parameter
Quelle: LUBW (2012, Kurzfassung)

Klima-Kennzahl Nahe Zukunft Ferne Zukunft Bedeutung

und Verlasslichkeit 2021 - 2050 2071 - 2100

Jahresmitteltemperatur +1,1°Czu8,4°C +3,0°Czu 8,4 °C Erhéhung
,Zufriedenstellend” d. h. Mittel BW 9,5 °C d. h. Mittel BW 11,4 °C

Vegetationsbeginn -5,2 Tage -13,3 Tage Vorverlegung um ca. 1
.bedingt Von derzeit ca. 1. April Von derzeit ca 1. April bzw. 2 Wochen
zufriedenstellend® auf 28. Méarz auf 19. Méarz

Eistage -8,9 Tage -17,9 Tage Deutliche Verringerung
»bedingt Es verbleiben 14,5 Es verbleiben 5,5 der winterlichen Eistage,
zufriedenstellend® Eistage pro Jahr Eistage pro Jahr d. h. weniger Frost und

Durchfrieren von Béden
und Gewassern

Niederschlag +4,1 % +1,3% Geringfligige Zunahme
Gesamtjahr im Gesamtjahr (rein
,bedingt rechnerische Bilanz)
zufriedenstellend”

Niederschlag Sommer -0,7% -9,4 % Verringerung im
~bedingt Sommer
zufriedenstellend®

Niederschlag Winter +7,1 % +15,9 % Zunahme im Winter
wbedingt

zufriedenstellend”

Grafische Darstellungen langjahriger Messreihen, die die bisherigen Veranderungen darstellen,
finden sich fir die Jahresmitteltemperatur, die Zahl der Sommer- und Eistage beispielsweise in UM
& LUBW (2012).

Niederschlagssumme im Jahr (,,N Jahr®)

Die Uber Niederschlage verfigbare Wassermenge ist fur die Vegetation entscheidend, da sie direkt
auf das Pflanzenwachstum einwirkt und damit grundlegend fir Pflanzen und die von ihnen direkt
oder indirekt abhangigen Tiere sowie die Zusammensetzung von Pflanzengesellschaften, Biotopen
oder FFH-Lebensrdumen ist (vgl. Ellenberg & Leuschner 2010, Walter & Breckle 1999).

Bei gemeinsamer Betrachtung von Temperatur und Niederschlag ergibt sich eine Verschiebung zu
erhohten Jahresmitteltemperaturen, bei anndhernd gleichbleibender Jahresniederschlagssumme
(vgl. folgende Abbildung, Basis 25*25 km-Raster). Die Jahresmitteltemperaturen verschieben sich
zu deutlich hoheren Temperaturen bei annahernd gleichen bzw. leicht steigenden
Niederschlagssummen pro Jahr. Auch in Zukunft wird es voraussichtlich sehr regenreiche (z. B.
Uber 1.200 mm) Bereiche in Baden-Wirttemberg geben, deren Anzahl und Niederschlagsmenge
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auch in ferner Zukunft nicht abnehmen werden (Datenbasis ist die Ensemble-Betrachtung nach
LUBW 2012).
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Abbildung 2:  Temperatur und Niederschlag in Baden-Wurttemberg fur Ist-Zustand, nahe und ferne
Zukunft (Mediane)

p50:ist-Zustand (1971 - 2000): griin; p50_nah: 2021 - 2050: gelb; p50_fern: 2071 - 2010:rot

Bei einer differenzierten Betrachtung der Niederschlagssumme im hydrologischen Winter- und

Sommerhalbjahr ergeben sich Veranderungen, diese sind aber relativ geringflgig:

e Im Sommerhalbjahr: Fir die nahe Zukunft (-0,7 %) ergibt sich kaum eine Anderung der
Niederschlagssumme und fir die ferne Zukunft eine Abnahme auf etwa 464 mm (-9,4 %).

e Im Winterhalbjahr: Die Zunahme fir die nahe Zukunft liegt bei +7,1 %, und fir die ferne Zukunft
bei +16 %.

Die fur den Naturschutz wesentlichen Anderungen summarischer Klima-Parameter, wie sie von

LUBW (2012) ermittelt und aufbereitet wurden, sind:

¢ Die Jahresmitteltemperatur wird sich voraussichtlich deutlich um 1,1 °C (nahe Zukunft) bis 3,0
°C (ferne Zukunft) erhéhen.

e Die Vegetationsperiode wird ungefahr um eine bzw. zwei Wochen friiher im Jahr beginnen.

o Die Zahl der winterlichen Eistage wird stark abnehmen (ca. eine bis zweieinhalb Wochen).

e Bei den Niederschlagen sind keine gravierenden Anderungen im Sommer- und Winterhalbjahr
zu erkennen, wenn auch ein Trend zu mehr Niederschldgen im Winter und weniger im Sommer
im Mittel zu erkennen ist.

Neben den durchschnittichen Werten konnen einzelne Witterungs-Ereignisse ebenfalls
Auswirkungen auf Arten und Lebensrdume haben. Im Sommer sind dies v. a. Trockenperioden
und Hitzetage, im Winter Eistage und Frosttage, und ganzjahrig z. B. die Starke und Anzahl von
Starkregenereignissen. An typische, im Jahresverlauf wiederkehrende Witterungen wie
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Trockenperioden und mehrere Frosttage sind Arten und Lebensrdume in Mitteleuropa angepasst.
Die Auswirkungen der Veranderung solcher klimatischen Kenngréf3en konkret auf einzelne Arten
und Lebensrdume abzuschétzen ist schwierig. Hierzu liegen in der Literatur (siehe 4.1.2 und 4.1.3)
derzeit nur eher sporadische Arbeiten vor. Die fundierte Abschatzung der Auswirkungen von
Extremereignissen (z. B. ,Jahrhundertfluten) ist schwierig und derzeit ein erst seit wenigen Jahren
bearbeitetes Forschungsfeld. Daher werden hier vorrangig die durchschnittlichen Veranderungen
von Summen-Parametern oder Jahresmittelwerten behandelt, auch wenn uns bewusst ist, dass
Extremereignisse deutliche Auswirkungen auf Flora und Fauna haben kénnen.

Die deutliche Verringerung der winterlichen Frost- und Eisperioden kann eine Reihe von

Auswirkungen auf Pflanzen und Tiere haben:

¢ Verringerung winterlicher Mortalitat, z B. mit der Folge der Begtlinstigung von Warme liebenden
Insekten (z. B. Buchdrucker, kein Durchfrieren der uberwinternden Stadien), die zu
Massenvermehrungen neigen und wirtschaftliche Schaden verursachen kénnen.

o Erhéhung der winterlichen Aktivitat von Pilzen oder Krankheitserregern (nahe oder tUber dem
Gefrierpunkt), die zu einer erhohten Mortalitat befallener Uberwinterungsstadien ihrer Wirte
fuhren kann, z. B. mit der Folge der Verpilzung der Raupen oder Puppen von Insekten,
darunter auch naturschutzfachlich wichtiger Arten.

e Storung des Entwicklungszyklus von Arten, die auf winterliche Frost- und Eisperioden als
Zeitgeber angewiesen sind.

e Veranderungen des Durchmischungsverhaltens von Standgewéssern (z. B. Bodensee), mit der
Konsequenz des Ausbleibens der bisher Ublichen Zirkulation der Wasserschichten (vgl. Straile
et al. 2010).

Anderungen von Temperatur und Niederschlag und von ihren jeweiligen jahreszeitlichen
Verteilungen koénnen, Uber direkte und indirekte Wirkungen, zu Beeintrachtigungen von
Populationen, Arten und den von ihnen bewohnten Habitaten und Okosystemen fiihren.
Temperaturerhhung und moglicherweise — zumindest regional — abnehmende sommerliche
Niederschlage lassen Beeintrachtigungen v. a. fiir wasserabhangige Okosysteme (FlieR- und
Standgewasser; Moore, Feucht- und Nasswiesen) erwarten. Gegenwartige Trends weisen
weiterhin auf die Mdglichkeit einer Zunahme von Extremereignissen wie starken Niederschlagen
hin. Diese konnen zu erhohten Erosions- und damit Stoffeintrdgen in FlieBgewasser und
wasserabhangige Okosysteme fiihren. In Baden-Wirttemberg sind dafir vorrangig die durch
erosionsanfallige LoRboden gepragten LOR-Landschaften pradestiniert. Positive Auswirkungen
sind dagegen flr warme- und trockenheitsangepasste Arten denkbar.

Zusatzlich sind indirekte Auswirkungen, auch in Folge von Anpassungs- oder Klimaschutzmaf3-
nahmen anderer Handlungsfelder, zu erwarten. Zunehmende Konkurrenz hinsichtlich der Nutzung
von Ressourcen (z. B. technische Anlagen fur Niedrig- und Hochwassermanagement, intensiver
Energiepflanzenanbau, Flachenverbrauch fir Erneuerbare Energien inklusive Leitungstrassen)
oder Flachen (z. B. durch den zunehmenden Anbau nachwachsender Rohstoffe) sind bereits jetzt
gegeben. Andererseits sind auch Chancen durch die Nutzung von Synergien mdglich, z. B. im
Hinblick auf MalRnahmen des Schutzes vor Bodenerosion durch die Landwirtschaft, oder eine
sinkende stoffliche Belastung wasserabhangiger Okosysteme.
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Uber direkte und indirekte Wirkungspfade konnen Anderungen von Temperatur und
Niederschlag und ihren jeweiligen jahreszeitlichen Verteilungen zu Beeintrachtigungen von
Populationen, Arten und den von ihnen bewohnten Habitaten und Okosystemen fiihren.
Temperaturerhdhung und — zumindest regional — abnehmende sommerliche Niederschlage
kénnen zu Beeintrachtigungen v. a. fiir wasserabhangige Okosysteme (FlieR- und
Standgewasser; Moore, Feucht- und Nasswiesen, Sumpf- und Moorwalder) fihren. Die
Moglichkeit einer Zunahme von Extremereignissen besteht.

2.2 Phanologische Veranderungen

Die im Jahresablauf periodisch wiederkehrenden Wachstums- und Entwicklungserscheinungen der
Pflanzen sowie Verhaltensweisen von Tieren nennt man Phénologie. Phanologische Ereignisse,
wie z. B. Eintrittszeiten charakteristischer Vegetationsstadien (Phédnophasen), die vegetative Ent-
wicklung (z. B. Blattentfaltung und Laubverfarbung), reproduktive Phasen (z. B. Blite und Frucht-
reife) sowie charakteristische Verhaltensweisen von Tieren (z. B. Vogelzug: Erstankunftszeiten von
Zugvogeln wie der Rauchschwalbe) werden hierbei betrachtet.

Als Konsequenz aus der geanderten Jahrestemperatur verandert sich auch der Vegetationsbeginn
(Parameter ,Veg-Beginn®). Dies hat direkte Auswirkungen auf den Beginn des Pflanzenwachstums
und die erzeugbare Biomasse in einem Jahr, indirekt letzlich auch auf die Konkurrenzverhaltnisse
von Arten untereinander. Nach Menzel et al. (2005) hat sich die Vegetationsperiode in der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts um ein bis zwei Wochen verlangert, was u. a. an Laubbaumarten wie
Eiche, Buche und Birke in Deutschland beobachtet werden kann. Diese Verlangerung kommt
Uberwiegend durch eine Verfrlhung des Vegetationsbeginns zustande. Der Vegetationsbeginn
liegt entsprechend den Klimaprojektionen fir den Ist-Zustand und den Beobachtungsdaten um den
1. April. Fur die nahe Zukunft zeigt sich im Mittel ein Klimasignal mit einem friiheren Vegetations-
beginn von -5,2 Tagen, fir die ferne Zukunft von -13,3 Tagen. Mit dem Delta-Change-Verfahren
ergibt sich aus der Kombination des Vegetationsbeginns der Beobachtungsdaten und dem mittle-
ren Klimasignal der Klimaprojektionen fir die nahe Zukunft ein Vegetationsbeginn um den 28.
Méarz und fur die ferne Zukunft um den 19. Marz.

Zwischen den Pflanzenarten gibt es Unterschiede in ihren phénologischen Reaktionen auf die
Temperaturerhéhung: So reagiert die Buche mit ihrem Austrieb weniger stark auf Temperaturerh-
hungen als andere Laubbaume. Weiter gibt es auch geographische Unterschiede: In West- und
Zentraleuropa verfriht sich der Frihling deutlich, im kontinentalen Osteuropa dagegen kaum bzw.
es treten sogar Verspatungen auf. Die friihen phénologischen Phasen (z. B. Beginn der Schnee-
gléckchen- bzw. Forsythien-Blute) haben sich am starksten verschoben, vermutlich, da sich die
Temperaturen im Winter und Frihjahr am deutlichsten veranderten (nach Menzel et al. 2006). Die
monatlichen Mitteltemperaturen von Dezember bis Méarz zeigen auch die hdchste Variabilitat
(Menzel et al. 2006) aller Monatsmittel.

Die Vorverlegung der phanologischen Reaktionen des Frihjahrs und des Sommers ist eine enge
Reaktion auf verédnderte Temperaturen und damit wahrscheinlich eine Folge der globalen Erwar-
mung durch den Klimawandel. Phanologische Reaktionen im Frihjahr und Sommer werden
Uberwiegend von der Temperatur der vorausgehenden ein bis drei Monate beeinflusst. Nach der
Winterruhe bendtigen Pflanzen Warme fir den Austrieb oder die Blite, es ergibt sich ein fast linea-
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rer Zusammenhang mit der Temperatur. Zwei entgegengesetzte Faktoren wirken dagegen in der
Zeit der herbstlichen Laubverfarbung in Deutschland, die schlechter durch die vorangegangene
Witterung zu erklaren sind (Menzel et al. 2005). Ein warmer Spatsommer verzogert, aber eine ho-
here Temperatur im Mai und Juni verfriht die Laubverfarbung.

Die Verfriihung der Wachstumsperiode kann sich auf die Interaktionen von Arten auswirken. Ein
Problem kann die daraus folgende Desynchronisation von Interaktionspartner sein (z. B. in Nah-
rungsketten, wenn der eine Interaktionspartner tber die Temperatur gesteuert wird und der andere
Uber die Lichtverhdaltnisse (Tageslange)). Nachweislich bestehen Desynchronisationsprobleme bei
Zugvogeln (suboptimale Ankunftszeiten, wenn in den Herkunftsl&ndern die Temperaturanderungen
nicht gleichsinnig zu den Ziellandern erfolgen) (vgl. Kap. 4.1.2 und 4.1.3). Neben der Vorverlegung
des Frihjahrs findet auch eine Verlangerung des Herbstes bzw. eine Verspatung des
Winteranfangs statt.

Weitere Mdglichkeiten zur Desynchronisation bestehen durch die Veranderung von Zeitgebern wie
Zz B. Schneeschmelze, Frost oder Mindest-Tieftemperaturen, die letztlich auf einem gednderten
Temperatur- und Niederschlagsregime beruhen.

Durch die bereits eingetretene Erhéhung der Jahresmitteltemperatur hat sich die Vegeta-
tionsperiode in der 2. Halfte des 20. Jahrhunderts um ein bis zwei Wochen verlangert. Diese
Verlangerung kommt Uberwiegend durch eine Verfrihung des Vegetationsbeginns zu-
stande. Bei weiter gehender Temperaturerhdhung im 21. Jahrhundert kann die Verfrihung
der Wachstumsperiode sich negativ auf die Interaktionen von Arten auswirken. Ein Problem
kann die daraus folgende Desynchronisation von Interaktionspartner sein, z. B. in Nah-
rungsketten, wenn der eine Interaktionspartner Uber die Temperatur gesteuert wird und der
andere Uber die Lichtverhdaltnisse (Tageslange). Bei Zugvogeln wurden Desynchronisati-
onsprobleme bereits nachgeweisen.

2.3 Abgeleitete GroRen (z. B. klimatische Wasserbilanz, Tage
ohne Niederschlag)

Die klimatische Wasserbilanz ist eine summarische GrofR3e, die insbesondere fir wasserabhangige
Lebensraume wie Moore aller Art, Simpfe, Feuchtwélder sowie feuchtes und nasses Griinland
wichtig ist. Den Ist-Zustand fiir die Hauptnaturraume und die projizierten Unterschiede fir nahe
und ferne Zukunft zeigt die folgende Tabelle. Gegenwartig weisen die meisten Hauptnaturraume
eine klimatische Wasserbilanz von ca. 400 — 700 mm pro Jahr auf. Die gréRten Unterschiede
bestehen zwischen Schwarzwald (héchste Werte) und nérdlicher Oberrhein-Tiefebene (niedrigste
Werte). Die Projektionen fur die nahe Zukunft ergeben Unterschiede zwischen -47
(Hochrheingebiet) und +40 mm (Mittleres Oberrhein-Tiefland) pro Jahr, je nach Hauptnaturraum. In
der fernen Zukunft sind die Unterschiede zum Ist-Zustand deutlich groRer (zwischen +90
Schwarzwald und -62 Donau-lller-Lech-Platte).

Auffallend ist, dass die Richtung des Unterschieds bei mehreren Hauptnaturréumen nicht konstant
positiv oder negativ ist, sondern wechselt: so weist z. B. das Voralpine Hiigel- und Moorland in der
nahen Zukunft eine positive Differenz der klimatischen Wasserbilanz gegeniber dem Ist-Zustand
auf, in der fernen Zukunft dagegen eine negative; im Hochrheingebiet verhalt es sich umgekehrt.
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Tabelle 3: Anderungen der klimatischen Wasserbilanz in den Hauptnaturraumen

Zahlenwerte: Jahreswert der klimatischen Wasserbilanz in mm; Bezug p50-Werte (Mediane)

Ist-Zustand | Differenz Differenz

HNR Hauptnaturraum p50 zu p50 nah | zu p50 fern
3 | Voralpines Hugel- und Moorland 538,8 10,4 -36,7
4 | Donau-lller-Lech-Platte 432,3 -31,7 -61,5
9 | Schwébische Alb 518,4 -12,8 -5,2
10 | Schwabisches Keuper-Lias-Land 477,9 -2,4 19,7
12 | Neckar- und Tauber-Gauplatten 410,4 -1,5 -17,0
14 | Odenwald, Spessart und Sudrhoén 555,5 32,8 86,0
15 | Schwarzwald 1056,2 5,8 90,8
16 | Hochrheingebiet 1008,5 -46,5 44,3
20 | Sudliches Oberrhein-Tiefland 7427 8,1 -21,9
21 | Mittleres Oberrhein-Tiefland 503,5 39,7 -30,6
22 | Nordliches Oberrhein-Tiefland 286,6 -5,2 11,8

Die Projektionen der klimatischen Wasserbilanz fur die nahe und ferne Zukunft liegen auch als
Monatswerte vor. Hierdurch ist der projizierte Jahresverlauf der klimatischen Wasserbilanz
analysierbar. In der nahen Zukunft ergibt sich voraussichtlich eine Erh6hung der monatlichen Kili-
matischen Wasserbilanz fir Januar bis Juni (50 %-Perzentilwerte) und fir September bis
Dezember und eine Verringerung in den Sommermonaten Juli bis August. Die Absolutwerte
bleiben in allen Monaten im positiven Bereich, auch wenn sie in den Sommermonaten nur knapp
Uber Null liegen.

Die Unterschiede gegentuber dem Ist-Zustand werden in der fernen Zukunft deutlicher: Zwar ist
von Januar bis Mai ebenfalls mit einer erhdhten klimatischen Wasserbilanz pro Monat zu rechnen,
aber in den Monaten Juni bis September werden deutlich niedrigere monatliche Bilanzwerte
projiziert. FUr bestimmte Vegetationstypen, vorrangig wasserabhéngige Typen und Moore aller Art
sowie Feucht- und Sumpfwalder, kann dies bedeuten, dass sie durch die sich ergebende sommer-
liche Trockenheit (aufgrund der negativen monatlichen klimatischen Wasserbilanz im Juli und der
niedrigen Werte im August), die flr die ferne Zukunft projiziert wird, beeintrachtigt werden.

Generell sind kunftig starkere Unterschiede der einzelnen Monate untereinander als jetzt
festzustellen: Im Ist-Zustand liegen die jeweils héchsten und niedrigsten monatlichen Werte der
klimatischen Wasserbilanzen zwischen ca. 30 und 75 mm, in der nahen Zukunft zwischen 10 und
90 mm, und in der fernen Zukunft zwischen -0.1 (Juli) und 100 mm (Dezember). Die Unterschiede
zwischen den Monaten eines Jahres werden groR3er. Die VergroRerung der Unterschiede trifft auch
auf die Monate der Vegetationsperiode zu: Wahrend heutzutage von April bis September die
Werte zwischen ca. 25 und 45 mm liegen, wird dies in der fernen Zukunft bei ca. 0 und 55 mm
sein.

Hieraus kann die allgemeine AnpassungsmalRnahme abgeleitet werden, die Wasser-
Ruckhaltefahigkeit der Landschaft mit addquaten Methoden und an geeigneten Standorten zu
erhalten, wiederherzustellen und vor allem zu starken, um die Defizite der Sommermonate mit den
Uberschiissen der Wintermonate auszugleichen.
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Die Anzahl der Trockenperioden pro Jahr (Perzentile, 25x25 km, Mittel fir Baden-W(urttemberg pro
Jahr) wird sich voraussichtlich erhéhen, von jetzt 2,4 Trockenperioden auf 2,7 Trockenperioden in
der nahen und 3,0 Trockenperioden in der fernen Zukunft (Mediane, siehe folgende Tabelle).

Tabelle 4: Anzahl Trockenperioden pro Jahr
KenngroRe |Ist-Zustand | nahe Zukunft |ferne Zukunft
p15.0 1,5 15 1,6
p50.0 2,4 2,7 3,0
p85.0 3,8 4,1 34

Die Anzahl der Tage ohne Niederschlag pro Monat (Perzentile, 25x25 km, Mittel fir Baden-Wurt-
temberg pro Jahr) wird sich im Sommer voraussichtlich erhéhen (projiziert fiir die ferne Zukunft
werden drei Tage pro Monat mehr ohne Niederschlag sein) und im Winter verringern (ca. zwei
Tage pro Monat weniger), wie die folgende Grafik und Tabelle zeigt, so dass im Jahresmittel (ca
16 Tage pro Monat) kaum eine Anderung feststellbar ist. Die Wirkung auf die Vegetation (Risiko
sommerlicher Wasserdefizite) ist jedoch durch die Zunahme der Tage ohne Niederschlag im
Sommer (v. a. Monate Juni bis September) bedingt.

25 Anzahl Tage ohne Niederschlag pro Monat
Olst-Zustand Onahe Zukunft mferne Zukunft
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Abbildung 5:  Anzahl Tage ohne Niederschlag: Absolutwerte pro Monat
Tabelle 5: Anzahl Tage ohne Niederschlag pro Monat

Zahlenwerte: Tage ohne Niederschlag, Bezug p50-Werte (Mediane) fir Baden-Wirttemberg

Zeit Jan |Feb |[Mrz |Apr |Mai |[Jun |Jul Aug |Sep |Okt |[Nov |Dez |Jahr

Ist-Zustand 15,7| 14,7| 16,4| 16,3| 148| 15,2 17,1| 179| 18,7| 18,6]| 16,9| 14,8| 164
nahe Zukunft | 15,0| 14,7| 16,1| 16,1| 15,7| 155| 179| 194| 19,1| 18,3| 16,5| 14,6| 16,6
ferne Zukunft | 13,7| 13,0] 149| 13,8| 145| 16,8| 189| 20,9| 19,5| 18,7| 14,3| 12,8| 16,0

Auch diese Klima-Kennwerte fihren dazu, dass aus naturschutzfachlicher Sicht ein erhdhter Be-
darf an verbesserter Wasser-Retentionsfahigkeit der Landschaft besteht, um die gegenlber jetzt
erhohten jahreszeitlichen Ungleichgewichte zwischen den Sommer- und Herbst-Monaten sowie
den Winter- und Frihjahrsmonaten ausgleichen zu kénnen.
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3 Vulnerabilitatsanalyse

Fur ausgewahlte Lebensraume (FFH-Lebensraumtypen, Biotoptypen) und Arten (v. a. FFH-Arten;
ausgewahlte Pflanzenarten, eine Reihe von geschitzten oder geféhrdeten Tierarten) liegen
Gefahrdungsabschéatzungen und Sensitivitatsanalysen fur Deutschland bzw. Mitteleuropa vor (z. B.
Petermann et al. 2007, Pompe et al. 2010; Schlumprecht et al. 2010; Rabitsch et al. 2010;
Beierkuhnlein et al. 2011), die als Grundlage fir die folgende Beschreibung der Vulnerabilitat von
Arten und Lebensraumen dienen. Hierbei wurden diese Bewertungen tbernommen und auf die
Arten, Biotoptypen oder FFH-Lebensraumtypen Baden-Wirttembergs angewandt, soweit mdglich.
In der Literatur liegen viele Methoden zur Bewertung der Vulnerabilitat vor. Verwendet wurden
diejenigen, die im Rahmen von Forschungprojekten des Bundesamt fir Naturschutz (BfN) erstellt
wurden oder die sich auf Mitteleuropa bzw. Deutschland beziehen. Eigenstandige, neue
Bewertungsverfahren wurden im Rahmen dieses Projekts nicht erstellt.

Die den Gefahrdungsabschéatzungen und Sensitivitatsanalysen zugrunde liegenden Arbeiten und
die dort verwendeten Klima-Szenarien sind in Kapitel 6.2.4 zusammenfassend dargestellt. Die
Mehrzahl der Arbeiten verwendet Projektionen des IPCC oder des ALARM-Projekts, und beruht
auf einer zusammenfassenden Betrachtung von mehreren Emissions-Szenarien.

Bevor die einzelnen Details der Vulnerabilitatsanalyse dargestellt werden, wird im Folgenden ein
kurzer Uberblick tiber allgemeine Erkenntnisse und Folgerungen aus diesen Analysen gegeben:

Wesentliche naturschutzfachliche Ziele sind die Erhaltung von naturnahen Standortbedingungen
(z. B. Nahrstoffarmut, natirliche Dynamik oder Wasserhaushalt) und von langfristiger
Habitatqualitat (,Habitat-Tradition“, z. B. langfristig mit einheimischen Baumarten bestockte Wald-
Flachen). Unter dem Aspekt des Klimawandels ergeben sich aus den Projektionen der Klimamo-
delle Hinweise auf Schwerpunkte der langfristigen Habitat-Kontinuitéat, d. h. Bereiche bei denen
auch in naher (2021 - 2050) und ferner Zukunft (2071 - 2100) voraussichtlich geeignete klimatische
Rahmenbedingungen vorhanden sein werden. Hierzu wurden flr ausgewahlte Lebensrdume Kar-
ten erstellt, die die voraussichtlichen Verénderungen in den Naturrdumen Baden-W(rttembergs
zeigen. In solchen Bereichen sind langfristig MalRnahmen zur Erhaltung und Forderung dieser
Lebensraume und zur Erhaltung ihrer Artenausstattung sinnvoll.

In den Raumen, in denen sich mdglicherweise die klimatischen Bedingungen stark andern und
damit — je nach Lebensraum — unginstig werden kdnnen, verschwindet jedoch nicht die
naturschutzfachliche Bedeutung der Flachen. Auch wenn sich die Artenzusammensetzung kiinftig
andern kann, so sind solche Flachen trotzdem von besonderer Bedeutung fir den Schutz der
biologischen Vielfalt und weisen eine spezifische Artenzusammensetzung auf, die sie von ihrem
Umfeld, d. h. einer meist intensiv genutzten Landschaft unterscheidet.

Aufbauend auf den Klimaprojektionen fir die nahe und ferne Zukunft bestehen naturraumliche
Unterschiede im Ausmald der zu erwartenden Veranderungen. Langfristig sinnvoll ist daher, bei
Erhaltung und Regeneration bestehender Lebensraume raumliche Schwerpunkte zu setzen.
Strategische Ziele sind daher zum einen die Aufrechterhaltung der Habitat-Kontinuitat in den Be-
reichen, die fur die jeweiligen Lebensrdume voraussichtlich auch bis in die ferne Zukunft guinstige
Bedingungen aufweisen, zum anderen die Forderung der Biodiversitat in den Naturraumen, in
denen die Bedingungen fur einzelne Lebensraume unguinstig werden.
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MalRnahmen zur Moor-Regeneration haben daher ihren Schwerpunkt in den Naturrdumen, die
langfristig voraussichtlich weiterhin glinstige Standortbedingungen fir Hoch- und Niedermoore
aufweisen (z. B. Voralpines Higel- und Moorland, Donau-lller-Lechplatte; Hochschwarzwald im
Siden und Grindenschwarzwald im Norden des Schwarzwaldes).

MalRnahmen zum Schutz und zur Wiederherstellung von Feuchtgebieten sind v. a. in den
Naturraumen anzustreben, die langfristig voraussichtlich weiterhin glnstige Standortbedingungen
fur z. B. Feucht- und Nasswiesen sowie Niedermoor-Standorte aufweisen (z. B. Voralpines Huigel-
und Moorland, Donau-lller-Lechplatte, Hochschwarzwald im Stden und Grindenschwarzwald im
Norden des Schwarzwaldes, Hochlagen der westlichen Teile der Schwéabischen Alb, Baar).

In bestimmten Naturrdumen (z. B. Sudliches, Mittleres und Noérdliches Oberrhein-Tiefland) werden
sich voraussichtlich die Klimabedingungen so deutlich &ndern, dass eine Erhaltung des
bestehenden Arteninventars von wasserabhéngigen Lebensraumen wie z. B. Niedermoore oder
Nasswiesen vermutlich auf lange Sicht unwahrscheinlich ist und Veranderungen akzeptiert werden
missen. Auch solche Flachen verlieren jedoch nicht ihren naturschutzfachlichen Wert, sondern
sind weiterhin fir die biologische Vielfalt von Bedeutung (z. B. wenn sich eine Nasswiese innerhalb
eines intensiv genutzten Umfelds aufgrund verringerter Wasserverflgbarkeit in eine maRig frische
bis feuchte Wiese entwickelt).

3.1 Vulnerabilitat von Arten
3.1.1 Beschreibung der Vulnerabilitat
3.1.1.1 Tierarten der Roten Listen Baden-W(rttembergs

Fir 254 Tierarten der Roten Listen Baden-Wirttembergs (Saugetiere, Vogel, Amphibien, Reptilien,
Weichtiere, Grol3sschmetterlinge, Heuschrecken, Libellen, Prachtkafer und Laufkafer) liegen
Einstufungen der Gefahrdungsdisposition gegentiber dem Klimawandel von Rabitsch et al. (2010)
vor, die v. a. besonders oder streng geschiitzte Tierarten der Bundesartenschutzverordnung oder
Arten der Vogelschutz- oder FFH-Richtlinie beurteilt haben, jedoch nicht systematisch alle Arten
einer Artengruppe. Daher sind keine Aussagen fiir ganze Artengruppen mdaglich.

Die Gefahrdungsdisposition wurde von Rabitsch et al. (2010) dreistufig skaliert. Diese Einstufung
wurde auf Tierarten Baden-Wirttembergs Ubertragen. Demnach sind viele Tierarten der
Gefahrdungsgrade 0, 1 oder 2 der Roten Liste BW auch sehr haufig in den Risikoklassen hoch und
mittel eingestuft (z. B. 75 von 79 Arten des Rote Liste-Status 2 oder 34 von 41 des Rote Liste-
Status 3), wahrend Tierarten der Vorwarnstufe (V) oder ungefahrdete Tierarten (*) Uberwiegend in
der niedrigen oder mittleren Risikoklasse vertreten sind (Quelle: http://www.lubw.baden-
wuerttemberg.de/servlet/is/29039/; Abrufdatum 13.12.2012).

Tabelle 6: Sensitivitat ausgewahlter Tierarten der Roten Listen gegentuber dem Klimawandel
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Quelle: Sensitivitatseinstufung: Rabitsch et al. (2010):
HR: Hohes Risiko, MR: Mittleres Risiko, GR: Geringes Risiko

Quelle Rote Liste BW: http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/29039/
RL Kategorie |RL Bedeutung GR
0 Ausgestorben oder verschollen
Vom Aussterben bedroht

Stark geféhrdet

Gefahrdet

Nicht gefahrdet

Datenlage unzureichend
Gefahrdung anzunehmen

| geféahrdete wandernde Art 3
Von Natur aus selten
Vorwarnstufe 12
Summe Summe 42

(W N [

(N ENT ENIENRIES

<|T|T|®|O

Die Auswertung der Gefahrdungsdisposition nach Rabitsch et al. (2010) und des
Gefahrdungsgrads nach den Roten Liste Tiere Baden-Wurttembergs zeigt: Zusatzlich zu
den bestehenden Gefahrdungsfaktoren, die zu einer hohen Einstufung in der Roten Liste
Baden-Wirttemberg gefuhrt haben, kommt der Klimawandel als weiterer Gefahrdungsfaktor
dazu, haufig mit hohem Risiko fur den Fortbestand dieser Tierarten in Baden-Wurttemberg.

3.1.1.2 Pflanzenarten der Roten Liste

Fur die in der Roten Liste Pflanzenarten Baden-Wirttembergs aufgefiihrten gefahrdeten und
ungefahrdeten Arten wurden die 6kologischen Zeigerwerte (aus Jansen & Dengler 2008, Jansen
2012) far Licht, Temperatur, Feuchte und Stickstoff nach Ellenberg et al. (2001) ausgewertet und
in den folgenden Abbildungen visualisiert. Ziel der Auswertung ist, darzustellen, wie hoch die
Anteile besonders sensitiver Arten mit speziellen Temperatur- und Feuchteanspriichen in der
Roten Liste Baden-Wirttembergs (Quelle Rote Liste Baden-Wrttemberg: http://www.lubw.baden-
wuerttemberg.de/servlet/is/29039/, Abrufdatum 13.12.2012) sind.

Insgesamt ist die Zahl der Pflanzenarten Baden-Wirttembergs, die kalte oder kiihle Temperaturen
bevorzugen (Zeigerwerte 2 bis 4), relativ gering und liegt bei 13, 55 bzw. 90 Arten. Jedoch ist der
Anteil an geféahrdeten Arten (RL O bis RL 3) in diesen Gruppen hoch und liegt bei 100 %, 71 % und
52 %. Auch stark Warme liebende Pflanzen sind meist stark geféhrdet (Zeigerwerte 8 und 9), hier
liegt die Zahl der Rote Liste-Arten bei 39 (72 %) bzw. 7 (100 %) (Prozentanteile der Arten an der
jeweiligen Zeigerwert-Klasse). Arten mittlerer Temperaturverhaltnisse sind derzeit relativ wenig
gefahrdet (Zeigerwerte 5 und 6, mit 23 % und 35 % gefédhrdeten Arten). Steigen die
Jahresmitteltemperaturen, so dirfte auch der Anteil der Arten mit niedrigen Zeigerwerten
hinsichtlich der Temperatur (Zeigerwerte 3 und 4) weiter ansteigen. Ggf. verringert sich der Anteil
der gefahrdeten Arten bei den besonders Warme liebenden Pflanzen (Zeigerwerte 7 bis 9).

Tabelle 7: Ellenberg-Zeigerwerte Temperatur fir gefahrdete Pflanzenarten

Quelle Rote Liste BW: http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/29039/
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Temperaturzahl | Gesamtzahl | Anzahl in Anteil
Nach Ellenberg Arten RLObis3 | RLObis 3
2 13 13 100 %
3 55 39 71 %
4 90 47 52 %
5 261 61 23 %
6 487 172 35 %
7 243 146 60 %
8 54 39 72 %
9 7 7 100 %
Summe 1.210 524 43 %
Temperaturzahl und Gefahrdungsgrad
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Zeigerwerte Temperatur nach Ellenberg

Abbildung 6:  Zeigerwerte Temperatur fur Pflanzenarten der Roten Liste

Insgesamt ist die Zahl der Pflanzenarten Baden-Wirttembergs, die nasse Standorte bevorzugen
(Zeigerwert 9) oder Wasserpflanzen sind (Zeigerwerte 10 bis 12) gering und liegt bei ca. 107 bzw.
ca. 30 Arten, jedoch ist der Anteil an gefahrdeten Arten (RL O bis RL 3-Status) relativ hoch und
liegt bei 72 % bzw. ca. 44 — 56 %. Auch sehr groRe Trockenheit ertragende oder bevorzugende
Pflanzen sind meist stark geféhrdet (Zeigerwerte 1 und 2), hier liegt die Zahl der Rote Liste-Arten
bei vier bzw. 35 was 100 % bzw. 70 % der Anzahl Arten der jeweiligen Zeigerwert-Klasse
entspricht. Arten mittlerer Feuchteverhaltnisse sind derzeit relativ wenig geféahrdet (Zeigerwerte 4
bis 6, mit 38 % bis 16 % geféahrdete Pflanzenarten).

Tabelle 8: Ellenberg-Zeigerwerte Feuchtezahl fir gefahrdete Pflanzenarten
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Feuchtezahl Gesamtzahl | Anzahlin Anteil
Nach Ellenberg Arten RL Obis3 | RLObis 3
1 4 4 100 %
2 50 35 70 %
3 173 107 62 %
4 296 113 38 %
5 295 64 22 %
6 135 22 16 %
7 94 37 39 %
8 113 53 47 %
9 107 77 72 %
10 39 17 44 %
11 25 14 56 %
12 34 19 56 %
Summe 1.365 562 41 %
Feuchtezahl und Gefahrdungsgrad
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Abbildung 7:  Zeigerwerte Feuchte fur Pflanzenarten der Roten Liste

Falls es wahrend der Vegetationsperiode in der fernen Zukunft zu deutlich geringeren
Niederschlagen kommen wird und sich sommerliche Trockenheit verstarken wird oder
Trockenperioden langer andauern wirden, dirfte der Anteil der geféahrdeten Pflanzenarten bei den
Zeigerwertklassen 9 bis 12 zunehmen.

Eine Auswertung der Okologischen Zeigerwerte (nach Ellenberg et al. 2001) und der
Gefdhrdungssituation (nach der Roten Liste Pflanzen Baden-Wurttembergs) fir
Pflanzenarten mit speziellen Temperatur- und Feuchteanspriichen zeigt: Die absolute Zahl
an Pflanzen, die sehr kiihle Temperaturbedingungen anzeigt, ist relativ niedrig im Vergleich
zum Gesamtarteninventar in BW, jedoch sind die Anteile geféahrdeter Arten mit diesen
Anspruchen sehr hoch. Dies gilt auch fiir Arten, die sehr nasse Standorte bevorzugen. Bei
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erhohten Temperaturen dirften Pflanzenarten mit diesen ©kologischen Ansprichen
voraussichtlich eine starke zuséatzliche Gefahrdung durch den Klimawandel erfahren.

3.1.1.3 FFH-Tierarten

Fir alle FFH-Tierarten Deutschlands liegt eine Einstufung der Geféhrdungsdisposition vor. Die

Gefahrdungsdisposition wurde von Schlumprecht et al. (2010) mit Punkten fur eine Reihe von

Beurteilungskriterien bewertet. In der folgenden Tabelle wird eine dreistufige Klassenbildung

angewendet. Ausfuhrliche Datengrundlagen hierzu siehe Anhang Materialien, Tabelle 26:
Sensitivitat der FFH-Tierarten Baden-Wirttembergs.

Viele FFH-Tierarten Baden-Wirttembergs weisen einen ginstigen Erhaltungszustand auf, wobei
sich ihre Gefahrdungsdisposition Uber fast den gesamten Bereich der ermittelten Punktzahlen
erstreckt, von geringer (drei Punkte) bis hoher (elf Punkte) Punktzahl. Tierarten mit schlechtem
Erhaltungszustand hingegen weisen Uberwiegend mittlere Punktzahlen der
Gefahrdungsdisposition auf (acht oder neun Punkte). Ebenso haben Tierarten mit unglinstigem
Erhaltungszustand einen  Schwerpunkt der Verteilung bei  Punktzahlen  mittlerer
Gefahrdungsdisposition und sind nur mit je drei Arten in niedriger oder hoher
Gefahrdungsdisposition vertreten. Aggregiert man Uber alle Erhaltungszustande hinweg, so sind
die baden-wlrttembergischen FFH-Tierarten durch den Klimawandel nach dieser Einschatzung
Uberwiegend einer mittleren Geféahrdungsdisposition ausgesetzt, die zusatzlich zu den bisherigen
Gefahrdungen wirkt.

Tabelle 9: Sensitivitat von FFH-Tierarten gegentber dem Klimawandel
Quelle: Schlumprecht et al. (2010):
Punktzahl Zuséatzliche Erhaltungszustand (nach LUBW)
Gefahrdungsdisposition
Niedrige Gefahrdungsdisposition Gulnstig Ungunstig Schlecht Unklar Summe FFH-
Tierarten
3 2 2
4 4 1 1 6
5 8 2 1 11
Mittlere Geféahrdungsdisposition
6 3 2 1 6 12
7 3 6 2 1 12
8 9 3 5 1 18
9 9 3 4 5 21

Summe 47 20 16 17 100

3 - 5: geringe Gefahrdungsdisposition 6 - 9: mittlere 10 - 13: hohe
Quelle fir EHZ der FFH-Arten Baden-Wurttembergs:
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/29527/, Abrufdatum 13.12.2012)

Vergleicht man die Gefahrdungsdisposition gegenuber dem Klimawandel fur FFH-Tierarten
(nach Schlumprecht et al. 2010) mit ihrem Erhaltungszustand in Baden-Wirttemberg, so
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ergibt sich: Die baden-wirttembergischen FFH-Tierarten sind durch den Klimawandel
Uberwiegend einer mittleren Gefahrdungsdisposition ausgesetzt, die zuséatzlich zu den
bisherigen Gefahrdungen wirkt.

Die Vulnerabilitat der naturschutzfachlich wertvollen Arten (RL-Arten, Arten der FFH-RL etc.) wird
als hoch eingeschatzt, ihre Anpassungskapazitat als gering. Diese Arten sind Uberwiegend
spezialisiert, sparlich verbreitet, weisen eine enge 0©kologische Nische und niedrige
PopulationsgréRen auf und haben meist eine geringe Ausbreitungsfahigkeit.

3.1.2 Bewertung der Dringlichkeit
3.1.2.1 Klimawandelbedingte Aussterberisiken von Arten

Untersuchungen zu den Aussterberisiken von Arten durch den Klimawandel geben Anlass zu sehr
ernster Sorge: Die Aussterbe-Risiken — allein durch den Klimawandel — werden in mehreren
Arbeiten sehr hoch eingeschatzt. Aufgrund der Modellierung der Verschiebung von
Verbreitungsbildern kdnnten bis zu ca. 40 % der untersuchten Arten bis 2050 (Thomas et al. 2004,
Mittelwert geschatzt bei 27 %) aussterben. Details hierzu siehe Kap. 4.1.3.4). Eine alternative
Methode zur Abschéatzung des Aussterbe-Risikos durch den Klimawandel wurde von Maclean &
Wilson (2011) vorgelegt. Sie zeigt, dass empirische Belege fir die tatsachlichen Auswirkungen des
Klimawandels die bisherigen Vorhersagen eines zuklnftigen Aussterberisikos stitzen: Die
durchschnittliche  Aussterbewahrscheinlichkeit der Modellierung Uber die zukinftigen
Auswirkungen des Klimawandels betrug (nach Beriicksichtigung diverser Randbedingungen) 10 %
bis zum Jahr 2100 im Vergleich zu 14 % nach Beobachtungen (d. h. die Projektionen
unterschatzen das Aussterberisiko im Vergleich zu empirischen Untersuchungen).

Darauf hingewiesen werden muss, dass diese Abschatzungen der Aussterberaten alleine auf dem
Klimawandel beruhen. Unabhangig vom Klimawandel bestehen bereits jetzt erhebliche Risiken fir
den Fortbestand der Arten, wie die Roten Listen zeigen. Auch ohne den Gefahrdungsfaktor
Klimawandel bestehen bereits so viele Gefahrdungen, dass sie zu ca. 30 — 40 % geféahrdeter Arten
Baden-Wirttembergs (geméafR den Roten Listen Baden-Wirttembergs) gefuhrt haben.

Durch den Klimawandel wird die Gefahrdungssituation der Arten verschérft. Dem steht eine
voraussichtlich  steigende internationale Schutzverantwortung Deutschlands und Baden-
Wirttembergs gegeniber, wie die folgenden Kapitel zeigen. Hieraus ergibt sich eine hohe
Dringlichkeit von ArtenschutzmalRnahmen im Allgemeinen und fur gegeniiber dem Klimawandel
empfindliche und vermutlich beeintrachtigte Arten und Biotoptypen bzw. Okosysteme im
Besonderen.

Gemal den EU-Zielen zur Verringerung des Artenverlustes bis 2020 und den Beschlissen der 10.
Vertragsstaatenkonferenz zur Konvention tber die biologische Vielfalt in Nagoya im Oktober 2010
ist es erforderlich, den negativen Trend der Artengefdhrdung bis 2020 zu verringern und zu
stoppen. Konkret bedeutet dies, innerhalb der néachsten acht Jahre die Geféahrdungssituation von
Arten so zu verringern und ihre Bestande so zu erhéhen, dass sich — z. B. bei einer Neueinstufung
durch Rote Listen — eine geringere Gefahrdungssituation ergibt.
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Erganzend muss angemerkt werden, dass vergleichbare Ziele bereits fir 2010 formuliert waren
und mangels Zielerreichung auf der CBD-Konferenz in Nagoya um zehn Jahre auf das Jahr 2020
verschoben wurden.

30 — 40 % der Arten Baden-Wuirttembergs sind derzeit (gemafll den Roten Listen BW)
gefahrdet, auch ohne den =zusatzlichen Geféhrdungsfaktor Klimawandel. Durch den
Klimawandel wird die Gefadhrdungssituation der Arten verscharft. Dem steht eine
voraussichtlich steigende internationale Schutzverantwortung Deutschlands und Baden-
Wirttembergs (z. B. fur FFH-Arten) gegentber. ArtenschutzmalBhahmen sind daher sehr
dringlich, v. a. fir gegeniiber dem Klimawandel empfindliche Arten.

3.1.2.2 Steigende Schutzverantwortung fur Tierarten der FFH-Richtlinie

Im Rahmen des F+E-Vorhabens des BfN ,Auswirkungen des Klimawandels auf Fauna, Flora und
Lebensraume sowie Anpassungsstrategien des Naturschutzes” (Beierkuhnlein et al. 2011) wurden
fur 55 Tierarten der FFH-Richtlinie Projektionen der kinftigen Verbreitung unter Bedingungen des
Klimawandels erstellt.

Aufgrund der Verédnderungen der europaischen Verbreitungsbilder dieser Tierarten ergibt sich

(Details und Beschreibung der Veranderungen siehe Anhang Materialien, Tabelle 27, fir den

Zeithorizont 2050) fur ganz Deutschland:

o fiir 26 Arten erhdht sich die Schutzverantwortung

o fiir 18 Arten bleibt sie stabil bei hoher Verantwortung

e fUr vier Arten verringert sich die Schutzverantwortung

o fUr sieben Arten gibt es keine besondere Schutzverantwortung (da die Vorkommen
voraussichtlich stabil bleiben oder die Art nicht mehr vorkommt (2 Arten))

Von den 55 bearbeiteten FFH-Tierarten kommen 44 in Baden-Wirttemberg vor, fir sie ergibt sich:

e fiir 19 Arten erhdht sich die Schutzverantwortung

e fiir 18 Arten bleibt sie stabil bei hoher Verantwortung

o fUr zwei Arten verringert sich die Schutzverantwortung

e fiir funf Arten gibt es keine besondere Schutzverantwortung (da die Vorkommen
voraussichtlich stabil bleiben oder die Art nicht mehr vorkommt (2 Arten))

Insgesamt ergibt sich fir diese Stichprobe an FFH-Arten eine deutlich erhéhte
Schutzverantwortung, der Baden-Wirttemberg und Deutschland im Kontext der FFH-Richtlinie
gerecht werden mussen. Da bei dieser Stichprobe an FFH-Arten die vermutlich am stérksten
klimawandelsensitiven Arten ausgewéahlt wurden, ist davon auszugehen, dass die Verhéltnisse bei
den Ubrigen FFH-Arten, die nicht in diesem F+E-Vorhaben bearbeitet wurden, vermutlich geringer
sind, d. h. man befindet sich bei dieser Abschatzung eher in einer ,worst case“-Annahme.

Die Arten Baden-Wiurttembergs, bei denen sich die Schutzverantwortung erhéht, sind in der
Tabelle auf der (dbernachsten Seite aufgefihrt. Eine Verringerung der kunftigen
Schutzverantwortung ist lediglich fiir die Askulap-Natter sowie den Springfrosch zu erwarten.
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Die folgenden Rasterkarten stellen fur vier ausgewdahlte Tierarten, bei denen sich voraussichtlich
die Schutzverantwortung erhéht, die Verbreitung in Baden-Wirttemberg dar. Anschliel3end werden
tabellarisch alle entsprechenden Arten aufgefihrt.

Verbreitung von Tierarten

mit steigender Schutzverantwortung Baden-Wirttembergs
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Abbildung 8:

Beispiele fir die derzeitige Verbreitung von FFH-Tierarten, bei denen sich

voraussichtlich die Schutzverantwortung erhdht
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Datenquelle: LUBW (2012), Verbreitungskarten von Arten der FFH-Richtlinie, im Rahmen der FFH-
Berichtspflichten.
Tabelle 10: FFH-Tierarten Baden-Wirttembergs, bei denen sich die Schutzverantwortung erhdht

Erhaltungszustand: g: glnstig, u: unginstig, s: schlecht; ?: unklar (Stand 2006/2007), Aktualisierung
frhestens ab Frihjahr 2013 verfiigbar

Artname_DE Artname_Lat EHZ-BW | Schutzverantwortung fir D
Mauereidechse Podarcis muralis u Erh6éhung
Schlingnatter Coronella austriaca g Erhéhung
Westliche Smaragdeidechse | Lacerta bilineata g Erh6éhung
Asiatische Keiljungfer Gomphus flavipes g Erhdéhung
Grol3e Moosjungfer Leucorrhinia pectoralis g Erhdéhung
Nordfledermaus Eptesicus nilssonii ? Erhdéhung
Wimperfledermaus Myotis emarginatus u Erhdéhung
Weillrandfledermaus Pipistrellus kuhlii g Erh6éhung
Grol3e Hufeisennase Rhinolophus ferrumequinum | s Erhdéhung, #1#
Goldener Scheckenfalter Euphydryas aurinia s Erh6éhung
GroRer Feuerfalter Lycaena dispar g Erhdhung
Geburtshelferkréte Alytes obstetricans u Erh6éhung
Kreuzkréte Bufo calamita u Erhdéhung
Europdischer Laubfrosch Hyla arborea u Erh6éhung
Knoblauchkréte Pelobates fuscus S Erhdéhung
Moorfrosch Rana arvalis s Erh6éhung
Kleiner Wasserfrosch Rana lessonae ? Erh6éhung
Seefrosch Rana ridibunda g Erh6éhung
Grasfrosch Rana temporaria g Erhdhung

#1#: in Baden-Wdrttemberg derzeit nur sehr spérliche Vorkommen. Die Art ist Warme liebend, ggf.
VergroRerung der Bestande

3.1.3 Ableitung von Anpassungserfordernissen

Zur Erhaltung der biologischen Vielfalt ist es daher notwendig, fir gegenuber dem Klimawandel
vulnerable Arten mit Anpassungsmafnahmen umgehend zu beginnen. Bis 2020 missen
nachweisbare Erfolge eingetreten sein (aufgrund der Beschliisse des EU-Ministerrats (EU 2010),
der 10. Vertragsstaatenkonferenz der CBD in Nagoya/Japan 2010, aber auch der Ziele der
.Naturschutzstrategie BW 2020%).

Gemal dem Ziel der ,Naturschutzstrategie BW 2020“ sollen ab dem Jahr 2020 keine Arten mehr
aussterben. Weiteres Ziel ist es, bis 2020 den Gefahrdungsgrad der Arten spirbar zu senken und
bis 2030 fur alle Arten einen giinstigen Erhaltungszustand zu erreichen. Da die Geféahrdung von
Arten steigt und es sich prognostizieren lasst, dass sich fur Arten, die dem EU-Recht und der FFH-
Richtlinie unterliegen, eine erhdhte Verantwortung fur Deutschland und Baden-Wrttemberg ergibt,
kommt den internationalen Verpflichtungen aus der FFH-Richtlinie eine erhdhte Bedeutung zu.
Des Weiteren ist Eile geboten, da die Umsetzung gezielter MalRnahmen Zeit in Anspruch nimmt.

3.1.4 Anpassungsziele

Allgemeines Ziel ist, die biologische Vielfalt im Lande zu erhalten und vitale Populationen
aufzubauen oder zu erhalten, um den Arten eine Anpassung an den Klimawandel zu erméglichen.
In den né&chsten Jahren sollen die typischen Artengemeinschaften, wie sie der naturraumlichen
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und nutzungsgeschichtlichen Vielfalt des Landes entsprechen, flachendeckend in einen stabilen
Zustand uberfuhrt und langfristig gesichert werden (Naturschutzstrategie BW 2020).

Besonderes Engagement soll den Arten gelten, fir die Baden-Wirttemberg innerhalb Europas
eine besondere Verantwortung tragt.

Allgemeines Ziel:

Populationen von ausgewahlten Arten starken, um Vorkommen zu sichern und
Anpassungsprozesse zu ermdéglichen.

Zur Verwirklichung dieses allgemeinen Ziels ist aus der Sicht der Anpassung an den Klimawandel
im Speziellen folgendes erforderlich:

e Forderung und Schutz von Verantwortungsarten, fur die sich aufgrund des Klimawandels die
Gefahrdung in Baden-Wirttemberg erhoht, und fur die Baden-Wuirttemberg derzeit oder
voraussichtlich kinftig eine hohe internationale oder nationale Verantwortung hat.

o Forderung der allgemeinen Anpassungsfahigkeit von klimasensitiven und geféhrdeten Arten
durch Verringerung der bestehenden Beeintrachtigungen; d. h. auch Verbesserung des
Erhaltungszustands von FFH-Arten und Verringerung der Gefahrdung von Arten der Roten
Listen und/oder Arten, fir die Baden-Wuirttemberg derzeit oder kinftig eine hohe
Verantwortung haben wird.

Instrumente hierfir kdnnen sein:

e Erweiterung und Optimierung des bestehenden Artenschutzprogramms des Landes Baden-
Wirttemberg, so dass bis zum Jahr 2020 der Riuckgang gefahrdeter oder geschiitzter Arten
(Verluste von Vorkommen, Bestandsriickgange, etc.) beendet wird.

e Durch gezielte Maflhahmen (Artenhilfsprogramme, Erweiterung bestehender
Forderprogramme, Einzel-Projekte etc.) sollen bis 2020 positive Bestandstrends bei bedrohten
Arten erreicht werden, v. a. bei den gegeniiber dem Klimawandel sensitiven Arten, so dass ihr
Gefahrdungsgrad geman den Roten Listen des Landes um mindestens eine Gefahrdungsstufe
verringert wird oder der Erhaltungszustand von Natura 2000-Arten in einen ,gunstigen®
Zustand gelangt.

e Das vorhandene Zielartenkonzept (ZAK) sollte um den Aspekt ,Klimaanpassung® erweitert
sowie seine Umsetzung verstarkt geférdet werden.

3.1.5 AnpassungsmalRnahmen

Ziel bei den Arten ist es, ,vitale Populationen zu erreichen, d. h. Populationen, die einen
Populationsiiberschuss aufweisen und deswegen ausbreitungsfahige Individuen bereitstellen
kénnen, die sich neue Habitate erschlie3en kénnen. Nur solche Populationen sind auf nattrlichem
Weg in der Lage, den sich &ndernden klimatischen Bedingungen zu folgen (nach Huntley 2007).

Hierzu ist einerseits das Schutzgebietssystem aus Naturschutzgebieten, flachenhaften
Naturdenkmaélern und Natura 2000-Gebieten sowie Grol3schutzgebieten v. a. fir geféahrdete Arten
und Arten der FFH-Richtlinie (Anhang II) und der Vogelschutz-Richtlinie (Anhang 1) so zu
managen, dass langfristig stabile Populationen in Baden-Wirttemberg vorkommen. Diese Arten
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bendtigen Lebensraume, d. h. fiir sie sind unter anderem auch die Lebensraumtypen des Anhangs
| der FFH-Richtlinie und die pauschal geschitzten Biotoptypen (nach Art. 30 BNatSchG)
entsprechend zu managen.

Die Managementplane fir Natura 2000-Gebiete und Pflege- und Entwicklungspléne fir
Schutzgebiete des nationalen Rechts (NSG, ND, gesetzlich geschitzte Biotope, Schonwélder etc.)
sollten entsprechend mit Planung, Personal und Fdérdervolumen ausgestattet werden, so dass
Malnahmen zur aktiven Férderung der Populationen und zur Pflege der Lebensraume erfolgreich
umgesetzt werden kénnen. Andererseits leben viele gefahrdete Arten und Arten der FFH-Richtlinie
(Anhang Il) und der Vogelschutz-Richtlinie (Anhang 1) haufig auch auf3erhalb von Schutzgebieten.
Artenhilfsprogramme, Artenschutzmaflinahmen im ZAK und spezifische Projekte dirfen daher nicht
auf Schutzgebiete beschrankt werden.

Forderung und Schutz von Verantwortungsarten, fir die sich aufgrund des Klimawandels
die Gefahrdung in Baden-Wurttemberg erhéht.

e Umsetzung gezielter MalBnahmen fir Arten, fur die sich aufgrund des Klimawandels die
Gefahrdung erhéht und fir die Baden-Wirttemberg eine besondere Verantwortung hat, so
dass ihr Gefahrdungsgrad gemall den Roten Listen des Landes um mindestens eine
Gefahrdungsstufe verringert wird oder der Erhaltungszustand (Natura 2000-Arten) in einen
~gunstigen® Zustand Uberfiuhrt wird.

¢ Die MaRnahme zielt auf Arten des Offenlands und von Gewassern, die durch gezieltes
Management in Natura 2000-Gebieten, spezifische Hilfsprogramme und die Fo6rderung
extensiver Nutzungen bzw. Pflege erhalten werden sollen.

o Die MalRnahme beinhaltet auch die Optimierung des Schutzes von empfindlichen Wald-Arten
(z. B. Rote Liste Arten, FFH-Arten des Waldes) sowie ihrer Lebensrdume, v. a. durch
Fortschreibung und Anpassung von FFH-Managementplénen sowie Ausweisung von Vorrang-
und Vorbehaltsgebieten in der forstlichen Planung in Schwerpunktbereichen, z. B. durch
Erhbhung der Umtriebszeiten und des Bestandesvorrats, insbesondere in alt- und
totholzreichen Waldern, in gefahrdeten Wald-Biotoptypen und FFH-Lebensraumtypen.

Dringlichkeit: hoch

Priorisierung nach Effektivitat und Aufwand: hoch: Nach Hodgson et al. (2009, 2011) ist ein
optimiertes Habitatmanagement fir einzelne Arten naturschutzfachlichen Interesses das effektivste
Mittel zur Populationsforderung.

Zeithorizont: 2020, gemafl CBD-Konvention und den Zielen der Biodiversitatsstrategie.

In den Roten Listen Baden-Wirttembergs sind bei mehreren Artengruppen die

Gefahrdungsursachen dargestellt. Bundesweit ist dies z. B. von Gunther et al. (2006) fur viele

Artengruppen ermittelt worden. Wesentliche Ursachen fur den Rickgang von Arten und

Lebensraumen sowie fur den hohen Gefahrdungsgrad von Rote-Liste-Arten bzw. den ungtinstigen

Erhaltungszustand vieler FFH-Arten und FFH-Lebensraumtypen sind (nach Gunther et al. 2006):

+ Flachenverluste naturnaher Okosysteme, halbnatirlicher Biotoptypen und ungestorter
Grol3lebensraume;
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. Ubernutzung und Landnutzungswandel, v. a. durch eine industrielle Landwirtschaft,
Eutrophierung und z. T. auch Versauerung;

+ Verinselung, Verlust der Ubergangsraume und komplexer Verbund-Situationen, Verluste der
Ausbreitungsvektoren;

« Entwasserung und Gewasserausbau.

Die Verringerung dieser Beeintrachtigungen bzw. Gefahrdungsursachen, welche nicht direkt mit
dem Klimawandel zusammenhangen, ist eine zentrale Aufgabe (Council of Europe 2008). Der
Klimawandel ist ein neuer zusatzlicher Gefahrdungsfaktor, der bestehende Geféahrdungen (z. B.
durch Habitat-Verlust oder Zerschneidung der Landschaft) verstarken kann.

Die Verringerung der bestehenden Beeintrachtigungen von klimasensitiven und gefahrdeten Arten
zur Erhoéhung ihrer allgemeinen Anpassungsfahigkeit ist somit eine wesentliche Voraussetzung fur
die Anpassung an den Klimawandel. Wichtig sind daher folgende, fir die ganze Landesflache
geltende MaRnahmen:

Forderung der allgemeinen Anpassungsfahigkeit von klimasensitiven und gefahrdeten

Arten

¢ Entwicklung und Umsetzung artspezifisch festzulegender MaZnahmen.

e Verringerung der bestehenden Beeintrachtigungen von geféahrdeten Arten.

e Die Verbesserung der Bestandssituation wird angestrebt, indem Flache und Qualitat der
Lebensraume erhalten wird, d. h. sowohl Verringerung des allgemeinen Flachenverbrauchs
(fir Siedlung und InfrastrukturmaRnahmen) als auch Schutz von Raumen, die nicht durch
Verkehrswege zerschnitten sind.

e Auch die Forderung spezifischer extensiver Nutzungen dient der Erhéhung der allgemeinen
Anpassungsfahigkeit von gefahrdeten Arten, z. B. Erhaltung und F&rderung kleinraumig
differenzierter Nutzungen in extensiver Form in Offenland und Wald, die den Fortbestand
seltener oder hochgradig geféhrdeter Arten und ihrer Lebensraume gewahrleisten (z. B.
feuchte bis nasse und auch trockene Wiesen, Bergwiesen, extensiv genutztes gemahtes oder
beweidetes Griinland mittlerer Standorte; Nieder- oder Mittelwaldwirtschaft etc.).

o Die MalRnahme umfasst auch die nachhaltige Sicherung von hochgradig geféhrdeten Arten
und ihren Lebensrdumen durch spezielle Pflege hochwertiger Flachen, falls die
naturschutzfachlichen Werte nicht durch Nutzungen erhalten werden kénnen, sowie die
Wiederherstellung eines naturnahen Wasserhaushalts fir gefahrdete Arten, die auf
wasserabhangigen Biotop- und Okosystem-Typen wie z. B. Moore, Nasswiesen, Streuwiesen,
Feucht- und Sumpfwalder, Weich- und Hartholzauenwalder, Altarme und Altwasser
angewiesen sind.

Weitere Elemente sind:

e Verringerung der flachigen Eutrophierung, sowie Verminderung von weiteren Stoffeintragen,
und Erhaltung von nahrstoffarmen Lebensrdumen (Biotoptypen, FFH-Lebensraumtypen).

e Schutz vor weiterer Flachenzerstérung, z. B. durch Uberbauung, hin zu innerstadtischer
Verdichtung, wenn sie angemessen und malvoll ist.

Die MalRnahmen beziehen sich nicht auf die Arten, die moglicherweise durch den Klimawandel
gefordert werden.
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Weitere EinzelmaflRnahmen fir spezielle Artengruppen finden sich in den Roten Listen Baden-
Wirttembergs.

Dringlichkeit: hoch

Priorisierung nach Effektivitat und Aufwand: hoch: Nach Ubereinstimmender Aussage der
Klimawandel-Anpassungsliteratur ist die Verringerung der sonstigen Gefahrdungsfaktoren eine der
wichtigsten Anpassungsmafinahmen.

Zeithorizont: 2020, gemafd CBD-Konvention und den Zielen der Biodiversitatsstrategie.

Einwanderung von Arten

Um die Auswirkungen des Klimawandels auf Arten kontinuierlich zu verfolgen, ist ein stets
aktuelles Informationssystem in Form einer zentralen Artendatenbank notwendig, das Uber
Zustand und Tendenzen der Artenvielfalt im Lande informiert und verlassliche
Entscheidungsgrundlagen bereitstellt. Die in der Naturschutzstrategie BW 2020 genannten Ziele
zum Informationswesen, zur Aktualisierung von Roten Listen und zum Monitoring bzw. zu
Grundlagenerhebungen von indigenen Arten oder Biotoptypen bzw. Lebensraumtypen sind alleine
schon durch die nationalen und internationalen Verpflichtungen (FFH- und Vogelschutz-Richtlinie;
Wasserrahmen-Richtlinie, CBD, Nationale BioDiv-Strategie) erforderlich. Sie bekommen vor dem
Hintergrund des Klimawandels eine zusatzliche Dringlichkeit, sind aber keine spezifischen
Anpassungsmafnahmen an den Klimawandel.

Spezifische Anpassungsmafinahmen an den Klimawandel sollten das Informationswesen fir
potenziell problematische (invasive) Neozooen und Neophyten (zusammengefasst: ,Neobiota®, d.
h. Arten, die nach 1492 vom Menschen absichtlich oder unabsichtlich eingebracht worden sind,
vgl. BfN 2004, Kap. 3.3 oder BfN 2012, Kap. 2.3) beinhalten. Es ist zu erwarten, dass eine Reihe
von Arten, fir die infolge der Klimaveranderung zunehmend giinstige Lebensbedingungen in
Baden-Wirttemberg herrschen bzw. zu erwarten sind, die heimische Artenvielfalt mdglicherweise
stark beeintrachtigen konnte (z. B. Arten mit Aufbau von Dominanz-Bestadnden und Verdradngung
heimischer Arten, besonders problematisch in Schutzgebieten, vgl. Naturschutzstrategie BW
2020).

Nach Ansicht des BfN (2012) ,wird der Klimawandel dazu fihren, dass die aktuell enge Bindung
vieler Neophyten an Ballungsraume schwacher wird und weite Bereiche der landlichen Regionen
Deutschlands verstarkt mit gebietsfremden Arten konfrontiert werden. Insbesondere wird es hierbei
durch die verstarkte Ausbreitung von invasiven Neophyten zu einer steigenden Gefahrdung von
Arten und Lebensraumen sowie naturschutzfachlich wertvollen Gebieten kommen® (BfN 2012,
Kap. 2.3.2). Daher wird eine Erweiterung des naturschutzfachlichen Informationswesens um ein
Modul ,potenziell problematische (invasive) Neobiota“ vorgeschlagen.

Die verstarkte Ausbreitung von invasiven Neophyten wird voraussichtlich zu einer steigenden
Gefahrdung von Arten und Lebensrdumen sowie naturschutzfachlich wertvollen Gebieten fuhren
(BfN 2012, Kap. 2.3.2). Andererseits konnen auch FFH-Arten einwandern, die derzeit nicht in
Baden-Wirttemberg vorkommen, aber kiinftig dort schutzwiirdig und schutzbedurftig sind. Um mit
diesen unterschiedlichen Aspekten der Einwanderung von Arten nach Baden-Wirttemberg
umgehen zu kénnen, wird folgendes Ziel formuliert:
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Differenzierter Umgang mit neu einwandernden Arten.

Dieses Ziel wird mit einer MaBhahme angegangen, die zwei Teilaspekte beinhaltet:

e Schutzverantwortung bei neu einwandernden Arten prifen und ggf. SchutzmaBhahmen
ergreifen.

Einbeziehung von Neobiota in das naturschutzfachliche Informationswesen

Dringlichkeit: hoch

Priorisierung nach  Effektivitat und Aufwand: Erganzungsmodul zum bestehenden

Informationswesen, mittlere Effektivitdt bei Uberschaubarem Aufwand. Einem langfristigen Ertrag

steht zunachst ein hoher anfanglicher Aufwand entgegen. Ohne einen Ausbau des

Informationswesens fehlen jetzt und kinftig die notwendigen Entscheidungsgrundlagen, daher

unbestritten wichtig.

Zur Verwirklichung des Ziels ist folgendermaf3en vorzugehen:

a) Schutzverantwortung prifen und ggf. Schutzmaflinahmen ergreifen:

Arten des Natura 2000-Systems der EU, die bislang nicht in Baden-Wirttemberg vorkommen und
derzeit noch sldeuropdisch verbreitet sind, kdnnen einwandern. Die neu entstehende
Schutzverantwortung fir diese Arten ist wahrzunehmen, d. h. diese Arten sind durch die
Bereitstellung und Erhaltung bzw. Gestaltung von Lebensraumen zu fordern, bei
Managementplanungen als Schutzgliter zu behandeln und bei Eingriffsverfahren zu
bertcksichtigen.

b) Monitoring:

Einbeziehung potenziell problematischer (invasiver) Neobiota in das naturschutzfachliche
Informationswesen (d. h. ihre Einbeziehung in ein naturschutzfachliches Monitoring und
Berichtswesen). Da die verstarkte Ausbreitung von invasiven Arten voraussichtlich zu einer
steigenden Gefahrdung von heimischen Arten und Lebensrdumen sowie naturschutzfachlich
wertvollen Gebieten fiihren wird, sind sowohl die Entscheidungsgrundlagen als auch die
Handlungsmoglichkeiten zu verbessern, damit ein einzelfallbezogenes Management von neu
einwandernden Arten moglich ist, dass von gewahren lassen bis zu intensiver Bekampfung reichen
kann.

3.1.6 Stand der Anpassungsmalinahmen

Die Voraussetzung fir eine erfolgreiche Anpassung von Arten oder Schutzgebieten an den
Klimawandel ist nur eingeschrankt gegeben: Seit 2006 werden fir die 350 Natura 2000-Gebiete
(260 FFH-Gebiete, 90 SPA-Gebiete) Managementpléne erarbeitet (nach Facharbeitsgruppe
Naturschutzstrategie BW 2020). Von den insgesamt 231 zu erstellenden Managementplanen
(einige Plane beinhalten mehrere Natura 2000-Gebiete), sind aktuell 114 in Bearbeitung oder
bereits fertig gestellt (LUBW 2013, Ubersichtstabelle zum MaP-Bearbeitungsstand in Baden-
Wirttemberg). Damit ist fur rund die Haélfte der Gebiete (113 FFH-Gebiete, 54 SPA-Gebiete)
derzeit ein Managementplan vorhanden oder in Bearbeitung. Bis 2019/2020 soll die Planerstellung
fur alle Natura 2000-Gebiete erstmalig abgeschlossen sein. Da jedoch die Umsetzung der
MalRnahmen nicht zeitgleich gesichert ist, erscheint das Ziel, bis 2020 den Verlust der Artenvielfalt
gestoppt zu haben, fir die Kernflachen des Naturschutzes nicht erreichbar. Die Umsetzung der
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Managementplane soll Gberwiegend Uber bereits bestehende Fdrderprogramme abgewickelt
werden. Mit den derzeit vorhandenen Kapazitdten ist der Zuwachs an LPR-Flachen nicht zu
betreuen (aus Facharbeitsgruppe Naturschutzstrategie BW 2020). Zwischenzeitlich wurde jedoch
beschlossen, Landschaftserhaltungsverbande (LEV) zu grinden, die die Umsetzung der
Managementplanung organisieren und voranbringen sollen. Mittlerweile wurden laut MLR 10 LEV
gegrundet, weitere sind in Planung (MLR 2012, Pressemitteilung 202/2012).

Neben den Natura 2000-Gebieten gibt es in Baden-Wirttemberg 1.017 Naturschutzgebiete. Fur
diese liegen in etwa 60 % Pflege- und Entwicklungsplane vor, die Uberwiegend zwischen 1985 und
1995 erstellt wurden (Facharbeitsgruppe Naturschutzstrategie BW 2020). Die Pléane sind aufgrund
eingeschrankter Personalkapazitaten einerseits seit vielen Jahren nicht evaluiert und Uberarbeitet
worden, andererseits besteht darlber hinaus auch ein Defizit bzgl. der Umsetzung der
vorhandenen Plane (aus Facharbeitsgruppe Naturschutzstrategie BW 2020). In diesen
Schutzgebieten lebt ein groRer Teil der stark gefahrdeten oder geféahrdeten Arten Baden-
Wirttembergs, so dass zwar ein grol3er Bestand an Schutzgebieten vorhanden ist, jedoch das
zielgerichtete Management zur Bestandférderung von Arten nicht ausreichend ist.

Im Detail lassen sich die Verdnderungen von Artenverbreitungsbildern und die Entwicklung von
Populationen nicht konkret und flachenbezogen darstellen, hier bestehen Kenntnisdefizite.
Forschungsbedarf besteht in der Verbesserung der Projektionen und Modellierungen fir einzelne
Arten unter Aspekten des Klimawandels.

Unterschiedliche Bewertungsverfahren zur Einstufung der Klimasensitivitat von Tierarten durch
Experteneinschatzung sind bislang nicht untereinander verglichen (z. B. Schlumprecht et al. 2010;
Rabitsch et al. 2010) und mit alternativen Verfahren (z. B. Modellierungen, Beierkuhnlein et al.
2011) abgeglichen. Eine vergleichende Bewertung und Optimierung dieser Einschatzungen bzw.
Projektionen ware nitzlich.

Der Stand der AnpassungsmalRnahmen wird daher als gering bewertet (Stufe Il im Formblatt).

3.1.7 Einzubeziehende Akteure in den Anpassungsprozess

e Naturschutzbehorden,

o Forst-, Landwirtschafts-, Wasserwirtschaftsbehéorden,

¢ Kommunen,

¢ Naturschutzverbande und Fachverbéande fur bestimmte Artengruppen,
e Landnutzer und Landnutzer-Verbénde,

e Museen fur Naturkunde o. &. Einrichtungen mit Expertenwissen.

3.1.8 Gesetzliche oder verwaltungstechnische Voraussetzungen fiur die
Umsetzung

Verbesserung des Informationswesens und des landesweiten Monitorings:

Das Vorhandensein aktueller Informationen Uber den Zustand von Arten, Biotopen, von Natur und
Landschaft ist Voraussetzung fir sachgerechte naturschutzfachliche Entscheidungen.
Entsprechende Informationssysteme (flir Arten, Biotope, Schutzgebiete, MalRnahmen und Projekte
des Arten- und Biotopschutzes) sollten umgehend aufgebaut werden.
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Aus der Sicht der Klimaanpassung sind die in der Naturschutzstrategie BW 2020 genannten Ziele
zum Informationswesen (z. B. landesweite Artenerhebungen sowie eine landesweite Haltung von
Verbreitungsdaten) insbesondere fur gegeniber dem Klimawandel sensitive Arten vorrangig.

Aus der Sicht der Klimaanpassung sind die in der Naturschutzstrategie BW 2020 genannten Ziele
zu Datenhaltung und Berichtssystem so zu ergénzen, dass thematische Abfragen und
Auswertungen, z. B. zu Neobiota, zu sensitiven Arten oder Artengruppen, zu 6kologischen Gilden
(z. B. Hochmoor-Arten) mdglich sind.

Die Aktualisierung der Grundlagenwerke zum Artenschutz sollte insbesondere bei den
Artengruppen vorrangig erfolgen, fir die eine hohe allgemeine Sensitivitit gegentber dem
Klimawandel vorliegt. Dies sind v. a. Artengruppen mit Bezug zu Gewassern wie Amphibien,
Fische und Libellen, sowie Artengruppen mit hohen Artenzahlen in sensitiven Lebensraumtypen
wie Schmetterlinge oder xylobionte Ké&fer.

Gesetzliche Voraussetzungen:

Verstarkte Kontroll- und Zugriffsmoglichkeiten im Umgang mit invasiven Arten:

Weltweit gesehen sind, neben Habitat-Verlust und geanderter (insbesondere intensivierter)
Landnutzung, invasive Arten ein sehr wichtiger Gefahrdungsfaktor und fiir das Aussterben vieler
indigener Arten verantwortlich.

Mit dem Klimawandel wird sich auch in Mitteleuropa das Risiko fur potenziell invasive Arten, die
die heimischen Arten verdrangen, verscharfen. Zum Schutz der heimischen biologischen Vielfalt
kann es daher erforderlich werden, Handelsbestimmungen gegenlber der Einschleppung sowie
der ungewollten Freisetzung solcher Arten zu verscharfen, Handelsbeschrankungen
durchzusetzen und die vorhandenen Schutzbestimmungen und -mafRnahmen vor invasiven Arten
zu verstarken. Da die heimische Artenvielfalt zu ca. 40 % geféahrdet ist (gemaf? den Roten Listen
Baden-Wirttembergs), ist eine eindeutige Ausrichtung und Anwendung vorhandener oder zu
verbessernder Regelungen zugunsten der einheimischen Arten erforderlich.

3.1.9 Okonomische Aspekte der Anpassung (Kosten, vermeidbare
Kosten)

Gemal der Facharbeitsgruppe ,Biologische Vielfalt der Naturschutzstrategie BW 2020 werden fir
die Neuausrichtung des landesweiten Artenschutzprogramms (inkl. fortlaufende Aktualisierung der
Roten Listen und Erstellung Blauer Listen) ca. zwei Mio € pro Jahr bendtigt. Fir erste Schritte zu
einem umfassenden Informationswesen werden hiernach fir landesweite Artenkartierungen (Arten
der FFH- und Vogelschutz-Richtlinie; Arten besonderer Verantwortung) ca. eine Mio € pro Jahr
und fur die fortlaufende Aktualisierung der Artendaten im Internet sowie Aufbau und Pflege eines
offentlich zuganglichen Arteninformationssystems ca. 100.000,- € pro Jahr veranschlagt.

Die obigen Kosten fur die Neuausrichtung des landesweiten Artenschutzprogramms sind um
Umsetzungskosten flr gezielte populationsférdernde  MalRnahmen  (Finanzmittel  far
Artenhilfsprogramme, Erweiterung bestehender Foérderprogramme, Einzel-Projekte etc.) zu
erweitern, vermutlich in der gleichen Gréf3enordnung.

Eine detaillierte Kostenschétzung ist bislang nicht moglich.
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Invasive Arten wie z. B. die Beiful3-Ambrosie kdnnen nach aktuellen Angaben des PIK-Potsdam in
der Bundesrepublik Kosten von 300 Mio bis ca. 1 Mrd. Euro pro Jahr verursachen
(Gesundheitskosten und krankheitsbedingte Arbeitsausfalle).

Wirde man fur ein Informationssystem fur Neobiota Kosten in gleicher Gréenordnung wie fir
heimische Arten ansetzen, so ergdben sich ca. eine Mio € pro Jahr (Erhebungen) und fiir die
fortlaufende Aktualisierung der Artendaten im Internet sowie Aufbau und Pflege eines o6ffentlich
zuganglichen Informations- und Warn-Systems ca. 100.000,- € pro Jahr.

Arten werden durch den Klimawandel gefahrdet, wobei bereits jetzt gefahrdete oder
naturschutzfachlich wertvolle Arten (z. B. FFH-Arten, Verantwortungsarten) in verstarktem
Maf3e empfindlich gegentiber den Folgen des Klimawandels sind. Der Klimawandel kommt
als weiterer wichtiger Gefahrdungsfaktor dazu. Um dem zu begegnen, sind eine Reihe von
Malnahmen erforderlich. Sie haben das allgemeine Ziel, Populationen von ausgewahlten
Arten zu starken, um Vorkommen zu sichern und Anpassungsprozesse zu ermgglichen.

Die verstarkte Ausbreitung von invasiven Neophyten wird voraussichtlich zu einer
steigenden Gefahrdung von Arten und Lebensraumen sowie naturschutzfachlich wertvollen
Gebieten fuhren. Daher sind invasive Arten zu Uberwachen. Andererseits ist auch die
Einwanderungvon FFH-Arten moglich, die derzeit nicht in Baden-Wirttemberg vorkommen,
aber kunftig dort schutzwirdig und schutzbedirftig sein kdnnen. Ggf. sind kinftig fr
solche Arten auch Schutzmaflinahmen zu ergreifen.

3.2 Vulnerabilitat von Lebensraumen

Nur wenn vielfaltige standdrtliche Bedingungen gegeben sind, ist die Aufrechterhaltung der
biologischen Vielfalt im Lande mdglich. Solche besonderen standoértlichen Bedingungen sind bei
Mooren und gewasserabhangigen Lebensraumen fir die Artenzusammensetzung pragend.

Bestimmte Okosysteme wie Moore, Moorwélder, Siimpfe, nasses bis feuchtes Griinland sowie
Sumpf-, Bruch- und Auenwalder sind gemal Petermann et al. (2007; ahnlich auch z. B. EU-
Guidelines 2012, Supplement) gegenuber den erwarteten Auswirkungen des Klimawandels als
besonders empfindlich einzuschéatzen (z. B. gegeniiber sommerlicher Austrocknung, Verringerung
der Gesamt-Wasserbilanz, Zunahme von Extremereignissen wie Stlirmen).

In ihnen kommen eine Reihe von geféhrdeten Arten der Roten Listen sowie von FFH-Arten und -
Lebensraumtypen vor, die haufig auch sehr empfindlich gegeniiber Anderungen ihrer
Lebensraumbedingungen sind. Sie benétigen daher besondere MalRnahmen der Klimaanpassung.
Gleichzeitig weisen MaBnahmen zu Schutz und Entwicklung dieser Okosysteme sehr hohe
Synergie-Effekte auf, da sie v. a. im intakten Zustand ein hohes bis sehr hohes Kohlenstoff-
Bindungsvermogen (CO2-Senkenleistung) haben und auch fir den Schutz der Ressourcen
Wasser und Boden wesentliche positive Folgen zeigen. Ein Ziel der Klimaanpassung ist daher die
Erhaltung und Forderung solcher Okosysteme unter Ausnutzung vorhandener Synergiepotenziale.

Die folgenden Formulierungen haben das allgemeine Ziel:

Die Vielfalt der Standorte erhalten (differenziert nach Mooren, Feuchtgebieten, Wald,
sonstige empfindliche Lebensraume).
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Dieses Ziel wird fur Hauptgruppen von Lebensraumen, wie Moore, wasserabhangige
Lebensraume (Feuchtgebiete) und Wald im Folgenden in gesonderten Kapiteln differenziert
ausgefuhrt.

3.2.1 Beschreibung der Vulnerabilitat von Lebensraumen, v. a. Mooren

Bei den folgenden Ausfihrungen ist zu unterscheiden zwischen der Begriffswelt zweier
Fachbereiche, v. a. zwischen bodenkundlich definierten Moor-Typen und vegetationskundlich
definierten Moor-Typen (z. B. Biotope der Biotopkartierung, der Roten Listen oder FFH-
Lebensraumtypen).

Das baden-wurttembergische Moor-Kataster und die dortigen Flachenangaben beruhen auf
bodenkundlichen Arbeiten, die in den 50er Jahren des 20. Jahrhunderts begonnen wurden. Hier
werden Boden behandelt und nach bodenkundlichen Kriterien in drei Moor-Typen eingestuft. Die
baden-wirttembergische Biotopkartierung klassifiziert Moore nach der zum Zeitpunkt der
Erhebung vorhandenen Vegetation (d. h. auf Moorbdden kdnnen je nach Nutzung auch andere
Vegetationstypen liegen) und weist daher andere Flachenangaben auf. Da sich die Begriffe
Uberschneiden, wird bei Daten aus dem Moor-Kataster von Moor-Flachen oder Moor-Standorten
gesprochen, bei Beziigen auf die Biotopkartierung werden im folgenden Text die Begriffe Hoch-
und Niedermoor ohne die Zusatze ,Flachen® oder ,Standorte” verwendet.

In Baden-Wirttemberg existieren insgesamt rund 47.398 ha Anmoor-, Niedermoor oder
Hochmoorflachen (Quelle: Moor-Kataster, Stand 16.07.2012). Die gré3ten Anteile davon entfallen
auf das voralpine Hugel- und Moorland (23.444 ha) und die Donau-lller-Lech-Platte (18.372 ha).
Den geringsten Anteil steuert der Hauptnaturraum Odenwald, Spessart und Sudrhén mit 0,7 ha
Niedermoorflache bei, frankisches und Schwabisches Keuper-Lias-Land. Hochrheingebiet und
Mainfrankische Platten besitzen keine Moorflachen. Insgesamt existieren mit 33.656 ha sehr viele
Niedermoorflachen, wahrend Anmoorflachen (10.162 ha) und Hochmoorflaichen (3.580 ha)
wesentlich weniger Flache ausmachen. Wie die Auswertungen fur diese Lebensrdume zeigen,
kommt es vor allem durch die Verschiebung in Richtung hdherer Temperaturen zu einer
Verringerung der fiir diese Biotoptypen bzw. Moor-Standorte klimatisch geeigneten Raume. Diese
Entwicklung wird besonders bei den Hochmooren und den Nasswiesen basenreicher Standorte
der montanen Lagen deutlich und kann eine ernsthafte Gefahr darstellen. Da in diesen
Okosystemen zusatzlich eine Reihe von Rote Liste-Arten sowie FFH-Arten und -Lebensraumtypen
vorkommt, die haufig auch sehr empfindlich gegeniiber Anderungen ihrer Umweltbedingungen
sind, muss diesen Lebensrdaumen eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Sie
bendtigen besondere MalRBnahmen der Klimaanpassung (z. B. Verbesserung des
Wasserhaushalts, Intensivierung von Renaturierungsmafinahmen).

Tabelle 11: Moorflachen in den Hauptnaturraumen Baden-Wirttembergs
Flache [ha]
HNR | Hauptnaturraum Anmoor Hochmoor | Niedermoor Gesamt
3| Voralpines Hugel- und Moorland 3.948,4 2.078,3 1.7416,8 23.443,5
4 | Donau-lller-Lech-Platte 4.838,9 1.132,6 1.2400,3 18.371,8
9 | Schwabische Alb 34,6 0,0 510,6 545,2
12 | Neckar- und Tauber-Gauplatten 129,9 0,0 621,1 751,0
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Flache [ha]

HNR | Hauptnaturraum Anmoor Hochmoor | Niedermoor Gesamt
14 | Odenwald, Spessart und Sudrhén 0,0 0,0 0,7 0,7
15 | Schwarzwald 504,5 369,2 1.764,3 2.638,0
20 | Sudliches Oberrhein-Tiefland 41,1 0,0 120,2 161,3
21 | Mittleres Oberrhein-Tiefland 99,4 0,0 130,7 230,1
22 | Nordliches Oberrhein-Tiefland 565,0 0,0 691,2 1.256,2

Gesamt 10.161,7 3.580,2 33.656,0 47.397,9

Quelle: shape-Datei Moorkataster, LUBW, Stand 16.07.2012

Nach Datenlage der Biotopkartierung (shape-Datei, Geschitzte Biotope nach_NatSchG_LWaldG’
LUBW, Stand 16.7.2012) wurden 2.353,40 ha Hoch- und Ubergangsmoore kartiert (Biotop-Codes
31.00), 988,61 ha Waldfreie Niedermoore und Simpfe (32.00); sowie 10.282,86 ha Nasswiesen
(33.20), die ggf. auf An- oder Niedermoor-Standorten zu finden sind.

3.2.1.1 Klimahdullen fir Moore und weitere wertvolle Biotoptypen

Fur ausgewahlte Moor-Standorte und Biotoptypen wurden ,Klimahtllen® fir Baden-Wirttemberg
erstellt (,climate envelope-Technik®, wie sie in der Klimawandel-Literatur Ublich sind, vgl. hierzu
Anhang Materialien, Kap. 6.1.2). Hierzu wurden zunachst fur die Naturraume 4. Ordnung
Jahresmitteltemperatur und Niederschlagssumme im hydrologischen Sommerhalbjahr sowie die
Jahresniederschlagssumme ermittelt, in denen die Biotope gemal} Biotopkartierung (shape-Datei
Biotope) bzw. Moore gemald Moor-Kataster vorkommen. Fir Ist-Zustand und nahe Zukunft (Basis
7*7 km Raster) lassen sich dann in Streudiagrammen die Temperatur- und
Niederschlagsbedingungen darstellen, in denen derzeit und in naher Zukunft die
Rahmenbedingungen fur die Existenz dieser Moor-Standorte und Biotoptypen dargestellt sind.
Bezug sind, wenn nicht anders erwahnt, jeweils die Mediane der Projektionen (p50-Werte).

Wie die Auswertung der Klimahtillen fiir Hoch-, Nieder- und Anmoore zeigt (Kap. 6.1.2), wird auch
in der nahen Zukunft der groRte Teil der Nieder- und Anmoor-Standorte und ein Teil der
Hochmoor-Flachen in klimatisch geeigneten Raumen in Baden-Wirttemberg verbleiben.
Insgesamt werden in naher Zukunft die Temperaturen ansteigen, wahrend die
Niederschlagssummen im Sommer geringer und im Winter gro3er werden. Die Darstellung der
Klimahtillen der untersuchten Biotoptypen bzw. Moor-Standorte zeigt, dass die Veranderungen in
naher Zukunft dabei in allen Hauptnaturraumen relativ &hnlich verlauft, d. h. die von den
Hauptnaturraumen aufgespannte Klimahulle bleibt in etwa gleich, weder divergieren noch
konvergieren die Werte der Hauptnaturrdume nennenswert.

Vor allem durch die Verschiebung in Richtung hoherer Temperaturen kommt es zu einer
Verringerung der fir diese Biotoptypen bzw. Moor-Standorte klimatisch geeigneten Raume. Diese
Entwicklung wird besonders bei den Hochmooren und den Nasswiesen basenreicher Standorte
der montanen Lagen deutlich und kann hier eine ernsthafte Gefahr darstellen. Diesen
Lebensraumen sollte daher eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Bei den anderen
untersuchten Biotoptypen bzw. Moor-Standorten stellt sich die Situation etwas besser dar. Auch
sie werden aber an klimatisch geeigneten Rdumen und damit voraussichtlich auch an Flache
verlieren.
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3.2.1.2 Moore und andere gefahrdete Biotoptypen der Roten Liste Biotope
Baden-Wirttembergs

Die Biotoptypen der Roten Liste Biotope Baden-Wurttembergs (Breunig 2002, Langfassung LUBW
2002) wurden auf der Grundlage von Petermann et al. (2007) und der Biotoptypen-
Beschreibungen (Langfassung LUBW 2002, LUBW 2004: ,Arten, Biotope, Landschaft®) in ihrer
Sensitivitdt gegeniiber dem Klimawandel eingestuft. Das dreistufige Bewertungssystem von
Petermann et al. (2007) zur Beurteilung der Sensitivitat von Lebensraumtypen gegeniber dem
Klimawandel wurde hierbei Gbernommen, und zwei Zwischenstufen (gering-mittel, mittel-hoch)
eingefiihrt, so das sich eine flinfstufige Skalierung ergab.

Nach der Roten Liste Biotoptypen (Breunig 2002, Langfassung LUBW 2002) wurden von den 281
Biotoptypen 37 (=13,2 %) als stark gefahrdet und 56 (=19,9 %) als gefahrdet eingestuft. Von
diesen weisen 72 % eine mittlere und hohe Sensitivitdt gegeniber dem Klimawandel auf
(Kategorien zwei bis drei), insgesamt 67 von 93 Biotoptypen. Von den ungefahrdeten Biotoptypen
(Kategorie ) weist die gro’e Mehrzahl dagegen eine geringe Sensitivitat auf (83 von 111, d. h. ca.
74,8 %).

Moortypen sind in Baden-Wurttemberg gefahrdet oder stark gefahrdet, sie werden nach
Petermann et al. (2007) als ,sensitiv‘ gegeniiber dem Klimawandel eingestuft. Nach der RL
Biotope Deutschlands (Riecken et al. 2006) sind die Moortypen bundesweit generell starker
gefahrdet als in Baden-Wirttemberg.

Tabelle 12: Sensitivitat der Biotoptypen der Roten Liste Baden-Wirttembergs gegentiber dem
Klimawandel

Legende fiur die Gefahrdungskategorien nach Breunig (2002)

0 verschwunden oder vernichtet 1 vom Verschwinden oder von der Vernichtung bedroht
2 stark gefahrdet

2 (1) stark gefahrdet, nur wegen MaRnahmen des Naturschutzes nicht in Kategorie 1

3 gefahrdet G gefahrdet, Gefahrdungsgrad unklar
V Vorwarnliste R extrem selten
* nicht gefahrdet d Daten ungentigend X keine Einstufung

Sensitivitatseinstufung auf der Grundlage von Petermann et al. (2007)

a) Absolute Anzahl

Sensitivitat gegenltber Klimawandel
RL_Biotope 1. gering | 1,5: gering- 2: mittel 2,5: mittel- 3: hoch Summe
(Breunig 2002) mittel hoch

1 2 2
2 6 10 1 37
3 17 16 2 56
. 83 6 9 2 111

2(1) 2 2 5
d 1 1
G 2 3
R 3
)Y 15 1 10 1 38
X 22 2 25
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Sensitivitat gegeniber Klimawandel
RL_Biotope 1: gering | 1,5: gering- 2: mittel 2,5: mittel-
(Breunig 2002) mittel hoch
Summe 146 3 57 6
b) Prozentuale Anteile
RL_Biotope 1: gering 1,5: gering- 2: mittel 2,5: mittel-
(Breunig 2002) mittel hoch
1 3,8 %
2 4,1 % 18,9 % 16,7 %
3 11,6 % 30,2 % 33,3%
. 56,8 % 85,7 % 17,0 % 33,3%
2(1) 1,4 % 3,8 %
d 0,7 %
G 3,8 %
R
V 10,3 % 14,3 % 18,9 % 16,7 %
X 15,1 % 3,8 %
Summe 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %

Die bereits jetzt gefahrdeten oder stark gefahrdeten Biotoptypen Baden-Wirttembergs sind
Uberproportional haufig sensitiv gegentber dem Klimawandel. Einige derzeit als ungefahrdet
eingestufte Biotoptypen sind ebenfalls mittel oder hoch sensitiv gegeniber dem Klimawandel
(insgesamt 22 von 111), dies sind bestimmte Waldtypen, Rohrichte, Simpfe und Seggenrieder.
Grund fir die Einstufung ist die Annahme, dass die Temperaturerhéhung wahrend der
Vegetationszeit (in Verbindung mit ggf. verdanderten Niederschlagssummen und -verteilungen,
insbesondere niedrigeren Sommerniederschlage) die Konkurrenzverhaltnisse verandert und grof3e
Teile dieser Pflanzenartengemeinschaften beeintrachtigt werden, was bis zum vélligen Ausfall der
Biotoptypen fuhren kdnnte.

Diese Einstufung der Biotoptypen ist Grundlage fir eine Reihe von Auswertungen der Geodaten
der Biotopkartierung, die die Flachenanteile der Sensitivitdtsklassen der Biotoptypen fir die
Hauptnaturraume darstellen (Details siehe Kap. 6.1.1.3).

3.2.1.3 Moore als Teil der FFH-Lebensraumtypen

Fur alle 91 FFH-Lebensraumtypen Deutschlands liegt eine Einstufung der Sensitivitat gegeniber
dem Klimawandel vor (Petermann et al. 2007). In dieser Sensitivitdtsanalyse wurde zunéchst die
Empfindlichkeit fur jeden FFH-Lebensraumtyp nach mehreren Kriterien abgeschatzt und in einer
Punkteskala bewertet. Die Sensitivitat steigt mit zunehmender Punktezahl. Anschliel3end wurden
die Punkte in drei Klassen (geringe, mittlere, hohe Sensitivitat) eingestuft. Die hdchsten
Gefahrdungssummen (17 bis 19 Punkte) erhielten néhrstoffarme und dystrophe Gewéasser, alpine
Flusse und Flisse der montanen Stufe, feuchte Heiden (mit Glocken-Heide), Hoch- und
Ubergangsmoore, Kalktuffquellen und kalkreiche Niedermoore, Weich- und Hartholz-Auenwalder,
Moorwalder, Schlucht- und Hangmischwalder, montane bis alpine bodensaure Fichtenwalder und
Gletscher. Weiter ergaben sich auch fur bestimmte Trockenrasen (auf Kalk; Steppen-Rasen) und
Flechten-Kiefernwalder sehr hohe Gefahrdungseinstufungen.
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Wertet man fir die 53 FFH-Lebensraumtypen Baden-Wirttembergs diese Einstufung aus, so
ergeben sich neun gering sensitive FFH-Lebensraumtypen (d. h. 17 %), 25 mittel-sensitive (47,2
%, darunter sieben prioritare) und 19 stark sensitive (d. h. 36,8 %, darunter sieben prioritare) FFH-
Lebensraumtypen (Tabelle siehe Kap. 6.1.1.4). Die folgende Tabelle listet nur diejenigen FFH-
Lebensraumtypen Baden-Wirttembergs auf, die als hoch sensitiv eingestuft wurden: Dies sind u.
a. naturnahe und geschadigte Hochmoore, Ubergangs- und Schwingrasen-Moore, Niedermoore
und Moorwalder (praktisch fast alle Moortypen sind damit als hoch sensitiv eingestuft).

Tabelle 13: FFH-Lebensraumtypen hoher Sensitivitat gegentiber dem Klimawandel
Sensitivitat | FFH- FFH-Lebensraumtyp BW-Kurzname

FFH-LRT LRT

3 3110 Nahrstoffarme Stillgewasser

3 3130 Nahrstoffarme bis maRig nahrstoffreiche Stillgewasser
3 3140 Kalkreiche, nahrstoffarme Stillgewasser mit Armleuchteralgen
3 3160 Dystrophe Seen

3 3240 Alpine Flisse mit Lavendel-Weiden-Ufergehdlzen

3 3260 FlieRgewasser mit flutender Wasservegetation

3 7110* | Naturnahe Hochmoore*

3 7120 Geschéadigte Hochmoore

3 7140 Ubergangs- und Schwingrasenmoore

3 7220* | Kalktuffquellen*

3 7230 Kalkreiche Niedermoore

3 9410 Bodensaure Nadelwalder

3 6210* Kalk-Magerrasen (orchideenreiche Bestande*)

3 6240* Subpannonische Steppenrasen*

3 9180* | Schlucht- und Hangmischwaélder*

3 91D0* | Moorwalder*

3 91E0* | Auenwalder mit Erle, Esche, Weide*

3 91F0 Hartholzauwalder

3 91U0 Steppen-Kiefernwalder

Quelle fir LRT-Liste: http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/44485/, Abrufdatum 13.12.2012)
Quelle fur Sensitivitatseinstufung: Petermann et al. (2007)

Unter den FFH-Lebensraumtypen mittlerer Sensitivitat finden sich Lebensraumtypen, die durch
traditionelle Bewirtschaftungen wie Mahd oder extensive Beweidung entstanden sind (z. B.
Pfeifengraswiesen, Magere Flachland-Mahwiesen, Berg-Mahwiesen, Borstgrasrasen).

Mehrere naturnahe oder weitgehend natirliche FFH-Lebensraumtypen wie z. B. naturnahe und
naturliche Hochmoore, Niedermoore, aber auch eine Reihe von Wald-Typen werden als hoch
sensitiv eingestuft. FFH-Lebensraumtypen, fur die Baden-Wirttemberg eine besondere
Verantwortung hat, wie Magere Flachland-Mahwiesen oder Wacholderheiden, sind in mittlerer
oder hoher Sensitivitat eingestuft.

3.2.1.4 Steigende Schutzverantwortung fur Lebensraumtypen der FFH-
Richtlinie

Im Rahmen des F+E-Vorhabens des BfN ,Auswirkungen des Klimawandels auf Fauna, Flora und
Lebensraume sowie Anpassungsstrategien des Naturschutzes® (Beierkuhnlein et al. 2011) wurden
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fur 37 Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie Projektionen der kinftigen Verbreitung unter
Bedingungen des Klimawandels erstellt und aufgrund klimatischer Parameter geeignete
,Umweltrdume® in Europa ermittelt. Dies erfolgte mit Hilfe der ,climate envelope“-Technik.

Bei funf FFH-Lebensraumtypen ergibt sich nach diesen Projektionen eine Erh6hung der
Schutzverantwortung fir Deutschland (dies sind Feuchte Heidegebiete des nordatlantischen
Raumes mit Erica tetralix, stabile xerothermophile Formation von Buxus sempervirens an
Felsabhangen, Kalkreiche Niedermoore, Kalkreiche Simpfe mit Cladium mariscus und Arten von
Caricion davallianae, Senken mit Torfmoorsubstraten (Rhynchosporion). Bei weiteren drei ist dies
aufgrund der Verluste in anderen europdischen Staaten zu vermuten (Subatlantischer oder
mitteleuropaischer Stieleichenwald oder Eichen-Hainbuchenwald, Labkraut-Eichen-
Hainbuchenwald, Berg-Mahwiesen). Details hierzu sind im Anhang Materialien, Tabelle 28,
dargestellt.

Wald-FFH-Lebensraumtypen, die bislang nicht in Deutschland vertreten sind, werden
voraussichtlich ihre Klimahulle in Deutschland haben und kénnten sich dann nach Deutschland
ausbreiten (Atlantischer, saurer Buchenwald mit Unterholz aus Stechpalme und gelegentlich Eibe;
Thermophile Eschenwélder mit Fraxinus angustifolia, Eichenwélder mit Castanea sativa). Da
gleichzeitig in anderen européischen Staaten deutliche Verluste auftreten, kommt Deutschland
dann nach diesen Modellrechungen eine hohe Verantwortung fir diese FFH-Lebensraumtypen zu.
Eine Verringerung der Schutzverantwortung bis hin zum vélligen Erldschen ist fur zwei FFH-
Lebensraumtypen mdglich (da aufgrund starker Verluste keine Vorkommen mehr in Deutschland
vorhanden sind).

Bei drei FFH-Lebensraumtypen ist die Entwicklung unklar, da die Modellierungen relativ wenig
zuverlassig sind (dies trifft v. a. auf einige Moortypen, z. B. der Hochmoore zu, da die aktuellen
ostdeutschen und polnischen Vorkommen nicht gut ins Modell integriert werden konnten und das
Modell somit auch nicht optimal in die Zukunft projizieren kann).

Die Vulnerabilitat der Moore (Hoch-, Nieder- und Anmoore) wird als hoch eingeschatzt.

3.2.1.5 Bewertung der Dringlichkeit

3.2.1.5.1 Gefahrdungssituation von Biotopen

Von den 281 Biotoptypen der Roten Liste Biotoptypen (Breunig 2002, Langfassung LUBW 2002)
sind 33,1 % aufgrund von Flachenverlusten, Nutzungsaufgabe oder Nutzungsintensivierung als
stark gefahrdet oder geféhrdet eingestuft, d. h. ohne dass der Klimawandel als wesentlicher
Gefahrdungsfaktor wirksam war. Ungefahr 72 % (67 von 93 Biotoptypen dieser beiden
Gefahrdungsstufen) weisen eine mittlere und hohe Sensitivitdt gegeniber Klimawandel auf, was
bedeutet, dass sich die Gefahrdungssituation dieser Biotoptypen deutlich verschlechtern kann.

Die Dringlichkeit von Mal3Bnhahmen wird daher als hoch eingeschatzt.

3.2.1.5.2 Klimahullen fir Moore

Die Analyse der Klimahullen ergibt, dass fur einige Standorttypen (z. B. Hochmoor-Flachen)
teilweise Verluste ihrer Klimahtlle zu erwarten sind, wogegen bei anderen Biotoptypen (z. B. An-
und Niedermoor-Flachen) bis 2050 der flaichenméaRig Uberwiegende Teil der Vorkommen in der
derzeitigen Klimahtlle verbleibt, d. h. die klimatischen Rahmenbedingungen ein weiteres
Vorkommen zulassen sollten. Anmoor-Flachen umfassen nach der shape-Datei Moorkataster,
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LUBW, Stand 16.07.2012, 10.161,7 ha; Niedermoor-Flachen 33.656,0 ha und Hochmoor-Flachen
3.580,2 ha (Naturraum-Auswertungen siehe Anhang Materialien, Kap. 6.1.2.3 und folgende). Auf
diesen bodenkundlich definierten An-, Nieder- und Hochmoor-Standorten befinden sich aktuell
nicht nur Lebensrdume wie Nieder- und Hochmoore, sondern auch anthropogene Strukturen und
Nutzungen. Aufgrund der landesweit vorhandenen Daten des Moorkatasters kann hiermit ein guter
Uberblick erstellt werden, auch wenn die aktuellen Nutzungen und Lebensraume von den
Standorten abweichen.

Die zusatzliche, klimawandelbedingte Gefahrdung von Hochmooren wird sich voraussichtlich in
einigen Naturrdumen (siehe Anhang Materialien, Kap. 6.1.2.7) deutlich verstarken. Die Verluste
von klimatisch geeigneten R&umen fur Nieder- und Anmooren sind nicht so deutlich wie bei
Hochmooren, vielmehr durften bei diesen Standort-Typen in naher Zukunft ca. 80-90 % der
Biotopflachen in klimatisch geeigneten Raumen verbleiben.

Die Wahl des MalRes fiur den Niederschlag (Jahresniederschlag oder Niederschlag im
hydrologischen Sommerhalbjahr) kann Uber die Zuordnung einzelner Naturraume zu den drei
Kategorien der Veranderung der Klimahullen (Fall A, B, C) entscheiden und verédndert damit die
Flachenangaben (Details siehe Kap. 6.1.2). Die dargestellten Trends lassen sich aber sowohl bei
der Verwendung der Jahresniederschlage (in naher Zukunft ansteigend) als auch der
Niederschlage im hydrologischen Sommerhalbjahr (in naher Zukunft abnehmend) beobachten.

Zu beachten ist bei allen Klimahllen, dass es sich bei den dargestellten Klimaveranderungen um
Projektionen handelt. Weder werden deren zu Grunde liegende Szenarien exakt in der
angenommenen Form stattfinden, noch koénnen die Auswirkungen auf die Biotope exakt
vorhergesagt werden. Zwar sind mit Temperatur und Niederschlag die grofiten Wirkfaktoren
klimatischer Ver&nderungen abgedeckt, vernachlassigt werden beim Konzept der Klimahillen
jedoch nicht-meteorologische Standortparameter. Dabei kdnnen sich durch Interaktion der
untersuchten Parameter mit Standortfaktoren wie dem Wasserriickhaltevermdgen des Bodens
oder der Nahrstoffverfigbarkeit Effekte ergeben, die Klimahullen allein nicht abbilden kénnen.
Desweiteren werden bei solchen Projektionen biotische Interaktionen i.d.R. vollig ignoriert
(Jaeschke et al. 2013) und auch plastische Anpassungsmadglichkeiten der Lebewelt sind nur in
einem reduzierten MaR integriert.

Die dargestellten Ergebnisse stellen daher Anhaltswerte daftir dar, in welchen Naturraumen die
untersuchten Biotoptypen in Zukunft voraussichtlich am starksten geféhrdet sind und wo die
Auswirkungen der Klimaveré&nderung weniger ins Gewicht fallen werden. Die Ergebnisse kénnen
als Hilfestellung fur die Planung von Mal3nahmen herangezogen werden. Aufgrund der
Unsicherheiten der zugrunde liegenden Projektionen ist es jedoch unzuldssig, Naturrdume zu
benennen, in denen Biotoptypen in Zukunft nicht mehr vorkommen koénnen und
dementsprechende Schutzbemihungen sinnlos wéren.

3.2.1.6 Ableitung von Anpassungserfordernissen fir Moore

Um die biologische Vielfalt an Lebensrdumen zu erhalten ist es notwendig, mit
AnpassungsmalBRnahmen fir gegentber dem Klimawandel sensitive Biotoptypen und FFH-
Lebensraumtypen sowie Okosysteme umgehend zu beginnen. Fur die Erhaltung bzw.
Wiederherstellung von FFH-Lebensraumtypen in einem gunstigen Erhaltungszustand bestehen
gemalR der FFH-Richtlinie internationale Verpflichtungen. Ein grofRer Teil der Rote-Liste-
Biotoptypen sind gesetzlich geschitzt.
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Sinnvoll ist, bei denjenigen Lebensraumen einen Schwerpunkt fir Anpassungsmalnahmen zu
setzen, die einerseits durch den Klimawandel und weitere ,konventionelle® Gefahrdungsfaktoren
stark gefahrdet sind, andererseits durch ihr Kohlenstoff-Bindungsvermdgen auch aktiv zum
Klimaschutz beitragen. Ihre Erhaltung und Wiederherstellung ist aktiver Klimaschutz, nicht nur
Erhaltung von wertvollen Lebensraumen. Dies trifft insbesondere auf Moore, feuchtes und nasses
Grinland sowie naturnahe Walder mit hohem Humus- und Altholz/Totholz-Vorrat zu, daneben
auch auf weitere, meist kleinflachige Biotoptypen (z. B. Verlandungszonen, Réhrichte).

Da nach der ,Naturschutzstrategie BW 2020“ das Ziel besteht, bis 2020 den Gefahrdungsgrad der
Arten splrbar zu senken und bis 2030 fir alle Arten einen gunstigen Erhaltungszustand zu
erreichen, miussen auch die Lebensrdume dieser Arten erhalten und wiederhergestellt werden.
Einerseits steigt die Gefahrdung von Lebensrdumen, andererseits lasst sich prognostizieren, dass
fur einige FFH-Lebensraumtypen, die dem EU-Recht und der FFH-Richtlinie unterliegen, eine
erhdhte Verantwortung auf Deutschland und Baden-Wirttemberg zukommt, d. h. den
internationalen Verpflichtungen aus der FFH-Richtlinie eine erhthte Bedeutung zukommt. Viele
Biotoptypen oder FFH-Lebensraumtypen bendtigen zu ihrer Wiederherstellung lange Zeitraume
(vgl. Aussagen zur Regenerationsfahigkeit in den Roten Listen Biotoptypen Baden-Wirttembergs
oder Deutschlands). MaRnahmen zur Erhaltung und Wiederherstellung von Lebensraumen
mussen daher umgehend eingeleitet werden.

Besonders bei Mooren besteht dringender Bedarf (SRU 2012). In der nationalen Strategie zur
biologischen Vielfalt (BMU 2007) wurden bereits 2007 fir die Erhaltung und Renaturierung von
Moorflachen folgende Ziele aufgestellt:

— Heute noch bestehende natirlich wachsende Hochmoore sind bis 2010 gesichert und befinden
sich in einer naturlichen Entwicklung.

— Die Regeneration gering geschadigter Hochmoore ist bis 2010 eingeleitet mit dem Ziel, intakte
hydrologische Verhéltnisse und eine moortypische, oligotrophe Nahrstoffsituation zu erreichen. In
regenerierbaren Niedermooren ist der Torfschwund signifikant reduziert. Moore wirken wieder als
Nahrstoff- und CO,-Senke.

— Bis 2020 sind wesentliche Teile der heute intensiv genutzten Niedermoore extensiviert und
weisen nur noch Grinlandnutzung auf. Typische Lebensgemeinschaften entwickeln sich wieder.

— Bis zum Jahre 2020 kann sich die Natur auf mindestens 2 % der Landesflache Deutschlands
wieder nach ihren eigenen  GesetzmaRigkeiten  entwickeln,  beispielsweise in
Bergbaufolgelandschaften, auf ehemaligen Truppenubungspléatzen, an FlieRgewassern, an den
Meereskisten, in Mooren und im Hochgebirge.

In Umsetzung dieser Ziel- und Zeitvorgaben der nationalen Biodiversitatsstrategie sind die
Zielaussagen der Naturschutzstrategie BW 2020 zu sehen, die im Folgenden kurz dargestellt
werden.

3.2.1.7 Anpassungsziele fir Moore

Laut Naturschutzstrategie BW 2020 ist die Erarbeitung und Umsetzung eines Moorschutz-
Konzeptes ein fachlicher Schwerpunkt.
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Da Moore2 fir viele klimawandelsensitive Arten Lebensraum sind, sehr viele gefahrdete und
geschutzte Arten beherbergen und viele Moortypen unter gesetzlichem Schutz stehen, sind sie fur
die Erhaltung der biologischen Vielfalt von herausragender Bedeutung. Da intakte Moore in der
Lage sind, in groBem Umfang Kohlendioxid zu binden, stellen der Schutz und die
Wiederherstellung von Mooren auch gleichzeitig einen aktiven, hochwirksamen und
kostenguinstigen Beitrag zum Klimaschutz dar. Weitere positive Wirkungen sind die Verbesserung
der CO,-Bilanz Baden-Wiurttembergs und des Landschaftswasserhaushalts (nach
Naturschutzstrategie BW 2020).

Nach Naturschutzstrategie BW 2020 soll mit der Erhaltung und Wiederverndssung von Mooren ein
zentraler Beitrag flr Naturschutz und Klimaschutz gleichermalf3en geleistet werden. Da zerstorte
Moore nicht wiederherstellbar und viele der in Mooren vorkommenden, hoch spezialisierten Arten
stark gefahrdet sind, kommt einem konsequenten integrativen Moorschutz, der auch Aspekte des
Bodenschutzes und des Wasserhaushalts bericksichtigt, hochste Bedeutung zu. Neben den
Regenmooren miuissen dabei auch die von mineralischem Wasser gespeisten Niedermoore
bertcksichtigt werden.

Um die Synergie-Effekte zwischen Biotop- und Artenschutz, Bodenschutz und Klimaschutz zu
erreichen, sind somit umfangreiche und konsequente Ziele und Mal3Bhahmen zum Moorschutz
erforderlich (vgl. SRU 2012). Laut SRU (2012) ist der Schutz kohlenstoffreicher Béden vor einer
Bewirtschaftung eine der effektivsten Klimaschutzmaflihahmen. Nach SRU (2012) erfordern die
Klimawirksamkeit der derzeitigen Moorbodennutzungen (Emission klimaschadlicher Stoffe) und die
Gefahrdung der biologischen Vielfalt eine Veranderung der derzeitigen Nutzungsstrukturen. Die
schrittweise Umstellung von Acker- auf Grinlandnutzung, von intensiver auf extensive
Grunlandnutzung unter Anhebung der Wasserstande und eine Wiederherstellung des naturnahen
Zustands sind dabei die wichtigsten Ziele.

Derzeit lauft ein BWPLUS-Projekt, das zum Ziel hat, Grundlageninformationen zur
Situationsbewertung der Moore in Baden-Wirttemberg mit dem Fokus auf ihre Klimarelevanz zu
erarbeiten, eine o©kologische Bestandsaufnahme zu erstellen und eine Situationsanalyse der
Landwirtschaft zu erarbeiten. Aus der Bewertung des Zielkonfliktis zwischen Klima- und
Naturschutz und den landwirtschaftlichen Nutzungsinteressen soll eine Kostenabschétzung fur
unterschiedliche Maflinahmen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen aus Mooren erstellt
werden. Die Ergebnisse sollen 2013 vorliegen. Von Jensen et al. (2011) liegt ein Positionspapier
zum Moorschutz vor.

Aufbauend hierauf sollte dringendst (d. h. innerhalb der nachsten zwei Jahre) ein landesweites
Moorschutz-Konzept erarbeitet werden, das unter Nutzung obiger Projektergebnisse, aufbauend
auf dem Moorkataster und den Vorarbeiten des Bodenschutzes (LUBW 2002) folgende Ziele
umfasst und umsetzt:

Vorrangige Umsetzung eines noch zu erstellenden landesweiten Moorschutz-Konzepts

e Erhaltung und Wiederherstellung der Hoch- und Niedermoore (einschlie3lich Rickgewinnung
oder Umstellung auf eine dem Moor angepasste Nutzung der An- und Niedermoor-Flachen)
zur Forderung ihrer Naturschutz- und Klimaschutz-Funktion.

2 Gemeint sind im Folgenden stets alle Moortypen, also Hoch- und Ubergangsmoore, Niedermoore und
Anmoore des Moor-Katasters, nicht nur die biotopkartierten Teile.
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Dies dient dazu, Moore aller Art zu effektiven CO,-Senken zu entwickeln und die Mineralisierung
von Moorboden (CO,-Quelle) zu beenden, in Kombination mit dem Bodenschutz. Hierzu ist die
Intensivierung der Zusammenarbeit von Naturschutz, Bodenschutz, Schutz des Wasserhaushalts
und Klimaschutzes notwendig, da Moore aller Art fur alle beteiligten Fachbereiche wertvolle
Okosystemleistungen liefern.

3.2.1.8 Anpassungsmalinahmen fur Moore

Intensivierung der Renaturierungsmaflnahmen fir Hoch- und Niedermoore (im Rahmen der
zu erstellenden Moorschutz-Konzeption)

Beendigung bestehender Entwasserungen.

Erhaltung oder Wiederherstellung des natirlichen Wasserhaushalts von Mooren und
Moorresten (auch degradierter), mit dem Ziel der Wiederaufnahme des Torfwachstums.
Regenerationsmafl3nahmen bei allen Hochmooren, die renaturierungsfahig sind.

Grol¥flachige Wiedervernassungen von Hoch- und Niedermooren auf Basis wissenschaftlich
abgesicherter Methoden. Wenn der natirliche Wasserstand nicht mehr erreicht werden kann,
sollte er soweit wie mdglich angehoben und die Nutzung extensiviert werden.

Entwicklung alternativer Nutzungsformen und/oder Extensivierung der Nutzung von
Niedermooren, sodass bei Anhebung des Wasserstands auf entwésserten Standorten eine
extensive Nutzung von Nieder- und Anmoor-Bdden maoglich ist.

Sicherung der Standorte durch Beibehaltung des Grinlandumbruch-Verbots.
Wiedervernassung auch von Anmoorbéoden.

Keine oder hodchstens eine extensive Grinland-Nutzung von Moorbdden, die mit den
Klimaschutzzielen und dem hohen Wasserstand kompatibel ist.

Effektive Kombination von Zielen des Bodenschutzes und des Biotopschutzes, insbesondere
die Forderung und finanzielle Unterstiitzung bei der Umwandlung von Acker zu (extensiv
genutztem) Griunland auf Moorbdden.

Keine Versiegelung von Moorbdden aller Art.

Anpassung und Transformation der landwirtschaftichen Nutzungen auf Moor- und
Anmoorbéden zur Minimierung des Nahrstoffeintrags und der CO,-Emissionen, mit dem Ziel
die CO,-Senkenfunktion von Mooren zu etablieren.

Sicherung des Einzugsgebiets von Mooren vor konkurrierenden Nutzungen (z. B.
Wasserentnahme zur Trinkwassergewinnung).

Sicherung aller naturnahen oder intakten Moorflachen als NSG oder FND, falls noch nicht
unter Schutz.

Ausweisung von Vorranggebieten Moorschutz und Moorrenaturierung in Regional- und
Landschaftsplanen.

Aktive Regeneration geschadigter oder (teil-) entwéasserter Moorflachen in Natura 2000-
Gebieten und Schutzgebieten (NSG, FND).

Aufbau eines landesweiten Renaturierungskatasters, mit dem Zeitplane und Fortschritte bei
der Renaturierung sowie angewendete Methoden dokumentiert werden kdnnen, um aus
erfolgreichen Renaturierungsprojekten zu lernen und die weitere Umsetzung zu fordern.
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Die MalRnahme umfasst insbesondere die aktive Regeneration geschéadigter oder (teil-)
entwasserter Moor-FFH-Lebensraumtypen und Moor-Biotoptypen der Roten Liste Baden-
Wirttemberg in Natura 2000-Gebieten und Schutzgebieten (NSG, FND).

Schwerpunkte sollten die Naturrdume sein, in denen einerseits viele und grof3e Moore vorkommen,
andererseits die Moore in den fur sie geeigneten Klimahillen verbleiben (siehe Anhang
Materialien, 6.1.3). Auch wenn ggf. einige Hochmoore aufgrund des Klimawandels langfristig nicht
als Hochmoore in der jetzigen Artenzusammensetzung erhalten werden kénnen, stellen davon
abgeleitete Typen, z. B. Ubergangsmoore, Siimpfe, Seggenrieder, Roéhrichte, Senken mit
Torfmoorsubstraten (Rhynchosporion) auch in Zukunft wertvolle Feuchtlebensrdaume dar, die
schitzenswert sind.

Die MalRBnahme hat ihren Schwerpunkt in den Naturraumen, die langfristig voraussichtlich weiterhin
gunstige Standortbedingungen fiir Hoch- und Niedermoore aufweisen (z. B. Voralpines Htigel- und
Moorland, Donau-lller-Lechplatte, Hochschwarzwald im Sitden und Grindenschwarzwald im
Norden des Schwarzwaldes).

Da Moore hochwertige Lebensraume mit einer Vielzahl gefahrdeter und sensitiver Arten sind,

sollten Naturschutz-interne Planungen und Regelungen (z. B. Eingriffs/Ausgleichs-Regelungen)

die besondere Funktion von Mooren verstéarkt berucksichtigen:

e Verstarkte Berucksichtigung der Wiederherstellung von Mooren und der Wiedervernassung
von Moorbéden beim Ausgleich von Eingriffen in Natur und Landschaft;

o Verstarkte Berlcksichtigung der Wiederherstellung und Erhaltung von Mooren bei allen
Landnutzungsformen, Infrastrukturvorhaben und Siedlungsentwicklungsplanungen;

e Optimierung von Naturschutzplanungen, z. B. Managementplanen, in Bezug auf die
Regeneration von Mooren und die Wiedervernassung von Moorbéden.

Zunachst sollte im Rahmen des zu entwickelnden Moorschutz-Konzeptes erkundet und raumlich
konkretisiert werden, welche Moore und Moorwalder regeneriert werden koénnen. Nur fir
diejenigen Standorte, die nicht mehr regeneriert und wiedervernasst werden kénnen, sowie flir neu
entstehende Standorte mit geeignetem Wasserhaushalt (z. B. Abbaustellen mit geringem
Einschnitt in das Grundwasser bei saurem Ausgangssubstrat) sollte geprift werden, ob neuartige
Landnutzungen, sogenannte ,Paludikulturen”, mdglich sind (vgl. SRU 2012). Durch einen solchen
Anbau spezifischer Kulturen von Sumpf- und Réhrichtpflanzen kdnnte ein Beitrag zum Klimaschutz
durch die CO,-Senkenfunktion erbracht werden.

Priorisierung nach Effektivitat und Aufwand: hoch: Anpassungsziele und -malBhahmen zum
Moorschutz sind nach Effektivitdt und Aufwand als absolut vorrangig zu bezeichnen, da sich bei
keinem anderen Lebensraum vergleichbar hohe Synergie-Effekte zwischen Arten- und
Biotopschutz, Boden- und Klimaschutz sowie Schutz der Ressource Wasser erzielen lassen (vgl.
SRU 2012).

Zeithorizont: Die Malinahmen zur Regeneration der Hochmoore (Wiedervernassung aller
regenerationsfahigen Hochmoore, laut Naturschutzstrategie BW 2020 ca. 500 ha) sollten bis 2020
abgeschlossen sein. Die Regeneration und ggf. extensive Nutzung der Niedermoorflachen (ca.
50.000 ha) sollte bis spatestens 2020 so gestaltet werden, dass der Aussto3 von Klimagasen
reduziert worden ist und stattdessen die CO,-Senkenfunktion wirksam wird.
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3.2.1.9 Stand der Anpassungsmalinahmen zu Mooren

Durch das Moorkataster (LUBW 2002) und die kartographische Darstellung der Moore (shape-
Datei) stehen landesweit die Voraussetzungen zur Verfigung, um mit einem zu erstellenden
Moorschutzprogramm umgehend zu beginnen. Laut Naturschutzstrategie BW 2020 bestehen in
Baden-Wirttemberg erste Erfahrungen mit der Wiedervernassung von Hochmooren im Wurzacher
Ried und im Pfrunger-Burgweiler Ried. Auch im BWPIlus-Projekt (2011) werden Grundlagen fir die
Renaturierung von Mooren erarbeitet.

AulRerhalb Baden-Wiurttembergs gibt es ebenfalls umfangreiche Erfahrungen mit Moor-
Renaturierungen, auf die bei der Erstellung des Moorschutz-Programms und einzelner
Wiedervernassungsprojekte flir Moore zurlckgegriffen werden sollte (z. B. Mecklenburg-
Vorpommern, Bayern, Schweiz, vgl. SRU 2012).

Fur einzelne Moorgebiete lassen sich Wasserhaushalts-Modellierungen einschlie3lich des
hydrologischen Einzugsgebiets erstellen, aus denen gebietsbezogene Empfehlungen zu
optimierten WiederherstellungsmalBnahmen (z. B. Verschluss von Entwéasserungsgraben) ableitbar
sind.

Weiter ist darauf hinzuweisen, dass grundsétzlich Instrumente vorhanden sind, die eine extensive
Nutzung von Moorbdden oder die Wiederverndssung von Mooren fordern. Hierbei ist auf die
Finanzierung von Anpassungsmalnahmen dber LPR (Landschaftspflegerichtlinie) und MEKA
(Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleich) zu verweisen. Grundsatzlich kdnnen mit der
LPR eine Vielzahl von MaRnahmen des Naturschutzes, der Landespflege und der Landeskultur
gefordert werden. Die Forderung nach MEKA ist darauf ausgerichtet, landwirtschaftlich genutzte
Flachen umweltgerecht zu bewirtschaften.

Der Stand der AnpassungsmalRnahmen wird aufgrund der oben dargestellten Voraussetzungen als
mittel bewertet (Stufe Il im Formblatt).

Forschungsbedarf besteht in der Verbesserung der Projektionen und Modellierungen fiir einzelne
Naturrdume und der klimatischen Wasserbilanz von Einzugsgebieten von Mooren unter dem
Aspekt des Klimawandels.

3.2.1.10 Einzubeziehende Akteure in den Anpassungsprozess

e Naturschutzbehérden,

o Wasserwirtschaftsbehérden, Forst-, Landwirtschafts- und Bodenschutzbehdrden,

e Behdrden mit Zustandigkeit fir Emissionen und Klimaschutz,

¢ Landnutzer und Landnutzer-Verbéande,

e Kommunen,

o \Wassergewinnungsverbande, Wasserversorger, Wasser- und Bodenverb&nde o. A,
e Naturschutzverbande und Fachverbénde fur bestimmte Artengruppen,

e Kommunal- und Regionalplanung, kommunale und regionale Planungsverbénde.
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3.2.1.11 Gesetzliche oder verwaltungstechnische Voraussetzungen fur die
Umsetzung

1) Erstellung eines landesweiten Moorschutz-Programms und Umsetzung erster Projekte bis 2015
(gemal Naturschutzstrategie BW 2020).

2) Da Moore Lebensraume sind, die aufgrund ihrer CO2-Senkenfunktion wesentlich zur CO2-

Reduktion und zum Klimaschutz beitragen und somit wesentliche Hilfsmittel in der Anpassung an

den Klimawandel sind, sollten die oben genannten MafRnahmen massiv finanziell und

verwaltungstechnisch gefordert werden, d. h. es sollte eine Anpassung der landwirtschaftlichen

Forderinstrumente auf die Ziele des Moor- und Klimaschutzes erfolgen:

e Adaquate Honorierung einer Landbewirtschaftung, die die CO,-Senkenfunktion und die
Artenschutz-Funktion als Agrarumweltmalinahme férdert;

e Verringerung bzw. Beendigung gegenlaufiger Anreize (z. B. NAWARO oder Biogas-
Forderung), die dem Moorschutz zuwider laufen kénnen.

Weiter sollte bis 2015 erreicht werden, dass die Finanzierung des Moorschutzes und des

Moorschutz-Konzeptes geklart ist, insbesondere:

e Finanzierung der MalRBnahmen fur den Moorschutz durch Mittel aus dem Handel mit Emissions-
Zertifikaten.

3.2.1.12 Okonomische Aspekte der Anpassung (Kosten, vermeidbare
Kosten)

Gemal Naturschutzstrategie BW 2020 bestehen fur die Kosten folgende grobe Schatzungen:

o Netzwerk Natur: Kosten fir naturraumbezogene Konzeptionen: ca. eine Mio €/Jahr Gber zehn
Jahre

e Moorschutz: ca. zwei Mio € fir landesweites Moorschutzkonzept, ca 15 Mio fir
Moorrenaturierungen.

Der volkswirtschaftliche Nutzen von Mooren lasst sich wie folgt abschétzen:

Die Erhaltung nattrlicher Okosysteme — insbesondere jener von Mooren und Waldern — ist eine
der glnstigsten Klimaschutzmaflinahmen Uberhaupt. Zum einen enthalten Moore auf wenig Flache
viel Kohlenstoff und zum anderen werden fir den Erhalt dieser Kohlenstoffvorrate keine
aufwéandigen Technologien bendtigt. Im Fokus stehen neben der Vermeidung der Degradation
noch intakter Moorflachen die Wiedervernassung und Renaturierung bereits degradierter Flachen.

Welche Menge an CO,-Aquivalenten auf einem renaturierten Moor eingespart werden kénnen,
hangt von der Art des Moores und der bisherigen landwirtschaftlichen Nutzung ab (SRU 2012). Die
Literaturangaben variieren von Einsparpotentialen an CO,-Equivalenten von 6 t/ha und Jahr
(Grinland extensiv) und 32 t/ha und Jahr (Grinland intensiv) (Quelle: ,Klimaschutz durch
Moorschutz in der Praxis, Ergebnisse aus dem BMBF-Verbundprojekt ,Klimaschutz -
Moornutzungsstrategien®, 2006 - 2010). Schafer (2010) kommt zu einer Reduktion von 24 t CO,.q
pro Hektar renaturierter Flache und Jahr. Die Werte entsprechen jeweils der Freisetzung von CO,
eines Niedermoores bei Grasland- oder Ackernutzung, die Senkenwirkung der Moore ist
demgegeniber von eher untergeordneter Bedeutung.
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Im Rahmen des BWPIlus-Projekts sollen spezifische, fir Baden-Wurttemberg zutreffende Einspar-
Potenziale ermittelt werden, da die bisherigen Literaturangaben tUberwiegend aus Norddeutschland
stammen und vermutlich nicht auf Baden-Wirttemberg Ubertragbar sind. Weiter muss darauf
verwiesen werden, dass das Moorkataster zwar An-, Nieder- und Hochmoor-Standorte nach
bodenkundlichen Kriterien darstellt, viele Flachen jedoch stark anthropogen tberpréagt sind, was
Nutzung und Struktur angeht. Aus der Flache dieser Datenbasis pro Naturraum kann daher nicht
ohne weiteres auf das pro Naturraum erzielbare Einspar-Potenzial durch Moor-Renaturierung
geschlossen werden.

Eine realistische Abschéatzung von Potenzialflachen setzt daher aktuelle Nutzungskartierungen und
eine systematische und umfassende Bewertung der Moglichkeiten vor Ort voraus. Das BWPIlus-
Projekt soll hierzu einen wesentlichen Beitrag leisten und wird voraussichtlich 2013 erste
Ergebnisse erbringen.

Eine wichtige Quelle fir die Abschatzung der GrélRenordnung, was sich an Einspar-Potenzialen
ergeben kodnnte, ist SRU (2012). Konkrete Angaben fiir Baden-Wirttemberg kénnen aufgrund der
oben dargestellten Problematik hier noch nicht ausgefiihrt werden.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit lieRen sich durch die konsequente und umfassende
Wiedervernassung und Renaturierung von Moorflachen hohe Einsparungen von CO, gegeniber
CO,.Einsparungen durch Verwendung alternativer Energien erzielen (vgl. SRU 2012). Darlber
hinaus bestehen bei Moorrenaturierungen nicht nur positive Effekte auf Arten und Lebensrdume,
sondern hohe Synergie-Effekte mit anderen Fachbereichen wie dem Schutz der Ressourcen
Boden und Wasser.

Unter Moore sind hier alle Moortypen, also Hoch- und Ubergangsmoore, Niedermoore und
Anmoore des Moor-Katasters, nicht nur die biotopkartierten Flachen, gemeint. Moore sind
in Baden-Wirttemberg nach der Roten Liste Biotoptypen gefahrdet oder stark gefahrdet
und werden als sehr sensitiv gegeniiber dem Klimawandel eingestuft. Da Moore fiur viele
klimawandelsensitive Arten Lebensraum sind, sehr viele gefahrdete und geschiitzte Arten
beherbergen und viele Moortypen unter gesetzlichem Schutz stehen, sind sie fir die
Erhaltung der biologischen Vielfalt von herausragender Bedeutung.

Hierzu dient die vorrangige Umsetzung eines landesweiten Moorschutz-Konzepts und die
Intensivierung der Renaturierungsmafnahmen im Rahmen dieses Konzepts. Intakte Moore
sind zudem in der Lage, in groBem Umfang Kohlendioxid zu binden. Der Schutz und die
Wiederherstellung von Mooren stellen auch gleichzeitig einen hochwirksamen und
kostenglunstigen Beitrag zum Klimaschutz dar.

3.2.2 Vulnerabilitat von wasserabhangigen Lebensrdumen
3.2.2.1 Beschreibung der Vulnerabilitat

Auler Mooren sind Lebensrdume wie nasses bis feuchtes Grinland, Réhrichte und Riede, SUmpfe
und Walder (v. a. Bruch-, Sumpf- und Auenwalder) sowie Moorwéalder gegentber den erwarteten
Auswirkungen des Klimawandels als besonders empfindlich einzuschéatzen, z. B. gegentber
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sommerlicher Austrocknung, Zunahme von Extremereignissen wie Stirmen, aber auch
verringerter klimatischer Wasserbilanz durch erhéhte Temperaturen, vgl. Petermann et al. (2007).
In ihnen kommen eine Reihe von Rote Liste-Arten sowie FFH-Arten und -Lebensraumtypen vor,
die haufig auch sehr empfindlich gegeniiber Anderungen ihrer Umweltbedingungen sind. Sie
bendtigen daher besondere Mallnahmen der Klimaanpassung. Gleichzeitig weisen diese
Lebensraume hohe Synergie-Effekte zu anderen Bereichen auf, da sie insbesondere im intakten
Zustand ein hohes Kohlenstoff-Bindungsvermdgen (CO2-Senkenleistung) haben und auch fir den
Schutz der Ressourcen Wasser und Boden wesentliche positive Folgen zeigen.

Ein Ziel der Klimaanpassung ist — Gber den Moorschutz hinaus — die Erhaltung und Forderung
solcher Lebensrdume unter Ausnutzung vorhandener Synergiepotenziale. Wasserabhangige
Lebensraume umfassen eine Vielzahl von Biotoptypen (Quellen, Stand- und FlieRgewasser;
Feuchtgrunland aller Art, Feuchtwalder aller Art (Bruch-, Sumpf- und Auwalder)). Sie kdnnen in der
Begriffswelt der WRRL oder der RL Biotoptypen beschrieben werden.

Die Vulnerabilitat der wasserabhangigen Lebensrdaume wird bei FlieBRgewéassern als mittel,
bei Feuchtgebieten allgemein als hoch eingeschétzt.

3.2.2.2 Bewertung der Dringlichkeit

Eine Vielzahl von Biotoptypen, die dieser Gruppe der wasserabhangigen Lebensrdume zugeordnet

werden kann, ist laut Roter Liste Biotoptypen (Breunig 2002) stark gefahrdet oder gefahrdet, z. B.

o Waldfreie Niedermoore und Stmpfe (drei der finf Typen sind stark gefahrdet),

¢ Feucht- und Nassgrunland (drei der funf Typen sind stark gefahrdet),

¢ Rohrichte und Riede (sechs der 19 Typen sind geféahrdet, weitere vier in der Vorwarnliste),

o Standgewasser (funf der 16 Typen sind stark gefédhrdet, zwei geféhrdet und vier in der
Vorwarnliste),

e Quellen (zwei von zwei Typen sind gefahrdet),

o FlieBgewasser (funf von 15 Typen sind gefahrdet oder stark geféahrdet),

e Bruch-, Sumpf- und Auwaélder (sechs der zehn Typen sind stark geféhrdet, weitere drei
gefahrdet und ein Typ in der Vorwarnliste, d. h. von zehn Biotoptypen ist kein einziger
ungefahrdet).

Auch ohne die zusatzliche Gefahrdung durch den Klimawandel besteht damit das Risiko, dass fur

viele dieser Biotoptypen ihr Fortbestand in Baden-Wurttemberg langfristig nicht gesichert ist.

Nach Datenstand der Biotopkartierung vom 16.07.2012 (shape-Datei Biotope) wurden 988,61 ha
Waldfreie Niedermoore und Sumpfe (Biotop-Code 32.00) kartiert; weiter wurden 10.282,86 ha
Nasswiesen (33.20), 2.934,02 ha Rohrichte (34.50); 753,15 ha Pfeifengras-Streuwiesen (33.10)
und 1.213,71 ha Gro3seggen-Riede (34.60) erhoben (ca. 15.000 ha Feucht- und Nassgrinland,
ohne Niedermoore). Quellen umfassen 1.605,27 ha (Code 11.00), FlieRgewasser 15.669,81 ha
(12.00) und Standgewasser 8.688,30 ha (Code 13.00). Bruch-, Sumpf- und Auwalder (52.00)
umfassen 8.488,29 kartierte Biotope, Moorwalder (Code 51.00) 2.599,18 ha.

Dringlichkeit der Anpassungsmaflnahmen:

FlieRgewasser: Die Dringlichkeit der Anpassungsmafinahmen wird als gering eingeschatzt, da
bereits in der Vergangenheit Mal3nahmen zur Umsetzung der WRRL durchgefihrt wurden und zur
Erfullung der Verpflichtungen der WRRL auch voraussichtlich weiterhin umgesetzt werden. Die
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Einschatzung der geringen Dringlichkeit im Handlungsfeld Naturschutz gilt jedoch nur, wenn auch
fur die Zukunft davon ausgegangen werden kann, dass die sich aus der Wasserrahmenrichtlinie
ergebenden Malinahmen konsequent im Handlungsfeld Wasser umgesetzt werden.

Feuchtgebiete allgemein (Feucht- und Nassgriinland, Réhrichte und Riede, Waldfreie Niedermoore
und Sumpfe): Die Dringlichkeit der Anpassungsmafnahmen wird als hoch eingeschatzt, da
entsprechende Biotoptypen meist gefahrdet oder stark geféhrdet sind und in der Vergangenheit
wesentlich durch Flachen- und Funktionsverluste gekennzeichnet sind.

Zeithorizont: Fur FlieBgewasser ist die WRRL einschlagig (maximal bis 2027), fur die dbrigen
Lebensraumtypen ergeben sich Zeithorizonte aus der nationalen Biodiversitatsstrategie und der
Naturschutzstrategie BW.

3.2.2.3 Ableitung von Anpassungserfordernissen

Die oben genannten Biotoptypen sind nicht nur als Lebensraum fur sehr viele Arten, darunter auch
viele gefahrdete Arten der Roten Listen, sondern auch aus Grinden des
Landschaftswasserhaushalts zu erhalten. Viele der oben aufgefiihrten Lebensrdume fallen unter
den gesetzlichen Biotopschutz oder sind als FFH-Lebensraumtypen in einem ginstigen
Erhaltungszustand zu bewahren oder der glnstige Erhaltungszustand ist wiederherzustellen. Bei
Feuchtgebieten aller Art mussen die Auswirkungen steigender Temperaturen und ggf. auch
regional zunehmender Sommertrockenheit verringert werden. Weiter ist auf Synergie-Effekte zum
Schutz der Ressource Wasser und mit dem Klimaschutz zu verweisen, da ein Teil dieser
Lebensraume ein hohes Kohlenstoff-Bindungsvermogen (CO,-Senkenleistung) besitzt.

Besonders betroffen vom Klimawandel werden voraussichtlich wasserabhéngige Lebensraume
und Arten sein, die neben einer Verschlechterung ihrer Standortbedingungen (z. B. durch
verstarkte Austrocknung, verringerte klimatische Wasserbilanz und erhdhte Temperaturen) auch
ggf. verstarkten Konflikten mit der Landnutzung (z. B. verstarkte Wasserentnahmen bei gleichzeitig
sinkender Grundwasserneubildung) ausgesetzt sein werden. Hierbei handelt es sich vielfach um
Lebensraume, die bereits durch antropogene Einflisse (u. a. in ihrem Wasserhaushalt)
beeintrachtigt sind und die als Biotoptyp bereits geféahrdet oder stark gefahrdet sind (vgl. Rote Liste
Biotope BW, Breunig 2002).

3.2.2.4 Anpassungsziele

Feucht- und Nassgrinland, R6hrichte und Riede, sowie Bruch-, Sumpf- und Auwalder:
Anpassungsziel sollte sein, klimasensitive wasserabhangige Lebensrdume mit hoher Bedeutung
fur den Naturschutz und als CO,-Senke zu schiitzen (wie z. B. Feucht- und Nassgriinland,
Roéhrichte und Riede, waldfreie Niedermoore und Simpfe, sowie Bruch-, Sumpf- und Auwalder)
und ihre Klimaschutz- und Naturschutz-Funktion auszubauen. In einem landesweiten Konzept
sollte ermittelt und geprift werden, wie gegeniber dem Klimawandel besonders empfindliche
Lebensraume, die gleichzeitig auch eine hohe Bedeutung fir den Naturschutz und als CO2-Senke
haben bzw. Gebiete mit sehr hohen und hohen Kohlenstoffvorraten sind, erhalten,
wiederhergestellt und ggf. auch nachhaltig genutzt werden kdnnen. Dies kdonnte durch Einfihrung
adaquater Kriterien fur die Ausweisung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten ,Natur und
Landschaft" in Landschafts- und Regionalplanung, aber auch durch gezielte Fdrderprogramme
bzw. Lenkung bestehender Forderprogramme erfolgen.

Anpassungsstrategie Baden-Wirttemberg an den Klimawandel
Fachgutachten Naturschutz / Biodiversitat - Langfassung



Vulnerabilitatsanalyse 48

Wo durch gezielte Nutzungsé&nderungen oder -Extensivierungen (v. a. Feucht- und Nassgriinland,
Réhrichte und Riede) landnutzungsbedingter CO,-Minderungspotenziale aktiviert werden kdénnen,
sollte raumlich konkretisiert werden. Damit lassen sich Synergien zur Anpassung des
Naturschutzes an den Klimawandel generieren.

FlieRgewasser und ihren Auen:

In der Naturschutzstrategie BW 2020 finden sich Zielaussagen zur Renaturierung von
Fliekgewassern und ihren Auen. Demnach wird ,in den nachsten Jahren“ angestrebt, die
naturliche Dynamik von B&chen und Flissen zuzulassen bzw. wieder zu initiieren, und an den
nach der WRRL bestimmten Fliel3gewassern die Durchgangigkeit herzustellen. Die Freihaltung
oder Wiederanbindung von Auenflachen und deren Entwicklung zu einem annahernd natirlichen
Zustand ist auch ein Beitrag zum Hochwasserschutz.

Diese Ziele zu FlieRgewdassern und ihren Auen umfassen nur einen Teil der hier vorgeschlagenen
Ziele: Analog zum Moorschutz braucht es auch einen Schutz wasserabhangiger Lebensrdume, d.
h. einen Schutz von Feuchtgebieten mit Feucht- und Nassgrinland, Réhrichten und Rieden,
waldfreien Niedermooren und Stmpfen. Aus der Sicht der Anpassung an den Klimawandel sollten
die Anpassungsziele zeitlich und fachlich konkretisiert werden.

Anpassungsziele sind daher:

Wasser in der Landschaft zuriickhalten.

o Landesweite Konzeption (Ermittlung, Verortung, Bewertung) der Feuchtgebiete (Feucht- und
Nassgriinland, Rohrichte und Riede, Simpfe sowie Bruch-, Sumpf- und Auwalder).

e Sicherung bzw. Wiederherstellung der fir die Funktionsfahigkeit wesentlichen Okofaktoren
(Wasserhaushalt, Einzugsgebiete, Wasserbilanz etc.).

e Darstellung der Renaturierungsmaoglichkeiten.

e Sicherung bzw. Stabilisierung der noch weitgehend intakten wasserabhangigen Okosysteme
(einschlieflich ihrer naturraumtypischen Artenvielfalt).

e Auflegung von Umsetzungsprogrammen zur systematischen Renaturierung Dbereits
beeintrachtigter wasserabhangiger Okosysteme.

e Verbesserung des gesamten Landschaftswasserhaushalts durch Verbesserung der
Wasserriickhaltefahigkeit (z. B. vergrolRerte Retentionsflachen, MalRnahmen einer
angepassten Landnutzung).

e Sicherung der Feuchtgebiete vor konkurrierenden Nutzungen (z. B. Wasserentnahme).

e Verringerung diffuser Stoffeintrage in wasserabhangige Okosysteme.

Erhaltung und Wiederherstellung von naturnahen FlieRgewé&ssern und ihren Auen, um

Gewasser gegenuber zunehmenden Risiken widerstandsfahig zu machen.

e FErhaltung und Wiederherstellung von naturnahen Auen und FlieRgewéssern und ihrer
naturlichen morphodynamischen Prozesse, um sensitive und gefahrdete Lebensraume
gegeniuber zunehmenden Risiken (Zunahme von extremen Wasserstidnden wie Hoch- und
Niedrigwasser) widerstandsféahig zu machen.

e Stabilisierung des Temperaturhaushalts von FlieRgewassern

e Schutz der FlieBgewasser vor erosionsbedingten Eintréagen

e Vermeindung erhohter Stoffeintrage in wasserabhangige Okosysteme, z. B. durch MaRnahmen
zum Erosionsschutz

e Wiederherstellung der Durchgangigkeit und einer naturnahen Strukturvielfalt von Gewéassern.
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o Rickgewinnung oder Neuschaffung von Retentionsraumen.

o Wiederherstellung naturnaher hydrologischer Bedingungen mit einer naturnahen
Uberflutungsdynamik.

e Erhaltung und Verbesserung der Wasserqualitdit und Reduktion der N&hr-/Schadstoff- und
Abwarmeeinleitungen.

e FErhaltung bzw. Wiederherstellungder Ufergehdlze sowie eines Okologisch wirksamen
Gewasserrandstreifens.

Um negative Auswirkungen durch den Klimawandel insbesondere fir wasserabhangige
Okosysteme so weit wie moglich zu vermeiden, ist ab sofort sicher zu stellen, dass Eingriffe in den
Landschaftswasserhaushalt nicht zu einer zusatzlichen Belastung dieser Okosysteme fiihren, v. a.
wenn sie in Schutzgebieten liegen. Das betrifft auch eine mogliche Ausweitung der Bewésserung
als sektorale Malnahme der Landwirtschaft zur Anpassung an den Klimawandel.

Da sich Uber Moore und Feuchtgebiete hinaus durch den Klimawandel fur eine Reihe von weiteren
Lebensraumen voraussichtlich die Gefahrdung erhdéhen wird, sind diese weiteren Lebensraume
besonders zu férdern, um ihre Anpassungsfahigkeit zu steigern. Dies sind neben Mooren und
Feuchtgebieten (siehe voran gegangene Ziele) und den Weichholz- und Hartholz-Auenwaldern in
naturnahen Auen v. a. Stand- und FlieRgewasser (z. B. FFH-Lebensraumtypen N&hrstoffarme bis
mafRig nahrstoffreiche Stillgewadsser, Dystrophe Seen, FlieBgewasser mit flutender
Wasservegetation und ahnliche RL-Biotope) sowie einige Waldtypen (z. B. FFH-Lebensraumtypen
Schlucht- und Hangmischwalder, Moorwalder, Steppen-Kiefernwélder sowie natiirliche montane
Bodensaure Nadelwalder und &ahnliche Biotope der Roten Liste Biotoptypen). Diese weiteren
gefahrdeten Lebensraume werden bei den wasserabhangigen Lebensraumen behandelt, da die
Ressource Wasser fiir sie meist einen wesentlichen Standort-Faktor darstellt.

3.2.2.5 Anpassungsmalinahmen

Die Klimaschutz- und Naturschutz-Funktion von Feucht- und Nassgriinland, Réhrichten und
Rieden sowie Simpfen sollte erhalten und ausgebaut werden. Hierzu wird empfohlen, analog zum
Moorschutz-Konzept, ein landesweites Konzept zu erstellen und umzusetzen.

Forderung des Wasserruckhalts durch Schutz von Feuchtgebietstypen

* Foérderung und Schutz von Feuchtgebieten (Feucht- und Nassgrinland, Roéhrichte und Riede,
waldfreie Niedermoore und Sumpfe, sowie Bruch-, Sumpf- und Auwalder).

* FErstellung einer landesweiten Feuchtgebietskonzeption, die klimasensitive Lebensraume
(insbesondere Feucht- und Nassgrunland, Rohrichte und Riede, Niedermoore und Simpfe,
sowie Bruch-, Sumpf- und Auwalder) mit hoher Bedeutung fir den Naturschutz und als CO2-
Senke systematisch ermittelt, verortet, und ihre Funktionsfahigkeit fir Naturschutz und als
CO2-Senke beurteilt sowie Méglichkeiten zu einer Wiederherstellung der naturschutzfachlichen
Bedeutung und Funktionsfahigkeit Funktionsfahigkeit darstellt.

* Bewertung des Zustands, der gegenwartigen Funktionen und der Mobglichkeiten zur
Verstarkung der Klimaschutz- und Naturschutz-Funktion.

* Sicherung bzw. die Wiederherstellung eines intakten Wasserhaushaltes.

* Forderung und Schutz dieser Feuchtgebietstypen durch Sicherung bzw. Wiederherstellung
eines naturnahen Wasserhaushaltes in mdglichst allen Feuchtgebieten durch Entwicklung und
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Umsetzung von gezielten Foérderprogrammen zur Renaturierung und zur extensiven Nutzung
(z. B. Wiese oder Weide), insbesondere zur Wiedervernassung von Feuchtgebieten sowie von
entwasserten Feuchtwaldern (Bruch-, Sumpf- und Auwaélder), zur Stabilisierung der
hydrologischen Verhdltnisse der Einzugsgebiete sowie zur Verringerung der Entwasserung im
Grinland.

* FoOrderung der Regulationsmdoglichkeiten von Entwasserungsgraben, Erhohung der
Retentionsfahigkeiten.

» Extensive Nutzung von Feuchtgriinland, insbesondere als Wiese oder Weide.

* Sicherung der Feuchtgebiete und Feuchtwélder vor konkurrierenden Nutzungen (z. B.
Absenkung des Grundwasserspiegels) bzw. Lésung von Nutzungskonflikten.

* Wiederherstellung von Feuchtgriinland.

Die obigen MafRnahmen haben ihren Schwerpunkt in den NaturrGumen, die langfristig
voraussichtlich weiterhin glinstige Standortbedingungen fir z.B. Feucht- und Nasswiesen sowie
Niedermoor-Standorte aufweisen (z. B. Voralpines Hugel- und Moorland, Donau-lller-Lechplatte;
Hochschwarzwald im Siden und Grindenschwarzwald im Norden des Schwarzwaldes, Hochlagen
der westlichen Teile der Schwébischen Alb, Baar).

Erhaltung und Wiederherstellung von naturnahen Auen wund ihrer natdrlichen

morphodynamischen Prozesse.

* FErhaltung und Wiederherstellung von naturnahen Auen und ihrer natirlichen
morphodynamischen Prozesse, um sensible und gefdhrdete Lebensrdume und Arten
gegeniber zunehmenden Risiken wie die mdgliche Zunahme von extremen Wasserstanden
bei Hoch- und Niedrigwasser widerstandsfahig zu machen.

Die MalRBnahme geht Uber die Betrachtung des FlieRgewassers hinaus und zielt auf die Freihaltung
oder Wiederanbindung von Auenflachen und deren Entwicklung zu einem annahernd naturlichen
Zustand. Hierzu ist einerseits die Bereitstellung von Flachen fur die Selbstentwicklung von
FlieBgewassern und fur nattrliche morphodynamische Prozesse erforderlich. Andererseits sind
noch vorhandene, naturnahe Auen mit ihren FlieRgewassern zu erhalten und vor Eingriffen zu
schutzen

Vor dem Hintergrund moglicher bzw. zu erwartender Auswirkungen durch den Klimawandel (z. B.
Zunahmen von Starkregen, Haufung von Diirren) ist mit der Zunahme negativer Einwirkungen aus
dem Umland auf Schutzgebiete und Biotope, insbesondere in Feuchtgebieten, zu rechnen. Das
kann v. a. Aspekte des Gebietswasser- oder Stoffhaushaltes wasserabhéangiger Okosysteme
betreffen, vorrangig im Zusammenhang mit der Landnutzung (z. B. Erosion und Eintrag erodierten
Bodens in Biotope und Schutzgebiete).

Stabilisierung des Temperaturhaushalts von FlieRgewdassern

« Stabilisierung des Temperaturhaushalts kleiner FlieRgewéasser, v. a. durch Férderung,
Wiederherstellung oder Anpflanzung beschattender Ufergehdlze oder natirliche Entwicklung
gehdlzbestandener Uferstreifen auf bereit gestellten Sukzessionsflachen.

» Stabilisierung des Temperaturhaushalts in den Unterlaufen von FlieRgewassern, v. a. durch
Begrenzung von Einleitungen mit erhbhten Wassertemperaturen im Rahmen wasserrechtlicher
Verfahren.
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* Sicherung ausreichender Mindestwassermengen in den Ober- und Unterlaufen von
FlieBgewassern (Ausleitungsstrecken), so dass diese fir heimische FlieRgewasserarten
durchgéngig als Lebensraum erhalten oder wiederhergestellt werden.

+ Uberarbeitung der Regelungen zum Mindestabfluss in Ausleitungsstrecken unter
Berticksichtigung der gewassertypischen Fauna und ggf. des durch Klimawandel begriindeten
Anpassungsbedarfs.

MalRnahmen zum Schutz von Feuchtgebieten und FlieRgewédssern vor erosionsbedingten
Eintragen bedarfder Zusammenarbeit zwischen den Ressorts Boden und Wasser.

Schutz der FlieRgewéasser vor erosionsbedingten Eintragen

e Schutz der FlieRgewasser vor erosionsbedingten Eintragen, z. B. durch Entwicklung
ausreichend breiter Uferstreifen oder Erhaltung bzw. Wiederherstellung von Ufergehélzen
sowie eines dkologisch wirksamen Gewasserrandstreifens.

o Systematische rdumliche Konkretisierung erosionsgefdhrdeter Flachen in FFH- und SPA-
Gebieten und in Naturschutzgebieten sowie in Konzentrationsbereichen wasserabhéangiger
Biotope aufRerhalb von Schutzgebieten.

o Bericksichtigung erosionsgefdhrdeter Flachen in relevanten Planwerken oder fachlich
begriindeten Gebietskulissen fir entsprechende FordermalRnahmen.

o Spezifizierungen der ,guten fachlichen Praxis" in Landwirtschaft und Bodenschutz oder
entsprechender Forderrichtlinien mit dem Ziel, Stoffeintrage in wasserabhangige Okosysteme
zu vermeiden.

Vermeidung erhdhter Stoffeintrage in wasserabhangige Okosysteme

* Verstarkte Umsetzung von MalRnahmen zum Erosionsschutz und zur Ausweisung von
Pufferzonen oder Pufferstreifen, v. a. in besonders betroffenen Landesteilen mit hohem Anteil
an L6R-Boden und Hanglagen.

Insbesondere beinhaltet die MalBhahme eine bessere Pufferung von nahrstoffarmen Biotopen
(n&hrstoffarmes feuchtes und nasses Grinland, Niedermoore, Riede und Rohrichte, Simpfe,
nahrstoffarme Standgewasser aller Art) sowie Schutzgebieten (Natura 2000, NSG, FND), um die
Standorte flr nahrstoffliebende Arten und Biotoptypen bzw. FFH-Lebensraumtypen zu erhalten.

Da sich durch den Klimawandel fir eine Reihe von weiteren Biotoptypen bzw. FFH-
Lebensraumtypen voraussichtlich die Gefahrdung erhdhen wird, sind diese Biotoptypen bzw. FFH-
Lebensraumtypen besonders zu férdern, um ihre Anpassungsfahigkeit zu steigern.

Forderung und Schutz weiterer geféahrdeter FFH-Lebensraumtypen und Biotoptypen.

Die MalRBnhahme umfasst Stand- und Fliegewasser (z. B. FFH- Lebensraumtypen Nahrstoffarme
bis maRig nahrstoffreiche Stillgewasser, Dystrophe Seen, FlieRgewasser mit flutender
Wasservegetation und ahnliche RL-Biotope) und ahnliche Biotope der Roten Liste Biotoptypen).

+ Die Forderung und der Schutz dieser Lebensraume ist durch die Sicherung bzw.
Wiederherstellung eines naturnahen Wasserhaushaltes (keine Entwasserung, kein Absenken
des Grundwasserspiegels), den Schutz vor Nahrstoffeintrag (v.a. bei nahrstoffarmen Stand-
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und Flie3gewdasser vor kinftig ggf. verstarkter Erosion) und durch eine extensive Nutzung, die
die Lebensraumqualitaten erhalt, zu gewébhrleisten.

* V.a. bei nahrstoffarmen Stand- und FlieRgewassern ist die Entwicklung von Pufferzonen
anzustreben, um mit dem Klimawandel sich verscharfende Risiken des Nahrstoffeintrags (z.B.
durch Starkniederschlage) abzumildern. Die Erhaltung bzw. Wiederherstellung des natirlichen
Wasserhaushalts bzw. der natirlichen Gewasserdynamik soll durch ein Bundel von
MalRnahmen (z. B. Beendigung von Entwasserungen, Verringerung von Nahrstoffeintragen,
Bereitstellung von Flachen fir Selbstentwicklung oder Auwald-Entwicklung) erreicht werden.

Forderung und Schutz weiterer gefahrdeter FFH-Lebensraumtypen und Biotoptypen.

Die MaRnahme umfasst weiterhin Schlucht- und Hangmischwélder und auch natirlicherweise von
Nadelbaumen gebildete Lebensraumtypen (z. B. FFH-Lebensraumtypen Steppen-Kiefernwalder,
sowie natlrliche montane Bodensaure Nadelwalder, Moorwalder, sowie &hnliche Biotope der
Roten Liste Biotoptypen), die aufgrund besonderer Standort-Bedingungen (Geologie, Boden,
Relief) meist kleinflachig vorkommen.

» lhre Erhaltung ist durch die Entwicklung und Umsetzung von gezielten Férderprogrammen zur
extensiven Nutzung bzw. naturnahe Wald-Bewirtschaftung anzustreben.

3.2.2.6 Stand der Anpassungsmalinahmen

Gewasserlebensrdume:

Aufgrund gesetzlicher Vorgaben, insbesondere der Wasser-Rahmenrichtlinie (WRRL) ist moglichst
fur alle oberirdischen Gewaésser ein ,guter Okologischer und guter chemischer Zustand“ zu
erreichen. Diese WRRL-Ziele sollen bis spatestens 2027 erreicht werden.

Aufgrund dieser Gesetzeslage bestehen Verpflichtungen zur Wiederherstellung 6kologisch intakter
Gewasserlebensrdume (d. h. Malinahmen zur Wiederherstellung der Durchgéngigkeit der
Gewasser). Weiter gibt es laut Naturschutzstrategie BW 2020 das Projekt "Unsere Bache und
Flisse - Die Lebensadern Baden-Wirttembergs" als Teil der Nachhaltigkeitsstrategie.

FlieBgewasser: mittlere Prioritat: Ein Teil der Anpassungsziele und -mafRnahmen weisen einen
bestehenden gesetzlichen Rahmen (WRRL) auf und daher werden teilweise MaRnahmen bereits
durchgefihrt.

Zeithorizont: mittel (eigene Einschatzung) bis langfristig (nach WRRL 2027): damit ergibt sich eine
geringe Dringlichkeit im Handlungsfeld Naturschutz fir zusatzliche MaRBnhahmen, sofern die
Erfordernisse der Wasserrahmenrichtlinie konsequent umgesetzt werden.
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Feuchtgebiete:

Der Stand der Anpassungsmafinahmen bei Feuchtgebieten wird als gering eingeschéatzt, da es
keine landesweite Konzeption zur Sicherung und Wiederherstellung von Feuchtgebieten gibt
(Stufe 1l im Formblatt). Zudem steht der geplante Ausbau der Naturschutzberatung fur Land- und
Forstwirtschaft, der ein fachlicher Schwerpunkt der Naturschutzstrategie BW 2020 ist, erst am
Anfang seiner Verwirklichung. Ein wichtiger Teil der Feuchtgebietstypen (z. B. Feucht- und
Nasswiesen) ist nicht in der FFH-Richtlinie als Lebensraumtyp nach Anhang | enthalten,
entsprechend gibt es auch keine Managementplanung fir diese Lebensraume.

Fur einzelne Feuchtgebiete lassen sich Wasserhaushalts-Modellierungen einschlie3lich des
hydrologischen Einzugsgebiets erstellen, aus denen gebietsbezogene Empfehlungen zu
optimierten WiederherstellungsmalRhahmen (z. B. Verschluss von Entwéasserungsgraben) ableitbar
sind, so dass die technischen Voraussetzungen flr Renaturierungsprojekte gegeben sind.

Zeithorizont: analog Moore, da die Biotoptypen meist stark geféhrdet sind
Priorisierung nach Effektivitdt und Aufwand: hoch: da entsprechende Biotoptypen vergleichbar zu
Mooren ebenfalls als CO,-Senken (Humusanreicherung im Oberboden) wirken kénnen.

Forschungsbedarf besteht in der Verbesserung der Projektionen und Modellierungen fiir einzelne
Naturraume und der klimatischen Wasserbilanz von Einzugsgebieten von Feuchtgebieten unter
dem Aspekt des Klimawandels.

3.2.2.7 Einzubeziehende Akteure in den Anpassungsprozess

¢ Naturschutzbehorden, Fischereibehorden,

o Wasserwirtschaftsbehérden, Forst-, Landwirtschafts- und Bodenschutzbehdrden,

e Behdrden mit Zustandigkeit fir Emissionen und Klimaschutz,

e Landnutzer und Landnutzer-Verbande,

e Kommunen,

e Wassergewinnungsverbande, Wasserversorger, Wasser- und Bodenverbande o. A.,
e Naturschutzverbande und Fachverbéande fur bestimmte Artengruppen,

e Kommunal- und Regionalplanung, kommunale und regionale Planungsverbénde.

3.2.2.8 Gesetzliche oder verwaltungstechnische Voraussetzungen fir die
Umsetzung

FlieRgewasser:
Mit der Wasser-Rahmenrichtlinie (WRRL) sind fur FlieRgewasser die gesetzlichen
Rahmenbedingungen fir die Umsetzung von Zielen und MalRhahmen vorhanden.

Feuchtgebiete aller Art:

Fur Feuchtgebiete aller Art fehlt es an einem landesweiten Konzept zur Erhaltung, extensiven
Nutzung und Wiederherstellung. Allerdings ist der Ausbau der Naturschutzberatung fir Land- und
Forstwirtschaft ein fachlicher Schwerpunkt der Naturschutzstrategie BW 2020. Dies schafft die
verwaltungstechnischen Voraussetzungen fir die Erreichung der Naturschutzziele in
Zusammenarbeit der Naturschutzverwaltung mit der Landwirtschaftsverwaltung. Hierbei sollen in
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gemeinsamer Verantwortung Landwirte beraten werden, um auf freiwilliger Basis
Naturschutzbelange in die landwirtschaftlichen Betriebsablaufe integrieren zu kénnen.

Fur die praktische Umsetzung muss die Erweiterung der Kompetenzen der Fachverwaltungen
auch durch die Verflugbarkeit adaquat ausgestatteter Forderprogramme unterstitzt werden.

Ein Teil der wasserabhéngigen Biotoptypen unterliegt dem gesetzlichen Pauschalschutz nach 8§ 30
BNatSchG, wodurch — zumindest de jure — der gegenwartige Bestand gesichert sein sollte.
Manche Feuchtgebietstypen (z. B. Feucht- und Nasswiesen) sind jedoch nicht in der FFH-
Richtlinie enthalten, so dass fir diese Biotoptypen keine FFH-Gebiete (jedoch Schutzgebiete nach
baden-wurttembergischen oder bundesdeutschen Naturschutzrecht) ausgewiesen sind und sie
daher nicht in der Managementplanung fiir FFH-Gebiete enthalten sind.

Analog zu den Mooren gelten folgende Rahmenbedingungen:

1) Erstellung eines landesweiten Konzepts und Umsetzung erster Projekte bis 2015

2) Finanzielle und verwaltungstechnische Foérderung als AgrarumweltmalRnahme, d. h. es sollte
eine Anpassung der land- und forstwirtschaftlichen Forderinstrumente auf die Ziele des
Feuchtgebiets- und Klimaschutzes erfolgen, v. a. adaquate Honorierung einer Bewirtschaftung, die
die CO,-Senkenfunktion und die Artenschutz-Funktion fordert; auf3erdem Verringerung bzw.
Beendigung gegenlaufiger Anreize (z. B. NAWARO oder Biogas-Forderung), die dem
Feuchtgebietsschutz zuwider laufen kénnen.

3) Klarung der Finanzierung, analog zum Moorschutz.

In Baden-Wirttemberg sind grundséatzlich bereits Instrumente vorhanden, die eine extensive
Nutzung von Feuchtgrinland oder die Wiederverndssung entwasserter Standorte fordern.
Finanzierungsmaoglichkeiten von Anpassungsmalnahmen bestehen tber LPR
(Landschaftspflegerichtlinie) und MEKA (Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleich).
Grundsatzlich konnen mit der LPR eine Vielzahl von MaRnahmen des Naturschutzes, der
Landespflege und der Landeskultur gefordert werden. Die Forderung nach MEKA dient dazu,
landwirtschaftlich genutzte Flachen umweltgerecht zu bewirtschaften. Dieses Instrumentarium
kann fur einen Teil der oben genannten Anpassungsmalinahmen genutzt werden.

3.2.2.9 Okonomische Aspekte der Anpassung (Kosten, vermeidbare Kosten)

Nach Kalkulationen von Matzdorf et al. (2010) kommt es bei einem Umbruch von artenreichem
Griunland zu Ackerland (z. B. Maisacker) je nach Standort zu klimaschadlichen Emissionen, die
umgerechnet in Schadenskosten (Kostensatz: 70 € pro t CO,) einem Wert von ca. 285 — 1.541
€/ha und Jahr entsprechen. Weiterhin treten bei Ackernutzung erhthte Nahrstoffemissionen auf,
die zu Belastungen im Bereich Grund- und Oberflachengewasser fiihren, zu deren Verhinderung
im Rahmen der ackerbaulichen Nutzung ca. 40 — 120 €/ha und Jahr aufgebracht werden mussten.

Zu den positiven Okosystemleistungen von artenreichem Grinland im Bereich
Treibhausgasminderung und Gewasserschutz lasst sich zusatzlich noch eine Zahlungsbereitschaft
fur artenreiche Lebensrdume hinzurechnen, die nach Grossmann et al. (2010) mit durchschnittlich
1.000 €/ha und Jahr beziffert werden kann. Die Produktionsleistungen artenreichen Griinlandes
sind im Vergleich zu Acker geringer. Hier kann man eine negative Differenz von bis zu 435 €/ha
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und Jahr veranschlagen. Berticksichtigt man alle genannten Effekte, so belauft sich der Nettowert
der Erhaltung von HNV-Griunland im Vergleich zu Grinlandumbruch rechnerisch auf 890 — 2.661
€/ha und Jahr.

In Baden-Wirttemberg existieren laut Biotopkartierung rund 11.116 Hektar Nass- und Streuwiesen
(Nasswiese Code 32.00; Streuwiese Code: 33.10), die in jedem Fall als HNV3-Griunland
angesehen werden konnen. Allein diese erzeugen — nach obigen Angaben - einen
volkswirtschaftlichen Wert von 9,9 bis 29,6 Mio € pro Jahr (siehe Tabelle 14). Hinzu kommen
Werte flr die Erhaltung weiteren HNV-Grinlandes, wie etwa magerer Weiden oder trockenen
Griunland-Auspréagungen, der derzeit jedoch nicht verlasslich kalkuliert werden kann.

Tabelle 14: Streu- und Nasswiesen in Baden-Wiirttemberg
Volkswirtschaftlicher Nettowert

Biotoptyp |Flache [ha] |bei Erhaltung des Grinlandes [Mio. €]
33.10 753,4 0,7-20
33.20 4.182,0 37-111
33.21 1.621,8 1,4-43
33.22 1.159,4 1,0-31
33.23 3.399,7 30-91

Gesamt 11.116,3 9,9-29,6

3.2.2.10 Wiederherstellung von Retentionsrdumen

Nach einer Studie des Bundesamtes fir Naturschutz (Grossmann et al. 2010) Uberwiegt der
volkswirtschaftliche Nutzen naturvertraglicher Hochwasserschutzmaf3nahmen die Kosten um den
Faktor 3:1. Naturvertragliche HochwasserschutzmalRnahmen in Form von Deichriickverlegungen
und Auenrenaturierungen rechnen sich nach Ansicht des BfN somit auch volkswirtschaftlich. Bei
bisherigen Kosten-Nutzen-Analysen schneiden HochwasserschutzmalRnahmen, die auch dem
Naturschutz zugute kommen, vergleichsweise schlecht ab, denn die Analysen betrachten nur die
Hochwasser senkende Wirkung. In der Studie von Grossmann et al. (2010) wurde jedoch auch die
Wirkung der Auen als Lebensraum fur Pflanzen und Tiere, als Erholungsraum fur die Menschen
und als Filter fir Schadstoffe beurteilt. Damit wurde der 6konomische Nutzen von verschiedenen
Okosystemfunktionen quantitativ erfasst. Ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 3:1 bedeutet, dass der
monetére Wert des 6kologischen und 6konomischen Nutzens der Mal3nahmen dreimal so hoch ist
wie ihre Kosten.

Quelle:
http://www.bfn.de/0401_pm.htmI?&cHash=36e734869c&tx_ttnews[backPid]=1&tx_ttnews|[tt_news]
=3260, Aufgerufen am 15.12.2012.

Uber die Moore hinaus sind Lebensraume wie nasses bis feuchtes Grunland, Réhrichte und
Riede, Sumpfe und Waélder (v. a. Bruch-, Sumpf- und Auenwadlder) sowie Moorwalder
gegeniiber den erwarteten Auswirkungen des Klimawandels als besonders empfindlich
einzuschétzen. Ein Ziel der Klimaanpassung ist daher die Erhaltung und Fdrderung solcher
Lebensraume.

3 HNV — High Nature Value — naturschutzfachlich hochwertiges Griinland
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Voraussichtlich sind diese Lebensraume mit verstarkter sommerlicher Austrocknung, mit
der Zunahme von Extremereignissen wie Stirmen, aber auch mit verringerter klimatischer
Wasserbilanz konfrontiert. In ihnen kommen eine Reihe von Rote Liste-Arten sowie FFH-
Arten und -Lebensraumtypen vor, die haufig auch sehr empfindlich gegenuber Anderungen
ihrer Umweltbedingungen reagieren. Sie bendtigen daher besondere MafRnahmen der
Klimaanpassung. Notwendig ist daher ein Konzept zur Férderung von Feuchtgebieten, die
Erhaltung und Wiederherstellung von naturnahen FlielRgewassern und ihren Auen, sowie
der Schutz vor erosionsbedingten Eintragen in FlieBgewéasser und wasserabhangige
Lebensraume.

3.2.3 Vulnerabilitat von Wald-Lebensraumen
3.2.3.1 Beschreibung der Vulnerabilitat

Mehrere Waldtypen werden voraussichtlich starken Belastungen durch den Klimawandel
ausgesetzt sein. Sollen die vielfaltigen Funktionen (Rohstoffproduktion, Erholung,
Kohlenstofffixierung, Naturschutz etc.) des Waldes nicht beeintrachtigt werden oder verloren
gehen, ist die Forstwirtschaft besonders gefordert, sich frihzeitig auf diese kinftigen Bedingungen
einzustellen (siehe Handlungsfeld Forstwirtschaft). Trotz der Klimaerwarmung werden vermutlich
winterliche Frostperioden, Perioden mit viel Nassschnee und Spatfroste weiterhin auftreten (vgl.
LUBW 2012), aber auch Extremereignisse (z. B. Stiirme) und Massenvermehrungen von Insekten
(v. a. in standortfremden Nadelholz-Forsten) dirften zunehmend ein Problem darstellen.

Aus naturschutzfachlicher Sicht sind die Wald-Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie sowie die
gefahrdeten Wald-Biotoptypen der Roten Liste vorrangig zu betrachten. Von Petermann et al.
(2007) wurden viele Wald-FFH-Lebensraumtypen als hoch sensitiv eingeschatzt, einige als mittel.
Die Anwendung dieser Einschatzung auf die RL-Biotope ergab ebenfalls viele Wald-Biotoptypen,
die als hoch sensitiv bewertet wurden (Details siehe Anhang Materialien, Tabelle 12 und Tabelle
13). Moorwalder und Bruch-, Sumpf- und Auwalder sind sowohl sehr sensitiv gegeniber dem
Klimawandel als auch meist nach der Roten Liste bereits stark gefahrdet oder gefahrdet.

3.2.3.1.1 Wald-Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie

Darauf hinzuweisen ist, dass entsprechend der Modellierung von FFH-Waldlebensraumtypen
(Beierkuhnlein et al. 2011) eine Reihe von FFH-Waldlebensraumtypen ihr klimatisch geeignetes
Areal von Westeuropa (z. B. Frankreich) nach Deutschland ausdehnen wird (z. B. Atlantischer,
saurer Buchenwald mit Unterholz aus Stechpalme und gelegentlich Eibe; Thermophile
Eschenwalder mit Fraxinus angustifolia; Eichenwalder mit Castanea sativa). Entsprechende FFH-
Waldlebensraumtypen zu entwickeln, ihre Ansiedlung in Baden-Wirttemberg zu ermdglichen oder
aktiv zu fordern, sollte daher ein wichtiges Ziel der Forstwirtschaft sein.

Vorstellbar ist, dass ein Teil der derzeit heimischen FFH-Wald-Lebensraumtypen seine klimatisch
geeigneten Rdume in Deutschland verlieren wird (vgl. Dempe et al. 2012a,b). Durch die Férderung
von FFH-Waldlebensraumtypen mit west- oder siudeuropdischer Verbreitung konnte diesem
Verlust begegnet werden.

Nicht in Europa heimische Baumarten sind aus naturschutzfachlicher Sicht, zumindest in Natura
2000-Gebieten, die Wald-Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie schiitzen sollen, unerwinscht.
Diese Baumarten kdnnen ggf. eine klare Beeintrachtigung der FFH-Lebensraumtypen darstellen,
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z. B. durch Verdrangung heimischer Baumarten und eine indirekte negative Beeintrachtigung der
lebensraumtypischen Krautschicht. Aber auch negative Auswirkungen auf im Wald lebende FFH-
Tierarten sind denkbar (z. B. Verknappung von heimischen Futterpflanzen). Hier kommt dem
Management von Schutzgebieten der Wald-FFH-Lebensraumtypen eine verstarkte Bedeutung zu.
Dass die Forstwirtschaft nicht auf auf3ereuropdische Baumarten zuriickgreifen muss, um weiterhin
Waldbau betreiben zu konnen, sondern mit mitteleuropdischen oder europaischen Baumarten
arbeiten kénnte, zeigt der folgende Vergleich mit der potenziell natiirlichen Vegetation, die heute
unter denjenigen klimatischen Bedingungen in Frankreich oder Italien vorhanden ist, die fir Baden-
Wirttemberg prognostiziert werden.

3.2.3.1.2 Vegetation und Klimazonen im geografischen Klimavergleich

Anhand der modellierten Mitteltemperaturen und Niederschlagssummen fir die einzelnen
Hauptnaturraume fir die ferne und nahe Zukunft kann Uberprift werden, an welchen Orten in
Europa solche klimatischen Bedingungen heute bereits vorliegen und welche potentiell nattirliche
Vegetation heute dort vorherrscht (vgl. Bohn & Neuhausl 2000, Walter & Breckle 1999). Fir die
Untersuchungen wurden die Mitteltemperaturen und Niederschlagssummen des 25 x 25 km-
Rasters verwendet. Verglichen wurden diese mit Daten der Klimanormalperiode von 1961 bis 1990
fur Mittel- und Sudeuropa (Frankreich, Italien, Spanien). Als Datenquelle dient die Internetseite
(http://lwww.klimadiagramme.de, Abrufdatum 13.12.2012), die auf Basis nationaler Wetterdienste
u. a. Klimadiagramme zur Verfligung stellt.

Fir die nahe Zukunft ergibt sich aus den modellierten Parametern fiur ganz Baden-Wirttemberg
eine Mitteltemperatur von 9,89° C sowie 1.071 mm Niederschlag. Die Temperatur entspricht damit
etwa den heutigen Werten von Belfort, Nancy, Strasbourg, Dijon, Paris (siehe grin markierte
Zeilen in der folgenden Tabelle). Die meisten der genannten Stationen weisen allerdings derzeit
deutlich geringere Niederschlage auf. Dies ist in der Klimastationsverteilung Frankreichs
begriindet, die Licken im Zentralmassiv aufweist, wo hohere Niederschlage zu erwarten wéren.
Eine Ausnahme ist Belfort, das mit 1.041 mm Niederschlag sehr nahe an den projizierten
Niederschlagen in Baden-Wurttemberg liegt. An der unteren Grenze der Temperatur in naher
Zukunft liegen die Schwébische Alb und der Schwarzwald, die obere Grenze markiert das
Nordliche Oberrhein-Tiefland (siehe gelb markierte Zeilen der folgenden Tabelle).

Die potentiell natlrliche Vegetation im Raum Belfort besteht nach Bohn & Neuhdausl (2000) aus
mehreren  Buchenwald- sowie Eichen-Hainbuchenwald-Typen, v. a. subatlantisch-
mitteleuropéischen Melica uniflora- bzw. Galium odoratum- und Milium effusum-Buchenwalder,
atlantisch- subatlantischen Luzula luzuloides-(Traubeneichen-)Buchenwaldern,
Sudwestmitteleuropaischen Luzula luzuloides-(Traubeneichen-)Buchenwaldern, Subatlantisch-
mitteleuropéischen Traubeneichen-Hainbuchenwaldern sowie atlantisch-subatlantischen
hygrophilen Steileichen-Hainbuchenwaldern.

In ferner Zukunft werden voraussichtlich die Temperaturwerte von Baden-Wirttemberg mit 11,76
°C vor allem denen in Italien im GroRRraum Mailand, Bozen, Turin, Bergamo und Potenza
(Suditalien) entsprechen. In Frankreich konnten nur zwei Stationen gefunden werden, die diesen
Werten der fernen Zukunft entsprechen wirden, z. B. Nantes oder Bordeaux. Die projizierten
Niederschlags-Mittelwerte Baden-Wirttembergs passen mit 1.131 mm pro Jahr dabei am besten
zu den gegenwartigen Werten aus Mailand (1.082 mm) und Bergamo (1.156 mm).
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Die Hauptnaturraume Schwabische Alb und Schwarzwald weisen die niedrigsten projizierten
Temperatur-Jahresmittelwerte auf. Damit konnte das Nordliche Oberrhein-Tiefland in ferner
Zukunft die héchsten Werte in Bezug auf die Jahresmitteltemperaturen aufweisen und lage damit
im Bereich der heutigen Werte in Perugia bzw. Rimini oder Bordeaux oder Nantes. Um Mailand
und Bergamo herrscht heute eine potentiell naturliche Vegetation von padanischen Hainbuchen-
Stieleichenwéldern sowie piemontesisch-insubrischen Esskastanien-Eichenmischwaldern vor
(Bohn & Neuhéausl 2000), um Potenza (Suditalien) submediterrane Flaumeichen(misch)walder und

submediterran-subkontinentale thermophile Zerreichen- und Balkaneichen(misch)walder.

Tabelle 15:

Klima in Baden-Wurttemberg in der Zukunft im Vergleich mit heutigen Stationen in

Mittel- und Stdeuropa

Die folgende Tabelle gibt die Mittelwerte fur Baden-Wirttemberg und fir ausgewahlte Hauptnaturréume
Baden-Wirttembergs (extreme Werte bei Jahresmitteltemperatur und Jahres-Niederschlagssumme) wieder.

Mittel- Niederschlags-
Land Station temperatur summe
Italien Paganella 1,9 720
Italien Monte Cimone 2,2 732
Italien Rolle Pass 2,5 1.057
Italien Reschenpass 4,8 604
Italien Dobbiaco 5,6 731
Italien Monte Scuro 7,3 811
Italien Tarvisio 7,6 1.471
Schwabische Alb nahe Zukunft 8,8 963
Schwarzwald nahe Zukunft 9,2 1.540
Frankreich | Belfort 9,2 1.041
Voralpines Hiugel- und Moorland nahe Zukunft 9,5 1.026
Schwabisches Keuper-Lias-Land nahe Zukunft 9,6 994
Frankreich | Nancy 9,6 759
Baden-Wurttemberg: Mittelwert nahe Zukunft 9,9 1.071
Spanien Burgos 9,9 573
Frankreich | Strasbourg 9,9 600
Frankreich | Chartres 10,2 565
Frankreich | Caen 10,5 711
Frankreich | Dijon 10,5 732
Frankreich | Auxerre 10,6 540
Frankreich | Paris 10,6 639
Frankreich | Brest 10,8 1.085
Frankreich | Bourges 11,0 723
Italien Potenza 11,3 651
Frankreich | Cap de la Hague 11,3 693
Nordliches Oberrhein-Tiefland nahe Zukunft 11,4 829
Italien Monte Sant'Angelo 114 613
Italien Mailand 11,4 1082
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Mittel- Niederschlags-
Land Station temperatur summe
Italien Fonni 11,5 801
Spanien Salamanca 11,6 389
Italien Bozen 11,6 702
Italien Turin 11,6 914
Baden-Wirttemberg: Mittelwert ferne Zukunft 11,8 1.131
Frankreich | Nantes 11,9 789
Spanien | Valladolid 12,0 442
Italien Campobasso 12,0 628
Portugal |Braganca 12,2 741
Italien Bergamo 12,2 1.156
Italien Prizzi 12,3 544
Frankreich | Bordeaux 12,4 905
Italien Arezzo 12,5 741
Italien Verona 12,5 793
Frankreich | Toulouse 12,6 639
Italien Venedig 12,7 801
Spanien Oviedo 12,7 971
Spanien | Albacete 12,8 366
Italien Vicenza 12,8 1.087
Spanien San Sebastian 13,0 1.581
Italien Perugia 13,1 816

Italien Rimini 13,2 702
Italien Bologha 13,2 708
Spanien Logrono 13,4 388
Spanien Vigo 13,4 1.952
Spanien La Coruna 14,1 988
Spanien Santander 14,2 1.268
Spanien Madrid 14,3 459
Italien Pescara 14,3 674
Italien Pisa 14,3 900
Frankreich | Nimes 14,4 762
Italien Triest 14,4 1.045
Frankreich | Marseille 14,5 534
Spanien | Zaragoza 14,6 314
Italien Florenz 14,6 911
Frankreich | Ajaccio 14,8 625
Italien Grosetto 14,8 661
Italien Cabo Bonifati 14,8 1.019
Portugal | Porto 14,8 1.142
Spanien Ibiza 17,7 421
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3.2.3.2 Bewertung der Dringlichkeit

Schon in den kommenden 20 bis 50 Jahren werden negative Auswirkungen des Klimawandels auf
mehrere Waldtypen erwartet. Aufgrund der langen Lebensdauer von Baumarten und des
langsamen Wachstums ist es notwendig, sich bereits heute Gedanken zur forstlichen Eignung der
Baumarten unter den kiinftigen Bedingungen zu machen.

Die Dringlichkeit der Anpassungsmaf3nahmen wird als gering eingeschétzt, da von forstlicher Seite
umfangreiche Untersuchungen und viel Literatur vorhanden sind und seit mehreren Jahren
intensive Diskussionen zur Klimaanpassung von Waldbau und Forstwirtschaft gefuihrt werden.

Die Vulnerabilitat der Moorwalder und der Bruch-, Sumpf- und Auwalder wird als hoch
eingeschatzt, die der Ubrigen Waldtypen der RL Biotope bzw. der FFH-RL als mittel.

3.2.3.3 Ableitung von Anpassungserfordernissen

Da eine Reihe von gefahrdeten Wald-Biotoptypen und Wald-FFH-Lebensraumtypen mittel oder
stark sensitiv gegeniber dem Klimawandel ist, milssen diese Lebensrdume in
naturschutzfachlichen und waldbaulichen Strategien beriicksichtigt werden. Weiter bestehen
Berichtspflichten gegeniber der EU, Natura 2000-Erhaltungsziele und internationale
Verantwortung fur FFH-Arten, die auf Wald als Hauptlebensraum angewiesen (z. B. viele
Fledermaus- und Vogelarten).

3.2.3.4 Anpassungsziele

Ein Hauptziel sollte eine 0Okologische Stabilisierung der Walddkosysteme sein. Waldbauliche
MalRnahmen sollten angesichts der Ungewissheit regionaler Auswirkungen des Klimawandels vor
allem auf Risikominimierung und -verteilung ausgerichtet werden. Dies kann durch eine
Diversifizierung der Waldstruktur auch mit heimischen Baumarten erreicht werden. Der Ubergang
von Monokulturen, v. a. von Kiefern- und Fichtenreinbestanden, hin zu stabileren Mischbestanden
sollte beschleunigt werden. Eine Umwandlung in Mischwaldbestande fordert die Artenvielfalt, die
Erhaltung von Okosystemfunktionen und die ckosystemare Stabilitat.

Das natlrliche Vorbild fir zukunftsfahige Waldentwicklungstypen stellen artenreiche
Buchenmischwalder, z.T. auch Eichenmischwalder, dar. Solche Waldbilder sind bereits aktuell
anstrebenswert, durch den ablaufenden Klimawandel ist ihre beschleunigte Entwicklung jedoch
vordringlich.

Wie oben ausgefiihrt, wirde derzeit in Teilen Mittel- und Sud(west)frankreichs eine potenziell
naturliche Vegetation, die aus einer Vielzahl von Buchen- und Eichen-Waldtypen besteht (vgl.
Bohn & Neuhausl 2000), mit den Klimabedingungen in Einklang stehen, die fir Baden-
Wirttemberg erwartet werden. Die Forstwirtschaft muss sich vorausschauend und frihzeitig auf
den Klimawandel einstellen. Dies betrifft die Baumartenwahl, die Durchmischung der Bestdnde
sowie Planung und Management. Walder und Baumarten in Mittel- und Sudfrankreich oder Mittel-
und Norditalien konnten hierzu als Vorbild geeignet sein, vgl. hierzu auch Reif et al. (2009):
Konkrete einhellige Empfehlungen aus Sicht des Naturschutzes fir den Wirtschaftswald kénnen so
zusammengefasst werden: Der Waldumbau naturferner Wélder sollte schnell erfolgen, der Umbau
heute naturnaher Walder mit grofer Vorsicht durchgefihrt werden, bis hin dass der
Baumartenwechsel bei Klima&nderung durch Steuerung der kontinuierlich ablaufenden natirlichen
Prozesse erfolgen sollte. Als Voraussetzung hierzu sind die Wilddichten entsprechend

Anpassungsstrategie Baden-Wirttemberg an den Klimawandel
Fachgutachten Naturschutz / Biodiversitat - Langfassung



Vulnerabilitatsanalyse 61

anzupassen. Bei einem Baumartenwechsel im Waldumbau sind Baumarten und Okotypen aus
Mitteleuropa oder sudlich bis stdoéstlich angrenzenden Regionen zu bevorzugen. Ziel sind
strukturierte Mischwélder mit h6heren Anteilen stresstoleranter heimischer Baumarten.

Eine hohe Stabilitat der kinftigen Walder kénnte mit Baumarten erreicht werden, welche sich
starker an kleinrAumig unterschiedlichen standoértlichen Bedingungen orientieren. Die
Heterogenitat von Waldokosystemen sollte gezielt gefordert werden. Vor allem sollte eine an die
kunftigen Bedingungen angepasste funktionelle Zusammensetzung von Waldern angestrebt
werden. Hier ist die Sicherstellung einer angemessenen Pflanzenversorgung am pragmatischsten
mit einem maoglichst weiten Artenspektrum (Mischwélder) und mit der Verwendung von Herklnften
mit genetischer Vielfalt zu erreichen (Jentsch & Beierkuhnlein 2010).

Anpassungsziele sind:

o Wald-Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie und Wald-Arten schiitzen und fdérdern sowie
Bertcksichtigung dieser Lebensraume in forstlichen Planungen und Betriebszielen.

¢ Die Rahmenbedingungen fur Wald-Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie erhalten und férdern.

o Klimasensitive Wald-Lebensrdume, v.a. Wald-Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie und
gefahrdete Wald-Biotoptypen der Roten Liste, fordern.

Malnahmen hierzu sind:

e Entwicklung und aktive Forderung von west- und slUdwest-europdischen Wald-
Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie, deren klimatisch geeigneter Raum sich nach
Deutschland ausdehnen wird.

e Bei einem Baumartenwechsel im Waldumbau sind Baumarten und Okotypen aus Mitteleuropa
oder sudlich angrenzenden Gebieten zu bevorzugen.

e Verstarkte Ausweisung von Waldentwicklungsflachen.

Erforderlich ist, klimasensitive Wald-Lebensraume zu schiitzen und mit Schutzfunktionen des
Waldes (Arten- und Biotopschutz, Bodenschutz, Klimaschutz, CO,-Senkenfunktion) zu
kombinieren. Hierzu sollten gefahrdete Wald-Biotoptypen und Wald-FFH-Lebensraumtypen in
forstlichen Planungen und Betriebszielen beriicksichtigt werden. Der Aufbau von
Biotopverbundsystemen im Wald, insbesondere unter Beriicksichtigung von gefdhrdeten Wald-
Biotoptypen und Wald-FFH-Lebensraumtypen auch auf3erhalb von Natura 2000-Gebieten, ist
ebenfalls erforderlich.

Die nachhaltige, multifunktionale Bewirtschaftung des Waldes, wie sie durch § 13
Landeswaldgesetz festgelegt ist, bietet nach Naturschutzstrategie BW 2020 den geeigneten
Rahmen, um das landesweite Netzwerk der Natur im Wald bzw. mit Waldanteilen
weiterzuentwickeln, aufzubauen und den Wald gleichzeitig naturnah zu bewirtschaften. Das soll
die Lebensbedingungen fur Arten der Zerfallsphase im Staatswald verbessern.

3.2.3.5 Anpassungsmalinahmen

Die folgenden MaRRnahmen dienen dazu, die Vielfalt der Standorte im Wald zu erhalten und zu
fordern:
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Entwicklung und aktive Forderung von west- und sidwest-europdischen Wald-FFH-
Lebensraumtypen.

Die Malinahme dient der Entwicklung und aktiven Férderung von west- und siidwest-europaischen

Wald-Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie, deren klimatisch geeigneter Raum sich nach

Deutschland ausdehnen wird. In Teilen Mittel- und Sid(west)frankreichs ist eine potenziell

natirliche Vegetation vorhanden, die aus einer Vielzahl von Buchen- und Eichen-Waldtypen

besteht und die mit den Klimabedingungen in Einklang steht, die fir Baden-Wirttemberg erwartet
werden.

o Wald-FFH-Lebensraumtypen (z. B. Eichenwalder mit Esskastanie (Castanea sativa),
Thermophile Eschenwalder mit Schmalblattriger Esche (Fraxinus angustifolia); Atlantischer,
saurer Buchenwald mit Unterholz aus Stechpalme und gelegentlich Eibe), die Teil dieser
potenziell natirliche Vegetation sind, sollten aktiv gefordert werden.

e Das natirliche Vorbild fir zukunftsfahige Waldentwicklungstypen stellen artenreiche
Buchenmischwalder, z. T. auch Eichenmischwalder, dar: Solche Waldbilder sind bereits aktuell
aus einer Vielzahl von o©kologischen Griinden anstrebenswert, durch den ablaufenden
Klimawandel wird ihre beschleunigte Entwicklung vordringlich.

Die Malinahme dient der Entwicklung und aktiven Férderung von west- und siidwest-européischen
Wald-Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie, deren klimatisch geeigneter Raum sich nach
Deutschland ausdehnen wird. In Teilen Mittel- und Sid(west)frankreichs ist eine potenziell
natlrliche Vegetation vorhanden, die aus einer Vielzahl von Buchen- und Eichen-Waldtypen
besteht und die mit den Klimabedingungen in Einklang steht, die fir Baden-Wirttemberg erwartet
werden. Hierunter sind auch FFH-Lebensraumtypen (z. B. Eichenwalder mit Esskastanie
(Castanea sativa), Thermophile Eschenwalder mit Schmalblattriger Esche (Fraxinus angustifolia);
Atlantischer, saurer Buchenwald mit Unterholz aus Stechpalme und gelegentlich Eibe) vertreten,
die daher aktiv gefordert werden sollten. Das natirliche Vorbild fur zukunftsfahige
Waldentwicklungstypen stellen artenreiche Buchenmischwalder, z. T. auch Eichenmischwaélder,
dar: Solche Waldbilder sind bereits aktuell aus einer Vielzahl von 6kologischen Griinden
anstrebenswert, durch den ablaufenden Klimawandel wird ihre beschleunigte Entwicklung
vordringlich.

Forderung von Baumarten und Okotypen aus Mitteleuropa oder sudlich angrenzenden

Gebieten.

¢ In Europa heimische Baumarten sollten bei einem Baumartenwechsel, insbesondere bei einer
Diversifizierung von Monokulturen, v. a. von Kiefern- und Fichtenreinbestanden, hin zu
stabileren Mischbestédnden bevorzugt werden.

e Baumarten und Okotypen aus Mitteleuropa oder siidlich angrenzenden Gebieten, z. B. neben
den heimischer Stiel- und Traubeneiche auch Flaumeiche, Zerreiche oder Balkaneiche; oder
Esskastanie, Schmalblattrigen Esche, sind zu bevorzugen.

Verstarkte Ausweisung von Waldentwicklungsflachen

e Nutzung durch Sturmschéden betroffener Flachen verstarkt als Entwicklungsflachen fur den
Naturschutz.

e Verstarkte Ausweisung von Flachen fir ungestérte Entwicklungen, z. B. Erhdhung der
Zielvorgaben fur Bannwaldflachen bzw. Prozessschutzflachen.
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Eine hohe Stabilitdt der kinftigen Wéalder kénnte mit Baumarten erreicht werden, welche sich
starker an kleinrAumig unterschiedlichen standoértlichen Bedingungen orientieren. Die
Heterogenitat von Waldokosystemen sollte daher gezielt geférdert werden. Hierzu dienen die
obigen zwei Teil-MaRnahmen. Die MaRnahme férdert die autochthone Waldentwicklung und
laufende Anpassung an die spezifischen Standortbedingungen unter den Bedingungen des
Klimawandels.

3.2.3.6 Stand der Anpassungsmalinahmen

Da seit Uber 20 Jahren (vgl. Thomasius 1991) intensive Forschungen und Diskussionen zur
Klimaanpassung von Waldbau und Forstwirtschaft, einschlie3lich intensiver Untersuchungen zur
klimatischen Eignung einer Vielzahl von Baumarten, gefuihrt werden, wird der Stand der
Anpassungsmalnahmen allgemein als hoch eingeschatzt (Stufe | im Formblatt). Jedoch fehlen
spezifische Konzepte und Aussagen zu waldbaulichen Konzepten, wie naturschutzfachlich
hochwertige Walder und Waldtypen, die aufgrund nationaler und internationaler Gesetze geschiitzt
sind (z. B. Wald-Typen der FFH-Richtlinie) und fir die Verpflichtungen zu ihrer Erhaltung
bestehen, erhalten und waldbaulich behandelt werden sollen.

Priorisierung nach Effektivitat und Aufwand: mittel, da entsprechende Biotoptypen als CO2-Senken
(Humusanreicherung im Oberboden und im Bestand) wirken kénnen.

Zeithorizont: langfristig

Forschungsbedarf: im Vergleich zu anderen Themen gering, da bereits umfangreiche
Forschungstatigkeit vorhanden ist.

3.2.3.7 Einzubeziehende Akteure in den Anpassungsprozess

¢ Naturschutzbehorden,

o Forstbehorden,

¢ Waldbesitzer-Verbande, forstliche Betriebe, Privatwald- und Kommunalwald-Besitzer,
¢ Kommunen, Wassergewinnungsverbande,

e Naturschutzverb&nde und Fachverbéande fir bestimmte Artengruppen,

e Bodenschutz-, Wasserwirtschaftsbehodrden.

3.2.3.8 Gesetzliche oder verwaltungstechnische Voraussetzungen fur die
Umsetzung

Der Ausbau der Naturschutzberatung fur Land- und Forstwirtschaft ist ein fachlicher Schwerpunkt
der Naturschutzstrategie BW 2020. Dies schafft die verwaltungstechnischen Voraussetzungen fur
die Erreichung der Naturschutzziele in der Flache und soll durch die enge Zusammenarbeit der
Naturschutzverwaltung mit der Landwirtschaftsverwaltung und dem Landesbetrieb ForstBW
erfolgen. Sie sollen in gemeinsamer Verantwortung Landwirte bzw. Waldbewirtschafter beraten,
wie diese auf freiwilliger Basis Naturschutzbelange in ihre Betriebsablaufe integrieren kdénnen.
Hierzu muss die Kompetenz der Fachverwaltungen im jeweils anderen Bereich ausgebaut werden.

3.2.3.9 Okonomische Aspekte der Anpassung (Kosten, vermeidbare Kosten)

Bei der Entwicklung von naturnahen, unbewirtschafteten Waldern entstehen verschiedenartige
Kosten bzw. Mindereinnahmen. Allerdings stehen diesen Einsparungen gegeniber sowie
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vielfaltige Nutzen. Zu den Kosten zahlen im Wesentlichen mogliche Mindereinnahmen durch einen
teilweisen oder vollstandigen Ausfall von Erlésen aus dem Holzverkauf.

Als Saldo ergibt sich ein Finanzierungsbedarf, dem der Wert der 6kosystemaren Leistungen von
Naturwald im Vergleich zu Nutzwald entgegensteht: z. B. Bindung und Speicherung von CO,,
Wasserriickhaltung und Filterung, hoher Erlebnis- und Erholungswert, Erhaltung von Arten.
Messungen im Nationalpark Hainich demonstrieren, wie langfristig wirkungsvoll die Aufgabe der
Waldnutzung sowohl hohe C-Vorrate als auch hohe C-Aufnahmeraten erhélt. Der ungenutzte 250-
jahrige Buchenmischwald in der Kernzone des Nationalparks weist tber 30 % hohere C-Vorrate in
Biomasse und Boden sowie hohere Totholzvorrdte auf als benachbarte bewirtschaftete
Buchenwalder — ein Unterschied von 86 bis 100 t C/ha (1 t C entspricht 3,7 t CO,) (Mund 2004).
Bei der Berechnung des monetdren Wertes naturnaher Walder werden die vermiedenen
marginalen Schadenskosten (70 € / t CO,, nach UBA 2008) zu Grunde gelegt. Es ergibt sich somit
ein monetarer Wert der Kohlenstofffixierung fir einen 250-jahrigen Naturwald von 89 — 103,6 €/ ha
und Jahr.

Nicht zu unterschatzen ist der Wert naturnaher Walder fur den Wasserschutz und die Trink-
wasserversorgung (Filterfunktion, Grundwasserbildung etc.). Die Leistungen des Waldes in Baden-
Wirttemberg fur den Wasserschutz wurden mit mindestens 35 Euro pro Hektar und Jahr
berechnet (MLR 2001).

Mehrere Waldtypen werden voraussichtlich starken Belastungen durch den Klimawandel
ausgesetzt sein. Aus naturschutzfachlicher Sicht sind die Wald-Lebensraumtypen der FFH-
Richtlinie und die gefahrdeten Wald-Biotoptypen der Roten Liste vorrangig zu erhalten, die
meist als hoch sensitiv eingeschéatzt werden. So sind z. B. Moorwalder und Bruch-, Sumpf-
und Auwalder sowohl sehr sensitiv gegentiber dem Klimawandel als auch meist nach der
Roten Liste Biotoptypen bereits stark gefahrdet oder gefahrdet. Daher sind klimasensitive
Wald-Lebensrdume zu schitzen. Gefdhrdete Wald-Biotoptypen und Wald-FFH-
Lebensraumtypen sollten besonders in forstlichen Planungen und Betriebszielen
beriicksichtigt werden. Die Entwicklung und aktive Férderung von west- und sidwest-
europadischen Wald-Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie, deren klimatisch geeigneter
Raum sich nach Deutschland ausdehnen wird, erscheint anstrebenswert. Zur Sicherung der
Lebensraume von geféahrdeten Wald-Arten sollte ein Alt- und Totholzkonzept nicht nur im
Staatswald, sondern auch im Kommunal-, Korperschafts- und Privatwald verwirklicht
werden.

3.3 Vulnerabilitat von Arten und Lebensraumen in
Schutzgebieten und der Normallandschaft

Die folgenden Ausfihrungen haben das allgemeine Anpassungsziel:

Starkung des Schutzgebietssystems und des Biotopverbunds, mit dem Ziel, die
Durchgangigkeit der Landschaft zu erhdhen und die Ausbreitung von Arten in klimatisch
zusagende Raume zu férdern.

Hierzu dienen zwei Malinahmen:
e Schutzgebiete als Kernflachen des Biotopverbunds erhalten.
e Aspekte des Klimawandels bei der landesweiten Biotopverbundplanung beriicksichtigen.

Anpassungsstrategie Baden-Wirttemberg an den Klimawandel
Fachgutachten Naturschutz / Biodiversitat - Langfassung




Vulnerabilitatsanalyse 65

Der Aufbau effektiver Biotopverbundsysteme kann fir einen Teil der Arten die Folgen des Klima-
wandels abmildern. Um eine geographische Anpassung der Verbreitungsgebiete von Arten zu
fordern, missen Wanderungsmdglichkeiten durch die Vernetzung und VergréRerung von Habita-
ten geschaffen werden. Lebensraume mit einer hohen Artenvielfalt oder mit gefahrdeten oder sen-
sitiven Arten sollten in einem hochwertigen Zustand erhalten oder wiederhergestellt werden, was
entsprechend angepasste Nutzungen oder Pflege erfordert. Schutzgebiete als Kernflachen des
Biotopverbunds sind daher besonders wichtig. Die Ausweisung und Entwicklung naturschutzfach-
lich wertvoller Flachen, die als Verbundachsen und Trittsteine fungieren, ist ein wichtiger Aspekt
der Forderung des Biotopverbunds. Die Starkung der Moglichkeiten zur Planung und Umsetzung
des Biotopverbunds auf gemeindlicher Ebene ist ebenfalls ein wichtiger Aspekt.

Der Biotopverbund, seine Aufgaben und Instrumente, sind in Art. 20 und 21 BNatSchG gesetzlich
festgelegt: Nach 8§ 20 Bundesnaturschutzgesetz wird ein Netz verbundener Biotope
(Biotopverbund) geschaffen, das mindestens zehn Prozent der Flache eines jeden Landes
umfassen soll.

Hierzu koénnen Teile von Natur und Landschaft geschitzt werden, z. B. als Naturschutzgebiet,
Nationalpark oder als Nationales Naturmonument oder Biospharenreservat, aber auch als
Landschaftsschutzgebiet, Naturpark, Naturdenkmal oder als geschuitzter Landschaftsbestandteil.
Diese Schutzgebietskategorien sind, soweit sie geeignet sind, Bestandteile des Biotopverbunds.

Im 8§ 21 des Bundesnhaturschutzgesetzes wird der Biotopverbund behandelt. Demnach dient der
Biotopverbund ,der dauerhaften Sicherung der Populationen wild lebender Tiere und Pflanzen
einschlieB3lich ihrer Lebensstétten, Biotope und Lebensgemeinschaften sowie der Bewahrung,
Wiederherstellung und Entwicklung funktionsfahiger 6kologischer Wechselbeziehungen. Er soll
auch zur Verbesserung des Zusammenhangs des Netzes "Natura 2000" beitragen.

Gemal 8§21 (3) des BNatSchG besteht der Biotopverbund aus Kernflachen, Verbindungsflachen
und Verbindungselementen. Bestandteile des Biotopverbunds kénnen die Schutzgebietstypen
sein, wenn sie zur Erreichung des in Absatz 1 genannten Zieles (namlich der ,dauerhaften
Sicherung der Populationen wild lebender Tiere und Pflanzen einschlielich ihrer Lebensstéatten,
Biotope und Lebensgemeinschaften sowie der Bewahrung, Wiederherstellung und Entwicklung
funktionsfahiger 6kologischer Wechselbeziehungen®) geeignet sind.

Dies bedeutet einerseits, dass Uber die Schutzgebietstypen hinaus auch weitere Ausschnitte aus
Natur und Landschaft als Verbindungsflachen und Verbindungselemente des Biotopverbundes
mdglich sind (soweit zur Erreichung der Ziele geeignet), andererseits dass auch Schutzgebiete fir
den Biotopverbund geeignet sein missen.

Daher werden im Folgenden fir das Anpassungsziel einerseits die Kernflachen (v. a. NSG und das
Natura 2000-System) behandelt, andererseits der Biotopverbund in der Normallandschaft
(zwischen diesen Kernflachen). Biotopverbund in der Normallandschaft nitzt v. a.
ausbreitungsfahigen  Arten. Viele Arten in  Schutzgebieten sind dagegen relativ
ausbreitungsschwach und auf die Aufrechterhaltung der Standortbedingungen angewiesen.

Aus biogeographischer Sicht sind nach dem Konzept von Hampe & Petit (2005) bei der
Verlagerung von Verbreitungsgebieten zwei unterschiedliche Aspekte zu beachten, die auch fir
praktische MaRnahmen der Klimaanpassung wichtig sind. Geht man von sich von Siden nach
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Norden verschiebenden Verbreitungsgebieten von Arten in Mitteleuropa durch den Klimawandel
aus, so gibt es eine ,Vorderfront* (,leading edge®) des Verbreitungsgebiets (nérdlicher Arealrand)
und eine ,Ruckfront® (,rear edge*) des Verbreitungsgebiets (stidlicher Arealrand).

(Sub)-Mediterrane Arten oder Arten, die nur im Siden Deutschlands verbreitet sind, verlagern
durch den Klimawandel ihre Areal nach Norden (z. B. Feuerlibelle, Bienenfresser etc.): der
Nordrand ihres Verbreitungsgebiets ist durch Prozesse wie Langstrecken-Ausbreitung (einzelne
Individuen siedeln sich mit Vorposten weit nérdlich des bisherigen Areals an) und hohes
Populationswachstum (in den neu besiedelten Gebieten) gekennzeichnet (Hampe & Petit 2005).
Fir diese Arten sind der Biotopverbund und die Erhdhung der Konnektivitat der Normallandschaft
eine sinnvolle Strategie, die Ausbreitung nach Norden und die Klimaanpassung zu unterstitzen.

Arten mit ,borealer oder ,arktisch-alpiner” Verbreitung befinden sich in Deutschland und Baden-
Wirttemberg dagegen an der ,Rickfront* (stdlicher Arealrand) ihres Verbreitungsgebiets. Diese
Arten sind durch lokale Anpassungen und Stabilitdt von Populationen gekennzeichnet (Hampe &
Petit 2005), z. B. ,Eiszeit-Relikte“, die an spezifischen Standorten Uberdauert haben. Fir diese
Arten sind die Aufrechterhaltung der Standortbedingungen und — unter dem Aspekt von
Anpassungen an den Klimawandel — auch die gezielte Pflege spezifischer Habitate sowie sonstige
populationsstiitzende MalRBhahmen (z. B. Renaturierung von Mooren; Wiederherstellung natirlicher
Standortbedingungen, etc.) vorrangig geeignet.

In vielen Féllen trifft das Konzept von Hampe & Petit (2005) auf die beiden folgenden Punkte zu
(Biotopverbund in der Normallandschaft: Verbesserung der Konnektivitat fir ,leading edge“-Arten;
Schutzgebiete: Erhaltung und Wiederherstellung, Pflege und StitzungsmalBnahmen flr ,rear
edge“-Arten), und kann dabei helfen, Ziele und Mal3hahmen zu strukturieren.

3.3.1 Vulnerabilitat von Arten und Lebensraumen der Normallandschaft
3.3.1.1 Beschreibung der Vulnerabilitat

Eine Vielzahl von Arten ist darauf angewiesen, ihre Verbreitung kinftig in klimatisch geeignete
Réaume zu verlagern. Dies trifft v. a. auf sensitive gefahrdete Arten zu, die meist spezielle
Lebensraume (z. B. sehr trockene oder sehr nasse Lebensrdume, sehr nahrstoffarme Bdden,
mikroklimatisch kuhl-feuchte Raume) besiedeln. Erschwerend kommt hinzu, dass die beobachtete
Ausbreitungsgeschwindigkeit vieler Arten, v. a. sensitiver gefahrdeter Arten, deutlich geringer ist
(meist um eine GréRenordnung) als die Ausbreitungsgeschwindigkeit, die nétig ware, um mit dem
Klimawandel und der hierdurch bedingten Verlagerung von klimatisch geeigneten Raumen Schritt
zu halten (vgl. Kap. 4.1.3.1 und die dort zitierten Quellen).

Laut Naturschutzstrategie BW 2020 kdnnen mit dem vorhandenen Schutzgebietssystem lediglich
30 — 40 % der heimischen Arten in Uberlebensfahigen Populationen erhalten werden, d. h. fur ca.
60 — 70 % der heimischen Arten sind Schutzgebiete allein nicht das optimale oder ausreichende
Instrument zur langfristigen Sicherung der Vorkommen. Hier setzt der Biotopverbund an.

Eine Erwarmung um 1° C in Europa entspricht etwa einer 150 km Verschiebung nach Norden
(Watson et al. 1998). Wenn Arten beispielsweise bei 7,5° C Jahresmitteltemperatur derzeit ihr
Optimum (z. B. Schwabische Alb) haben, muissten sie bei einer projizierten Erhéhung der
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Jahresmitteltemperatur um 3,4° C (Schwéabische Alb, Durchschnittswert der Klima-Projektionen) zu
einer Verschiebung ihres Verbreitungsgebiets bis 2071 — 2100 um ca. 510 km nach Norden in der
Lage sein, um dieses Optimum zu halten. Arten, die jetzt in Odenwald, Spessart und Sudrhén bei
einem Jahresmittel von 9,1° C ihr Optimum hatten, muissten sich um 450 km nach Norden
verlagern (Differenz zu jetzt 3,0° C (Odenwald, ferne Zukunft). Details fur die Temperatur-
Differenzen der Jahresmittelwerte je nach Hauptnaturraum finden sich in Kap. 6.2.2.

In Kap. 6.2.3, sind zusammenfassende Grafiken fur die Hauptnaturrdume und Hauptgruppen der
Biotoptypen dargestellt. Dabei sind die Hauptgruppen der Biotoptypen mit den Ziffern 1 bis 15
nummeriert.

Die als relativ unempfindlich identifizierten Biotophaupttypen (Benennung gemal shape-Datei

Biotopkartierung, vgl. Tabelle 39) zeigen in naher Zukunft UGber alle Naturrdume 3. Ordnung

hinweg ein &hnliches Vulnerabilitatsverhalten.

e gering vulnerabel : Die Haupttypen 2 (Feldhecken, Feldgehdlze), 3 (Felsbildungen, Block-,
Schutt- und Gerdllhalden, Hohlen, Dolinen, Binnendinen, Lehm- und Ldsswéande), 5
(Hohlwege, Trockenmauern, Steinriegel), 12 (Strukturreiche Waldrander) und 13 (Tobel und
Klingen im Wald, Kare und Toteislocher im Wald mit naturnaher Begleitvegetation) sind
voraussichtlich in fast allen Hauptnaturrumen als gering vulnerabel einzustufen.

¢ Deutliche Unterschiede: Bei den anderen Biotophaupttypen variiert die Vulnerabilitat dagegen
deutlich zwischen den Hauptnaturraumen (z. B. Typ 7: Naturnahe Bruch-, Sumpf-, Auwalder).

In ferner Zukunft finden sich ebenfalls Biotoptypen mit ahnlicher Einschatzung der Vulnerabilitat

Uber alle Hauptnaturrdume hinweg.

e Hoch vulnerabel: So mussen die Biotophaupttypen 1 (Altarme, natirliche und naturnahe
Bereiche stehender Binnengewasser einschliel3lich ihrer Ufer (einschlie3lich des Bodensees),
Moorgewasser), 7 (Naturnahe Bruch-, Sumpf-, Auwalder), 8 (Naturnahe Schlucht-,
Blockhalden- und Hangschuttwalder, regional seltene naturnahe Waldgesellschaften), 11
(Streuwiesen, seggen- und binsenreiche Nasswiesen) und 12 (Strukturreiche Waldrander) in
ferner Zukunft alle als hoch vulnerabel gelten.

e Mittel vulnerabel: Die Biotophaupttypen 2 (Feldhecken, Feldgeholze), 5 (Hohlwege,
Trockenmauern, Steinriegel) und 13 (Tobel und Klingen im Wald, Kare und Toteislocher im
Wald mit naturnaher Begleitvegetation) zeigen mittlere Vulnerabilitat.

Auffallend ist dagegen das Sldliche Oberrhein-Tiefland. Als einziger Hauptnaturraum beinhaltet er
auch in ferner Zukunft noch gering vulnerable Biotoptypen. Da auch hier alle Biotophaupttypen
vertreten sind, liegt der Grund fir diese Abweichung in den relativ geringen Anderungen dieses
Naturraums im Verhaltnis zum Ist-Zustand. In den Hauptnaturrdumen Schwarzwald und Voralpines
Hugel- und Moorland sind dagegen die meisten Biotophaupttypen hoch vulnerabel, hier dirfte die
relative Veranderung gegeniber dem Ist-Zustand am starksten ausfallen.

Durch die Verwendung der Hauptnaturraume als Raumbezug fir die Zuweisung der Klimadaten ist
die Exposition innerhalb eines Hauptnaturraums einheitlich. Die Unterschiede im
Vulnerabilitatsgrad der in einem Hauptnaturraum auftretenden Biotoptypen zeigen daher deren
unterschiedliche Sensitivitat auf die klimatischen Veranderungen.

In naher Zukunft sollte ein besonderes Augenmerk:
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o auf die grof3tenteils bereits mittel vulnerablen Biotophaupttypen 1 (das sind Altarme, natirliche
und naturnahe Bereiche stehender Binnengewéasser einschlielich ihrer Ufer (einschlief3lich
des Bodensees), Moorgewasser) und

¢ Biotophaupttypen 10 (das sind Quellbereiche, natirliche und naturnahe Bereiche flieRender
Binnengewasser einschlieflich ihrer Ufer, regelmalig tberschwemmte Bereiche)
gelegt werden.

Da alle Vulnerabilitatsberechnungen auf der Mitteltemperatur als Wirkfaktor basieren, sollte vor
allem dem Faktor Temperatur bei der Entwicklung von Schutzmaf3nahmen Rechnung getragen
werden (z. B. durch Erhaltung bzw. Wiederherstellung des beschattenden Baumbestandes an
Quellstandorten, Béachen etc.). In ferner Zukunft missen die meisten Biotoptypen als hoch
vulnerabel angesehen werden. Die Hauptnaturrdume mit der gré3ten Veranderung variieren dabei
im Laufe der Zeit. So stellt der Schwarzwald in naher Zukunft noch einen Bereich moderater
Veréanderungen dar, ist aber auf lange Sicht einer der anfalligsten Hauptnaturraume.

Mit dem gewahlten Verfahren zur Einschatzung der Vulnerabilitdt der Biotoptypen wird in naher
Zukunft (2021 — 2050, bei Bezug auf die Mediane Ist-Zustand und Projektionen) noch kein
Biotoptyp als hoch vulnerabel eingestuft. Ein besonders hoher Anteil an gering vulnerablen
Biotopen zeigt sich im Sudlichen und Nérdlichen Oberrhein-Tiefland. Im frankischen Keuper-Lias-
Land und dem voralpinen Higel- und Moorland weist dagegen bereits in naher Zukunft mehr als
die Halfte der Biotopflachen mittlere Vulnerabilitdt auf. In ferner Zukunft besitzt das sudliche
Oberrhein-Tiefland als einziger Hauptnaturraum noch immer einen Restanteil an gering
vulnerablen Biotopen, in allen anderen Hauptnaturraumen dominieren hoch vulnerable Biotope.
Die in naher Zukunft noch gréRtenteils gering vulnerablen Biotope im ndérdlichen Oberrhein-
Tiefland gehdren 2071 — 2100 bereits zu den stark betroffenen Gebieten. Der Schwarzwald stellt in
der fernen Zukunft den Hauptnaturraum mit dem grofdten Anteil (85 % Flachenanteil) hoch
vulnerabler Biotope dar, gefolgt vom Voralpinen Higel- und Moorland (83 % Flachenanteil). Dabei
ist die Vulnerabilitéat je nach Biotoptyp unterschiedlich. Fur eine diesbezligliche Auswertung wurden
die Biotophaupttypen (Tabelle 39) verwendet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 13 bis Abbildung
61 als Grafiken dargestellt (siehe Anhang Materialien).

Eine flachenkonkrete Kartendarstellung der Ergebnisse fiir die einzelnen Hauptnaturraume ist
aufgrund der Datenfllle und der Kleinflachigkeit der kartierten Biotope im Darstellungsmaf3stab
einer DIN-A4-Seite nicht moglich. Fur jeden Hauptnaturraum wurden hierbei die Flachenanteile der
Biotope, getrennt nach Vulnerabilitat in naher und ferner Zukunft, aufsummiert und zwischen den
Medianen (p50-Werte) und den 85 %-Perzentilen (,worst case“-Betrachtung®) unterschieden.

Auf Basis der Roten Liste Biotoptypen Baden-Wirttembergs, die 256 eingestufte Typen umfasst
(ohne technische Biotoptypen), und der Sensitivitdtsanalysen des Bundesamts fur Naturschutz far
die FFH-Lebensraumtypen Deutschlands wurde fiir alle Biotoptypen Baden-Wirttembergs eine
dreistufige Einschétzung der Sensitivitat (1: gering, 2: mittel, 3: hoch) gegentiber dem Klimawandel
erstellt. Die voraussichtlichen Anderungen der Jahresmitteltemperatur zwischen Ist-Zustand und
den Projektionen fir nahe und ferne Zukunft wurden ebenfalls dreistufig bewertet und in geringe
Anderung (bis zwei Grad), mittlere (bis 3 Grad) und hohe (mehr als 3 Grad) Anderung eingeteilt
und diese Exposition ebenfalls dreistufig bewertet (1: gering, 2: mittel, 3: hoch).

Mit Hilfe der unten stehenden Bewertungsmatrix wurde aus der Kombination von Sensitivitdt und
Exposition die Vulnerabilitat der Biotope ebenfalls dreistufig bewertet (mit zwei Zwischenstufen).
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Fir die Darstellung der Flachenanteile gering, mittel und hoch vulnerabler Biotope in den Natur-
raumen Baden-Wirttembergs wurden die Daten des Moor-Katasters und der Biotopkartierung
ausgewertet und die Anteile der so bewerteten Biotopflache an der Gesamtflache der Biotope pro
Naturraum berechnet und dargestellt. Die Karten wurden fir die Projektionen der zu erwartenden
durchschnittlichen Veranderung (50%-Perzentil, p50-Werte) und fir den ,worst-case“-Fall (85%-
Perzentil, p85-Werte) erstellt.

Tabelle 16: Vulnerabilitat der Biotope als Funktion von Sensitivitat und Exposition: verbale
Einstufung

Die Vulnerabilitat eines Biotops (Zellen in der Tabelle) ergibt sich aus einer Bewertungsmatrix, wobei die
jeweils dreistufige Sensitivitét und Exposition die Eingangsgrof3e (Zeilen und Spalten) darstellt.

Exposition gegeniiber Klimafaktoren (v.a. Temperatur)

Sensitivitat 1: gering 1,5: gering-mittel 2: mittel 2,5: mittel-hoch

1 gering 2 2,5 3 3,5 4
1,5 gering-mittel 2,5 3 3,5 4

2 mittel 3 3,5 4 4,5

2,5 mittel-hoch 3,5 4
4 4.5

| Vulnerabilitat | 2 bis 3,5: gering 4 bis 4,5 mittel [5bis6:hoch

Die Werte in der Tabelle fur die Vulnerabilitdt entstehen durch Addition der Werte fir Sensitivitat
und Exposition: Ein Biotoptyp mit geringer Sensitivitat (=1), der in einem Naturraum einer hohen
Exposition der Temperaturverdnderung ausgesetzt ist (=3), bekommt eine mittlere Vulnerabilitat
(4=1+3). In der Bewertung ,geringe Sensitivitat” sind die Biotoptypen eingestuft, bei denen ein
geringes Risiko gegeniber nachteiligen Veranderungen wahrscheinlich ist. Dies umfasst auch
Biotoptypen, die moglicherweise durch den Klimawandel geférdert werden. Diese Einstufung
beruht auf den verwendeten Grundlagen der Literatur (v. a. Petermann et al. 2007).

4,5

In naher Zukunft Uberwiegen in allen Hauptnaturraumen die gering vulnerablen Biotope. Biotope
mittlerer Vulnerabilitdit umfassen zwischen 13 % und 57 % der Flache der Biotope pro
Hauptnaturraum. In den NaturrAumen Schwarzwald, Schwébisches Keuper-Lias-Land und Necker-
und Tauber-Gauplatten weisen ca. 30 % der Biotopflachen eine mittlere Vulnerabilitat auf, wahrend
im Voralpinen Hugel- und Moorland oder dem Frankisches Keuper-Lias-Land dies tber 50 % der
Biotopflache sind.
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Einschatzung der Vulnerabilitat von Biotopen Pladian

Flachenanteile in den Hauptnaturraumen
Fur Projektionszeitraum: Nahe Zukunft (2021 - 2050)
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Abbildung 9:  Flachenanteile der gering-, mittel-, und hochvulnerablen Biotope in den Hauptnatur-
raumen in naher Zukunft

Bezug: Mediane (=50 %-Perzentil, p50-Werte)

In ferner Zukunft besitzt das sudliche Oberrhein-Tiefland als einziger Hauptnaturraum einen Rest-
anteil an gering vulnerablen Biotopen. In allen anderen Hauptnaturraumen treten gering vulnerable
Biotope nicht mehr auf, sondern die hoch vulnerablen Biotope dominieren die Flachenanteile
(zwischen 27 und 85 %). Besonders hohe Flachenanteile (iiber 80 %) hoch vulnerabler Biotope
treten in den Naturraumen mittleres Oberrhein-Tiefland, Schwarzwald, Voralpines Higel- und
Moorland und Donau-lller-Lech-Platte auf. In den Ubrigen Naturraumen liegen die Flachenanteile
stark vulnerabler Biotope bei 50 bis 80 %, nur im Naturraum Suidliches Oberrhein-Tiefland sind es
mit 27 % vergleichsweise geringe Flachenanteile. Die Karten der Abbildung 8 und 9 zeigen die
deutlichen Veranderungen, denen in der fernen Zukunft alle Naturraume Baden-Wurttembergs
ausgesetzt sein werden.
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Einschatzung der Vulnerabilitat von Biotopen
Flachenanteile in den Hauptnaturraumen
Fur Projektionszeitraum: Ferne Zukunft (2071 - 2100)
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Abbildung 10: Flachenanteile der gering-, mittel-, und hochvulnerablen Biotope in den Hauptnatur-
raumen in ferner Zukunft

Bezug: Mediane (=50 %-Perzentil, p50-Werte) Im Gegensatz zu den voran dargestellten
durchschnittlichen Werten (Medianen) ist bei der Einschatzung der Vulnerabilitdt von Biotopen
nach dem ,worst-case“-Fall (den 85 %-Perzentilen der Klima-Projektionen) fur die nahe Zukunft
eine deutliche Verscharfung der Situation feststellbar: In den meisten HauptnaturrAumen machen
die Flachenanteile der Biotope von mittlerer Vulnerabilitdt deutliche Anteile aus, in vielen
Naturraumen sind auch grof3e Anteile hoch vulnerabler Biotope vorhanden. Gering vulnerable
Biotope sind im ,worst-case“-Fall voraussichtlich in den meisten HauptnaturrAumen nur noch zu
weniger als einem Drittel der Flachenanteile vorhanden. Nur in zwei Naturrdumen (Nordliches
Oberrhein-Tiefland; Odenwald, Spessart und Stidrhoén) sind keine hoch vulnerablen Flachenanteile
in der nahen Zukunft vorhanden.
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Einschatzung der Vulnerabilitat von Biotopen: "worst-case"-Szenario
Flachenanteile in den Hauptnaturraumen
Fur Projektionszeitraum: Nahe Zukunft (2021 - 2050)
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Abbildung 11: Flachenanteile der gering-, mittel-, und hochvulnerablen Biotope in den Hauptnatur-
raumen in naher Zukunft

Bezug: 85 %-Perzentile (p85-Werte)

Bei der Einschéatzung der Vulnerabilitat von Biotopen nach dem ,worst-case“-Fall fur die ferne Zu-
kunft (85 %-Perzentilen) ist (im Gegensatz zu den voran dargestellten Projektionen) eine weitere
deutliche Verscharfung der Situation feststellbar: Nur in zwei Hauptnaturraumen gibt es noch Fla-
chenanteile von Biotopen mittlerer Vulnerabilitat, in allen Gbrigen Hauptnaturrdumen liegen zu 100
% hoch vulnerable Biotope vor. Grund ist die massive Temperaturerhéhung in der fernen Zukunft,
die nach der obigen Bewertungsmatrix dazu fuhrt, dass die Exposition (Temperatur-Unterschied
der 85 %-Perzentile gegeniiber dem Median des Ist-Zustandes) als ,hoch“ zu bewerten ist und
damit alle Biotoptypen mittlerer und hoher Sensitivitat als hoch vulnerabel einzuschéatzen sind.
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Einschatzung der Vulnerabilitat von Biotopen "worst-case"-Szenario
Flachenanteile in den Hauptnaturraumen
Fur Projektionszeitraum: Ferne Zukunft (2071 - 2100)
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Abbildung 12: Flachenanteile der gering-, mittel-, und hochvulnerablen Biotope in den Hauptnatur-
raumen in ferner Zukunft

Bezug: 85 %-Perzentile (p85-Werte)

Fir die nahe Zukunft wird — bei Bezug auf die p50-Werte im Ist-Zustand und den Projektionen —
angenommen, dass ein Teil der Biotophaupttypen (Nr. 2, 3, 5, 9, 11, 12, 13, 15) noch gering
vulnerabel ist. Vor allem von den Haupttypen 1 (Altarme, natirliche und naturnahe Bereiche
stehender Binnengewasser einschlieBlich ihrer Ufer (einschlieBlich des Bodensees),
Moorgewdasser) und 10 (Quellbereiche, naturliche und naturnahe Bereiche flieRender
Binnengewasser einschliellich ihrer Ufer, regelméRig Uberschwemmte Bereiche) sind zu dieser
Zeit schon groRRe Flachenanteile mittel vulnerabel. In ferner Zukunft sind fast alle Biotoptypen stark
vom Klimawandel beeintréchtigt. Lediglich die relativ unempfindlichen Typen 2 (Feldhecken,
Feldgehdlze), 5 (Hohlwege, Trockenmauern, Steinriegel) und 13 (Tobel und Klingen im Wald, Kare
und Toteislécher im Wald mit naturnaher Begleitvegetation) gelten noch als mittel vulnerabel.
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Die Vulnerabilitat differiert je nach Biotophaupttyp und Hauptnaturraum. Generalisiert wird
sie als mittel eingeschatzt.
Bezug: Mediane (=50 %-Perzentil, p50-Werte)

Eine Auswertung der Flachenanteile der gering, mittel und hoch vulnerablen Biotope je nach
Biotophaupttyp zeigen die beiden folgenden Grafiken (Bezug p50-Werte, Mediane Ist-Zustand und
Projektionen).
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Abbildung 13: Vulnerabilitat der Biotoptypen in naher Zukunft

Bezug p50-Werte, Mediane Ist-Zustand und Projektionen.

Vulnerabilitdt der Biotoptypen:
Ferne Zukunft

100% — o —
S0%
B0
TO%
B0% Vulnerabilitat
50% m Hoch
40% o Mittel
30% n Gernng
20%
10
0% m— =
o] T g g 10 11 12 13

14 15

Flachenanteil [%]

Biotop-Haupttyp

Abbildung 14: Vulnerabilitat der Biotoptypen in ferner Zukunft

Bezug p50-Werte, Mediane Ist-Zustand und Projektionen.

Bei Bezug auf die p85-Werte der Projektionen verandert sich die Exposition fast tberall in Baden-
Wirttemberg auf hoch. Die Folge ist, dass die Flachenanteile der mittel und hoch vulnerablen
Biotope stark ansteigen (siehe vorangegangene Grafiken).
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3.3.1.2 Bewertung der Dringlichkeit

Der Klimawandel erhéht die Dringlichkeit der Mal3nahmen zum Biotopverbund deutlich und zwingt
zur beschleunigten Planung und Umsetzung entsprechender MalRnahmen. Die in der
Naturschutzstrategie BW 2020 genannten Zeithorizonte sollten um mehrere Jahre deutlich nach
vorne verlegt werden (,den Biotopverbund bis 2020 auf mindestens 10 % der Landesflache
verwirklichen®, ,bis 2015 unter Koordination der LUBW auf der Grundlage der landesweiten
Konzeption Handreichungen fir eine effiziente Umsetzung erarbeiten®, ,die Umsetzung erfolgt
stufenweise®). Es wird davon ausgegangen, dass das Ziel ,die planerische Grundlage fir den
landesweiten Biotopverbund auf mindestens 10 % der Landesflache bis Ende 2012 abschlieRen®,
eingehalten wird.

Aufgrund von 8§ 20 Abs. 1 und § 21 Bundesnaturschutzgesetz besteht die gesetzliche
Verpflichtung, auf mindestens 10 % der Landesflache einen Biotopverbund einzurichten. Diese
gesetzliche Vorgabe besteht, unter wechselnden Paragraphen-Nummern in den diversen
Aktualisierungen des BNatSchG, seit ca. zehn Jahren. Malinahmen zur Verwirklichung des
Biotopverbunds sind daher uberféllig. Die Dringlichkeit wird daher als hoch eingeschétzt.

3.3.1.3 Ableitung von Anpassungserfordernissen

Aufgrund der Gesetzeslage (8 20 Abs. 1 und 8§ 21 Bundesnaturschutzgesetz) muss auf
mindestens 10 % der Landesflache ein Biotopverbund verwirklicht werden. Ziele und Malinahmen
zum Biotopverbund sind daher auch ohne die Problematik Klimawandel erforderlich, sie sind
gesetzliche Verpflichtung. Der Klimawandel erhdht jedoch die Dringlichkeit der Malinahmen zum
Biotopverbund deutlich und zwingt zur beschleunigten Planung und Umsetzung entsprechender
MalRnahmen.

Die in der Naturschutzstrategie BW 2020 genannten Ziele und Maflinahmen zur Planung und

Umsetzung eines Biotopverbunds sind zur Aufrechterhaltung bzw. Verbesserung der biologischen

Vielfalt im Lande zwingend erforderlich. In der folgenden Darstellung werden die grundlegenden

Ziele (Zusammenfassung der Zielaussagen zum Biotopverbund gemaR Naturschutzstrategie BW

2020) eines landesweiten Biotopverbunds, die auch ohne Klimaanpassung notwendig sind,

vorausgesetzt:

e Schaffung geeigneter Lebensbedingungen auch auferhalb von Schutzgebieten in der
Uberwiegend land- und forstwirtschaftlich genutzten Kulturandschatft;

e Vorhalten netzartiger Biotopstrukturen fir Wanderbewegungen der Arten und damit fur den
genetischen Austausch zwischen den Populationen;

e Herstellung der Voraussetzungen fir die Ausbreitung und Wanderung der Arten. Hierzu zahlen
auch durchgangige Wildtierkorridore, da diese durch Verkehrswege, Siedlungen oder auch
durch grol3e, einheitlich genutzte Agrarflachen unterbrochen sind,

e Vernetzung der Lebensraume auf3erhalb von Schutzgebieten mit besonderer Bedeutung;

e Zur Sicherung einer Mindest-Lebensraumqualitat der offenen Agrarlandschaft fur Arten wie
Feldhamster, Kiebitz, Feldlerche, Rebhuhn und Grauammer zusatzlich einen angemessenen
Anteil von etwa 10 % der landwirtschaftlichen Nutzflache als ,0kologische Vorrangflachen®
anstreben. Um dies zu erreichen, bietet das Land im Rahmen der Agrarumweltmalinahmen
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finanziell attraktive Mal3nahmen an und bertcksichtigt diese in der Fortschreibung des MEPL
fur 2014;

e Bericksichtigung des Generalwildwegeplans als Teil des Biotopverbunds, insbesondere
Bertcksichtigung der Wildtierkorridore bei allen zukinftigen Verkehrsplanungen;

e Die planerische Grundlage fur den landesweiten Biotopverbund auf mindestens 10 % der
Landesflache bis Ende 2012 abschlieRen (landesweites Konzept: digitale Planungsgrundlage
als Integration von Zielartenkonzept, Generalwildwegeplan und Hinweise der LUBW zum
Biotopverbund);

e Den Biotopverbund stufenweise und Zug um Zug verwirklichen und in diesem Rahmen
verstarkt Moglichkeiten fur Wander- und Ausweichbewegungen der Arten sowie flr
dynamische Prozesse zur Klimaanpassung der Okosysteme schaffen;

e Die 10 %-Flachenvorgabe mit einem Flachenmix aus dauerhaft gesicherten und zuséatzlich fur
den Verbund als wichtig bewerteten Flachen sowie freiwilligen Malinahmen umsetzen. Auch
AusgleichsmaRnahmen und Okokontoflachen kénnen in den Biotopverbund integriert werden;

e Fur den Aufbau eines Biotopverbundes verstarkt das Instrument der Flurneuordnung
einsetzen.

Der grof3raumig wirksame Biotopverbund wird von sehr vielen Autoren als ein wichtiges Instrument
zur Unterstitzung klimawandelbedingter Ausweichbewegungen von Pflanzen- und Tierarten bzw. -
Populationen angesehen (vgl. Review von Heller & Zavaleta 2009, Review von Harvey et al.
2010). Gegenwartige Biotopverbundplanungen erfolgen jedoch noch nicht explizit orientiert an den
spezifischen Erfordernissen aufgrund des Klimawandels. Zum Erreichen einer entsprechenden
Funktionalitat des Biotopverbunds sind grof3- und kleinraumige Aspekte bei der Planung zu
berticksichtigen: groRraumige Wanderungskorridore und kleinrAumige Vielfalt an Standort-
Bedingungen bzw. Ausstattung an geeigneten Biotopen.

Als Anpassungsmaflnahme an den Klimawandel kommen einige Aspekte oder
Schwerpunktsetzungen hinzu, die im Folgenden dargestellt werden.

3.3.1.4 Anpassungsziele

Laut Naturschutzstrategie BW 2020 soll der regionale Biotopverbund in der
Landschaftsrahmenplanung konkretisiert werden, d. h. die Regionalverbande sollten den
regionalen Biotopverbund in die Regionalpléane integrieren und ihn damit planungsrechtlich
sichern. Der Biotopverbund soll dann Uber die unteren Naturschutzbehérden umgesetzt werden,
unter anderem Uber eine Fokussierung der Kreispflegeprogramme auf die Verbundkulissen. Weiter
soll die kommunale Biotopvernetzung auf freiwilliger Basis weiter entwickelt werden und an den
landesweiten und regionalen Biotopverbundkonzepten sowie der Umsetzung europaischer
Naturschutzrichtlinien ausgerichtet werden. Die finanzielle Foérderung soll dber die
Landschaftspflegerichtlinie weitergefiihrt werden.

Der Aufbau effektiver Biotopverbundsysteme kann fir einen Teil der Arten die Folgen des
Klimawandels abmildern. Um eine geographische Anpassung der Verbreitungsgebiete von Arten
zu fordern, miussen Wanderungsmaglichkeiten durch die Vernetzung und VergréRerung von
Habitaten geschaffen werden. Lebensraume mit einer hohen Artenvielfalt oder als Habitate
gefahrdeter oder sensitiver Arten sollten in einem hochwertigen Zustand erhalten oder
wiederhergestellt werden, was entsprechend angepasste Nutzungen oder Pflege erfordert. Die
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Ausweisung und Entwicklung naturschutzfachlich wertvoller Flachen, die als Verbundachsen und
Trittsteine fungieren, ist ein wichtiger Aspekt der Forderung des Biotopverbunds.

Die Schutzgebiete des Natura 2000-Systems sollten mit nationalen Schutzgebieten (z. B.
Naturschutzgebiete, flachenhafte = Naturdenkmale, geschiitzte Landschaftsbestandteile,
Biospharenreservate und Nationalparke), aber auch mit weiteren FFH- oder Vogelschutzgebieten
sowie mit FFH-Lebensraumtypen in der umgebenden Landschaft, die nicht in Schutzgebieten
liegen, starker raumlich und funktionell vernetzt werden.

Nach Ansicht mehrerer Autoren (z. B. Huntley 2007, Council of Europe 2008) ist die Neuschaffung,
Regeneration, Erhaltung oder Wiederherstellung von ,Trittsteinen® in der Normallandschaft das
(einzig) geeignete Mittel, die durch den Klimawandel erforderlichen Wanderungsbewegungen von
Arten nach Norden oder in héhere Lagen zu unterstitzen, da nur damit die schnelle Bereitstellung
von Lebensraumen und Wanderkorridoren maéglich ist.

Die Flachen zwischen Schutzgebieten des Natura 2000-Systems und sonstigen Schutzgebieten
sollten so genutzt werden, dass sie fur wandernde Arten durchlassig sind (Council of Europe 2008,
und viele weitere Autoren). Das Schutzgebietssystem ,Natura 2000 bietet geeignete Rickzugs-
und Anpassungsraume und auch nutzungsfreie Teilbereiche und leistet somit einen Beitrag zur
Verringerung negativer Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat.

Anpassungsziele

» Starkung des Schutzgebietssystems und des Biotopverbunds, um die Durchgéngigkeit der
Landschaft zu erhéhen und die Ausbreitung von Arten in klimatisch zusagende Raume zu
fordern.

Hierzu dient die MalRnhahme:

* Bericksichtigung der Aspekte des Klimawandels bei der landesweiten Biotopverbundplanung.

Vor dem Hintergrund einer hohen Fragmentierung der Landschaft bzw. von Lebensraumen
und dem vorhandenen Flachenverbrauch fir Siedlungsentwicklung und Infrastruktur
sollten alle Moglichkeiten zur Reduktion des Flachenverbrauchs ausgeschopft werden.
Durch den Klimawandel erhdht sich der Bedarf an funktionierendem Biotopverbund, d. h.
an Flache fur Naturschutzzwecke.

In Konflikt zu obigen Zielen stehen der Flachenbedarf zum Anbau nachwachsender Rohstoffe und
der Ausbau von Biogasanlagen. Diese Entwicklungen erhéhen den Nutzungsdruck auf die Flachen
und verringern die Chance auf Erhaltung und Neuschaffung von Grinland, Gewassern und
kleinflachigen , Trittsteinen® in der Normallandschatft.

Dringend notwendig ist, dass KlimaschutzmaRnahmen und der Ausbau von erneuerbaren
Energien nachhaltig und sensibel erfolgen, d. h. dass umfangreiche Abstimmungen zwischen den
einzelnen Fachbereichen der Landesverwaltung erfolgen missen, um naturschutzfachliche
Kriterien fir den Ausbau erneuerbarer Energien und nachwachsender Rohstoffe zu entwickeln.
Negative Auswirkungen auf die biologische Vielfalt durch Klimaschutz-MalRhahmen wie Ausbau
von erneuerbaren Energien und Anbau nachwachsender Rohstoffe miissen minimiert werden.

Angesichts der seit Jahren steigenden landwirtschaftlichen Ertrage sollte tiberlegt werden, ob nicht
eher Flachen aus der Nutzung genommen und flir Naturschutzzwecke zur Verfiigung gestellt
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werden kdnnen. Die Nutzungsaufgabe oder die Extensivierung der Nutzung von Flachen in
Talauen brachte z. B. viele positive Aspekte. Zum einen wirde die biologische Wertigkeit dieser
Gebiete erhoht und zugleich kénnten sie als Retentionsrdume bei Hochwasserereignissen genutzt
werden (nach Beierkuhnlein & Foken 2008).

3.3.1.5 Anpassungsmalinahmen

Die Ziele lassen sich wie folgt konkretisieren:

Bertcksichtigung der Aspekte des Klimawandels bei der landesweiten

Biotopverbundplanung

* Erstellung von landesweiten, regionalen oder naturraumlichen Biotopverbundplanungen unter
besonderer Berlicksichtigung von starken Hohengradienten auf kleinem Raum, von
heterogenen Standortverhaltnissen (Wechsel von feuchten und trockenen, nahrstoffarmen und
nahrstoffreichen  Standorten etc.) sowie eines heterogenen Reliefs (vielfaltige
Expositionsunterschiede) auf kurzen Wegen. Weiter sind die Vernetzungen zu noérdlich
gelegenen Bundeslandern oder in hoéhere Lagen durch Verbindungsflachen und
Verbindungselemente im Biotopverbund besonders zu beriicksichtigen.

* Talraume und Auen als groRraumige Vernetzungsachsen sind besonders zu bertcksichtigen,
um die Ausbreitungsmoglichkeiten von Arten in klimatisch zusagenden Raumen zu
unterstitzen. Empfehlenswert ist eine thematische Schwerpunktsetzungen bei der
landesweiten Konzeption: am dringlichsten Feuchtgebiete aller Art, FlieRgewasser und Auen
und ihre Verwirklichung bis spatestens zum Jahr 2014.

+ Die MaBBnahme beinhaltet auch die Erhaltung, Wiederherstellung und Neuschaffung einer
,Grunen Infrastruktur aus einer Vielzahl von ,Trittsteinen® oder Verbindungsflachen- und
Verbindungselementen in der Normallandschaft und auch rund um Siedlungen, um den
Biotopverbund zu unterstitzen. Hierzu sind nach § 32 NatSchG besonders geschiitzte Biotope,
Flachen von FFH-Lebensraumtypen auferhalb von Natura 2000-Gebieten und ausgewéhlte
Walder als mdgliche Elemente eines Biotopverbundsystems verstarkt zu beriicksichtigen, auch
in intensiv genutzten Bereichen.

« Die Wirksamkeit von Verbindungsflaichen und Verbindungselementen zwischen
Schutzgebieten kann verstarkt werden, wenn sie in entsprechend grof3rAumig ausgewiesenen
Gebietskulissen des Biotopverbunds angesiedelt sind. Je nach Naturraum sind dabei
unterschiedliche Biotoptypen vorrangig. Die Ergdnzung bestehender Schutzgebiete (Natura
2000-System, NSG, FND) sowie geschitzter Biotope als wesentliche Bestandteile einer
Biotopverbundplanung in den Fortschreibungen der Regional- und Kommunalplanung um
Verbindungsflachen oder Verbindungselemente ist anzustreben.

* Urbane R&ume in den Biotopverbund einbeziehen, d. h. v. a. Einschrankungen der
Durchgéangigkeit von FlieRgewassern, der Auen und von Offenland-bewohnenden Arten an den
Talhéngen zu mindern.

* Habitat-Fragmentierung und Flachenverbrauch gezielt vermindern.

Erfordernisse des landesweiten und regionalen Biotopverbunds zur Klimaanpassung sind bei
lokalen Planungen zu berticksichtigen, insbesondere sind keine neuen Barrieren auf lokaler Ebene
zu planen oder zu erstellen. Ein grol3rdumiger Biotopverbund zur Anpassung an den Klimawandel
kann nur wirksam sein, wenn er auf lokaler Ebene funktioniert. Eine Verringerung der Gewéasser-
und Auen-Durchgangigkeit durch bauliche MaRnahmen (z. B. Wasserkraftnutzung, Baugebiete)
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oder die Anlage von Verkehrswegen in regionalen oder landesweiten Biotopverbundachsen kann
in Konflikt treten mit den Belangen der Klimaanpassung. Neue Barrieren oder Beeintrachtigungen
der Wanderbewegung von Arten (sowohl bei aquatischen als auch terrestrischen Lebensrdumen)
sollten daher nicht entstehen.

3.3.1.6 Stand der Anpassungsmalinahmen

Laut Naturschutzstrategie BW 2020 wurden von der Landesregierung im Landesentwicklungsplan
2002 uberregional bedeutsame Landschaftsraume zur Entwicklung eines 0Okologisch wirksamen
Freiraumverbundes festgelegt, d. h. Natura 2000-Gebiete, Gebiete mit einer
Uberdurchschnittlichen Dichte schutzwuirdiger Biotope oder Vorkommen landesweit gefahrdeter
Arten, unzerschnittene Freirdume mit hohem Wald- und Biotopanteil sowie Gewasser mit
besonderer Bedeutung fir den Arten- und Biotopschutz. Auf regionaler und kommunaler Ebene
werden diese Landschaftsraume durch entsprechende Planungen (Regionalpléane, Bauleitplanung)
durch regionale Griunzige, Grinzasuren und schutzbedirftige Bereiche sowie durch die
Ausweisung von Flachen fur Mallnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden,
Gewasser, Natur und Landschaft ergénzt. Die erforderlichen Vorgaben sollten bis Ende 2012
erarbeitet werden. Sie bedirfen dann der Konkretisierung durch die Regionalverbande und durch
Biotopvernetzungsmaf3nahmen der Kommunen, insbesondere im Offenland (Naturschutzstrategie
BW 2020).

Gemal Naturschutzstrategie BW 2020 soll eine Systematisierung und hierarchische Strukturierung
der Biotopverbundplanung erarbeitet werden, d. h. eine digitale Planungsgrundlage fir den
landesweiten Biotopverbund (88 20,21 BNatSchG) erstellt werden, die u. a. die vorhandenen
Instrumentarien  Zielartenkonzept, Generalwildwegeplan und Hinweise der LUBW zum
Biotopverbund biindelt. Auf regionaler Ebene soll der Biotopverbund auf der Grundlage der
landesweiten Konzeption durch die Regionalverbénde ausgeformt, in den
Landschaftsrahmenplanen konkretisiert und tUber die Regionalplanung planungsrechtlich gesichert
werden.

Laut Naturschutzstrategie BW 2020 wurden im Rahmen der Eingriffs-/Ausgleichsregelung fur
einen Biotopverbund geeignete Ausgleichsflachen sowie in Flurneuordnungsverfahren naturnahe
Landschaftselemente neu geschaffen. Seit nahezu 20 Jahren wird in Baden-Wirttemberg das
Instrument der kommunalen Biotopvernetzungskonzepte genutzt, mit dem Biotope neu angelegt
sowie Flachen extensiviert und vernetzt werden. MalRnahmen der Biotopvernetzung werden
momentan auf etwa 6.000 Hektar landwirtschaftlicher Flache tber die Landschaftspflegerichtlinie
gefordert. Weiter besteht mit den ,Wildtierkorridoren® ein Vernetzungskonzept und der
Generalwildwegeplan Baden-Wirttemberg wurde erarbeitet und von der Landesregierung als
Planungsgrundlage fir ein Verbundkonzept beschlossen.

In der Naturschutzstrategie BW 2020 wird explizit das Ziel aufgestellt, die Flurneuordnung aktiv
und gezielt einsetzen, um den Riickgang der biologischen Vielfalt zu stoppen und die Folgen des
Klimawandels abzumildern. Hierzu soll ein Gesamtkonzept fiir eine starker 6kologische und
naturschutzférderliche Ausrichtung der Flurneuordnung unter Bertcksichtigung der Folgen des
Klimawandels erarbeitet werden. Andererseits werden auch bestehende Probleme dargestellt, die
dem Ziel entgegenstehen, Flurneuordnungsverfahren zur Planung und Umsetzung von
MalRnahmen zum Biotopverbund zu nutzen.
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Darauf hinzuweisen ist, dass die Naturschutzstrategie BW 2020 sich derzeit in Uberarbeitung
befindet und daher ggf. ein Teil der obigen Aussagen nach deren Erscheinen aktualisiert werden
muss.

R&aumliche Verortungen des Biotopverbunds liegen als shape-Datei vor, differenziert nach feuchten
und trockenen Lebensrdumen sowie fur mittlere Standorte. Die Voraussetzungen fur eine
Biotopverbundplanung sind daher sehr gut.

Aufgrund von 8 20 Abs. 1 und 8§ 21 BNatSchG besteht die gesetzliche Verpflichtung, auf
mindestens 10 % der Landesflache einen Biotopverbund einzurichten.

Der Stand der Anpassungsmafinahmen bei der groRrdumigen Biotopverbundplanung wird als
mittel (Stufe 1l im Formblatt) eingeschétzt, da die groRrdumigen Planungen nur teilweise
vorhanden sind.

Der Stand der Anpassungsmafinahmen bei der kleinrGumigen Biotopverbundplanung wird als
gering (Stufe 11l im Formblatt) eingeschétzt, da Verzégerungen bei der tatsachlichen
Verwirklichung des gesetzlich vorgegebenen Biotopverbunds in der Landschaft offenkundig sind.

Priorisierung nach Effektivitat und Aufwand: sehr hohe Prioritét, da der Klimawandel sehr schnell
ablauft und die Verlagerung von Verbreitungsgebieten fur einen grof3en Teil der Arten erforderlich
ist und keine andere Maflnahme diesen Bedarf decken kann.

Zeithorizont: kurzfristig.

3.3.1.7 Einzubeziehende Akteure in den Anpassungsprozess

o Naturschutzbehérden,

e Wasserwirtschaftsbehorden, Landwirtschafts- und Forstbehorden, StralRenbau-Behorden,
o Forstbetrieb Staatswald,

o Waldbesitzer-Verbande, forstliche Betriebe, Privatwald- und Kommunalwald-Besitzer,

¢ Kommunale und regionale Planungsbehdrden, Kommunen,

e Wassergewinnungsverbande,

e Naturschutzverb&nde und Fachverbéande fir bestimmte Artengruppen.

3.3.1.8 Gesetzliche oder verwaltungstechnische Voraussetzungen fur die
Umsetzung

In der Naturschutzstrategie BW 2020 werden bestehende Probleme dargestellt, weswegen
Flurneuordnungsverfahren zur Planung und Umsetzung von MaRBnahmen des Biotopverbunds
derzeit nicht oder kaum genutzt werden. Entsprechende Hemmnisse sollen laut
Naturschutzstrategie BW 2020 beseitigt werden. Zeitliche Vorgaben hierzu fehlen jedoch.

Wenn die in der Naturschutzstrategie BW 2020 genannten Instrumente zur Forderung der
gemeindlichen Vernetzungsplanung und des Einsatzes von Flurneuordnungsverfahren zur
Planung und Umsetzung von MalRnahmen des Biotopverbunds kurzfristig (d. h. innerhalb der
nachsten zwei bis drei Jahre) bereit gestellt werden wirden, kdnnte ab 2015 damit begonnen
werden, Biotopverbund auf lokaler Ebene effektiv zu planen und umzusetzen.
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3.3.1.9 Okonomische Aspekte der Anpassung (Kosten, vermeidbare Kosten)

Der Wert einer einzelnen Art oder eines Biotop- oder FFH-Lebensraumtyps, als
volkswirtschaftlicher Nutzen, ist derzeit nicht berechenbar.

Ziele und Malnahmen zum Biotopverbund sind auch ohne die Problematik Klimawandel
erforderlich: nach 8 20 und 21 Bundesnaturschutzgesetz muss auf mindestens 10 % der
Landesflache ein Biotopverbund verwirklicht werden. Der Klimawandel erhdht jedoch die
Dringlichkeit der Malinahmen zum Biotopverbund deutlich und zwingt zur beschleunigten
Planung und Verwirklichung entsprechender MaRnahmen. Die in der Naturschutzstrategie
BW 2020 genannten Ziele und Malnahmen zur Planung und Umsetzung eines
Biotopverbunds sind zur Aufrechterhaltung bzw. Verbesserung der biologischen Vielfalt im
Lande zwingend erforderlich.

Ziele und Malnahmen zum Biotopverbund sind konzeptionell bereits vorhanden, sie sind
um den Anspekt Anpassung an den Klimawandel zu ergénzen. Insbesondere betrifft dies
einerseits die groRraumige Biotopverbundplanung, andererseits die Erhdhung der
kleinrdumigen Wirksamkeit des Biotopverbunds. Hierzu ist eine Starkung der kommunalen
Ebene und Umsetzungsmdoglichkeiten der gemeindlichen Biotopvernetzungsplanung nétig,
die die Erhaltung auch kleinflachiger, extensiv genutzter oder ungenutzter Biotope durch
gezielte Nutzung oder Pflege als ,Verbindungselemente®, sowie die Bewahrung und
Wiederherstellung an kleinen, in der Normallandschaft vorkommenden ,,Bruchstiicken*
unveranderter oder halbnaturlicher Lebensrdume einbezieht.

3.3.2 Vulnerabilitat von Schutzgebieten
3.3.2.1 Beschreibung der Vulnerabilitat

Das Schutzgebietssystem Natura 2000 erhalt mit dem Hintergrund des Klimawandels eine
zusatzliche Bedeutung, Schutzgebiete sind notwendiger denn je (Council of Europe 2008, Hannah
2009; Hannah et al. 2007), dies gilt ebenso flr Schutzgebiete nach nationalem Recht (NSG, FND).
Selbst wenn Schutzgebiete (internationale oder nationale Schutzgebiete) ggf. ihr aktuelles
Arteninventar verandern oder teilweise verlieren werden, sind sie derzeit und voraussichtlich auch
in der nahen Zukunft die ,besten Ausschnitte” aus einer vielfaltig genutzten Landschaft. In ihnen ist
die Nutzungsintensitdit meist geringer als im Umfeld, zudem sind oft besondere
Standortbedingungen vorhanden, so dass in ihnen ein besonderes Inventar an Arten und
Lebensrdaumen vorkommt, das in der Normallandschaft nicht oder nicht mehr vorhanden ist. Die
Normallandschaft ist durch Vereinheitlichung der Standortbedingungen (v. a. Eutrophierung,
mittlere Feuchtestufen, erhdhte Nutzungsintensitdt, Suburbanisierung) und eine biotische
Homogenisierung (Arteninventar nur noch aus wenigen weit verbreiteten anspruchslosen Arten)
gekennzeichnet (vgl. Gunther et al. 2006, Ludlow 2006, Thomas et al. 2012).

Schutzgebiete erméglichen andererseits die Verlagerung von Verbreitungsgebieten (Thomas et al.
2012) fur die Arten, die sich durch eine Verlagerung ihrer Verbreitungsgebiete an den Klimawandel
anpassen. Sie sind nutzliche ,Trittsteine®, indem sie Uberproportional haufig von Arten besiedelt
werden, die ihre Areale verlagern (Thomas et al. 2012). Sie unterstitzen dadurch die Ausbreitung
von Arten und die Anpassung an den Klimawandel (Thomas et al. 2012).
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Nach der Schutzgebietsstatisik (Stand 19.10.2011) sind 1.036 Naturschutzgebiete mit einer
Gesamtflache von 86.281 ha, was ca. 2,41 % der Landesflache darstellt, geschitzt (hierbei jedoch
zwolf Schutzgebiete, die sich Uber zwei Regierungsbezirke erstrecken, doppelt enthalten, Quelle:
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/11426/,  Abrufdatum: 13.12.2012). 6.220
flachenhafte Naturdenkmale umfassen 10.558 ha, das sind ca. 0,30 % der Landesflache. Unter
dem besonderen Schutz des Natura 2000-Schutzgebietsystems stehen in Baden-Wiurttemberg
350 Gebiete (260 FFH-Gebiete mit 426.219 ha, 90 Vogelschutzgebiete mit 395.957 ha) mit einer
Gesamtflache von insgesamt 631.291 ha (Hektarangaben jeweils inkl. Bodensee). Dies entspricht
17,3 % der Landesflache. (FFH-Gebiete und Vogelschutzgebiete tberlappen sich dabei teilweise
(Quelle: http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/44491/, Stand 2009, Abrufdatum:
13.12.2012). Pauschal geschitzte Biotope nach 8 30 BNatSchG umfassen ca. 4,1 % der
Landesflache im Wald und Offenland.

Modellprojektionen lassen fir das 21. Jahrhundert bedeutende Veranderungen der Arten von
Naturschutzgebieten und des Natura-2000-Netzwerkes erwarten (Aradjo et al. 2011, Hole et al.
2009).

Infolge des Klimawandels kann es geschehen, dass in Schutzgebieten die Arten oder
Lebensraume, die der urspringliche Grund fir die Ausweisung als Schutzgebiet waren,
zurlickgehen oder nicht mehr vorkommen werden. Andererseits kdnnten neue, naturschutzfachlich
wertvolle Arten (z. B. gefahrdete Arten, FFH-Arten oder Vogelarten der Vogelschutz-Richtlinie)
solche Schutzgebiete besiedeln, die zum Zeitpunkt der Ausweisung in Deutschland Uberhaupt
noch nicht mit reproduktiven Bestdnden bekannt waren. Denkbar ist auch, dass bestimmte
Lebensraume (z. B. Biotoptypen, FFH-Lebensraumtypen) in Zukunft einzelne oder mehrere
charakteristische Arten verlieren kénnten, die bislang als diagnostisch wichtige Arten eingesetzt
werden. Damit kdnnten floristisch definierte FFH-Lebensraumtypen beispielsweise durch einen
solchen Artenwechsel ihren urspriinglichen Charakter verlieren. Auch der Verlust wesentlicher
Bestandteile oder Standortbedingungen ist denkbar, z. B. durch Degradierung eines Hochmoors in
ein Feuchtgebiet mit feuchten Hochstaudenfluren, aufgrund des Rickgangs bzw. Absterbens der
Torfmoos-Vegetation bei erhbhten Sommertemperaturen.

Andererseits sind bei vielen Schutzgebieten auch bestimmte Standorteigenschaften bestimmend,
die den geomorphologischen, bodenkundlichen oder wasserhaushaltlichen Rahmen bilden (z. B.
nahrstoffarme und/oder flachgriindige Bdden, oligo- oder mesotrophe Gewasser, Kaltluftlagen,
hoher Grundwasserstand, lebensraumtypische Dynamik (z. B. Uberflutung und Trockenfallen),
besonderes Relief wie Steilhanglagen etc.). Diese standortlichen Randbedingungen werden auch
in Zukunft unter geanderten Klimabedingungen sich deutlich von der Normallandschaft
unterscheiden und damit auch besondere Arten und Lebensrdume selektieren, die auf solche
Standortbedingungen angewiesen sind und die ansonsten in einer intensiv genutzten Landschaft
nicht vorkommen. Damit bleibt die Schutzwirdigkeit dieser geomorphologischen oder
standdrtlichen Rahmenbedingungen erhalten, auch wenn sich die Artenzusammensetzung
teilweise andern.

Insgesamt sind etwa 14,37 % der Landesflache von Baden-Wirttemberg durch FFH-Gebiete oder
Naturschutzgebiete bedeckt. Mit einem Anteil von 29,17 % liegt der Anteil der geschiitzten Flache
im Nordlichen Oberrhein-Tiefland weit Gber dem landesweiten Durchschnitt. Schlusslicht sind die
Mainfrankischen Platten und das frankische Keuper-Lias-Land mit 1,55 % bzw. 4,52 %
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geschitztem Anteil. Die FFH-Gebiete nehmen in jedem Hauptnaturraum eine grof3ere Flache ein
als die Naturschutzgebiete.

Tabelle 17: Schutzgebiete und ihre Anteile an den Hauptnaturraumen in Baden-Wirttemberg
FFH- Naturschutz Haupt- FFH- | Naturschutz
Gebiete -gebiete naturraum | Gebiete -gebiete
HNR | Hauptnaturraum Flache [ha] Anteil [%]
3 | Voralpines Hugel- und Moorland 41.482,3 10.465,1| 281.795,9 14,72 3,71
4 | Donau-lller-Lech-Platte 12.414,9 6.598,2| 263.564,0 4,71 2,50
9 | Schwabische Alb 88.043,5 12.867,3| 524.848,0 16,78 2,45
Schwabisches Keuper-Lias-
10| Land 44.750,3 5.417,5| 486.282,0 9,20 1,11
11 | Frénkisches Keuper-Lias-Land 596,1 134,5 16.164,9 3,69 0,83
12 | Neckar- und Tauber-Gauplatten 85.726,1 14.109,7| 903.408,0 9,49 1,56
13 | Mainfrankische Platten 121,9 32,6 9.986,8 1,22 0,33
14 | Odenwald, Spessart u. Sudrhoén 13.539,0 530,7| 100.549,1 13,47 0,53
15 | Schwarzwald 71.137,8 20.685,9| 615.814,0 11,55 3,36
16 | Hochrheingebiet 2.817,9 381,1 21.892,9 12,87 1,74
20 | Sudliches Oberrhein-Tiefland 13.899,0 1.447,6 90.250,9 15,40 1,60
21 | Mittleres Oberrhein-Tiefland 19.087,2 5.665,9 116.753,0 16,35 4,85
22 | Noérdliches Oberrhein-Tiefland 33.009,2 8.503,3| 142.301,0 23,20 5,98
Gesamt 426.625,2 86.839,5| 3573.610,5 11,94 2,43

Die Vulnerabilitat der Schutzgebiete wird als hoch eingeschéatzt. Grund sind einerseits die
Vielzahl von gefahrdeten Arten oder Lebensrdume, der starke Isolationsgrad und die meist
fehlende Vernetzung, andererseits die zu erwartenden Veranderungen (z.B. Austrocknung,
Verringerung klimatischer Wasserbilanz und Schaden an der Vegetation, verstarkte
Ausbreitung von invasiven Neophyten oder Neozoen).

Theoretisch denkbar ware auch, dass wenn sich die Verbreitungsgebiete von Arten verandern (d.
h. v. a. nordwarts oder in hohere Lagen verschieben), entsprechend auch Schutzgebiete ihre Lage
verandern koénnten (,Flexibilisierung der Schutzgebietsgrenzen“) und mit den Arten wandern
kénnten. Eine solche Denkmdglichkeit wird als problematisch und in der Realitdt nicht machbar
erachtet, angesichts der rechtlichen Schwierigkeiten und praktischen Umsetzungsprobleme, die
sich daraus ergeben wirden. Zudem verkennt dieser Ansatz, dass die Schutzguter vieler
Schutzgebiete auf spezifischen Standortbedingungen, auf spezifischem Relief, Geologie oder
Bdden beruhen, die ihre Lage nicht verandern werden, so dass ,wandernde Schutzgebiete® fur die
Erhaltung von Arten und Lebensraumen ungeeignet sind.

3.3.2.2 Bewertung der Dringlichkeit

Das europaweite Schutzgebietssystem Natura 2000 und das Schutzgebietssystem der nach
nationalem oder Landesrecht geschitzten Gebiete bietet gute Voraussetzungen, die Vielfalt an
Arten und Lebensraumen zu erhalten.

Der Erhaltungszustand der wertgebenden Arten und Lebensrdume (gefahrdete Arten nach den
Roten Listen, pauschal geschitzte Biotoptypen nach 830 BNatSchG, FFH-Arten und -
Lebensraumtypen) sollte in den Schutzgebieten durch gezielte und optimierte MaRnahmen so
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verbessert werden, dass er als ,gunstig“ bezeichnet werden kann. Gefdhrdungen und ggf.
beeintrachtigende Nutzungen sollten minimiert werden, hierzu sind ggf. auch Pufferflachen
erforderlich (EU-Guidelines 2012, Hodgson et al. 2009, 2011).

MalRnahmen zum Schutz vorhandener Arten- und Lebensraum-Vielfalt in bereits ausgewiesenen
Gebieten und dazwischen liegenden Habitaten missen intensiviert werden. Die Erhaltung und
Wiederherstellung der Struktur und Funktion von Okosystemen ist unabdingbar. Zusétzlich
kénnten sich Umsiedlung bestehender und Schaffung neuer Lebensraume als sinnvolle
MafRnahme erweisen (Council of Europe 2008).

Das Schutzgebietsmanagement in Zeiten des Klimawandels hat sehr hohe Prioritat, da es sich mit
den Kernflachen des Naturschutzes beschéftigt. Viele gefahrdete Pflanzen- und Tierarten sowie
FFH-Arten und -Lebensraumtypen sind sehr empfindlich gegenuber den Klimawandelfolgen und
bedirfen besonderer AnpassungsmafRnahmen (vgl. Petermann et al. 2007, Schlumprecht et al.
2010; Slobodda 2007).

Die Fortschreibung von Pflege- oder Managementplanen unter Berlcksichtigung des
Klimawandels kann auch fir den Schutz der Ressourcen Wasser und Boden wesentliche positive
Folgen haben.

Die Dringlichkeit wird als hoch bewertet.

3.3.2.3 Ableitung von Anpassungserfordernissen

Schutzgebiete und ihre naturnahen oder natirlichen Lebensraume (z. B. gefahrdete Biotoptypen,
FFH-Lebensraumtypen) sind wichtige Hilfsmittel in der Anpassung an den Klimawandel, da
beispielsweise Moore, natlrliches Grasland und Walder bedeutsame natirliche Kohlenstoff-
Senken verkdrpern. Torfbildung in Mooren oder Humusbildung in Waldern oder in Grasland sind
wesentliche Aspekte der Kohlenstoff-Bindung. In wachsenden Mooren wird durch Torfbildung in
erheblichem Umfang CO, festgelegt (bis zu 1.500 kg CO,- Kohlenstoff -Aquivalente/ha und Jahr).
FFH-Feuchtgebiete leisten einen wichtigen Beitrag flr die regionale Stabilisierung des
Wasserhaushalts (vgl. Holsten et al. 2009).

Okosystemare Dienstleistungen sind ein sehr bedeutendes zuséatzliches Argument fiir den
heutigen und kinftigen Schutz von Lebensrdumen und Arten. Entsprechend wurde im neuen
Gutachten des Rats von Sachverstandigen fur Umweltfragen (SRU 2012) diesem Thema breite
Aufmerksamkeit gewidmet (vgl. SRU 2012, v. a. Kapitel Moore und Walder). Okosystemare
Dienstleistungen gewahrleisten ©6konomisch bzw. monetar quantifizierbare Leistungen. Die
Bedeutung ©kosystemarer Dienstleistungen wird kinftig sogar noch steigen. Auch bei einer
klimabedingt geanderten Artenzusammensetzung ist die Gewahrleistung von Okosystem-
Funktionen durch Lebensrdume und Arten ein zentrales Ziel des Naturschutzes.

Viele FFH-Lebensraumtypen und FFH-Arten sind empfindlich oder besonders empfindlich
gegeniuber dem Klimawandel (vgl. Petermann et al. 2007). Diese Schutzguter kdnnen u. U. auch in
FFH-Gebieten durch den Klimawandel beeintrachtigt werden. Daher ist eine Anpassung der FFH-
Gebiete zur Wahrung und Wiederherstellung eines giinstigen Erhaltungszustandes, auch unter
den Bedingungen des Klimawandels, erforderlich. Grundsatzlich ist die aktuelle
Artenzusammensetzung moglichst zu erhalten, nicht nur aus rechtlichen Grinden. Nur wenn jetzt
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die Arten erhalten und gefordert werden, haben sie auch eine Chance, sich an den Klimawandel
anzupassen. Andererseits konnen nicht alle klimawandelbedingten Anderungen in der
Artenzusammensetzung gegeniber dem jetzigen oder friheren Zustand aufgehalten werden, ein
gewisses Mal3 an Veranderung ist also nicht vermeidbar.

Mittelfristig kann eine Anpassung der naturschutzfachlichen Bewertungen, die die Grundlage fur
die Ausweisung von Schutzgebieten waren, erforderlich werden, ebenso eine Anpassung der
Definitionen von Biotoptypen oder FFH-Lebensraumtypen. Gefahrdete Arten oder FFH-Arten, die
neu in Schutzgebiete einwandern und dort signifikante Vorkommen ausbilden, sind Schutzgdter,
auch wenn sie nicht im Standarddatenbogen, der das Gebiet bei der Ausweisung als FFH-Gebiet
beschrieben hatte, aufgefuhrt sind. Dies gilt auch fir neue FFH-Lebensraumtypen. Weiter sollten
die Definitionen und Kriterien von Biotoptypen oder FFH-Lebensraumtypen so erweitert werden,
dass durch den Klimawandel bewirkte Ver&nderungen im Artenbestand nicht ausgeschlossen
werden. Neuartige Artenkombinationen sind kinftig bei schutzwirdigen Biotoptypen und FFH-
Lebensraumtypen zu erwarten. Auf langere Sicht sollte eine wiederholte Uberpriifung und ggf.
Anpassung der Kriterien der FFH-Richtlinie bei Arten und Lebensraumtypen und auch auf der
Ebene der Schutzziele der einzelnen Natura 2000-Gebiete erfolgen. Dies ist im Rahmen der
regelmafRigen Berichtspflichten zur FFH-Richtlinie sowie bei Aktualisierungen der FFH-
Managementplane durchaus maglich.

3.3.2.4 Anpassungsziele

Grundsatzlich notwendig ist die Erhaltung und Weiterentwicklung des bestehenden

Schutzgebietssystems, wie dies auch in der Naturschutzstrategie BW 2020 konzipiert ist, d. h.:

¢ Vorhandene und neu auszuweisende Schutzgebiete des Landes auf der Grundlage der
landesweiten Konzeption weiterentwickeln;

e Neue Schutzgebiete vorrangig zur Verbesserung der Vernetzung und Kohérenz bestehender
Schutzgebiete und Biotope ausweisen;

¢ Abgrenzungen bestehender Schutzgebiete und deren Verordnungsinhalte (berprifen und
gegebenenfalls anpassen;

¢ Die Schutzgebiete durch einen Biotopverbund zusammenfihren;

¢ Das Bannwaldkonzept mit dem Ziel fortfiihren, bestehende Bannwalder zu erweitern und neue,
vor allem groR3flachige Bannwalder (> 100 ha) auszuweisen (nach Naturschutzstrategie BW
2020).

Obige Ziele sind allein aus Grinden der CBD-Konvention und ihren Verpflichtungen (v. a. Ziel:
Stopp der Biodiversitatsverluste bis 2020) ableitbar, auch ohne Anpassung an den Klimawandel.
Sie bekommen vor dem Hintergrund der Anpassung an den Klimawandel jedoch besondere
Dringlichkeit: Diese Ziele missen schnell umgesetzt werden, um die Schutzgebiete rechtzeitig zu
ertiichtigen, damit sie die kommenden Herausforderungen, die deutlich starker sein werden als der
bislang abgelaufene Klimawandel, bewdltigen kénnen.

Nach Baden-Wirttemberg wird vermutlich eine Reihe von west- und sudwesteuropaisch
verbreiteten Arten einwandern, d. h. die Artenzahl kann sich aufgrund des Klimawandels in Baden-
Wirttemberg erhdhen. Ob dies nur voribergehend ist oder sich diese einwandernden Arten
langfristig etablieren kénnen, héngt nicht nur vom Klimawandel, sondern von den vorhandenen
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Lebensraumen, der Konkurrenz zu bereits vorhandenen Arten oder von Interaktionen (Rauber-
Beute-Systeme etc.) ab.

Die Aufrechterhaltung und Weiterentwicklung von Schutzgebieten sind die wichtigsten
naturschutzfachlichen Instrumente der Anpassung (Huntley 2007). Die wiederholte Uberpriifung
der Management- oder Pflegemal3nahmen und ihrer Wirkungen bzw. Erfolge und die ggf.
erforderliche Optimierung von MalRnahmen sind sehr wichtig. Hierzu gehdért auch das konsequente
Monitoring der Schutzguter, die in den Schutzgebieten geschitzt werden sollen, als eine zentrale
Voraussetzung, MalRnahmen zu dberprifen und ggf. zu optimieren und Anpassungsmafnahmen
zu planen und umzusetzen. FiUr die regelmaliige Berichterstattung liegen innerhalb der FFH-
Richtlinie entsprechende internationale Verpflichtungen vor.

Spezielle Anpassungsziele aufgrund des Klimawandels fiir das Schutzgebietssystem sind:

Das Schutzgebietssystem und den Biotopverbund starken, um die Durchgéangigkeit der
Landschaft zu erhdhen und die Ausbreitung von Arten in klimatisch zusagende Raume zu
fordern.

Erfordernisse des Klimawandels sollten bei der Erstellung bzw. der Uberarbeitung der Pflege- und
Entwicklungspléane sowie Managementplane fiir Schutzgebiete und gegebenenfalls einzurichtende
Pufferzonen bericksichtigt werden (DAS 2008, Langfassung). Dieses Ziel wurde durch die EU-
Kommission in einer Handreichung fiir das Management von FFH-Gebieten im Sommer letzten
Jahres konkretisiert (EU-Guidelines 2012), weiter wurden von der EU spezielle Projekte wie
»~Schutzgebietsmanagement im Klimawandel" gefordert (sieche www. habit-change.eu).

Im EU-Guidelines werden den allgemeinen Zielen typische MaRhahmen der Managementplanung
zugeordnet (vgl. folgende Tabelle 18).

In den EU-Empfehlungen (2012) fir das Schutzgebietsmanagement sind viele Detailhinweise flr
die Art der moglicherweise geeigneten Mal3Bnahmen zur Klima-Anpassung von Natura 2000-
Gebieten vorhanden. Diese umfangreichen Hinweise zu den sechs Hauptgruppen von Zielen
werden hier nicht im Einzelnen wiedergegeben.

Tabelle 18: Empfehlungen der EU zur Berucksichtigung des Klimawandels bei Zielen und
MaRnahmen der Managementplanung

Quelle: EU-Guidelines, Endgultige Entwurfsversion zur Genehmigung des Kommissionsservice 11. Juli 2012
Eigene Ubersetzung.

Ziel-Kategorie Art der MaRnahmen Im Umfeld des Netzwerk-
Schutzgebiet | Schutzgebiets | Ebene
Existierende WiederherstellungsmalRnahmen X X
Belastungen ,
reduzieren Entwicklung von Pufferzonen X
Erweitern der Schutzgebietsgroile X
Die I—_!eterogenitét Verbesserung von strukturellen X X
von Okosystemen Gradienten
verbessern
Zulassen von natirlichen X X
Prozessen
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Ziel-Kategorie Art der MaBhahmen Im Umfeld des Netzwerk-
Schutzgebiet | Schutzgebiets | Ebene
Abiotische Wasserqualitat X X
Bedingungen —
gewahrleisten Wasserquantitat X X
Néahrstoffbalance X
Die Auswirkungen | Brand- Management X X
von
Extremereignissen | Flut- Management X X
bewaltigen
Sturm- Management X X
Die Vernetzung Entwicklung von Korridoren und X X X
verbessern Trittsteinen
Management der X X
Normallandschaft
Schaffung von neuen Gebieten X X
bzw. von Gebieten fir natirliche
Entwicklung
Raumliche Planung X X
Andere MaRnahmen | Uberpriifen von bestehenden X
Grenzen und Notwendigkeit neue
Gebiete auszuweisen
Relokation, ,assisted migration® X
Bewertung der geographischen X
Verteilung des
Schutzgebietsnetzwerks
Kontrolle invasiver Arten X X X

3.3.3 AnpassungsmalRnahmen

Aus obigen Zielen ergeben sich folgende Maflinahmen:

Schutzgebiete als Kernflachen des Biotopverbunds erhalten.

Zur Starkung des Schutzgebietssystems dienen die folgenden Maflinahmen:

Aufrechterhaltung und Weiterentwicklung des Schutzgebietssystems als Ganzes und von
einzelnen Schutzgebieten

Umsetzung von Pflegemafl3nahmen

wiederholte Uberpriifung der Management- oder PflegemaRnahmen und ihrer Wirkungen

erforderliche Optimierung von MalBhahmen.
Regelmalige Fortschreibung von bestehenden Pflegeplanen und Managementplanungen in
Anpassung an ablaufende Veranderungen unter besonderer Beriicksichtigung von sensitiven
Lebensraumen und von kiinftig moglichen Problemen bei wasserabhéngigen Lebensraumen
(z. B. sommerliche Wasserdefizite, Schutz vor erosionsbedingten Eintragen).
Umsetzung entsprechender Anpassungs-Malinahmen (z. B. verstarkte Formulierung und
Umsetzung von Entwicklungsmalinahmen, verstarkte Bertcksichtigung von
Entwicklungsflachen fir FFH-LRT, MalBhahmen zur Wasserriickhaltung und Steigerung der
Regulationsfahigkeit, Beschattung von Quellen und Bachen durch Ufergehélze etc.).
Erstellung einer praktischen Handreichung zur Umsetzung der EU-Empfehlungen fir die
Managementplanung fir Natura 2000-Schutzgebiete in Baden-Wirttemberg, orientiert an den
EU-Guidelines (2012), wobei die nationale und internationale Verantwortung fur bestimmte
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Lebensraume und Arten bei der Managementplanung bericksichtigt werden sollte (z. B. bei
Zielkonflikten, Ausrichtung der Pflegeziele etc.).

o Erweiterung der Managementplanung um Aspekte der Abmilderung von Klimawandel-Folgen,
insbesondere bei sensiblen FFH-LRT und -Arten (v. a. Wiederherstellung des naturnahen
Wasserhaushalts bzw. Verbesserung des Wasserhaushalts, verstéarkte Wasserruckhaltung,
Verbesserung der Regulationsmaoglichkeiten, Beendigung von Wasserentnahme und Drainage,
Schutz vor ggf. verstarkten Nahrstoffeintrdgen durch Erosion).

Die obigen MalBnhahmen sind auch durch eine Verminderung negativer Umfeldeinfliisse auf
Schutzgiter in Schutzgebieten zu unterstitzen. Dies beinhaltet die Einrichtung von Pufferflachen
rund um Schutzgebiete, um negative Einflusse von AufRen (z. B. Nahr- und Schadstoffeintrage) zu
minimieren und den Erhaltungszustand von Arten und Lebensrdumen zu verbessern.

Die Beriicksichtigung des Klimawandels beim Management von Schutzgebieten sollte folgende

Details umfassen:

e Bei bestehenden oder zu entwickelnden Managementplanen sollte eine kartographische
Darstellung ermittelter Sensitivitdten (gebietsbezogene Habitat-Sensitivitdtskarten, auf Basis
der LRT-Einstufung von Petermann et al. 2007 oder landesspezifischer Erweiterungen)
erfolgen.

e Erweiterung der Managementplanung um Aspekte der Abmilderung von Klimawandel-Folgen,
insbesondere bei sensitiven FFH-Lebensraumtypen und Arten; v. a. Wiederherstellung des
naturnahen Wasserhaushalts bzw. Verbesserung des Wasserhaushalts (verstarkte
Wasserrickhaltung, Verbesserung der Regulationsmoglichkeiten; Beendigung von
Wasserentnahme und Drainage), insbesondere bei den noch zu erstellenden
Managementplanen.

o Besondere Berlcksichtigung der nationalen und internationalen Verantwortung fur bestimmte
Lebensraume und Arten bei der Managementplanung bzw. Pflege- und Entwicklungsplanung
(z. B. bei Zielkonflikten, Ausrichtung der Pflegeziele etc.).

3.3.3.1 Stand der Anpassungsmalinahmen

Die Naturschutzstrategie BW 2020 enthalt mehrere explizite Ziele zu Schutzgebieten:

e Ausweisung neuer Schutzgebiete, vorrangig zur Verbesserung der Vernetzung und Koharenz
bestehender Schutzgebiete und Biotope;

e Uberpriifung der Abgrenzungen bestehender Schutzgebiete und deren Verordnungsinhalte
und gegebenenfalls Anpassung;

o Zusammenfilhrung der Schutzgebiete des "Netzwerks Natur" durch einen Biotopverbund.

Diese Ziele werden bei den obigen Zielformulierungen zur Klimawandel-Anpassung vorausgesetzt.

Laut Naturschutzstrategie BW 2020 ist am Ansatz des bestehenden Schutzgebietssystems kritisch
zu sehen, dass die ausgewiesenen Schutzgebiete haufig kleinflachig sind. Von 1.017 NSG sind
701 = 69 % kleiner als 50 ha, nur neun = 0,9 % sind gréRer als 1.000 ha). Vielfach liegen die
Schutzgebiete voneinander isoliert. Sie sind daher fur Arten mit grél3erem Flachenanspruch wenig
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geeignet. Weiter kommen erhebliche Zerschneidungseffekte durch Stral3en, Siedlungen und
sonstige Infrastruktureinrichtungen hinzu.

Zwar sind mit der Ausweisung der Natura 2000-Flachen mit 350 Gebieten (260 FFH- und 90
Vogelschutzgebiete) rund 17,3 % der Landesflache in diesem Schutzgebietssystem enthalten,
jedoch gelten die Schutzbestimmungen, das Verschlechterungsverbot und die Ziele eines
Managementplans nur fur die FFH-Lebensraumtypen oder die Habitate von FFH-Arten innerhalb
solcher Natura 2000-Flachen. Nicht-FFH-Lebensraumtypen werden somit nicht erfasst, tduschen
aber eine groRe Schutzgebietsflache vor.

In der Naturschutzstrategie BW 2020 werden keine konkreten Zeitvorgaben fir weitere
Schutzgebietsausweisungen und die angestrebte Zusammenfilhrung Uber den Biotopverbund
genannt. Weiter soll die Ausweisung neuer Schutzgebiete v. a. nur zur Verbesserung der
Vernetzung und Koharenz erfolgen, nicht aber um bestehende Reprasentativitatsiiicken im
vorhandenen Schutzgebietssystem zu schlieRen. Eine systematische Evaluierung, welche
naturschutzfachlich wertvollen Biotope oder Okosysteme Baden-Wiirttembergs nicht oder nur
unzureichend (in Bezug auf Flache und Qualitat, naturraumlich differenziert) im gegenwartigen
Schutzgebietssystem (v. a. NSG und flachenhafte Naturdenkmale) reprasentiert sind, wird in der
Naturschutzstrategie BW 2020 nicht als Ziel benannt. Diese Lickenanalyse kann dazu dienen,
einen Optimierungs- und Erganzungsbedarf des Schutzgebietssystems (v. a. NSG und FND)
abzuleiten.

Naturschutzfachliche = Methoden zur Erstellung von Reprasentativititsanalysen des
Schutzgebietssystems liegen in der Fachliteratur vor (z. B. CBD-Empfehlungen von Dudley et al.
2005, 2006).

Der Stand der Anpassungsmaflnahmen wird als gering bis mittel eingeschatzt (Stufe IlI-II im
Formblatt), da weder bei den FFH-Managementpldnen noch bei den Schutzgebieten nach
Landesrecht ein ausreichender Stand (z. B. umsetzbare Managementplane fiir alle Natura 2000-
Gebiete oder aktuelle Pflegeplane fur alle NSG) erreicht ist.

3.3.3.2 Einzubeziehende Akteure in den Anpassungsprozess

e Naturschutzbehorden,

o Wasserwirtschaftsbehérden, Landwirtschafts- und Forstbehdrden, StralRenbau-Behdrden,
o Forstbetrieb Staatswald,

¢ Waldbesitzer-Verbande, forstliche Betriebe, Privatwald- und Kommunalwald-Besitzer,

e Kommunale und regionale Planungsbehorden,

¢ Kommunen,

o Wassergewinnungsverbande,

e Naturschutzverb&nde und Fachverbéande fir bestimmte Artengruppen.

3.3.3.3 Gesetzliche oder verwaltungstechnische Voraussetzungen fur die
Umsetzung

Das Rechtsinstrumentarium zur Ausweisung von Schutzgebieten ist vorhanden, seine Anwendung
erprobt und bewahrt.
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Die Ausweisung von Schutzgebieten erfolgte laut Naturschutzstrategie BW 2020 bisher vorrangig
nach fachlichen Kriterien (v. a. Seltenheit, Gefahrdung von Arten und Lebensr&umen) unter
Betrachtung des einzelnen Schutzgebiets und seiner oOrtlichen Realisierungsmaoglichkeiten. Mit
unterschiedlichen Schutzgebietskategorien wurden bereits wertvolle, natirliche und naturnahe
Okosysteme (z. B. naturnahe Walder, natirliche Moore, Trockenstandorte, naturnahe Still- und
FlieRgewasser) oder auch extensiv genutzte Kultur-Okosysteme (z. B. Mittelwalder, Streuwiesen,
Halbtrockenrasen, Borstgrasrasen) gesichert (Naturschutzstrategie BW  2020). Die
Unterschutzstellung von Entwicklungsflachen fur den Prozessschutz oder von ,Wildnis-Flachen®
war demgegenuber nachrangig bzw. rechtlich nicht mdglich.

Die in Deutschland mdoglichen Schutzgebietstypen sind in § 20 BNatSchG festgelegt.
Nationalparke sind hiervon eine Kategorie fur groR3flachige Schutzgebiete mit spezifischen
Quialitatskriterien (MindestflachengrofRe, Prozessschutz). Im gesamten Bundesgebiet bestehen
derzeit 14 Nationalparke. Nur Baden-Wirttemberg und Rheinland-Pfalz besitzen von den grofR3en
Flachenlandern Deutschlands keinen Nationalpark. Zwar prift die Landesregierung in Baden-
Wirttemberg derzeit die Moglichkeiten der Ausweisung eines Nationalparks im Nordschwarzwald
(Quelle: http://mwww.nordschwarzwald-nationalpark.de/, Abrufdatum 15.12.2012), aber ob ein
Gesetz zur Errichtung eines Nationalparks beschlossen wird, bleibt abzuwarten.

Uber die Prufungsziele der Naturschutzstrategie BW 2020 hinaus (,Flachenwidmungen fiir die
natirliche Entwicklung im Rahmen von Ausgleichsmalinahmen oder Schutzgebietsausweisungen
gezielt prufen) sollte in  Weiterentwicklung des Rechtsinstrumentariums auch die
naturschutzrechtliche Sicherung von Prozessschutz-Flachen mdglich werden.

Verwaltungstechnische Voraussetzungen sind landesweite Konzepte (Reprasentativitatsanalyse
des Schutzgebietssystems und Ableitung des Bedarfs an Neuausweisungen), damit auf der Ebene
der Regierungsbezirke oder Landkreise die Neuausweisung oder Erweiterung von Schutzgebieten
angegangen werden kann.

3.3.4 Okonomische Aspekte der Anpassung (Kosten, vermeidbare
Kosten)

Der Wert von einem Hektar Schutzgebiet lasst sich derzeit nicht verlasslich angeben.

Attraktive Grofl3schutzgebiete leisten jedoch einen wichtigen Beitrag fur die Starkung des
Inlandtourismus. Im Durchschnitt lagen die Tagesausgaben von Ubernachtungsgasten zwischen
25 € (Biospharenreservat Rhon) bis zu 46 € (Nationalpark Bayerischer Wald) (BfN 2005). Dazu
kommen die Ausgaben von Tagestouristen. Von diesen Ausgaben kann man gut die Halfte als
unmittelbare Wertschopfung annehmen. Diese erhoht sich um 40 % durch zusatzliche
tourismusinduzierte Effekte in anderen Wirtschaftsbereichen. Durch touristische Einrichtungen
entstehen steuerliche Einnahmen in den Kommunen (durch Anteile an Gewerbe-, Grund- und
anteiliger Gewerbesteuer), die in der Literatur mit ca. 2 — 3 % der touristischen Nettoumsétze
angesetzt werden (Wulff und Petermann 2000). Bei Befragungen von Besuchern des ,Nationalpark
Bayerischer Wald“ hat sich ergeben, dass bei fast der Halfte der Befragten der
Entscheidungsgrund fur einen Besuch die Tatsache war, dass es sich um einen Nationalpark
handelte. Diese ca. 350.000 ,Nationalparktouristen® trugen durch ihre Ausgaben zu einer
Erhdhung der regionalen Einkommen um 6,56 Mio. € bei. Dies bedeutet fur die Region ca. 456
zusétzliche Vollzeitarbeitsplatzaquivalente (BfN 2005).
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Das Schutzgebietssystem Natura 2000 nach EU-Recht sowie das nationale
Schutzgebietssystem nach Bundesnaturschutzgesetz erhalten im Angesicht des
Klimawandels eine zuséatzliche Bedeutung zur Erhaltung der biologischen Vielfalt.
Schutzgebiete sind im Zuge von Anpassungsmaflnahmen an den Klimawandel notwendiger
denn je. Die Normallandschaft ist durch Vereinheitlichung der Standortbedingungen und
eine biotische Homogenisierung gekennzeichnet. In Schutzgebieten sind h&ufig besondere
Standortbedingungen vorhanden und die Nutzungsintensitat ist meist geringer als im
Umfeld, so dass in ihnen ein besonderes Inventar an Arten und Lebensraumen vorkommt,
das in der Normallandschaft nicht oder nicht mehr vorhanden ist. Schutzgebiete wirken als
Verbindungsflachen oder ,Trittsteine”, ermdglichen Arten die Verlagerung von
Verbreitungsgebieten und unterstitzen damit die Anpassung an den Klimawandel.

Schutzgebiete sind daher rechtzeitig zu ertichtigen, damit sie die kommenden
Herausforderungen, die deutlich starker sein werden als der bislang abgelaufene
Klimawandel, bewaltigen kénnen. Wesentliche Elemente hierbei sind die Aufrechterhaltung
und Weiterentwicklung des Schutzgebietssystems als Ganzes und von einzelnen
Schutzgebieten, die Umsetzung von PflegemalBnahmen, die Verminderung negativer
Umfeldeinfliisse auf Schutzgiter in Schutzgebieten, sowie die wiederholte Uberprifung der
Management- oder PflegemalRnahmen und ihrer Wirkungen und die ggf. erforderliche
Optimierung von MalRnahmen, unter spezifischer Beriicksichtigung des Klimawandels beim
Management von Schutzgebieten.
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4  Wissenschaftlicher Hintergrund

4.1 Anpassungswissen
4.1.1 Ausgangssituation

Fir die Verbreitung von Pflanzen und Tieren in Baden-Wirttemberg, Deutschland und Europa ist
neben geologischen und geomorphologischen Ausgangssituationen das Klima ein sehr wichtiger
Faktor, der mit der GréRe des betrachteten Raumes — von lokal zu global — zunimmt. Daneben
spielen Konkurrenzverhaltnisse, Besiedlungsgeschichte oder aktuelle und historische Nutzungen
eine wesentliche Rolle. Natirliche Klimaschwankungen haben in der Vergangenheit zu
Veranderungen in der Artenzusammensetzung und Struktur von Okosystemen gefiihrt, man denke
nur an die Eiszeiten und die nacheiszeitliche Wiederbewaldung Mitteleuropas oder an das
Vorhandensein von ,Eiszeitrelikten® in kleinflachigen Sonderstandorten.

Bei der Beurteilung der Vulnerabilitéat von Arten und Lebensrdumen und der Entwicklung moglicher
Anpassungsmaflnahmen ist zu beachten, dass die heutige Landschatt vielerorts strukturell verarmt
ist und die Lebensrdume vieler Populationen und Arten auf vielfaltige Weise fragmentiert sind (z.
B. durch Verkehrswege, Infrastruktureinrichtungen, eine zunehmend grof3flachig und gleichférmig
betriebene intensive Land- und Forstwirtschaft). Dadurch werden die Méglichkeiten fir notwendige
Ausweichbewegungen im Zuge des Klimawandels fir zahlreiche Pflanzen- und Tierarten
eingeschrankt, ggf. auch unterbunden. Zusatzlich kénnen sich zum Teil bestehende
Beeintrachtigungen und zu erwartende Folgen des Klimawandels in ihren Auswirkungen
verstarken, wenn z. B. bereits in inrem Wasserhaushalt durch Entwasserung gestorte Okosysteme
zusatzlich durch eine klimawandelbedingt sinkende klimatische Wasserbilanz betroffen sind.

In den Zeitraum 1995 - 2010 entfallen elf der zwoIf warmsten dokumentierten Jahre seit Beginn der
Klimaaufzeichnung (in Deuschland). Der globale Trend im 20. Jahrhundert belegt eine Erwarmung
um 0,6 Grad, wobei ein starker Anstieg seit Mitte der 70er Jahre erfolgte (in den letzten 50 Jahren
1,3 Grad pro 100 Jahre). Im weltweiten Vergleich weist Deutschland eine Uberproportionale
Erwarmung auf (nach IPCC 2007).

Auf Basis der damals verfligbaren Klima-Projektionen stellten Zebisch et al. (2005) fest, dass zu
den besonders betroffenen Gebieten in Deutschland der Sidwesten gehéren dirfte. In diesen
Regionen haben eine Reihe von Arten und FFH-Lebensraumtypen ihren bundesweiten
Verbreitungsschwerpunkt. In Stdwestdeutschland (Oberrheingraben) wurde nach Zebisch et al.
(2005) die starkste Erwarmung erwartet. Haufigere und heftigere Starkregen sowie eine erhéhte
Hochwassergefahr stellen nach Zebisch et al. (2005) Probleme fiur die Wasserwirtschaft und den
Hochwasserschutz dar. Arten und Lebensrdume der Feuchtgebiete, Bache und Quellen kdénnten
von sommerlicher Erwarmung bzw. Austrocknung betroffen sein.

Umfassend ist der Stand des Wissens im 4. Sachstandsbericht des IPCC dargestellt (IPCC 2007).
Die folgenden Ausfihrungen beriicksichtigen daher v. a. neuere Literatur, die nach 2007
erschienen ist, z. B. Olofsson et al. (2008) und Maclean & Wilson (2011).
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4.1.2 Veranderungen bei Arten

Fur einen substanziellen Teil der heimischen Arten werden sich die klimatisch glinstigen Gebiete
gegenuber der derzeitigen Lage polwarts, ostwarts oder in hohere Lagen der Gebirge verschieben.
Allerdings andern sich voraussichtlich nicht nur die Temperaturen, sondern auch die
Niederschlagsverhdltnisse. Durch die Klimatischen Veranderungen erhéht sich die
Wahrscheinlichkeit, dass sich bislang nicht vorkommende Arten durch natirliche Einwanderung
oder durch menschliches Zutun ausbreiten, wobei solche Arten in Konkurrenz zu heimischen Arten
treten konnen. Das Potenzial von eingefuhrten Arten (etwa aus Parks und Garten) zur
selbstandigen Verbreitung kann sich erhéhen.

4.1.2.1 Temperaturgesteuerte Veranderung der Phanologie

Veranderungen der Phanologie sind insbesondere fiir Pflanzen durch die Arbeiten von Menzel fir
Deutschland und Europa bekannt. Nach Menzel & Fabian (1999) sowie Menzel et al. (2006) hat
sich die Vegetationsperiode in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts bereits um ein bis zwei
Wochen verlangert, was u. a. an Laubbaumarten wie Eiche, Buche und Birke in Deutschland
beobachtet werden kann (vgl. Tabelle 19). Weitere Beobachtungen fur andere Artengruppen, v. a.
Végel, und andere Staaten (v. a. GroR3britannien, Niederlande, Spanien) sind bei Olofsson et al.
(2008) aufgeftihrt. Wichtige Arbeiten, die die bereits eingetretenen Verénderungen belegen, liefern
Walther et al. (2002), Parmesan & Yohe (2003), Root et al. (2003), Badeck et al. (2004), Menzel et
al. (2006), Parmesan (2006), Parmesan (2007).

Fur Baden-Wirttemberg ist die Vorverlegung der Erstankiinfte der Mehlschwalbe seit 1970 bei UM
& LUBW (2012) dargestellt. Demnach ist an zwei Orten (Tubingen, Stutensee) eine deutliche
Vorverlegung zu beobachten. Bei insgesamt 17 untersuchten Zugvogelarten findet die Erstankunft
im Frihjahr um durchschnittlich drei bis funf Tage pro Jahrzehnt friiher statt. Eine auffallige und
landesweit beobachtbare Veranderung ist die Apfelblite: Sie hat sich im Zeitraum 1991 bis 2005
um durchschnittlich elf Tage verfriht gegentber 1961 bis 1990 (UM & LUBW 2012). Die
regionalen Unterschiede in Baden-Wirttemberg in der Apfelblite, die vielfach als
,Frahlingsbeginn“ oder Beginn der Vegetationszeit angesehen wird, sind kartographisch in UM &
LUBW (2012) dargestellt: Auch in Regionen mit kiihlerem Klima wie z. B. im Schwarzwald und den
Hochlagen der Schwébischen Alb |&sst sich dieser frihere Eintritt der Apfelbliite belegen.

Eine mogliche Folge kann die Desynchronisation, das zeitliche Auseinanderfallen von biologischen
Interaktionspartnern, sein. Diese ist z. B. bei der Bestdubung oder bei Rauber-Beute-Systemen
nach Olofsson et al. (2008), bei Crick et al. (1997), Visser et al. (1998), Crick & Sparks (1999),
Visser & Holleman (2001), Pefiuelas et al. (2002) und Both et al. (2006) dokumentiert. Solche nicht
synchronisierten phanologischen Verschiebungen fihren zum zeitlichen Auseinanderfallen von
trophischen Ebenen, z. B. der Massenentwicklung bestimmter Insekten und von Insekten-
fressenden Zugvégeln (z. B. Visser & Both 2005, Menzel et al. 2006, Parmesan 2006, Parmesan
2007), oder dem Knospen-Austrieb von Eichen und den davon abhangigen phytophagen Insekten
(Visser & Holleman 2001).

Im Rahmen des MACIS-Projekts wurden nicht nur die bisherigen Beobachtungen
zusammengestellt (Olofsson et al. 2008), sondern auch Projektionen fir die Phanologie erstellt.
Demnach konnte eine Erwarmung um 1° C dazu fuhren, dass das erste Auftauchen und der
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Hochststand der meisten britischen Schmetterlinge um 2 — 10 Tage friher eintreten wird. Die
Olivenblite in westmediterranen Regionen konnte 6 Tage friher beginnen. Der Frihlingsbeginn
ware pro Grad Celsius Temperaturerhéhung 2,5 — 6 Tage friher. Fur GroRbritannien wurde
prognostiziert, dass bis zum Jahr 2080 die Végel mit der Eiablage im Durchschnitt acht bis 18
Tage fruher beginnen als heute (Quelle: MACIS-Projekt).

Tabelle 19: Phéanologische Veranderungen bei Pflanzen in Deutschland und Europa

Quelle: Olofsson et al. (2008)

Studie Anzahl von Arten Angesetzter Phéanologie-Veranderungen
Arten Zeitraum

Menzel & 616 Pflanzen 1959-1993 friheres Fruhjahr: 1,9

Eabian 1999 (Europa) Tage/Jahrzehnt

Menzel & 616 Pflanzen 1959-1993 verzogerter Herbst: 1,4

Eabian 1999 (Europa) Tage/Jahrzehnt

Schaber & 9 Pflanzen 1984-1999 frihere Blite (bis 21 Tage /

Badeck 2005 (Deutschland) Jahrzehnt), friiheres Knospen ( 8,0

Tage/Jahrzehnt), langere
Vegetationsperionde (bis 7,3 Tage /

Jahrzehnt)
Menzel et al. 561 Pflanzen, 1971-2000 friherer Blattaustrieb und Blite und
2006 Tiere (Europa) Fruchtbildung (2,5 Tage/Jahrzehnt);

Verzdgerung des herbstlichen
Blattfalls oder Laubverfarbung (0,2

Tage/Jahrzehnt)
Tabelle 20: Projektionen phanologischer Veranderungen
Quelle: Olofsson et al. (2008)
Studie Anzahl von Arten Rahmen- Phanologie-Veranderungen
Arten bedingungen

Crick und 27 (36) Vogel (UK) 2080 friheres Eierlegen (8 Tage, bis 18
Sparks 1999 Tage)
Roy und Sparks | Keine Schmetterlinge | Erwarmung um | erste Erscheinung und Hochststand
2000 Angabe (UK) 1°C von 2-10 Tagen friher
Osborne et al. 1 Oliven Erwarmung um | 6 Tage friihere Blite
2000 (westliches 1°C

Mittelmeer)
Rosenzweig et Keine N. A. Erwarmung um | friherer Frihling um 2,5-6 Tage
al. 2007 Angabe 1°C
Visser & Both 2 Raupe 2005-2010 18 Tage friherer Hochststand;
(2005) (Operophtera 15 Tage friherer Ablagetag

brumata) und

Kohlmeise

(Niederlande)

Die phéanologischen Veranderungen sind vermutlich auch abh&ngig vom Breitengrad, da
phanologische Veranderungen deutlicher im Norden Europas in Erscheinung treten. Nach Root et
al. (2003) beginnt der Frihling im Bereich zwischen 50. und 72. Breitengrad um 5,5 Tage pro
Jahrzehnt friher, aber nur mit einer Veranderung von 4,2 Tagen pro Jahrzehnt im Bereich des 32.
bis 49,9. Breitengrads (so auch Parmesan, 2007): je weiter noérdlich, desto starker die bisherigen
phanologischen Veranderungen).
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Die durchschnittliche Vorverlegung des Frihjahrs in Mitteleuropa wahrend der Jahre 1970-2000
betrug 2,5 Tage pro Grad Celsius, wahrend der Herbst sich im Mittel um 1,0 Tage pro Grad
Celsius Temperaturerhéhung verzdgert hat (Menzel et al. 2006).

4.1.2.2 Temperaturgesteuerte Veranderung von Verbreitungsbildern

Die Mehrzahl der Untersuchungen zu Verhaltens- bzw. Verbreitungsanderungen von Arten
beschaftigt sich mit den Auswirkungen von Temperaturverdnderungen, weniger jedoch mit
Niederschlagsdnderungen oder Extremereignissen (BfN 2004). Die meisten Untersuchungen
behandeln auffallige und gut untersuchbare Artengruppen wie Vogel, Libellen und Schmetterlinge
(vgl. Thomas 2010, Hassall & Thompson 2008), nur selten sind auch weitere Artengruppen gut
dokumentiert. Dagegen ist die Verbreitung der Gelbbindigen Furchenbiene, die sich seit 1980 in
Baden-Wirttemberg ausgebreitet hat (UM & LUBW 2012), gut dokumentiert.

4.1.2.3 Beobachtete Veranderungen in Verbreitungsgebieten

Die Verschiebung von Verbreitungsgebieten (Hohe Gber dem Meeresspiegel, Breitengrad) ist eine
der bislang am eindeutigsten bemerkbaren und am meisten untersuchten Reaktionen.

Klimatische Bedingungen, besonders Temperatur und Feuchte, bestimmen die Eignung von
Regionen fur bestimmte Arten. Verdnderungen in diesen klimatischen Bedingungen werden daher
wahrscheinlich die Verbreitung von geeigneten Gebieten verandern. Diese Verdnderungen im
Breitengrad und in der Hohe werden Verbreitungsgebietsverschiebungen genannt. Eine
Erwarmung um 1° C in Europa entspricht etwa einer 150 km Verschiebung nach Norden (Watson
et al. 1998) oder einer Verschiebung in der Hohe um 150 — 180 Meter, je nach angesetzter
Hohenabnahme der Temperatur (150 m: 0,65° C per 100 Hohenmeter nach Met Office (2008); 180
m: 0,55° C per 100 H6henmeter in den Alpen (Ozenda & Borel 1991)). Ellenberg & Leuschner
(2010) setzen 0,57° C per 100 Héhenmeter in den Alpen an. Eine um 100 m groRere Hohe Gber
dem Meeresspiegel bedeutet im Mittel eine Verkirzung der pflanzlichen Wachstumsperiode um
sechs bis sieben Tage (Ellenberg & Leuschner 2010, S. 676).

In temperierten und kalteren Gebieten Europas kdnnen Verschiebungen der Verbreitungsgebiete
nach Norden, Nordosten und/oder in die Hohe die Ausdehnung von geeigneten Rdumen nach
Norden bedeuten. Dies kann aber auch gleichzeitig den Verlust von Verbreitungsgebieten durch
Verschiebung der stdlichen Verbreitungsgrenze nach Norden bedeuten, oder den Verlust von
Vorkommen in tieferen Hohenlagen. Diese Muster werden auch durch die Ver&nderung im
Niederschlag auf komplexe Weise beeinflusst.

Nachweise der Verschiebung von Verbreitungsgebieten von Arten aufgrund des aktuellen
Klimawandels liegen in einer Reihe von Ubersichtsarbeiten vor (Hickling et al. 2006, Parmesan &
Yohe 2003). Bislang wurden v. a. Verschiebungen der Verbreitungsgebiete von polaren, borealen
und gemaRigten Arten publiziert. Verbreitungsgebietsverschiebungen in die Hohe wurden meist fur
Pflanzenarten (Grabherr et al. 1994), aber auch fir Schmetterlinge (Wilson et al. 2007)
nachgewiesen. Zunachst war bei intensiv untersuchten Artengruppen wie Pflanzen, Voégeln,
Libellen und Schmetterlingen eine Verschiebung ihrer Verbreitungsgrenzen nach Norden
beobachtet worden (Parmesan et al. 1999, Parmesan & Yohe 2003, Root et al. 2003). Aber auch
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bei weniger intensiv beobachteten Artengruppen (z. B. Heuschrecken, Netzfligler, Spinnen,
Laufkafer etc.) konnten Arealveranderungen festgestellt werden (Hickling et al. 2006).

Die folgende Tabelle stellt beobachtete Verschiebungen des Verbreitungsgebiets von Arten in
Europa zusammen (nach Olofsson et al. 2008).

Tabelle 21: Beobachtete Verschiebungen des Verbreitungsgebiets
Quelle: Olofsson et al. (2008) Abkurzungen: GB: Grol3britannien
Studie Anzahl von | Arten Angesetzter Verschiebung der
Arten Zeitraum Verbreitungsgebiete
Breitengrad: nach Norden
Thomas und 59 Voégel (GB) 1970-1990 9,4 km /Jahrzehnt
Lennon 1999
Parmesan und 99 Vogel, Keine Angabe 6,1 km /Jahrzehnt
Yohe 2003 Schmetterlinge,
alpine Krauter
(globlal)
Brommer 2004 | 116 Vogel (Finnland) 1976-1988 16 km /Jahrzehnt
Franco et al. 2 Schmetterling 1985-2004 45 km /Jahrzehnt
2006 (GB)
Hickling et al. 329 16 taxonomische 1970-1995 18 km / Jahrzehnt
2006 Gruppen (GB) (Libellen: 42 km/Jahrzehnt;
Amphiben und Reptilien: 33
km/Jahrzehnt)
Mittika et al. 1 Landkartchen 1983-1991 13 km /Jahrzehnt
2008 (Araschnia levana) | 1992-1998 15 km /Jahrzehnt
(Finnland) 1999-2004 75 km /Jahrzehnt
Hohe Uber dem Meeresspiegel: in hhere Lagen
Grabherr et al. 9 alpine Pflanzen 1913-1992 bis zu 4 m / Jahrzehnt
1994 (Alpen)
Kullmann 2001 | 3 Baumgrenzen 1900-2000 10-16 m / Jahrzehnt
(Schweden)
Konvicka et al. 15 (117) Schmetterlinge 1965-1988 18 m / Jahrzehnt
2003 (Tschechische
Republik)
Parmesanund | 99 Vogel, N. A. 6,1 m / Jahrzehnt
Yohe 2003 Schmetterlinge,
alpine Krauter
(global)
Penuelas und 1 Fagus sylvatica 1945-2000 13 m / Jahrzehnt
Boada 2003 (Spanien)
Tryjanowski et 1 Weil3storch 1974-1999 48 m / Jahrzehnt
al. 2005 (Polen)
Walther et al. 18 Alpine Pflanzen 1905-2003 28 m / Jahrzehnt
2005b (Schweiz)
Dobbertinetal. | 1 Viscum album 1910-2003 ca. 20 m/ Jahrzehnt
2005 (Schweiz)
Franco et al. 1 Schmetterlinge 1985-2004 74 m / Jahrzehnt
2006 (GB)
Hickling et al. 329 16 taxonomische 1970-1995 10 m / Jahrzehnt
2006 Gruppen (GB) (Verbreitungsgebiet:
Weichkafer 25 m /
Jahrzehnt; Amphibien,
Reptilien 13 m / Jahrzehnt)
Gehrig-Fasel et | N.A. Baumlinie 1985-1997 23 m / Jahrzehnt
al. 2007 (Schweiz)
Wilson et al. 107 Schmetterlinge 1970-2004 85 m / Jahrzehnt
2007 (Zentralspanien)

Beispiel Deutschland:
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Bei den meisten Vogelarten lasst sich eine Nordverschiebung der Verbreitungsgrenzen feststellen,
selbst bei weit verbreiteten Arten wie Amsel, Hausrotschwanz, Mausebussard. Ein pragnantes
Beispiel fir eine Nordverschiebung ist der Bienenfresser. Der Bienenfresser, der zwischen 1990
und 2006 Rheinland-Pfalz neu besiedelte und seine Brutvorkommen in Baden-Wirttemberg und
Sachsen-Anhalt deutlich vergro3erte, zeigt eine deutliche Ausbreitung. Jedoch gibt es auch einige
wenige Beispiele fur eine siidwartige Verschiebung, z. B. Star und Bachstelze.

In Deutschland sind neben Végeln die Libellen in Bezug auf Verbreitungsanderungen am besten
untersucht. Ott (1996) beschrieb in den 1990er Jahren zunachst die Ausbreitung der Feuerlibelle
(Crocothemis erythrea). Sidliche Mosaikjungfer (Aeshna affinis) oder Sidliche Binsenjungfer
(Lestes barbarus) zeigen ebenso eine deutliche Ausbreitung nach Norden, wie spéatere
Untersuchungen ergaben (Ott 2007).

Beispiel Baden-Wirttemberg:

In einigen Gebieten Deutschlands sind Verluste oder Zugewinne an Vogelarten gut dokumentiert.
Fur die Bodenseeregion liegen langjahrige Beobachtungen vor (B6hning-Gaese & Trautmann
2008). Waren im Zeitraum 1980 bis 1990 noch keine Zuwanderungen sldlicher Vogelarten zu
beobachten, so kam es zwischen 1990 und 2000 bereits zu einer nachweisbaren Zunahme von
Arten wie der Zaunammer und dem Purpurreiher. Des Weiteren wanderten in diesem Zeitraum
Orpheusspotter, Zippammer, Felsenschwalbe, Mittelmeermdéwe und Alpensegler ein. Starke
Abnahmen (bis 84 %) wurden bei Gelbspétter, Fitis, Krickente, Bekassine und Uferschnepfe
beobachtet. Bei den in Wiesen brutenden Vogelarten kann dies jedoch auch durch eine
Verschlechterung ihres Lebensraums und durch Landnutzungsénderungen erklart werden
(Bohning-Gaese & Trautmann 2008).

Beispiel GroRRbritannien:

Auch aus anderen Staaten sind vergleichbare Ph&nomene bekannt und insbesondere fir
GroRbritannien gut dokumentiert: Von 329 Arten aus 16 Artengruppen verlagerten 275 ihre
Arealgrenzen nach Norden, 52 nach Siiden und nur bei zwei Arten konnten keine Anderungen in
einer GroRRenordnung von 31 — 60 km (d. h. ca. 1,2 bis 2,4 km pro Jahr) festgestellt werden
(Beobachtungszeitraum im Mittel 25 Jahre). 227 Arten zeigten eine Hohenverschiebung, 102 Arten
verlagerten ihre Areale in tiefere Lagen, so dass im Mittel eine Hoéhenverschiebung von +4,7 bis
+10,7 m pro Jahrzehnt resultierte. Zwolf der 16 untersuchten Artengruppen zeigten eine
signifikante Nordverschiebung und Héhenverschiebung. Die Arealveranderungen gut untersuchter
Artengruppen (Vogel, Saugetiere und Schmetterlinge) lag im Beobachtungszeitraum bei ca. 30 -
32 km nordwarts (Hickling et al. 2006).

Konsequenzen

Konsequenz der Verschiebung von Verbreitungsgebieten nach Norden oder in hdhere Lagen von
Gebirgen kann eine Veranderung der Artenzahlen sein. So fuhrte z. B. nach Walther et al. (2002),
Vittoz et al. (2008) und insbesondere Walther et al. (2005b) die Aufwéartsverschiebung alpiner
Pflanzen (Zeitraum 1985 — 2003) zu einer Zunahme des Artenreichtums von im Mittel 3,7 Arten pro
Jahrzehnt, zwischen 1905 und 1985 betrug die Zunahme lediglich 1,3 Arten pro Jahrzehnt. Vittoz
et al. (2008) beobachtete eine Zunahme der Artenzahl thermophiler Pflanzen an einem isolierten
Berggipfel, der von Gletschern in den Schweizer Alpen umgeben ist. Weitere Beispiele fur die
Zunahme der Artenzahl in den Hochlagen der Alpen finden sich bei Grabherr et al. (1994),
Grabherr (2003), Walther et al. (2005b), Vittoz et al. (2006, 2008) und Pauli et al. (2007).
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Weiter muss darauf verwiesen werden, dass im Mittelmeerraum die Artenzahl von Tagfaltern nach
Wilson et al. (2007) negativ mit der Temperaturzunahme korreliert und positiv mit der
Niederschlagsmenge (Stefanescu et al. 2003), was das besondere Risiko fur Arten dieser Region
zeigt. Weiter sind aus dem Mittelmeer-Raum bereits Arbeiten bekannt, die neben einer Zunahme
der Artenzahl in den Hochlagen der Gebirge bereits einen Verlust von Arten niedriger Lagen
zeigen (Wilson et al. 2007).

Viele Libellen mit Gberwiegend mediterraner Verbreitung treten seit den 1980er Jahren vermehrt in
Deutschland auf. Sie zeigen eine Areal-Erweiterung nach Norden und eine Besiedelung hoher
gelegener Gewésser (Ott 2000). Die Feuerlibelle (Crocothemis erythraea) ist eine aufféllige Art, die
sich in Deutschland ausbreitet (Ott 1996). Diese v. a. an Standgewassern lebende Grof3libelle
wurde 1918 erstmals in Deutschland nachgewiesen und hat ihr Areal seit den 1980er Jahren vom
Oberrheintal aus nach Norden bis nach Nordrhein-Westfalen erweitert. Weitere sich nach Norden
ausbreitende Libellen sind die Sidliche Binsenjungfer (Lestes barbarus) und die Sudliche
Mosaikjungfer (Aeshna affinis). Im Gegenzug ist mit einem Rickgang von speziell an kihlere
Lebensraume angepassten Arten zu rechnen. Dieser Riickgang wurde z. T. bereits nachgewiesen
(Ott 2007, Schlumprecht et al. 2004: mehrere Libellenarten mooriger Gewasser).

Unter den Tierarten sind die Veranderungen von Verhalten und Verbreitung bei Végeln am besten
untersucht (Olofsson et al. 2008). Veranderungen zeigen sich z. B. bei Zugzeiten, durch einen
friheren Beginn der Brutsaison und durch Arealverschiebungen (z. B. Gordo 2007, Gregory et al.
2009, Huntley et al. 2007, 2008, Schaffer 2009). Anderungen des Verhaltens von wandernden
Tierarten wurden bisher vor allem bei Végeln nachgewiesen, da deren Zugstrecken intensiv
beobachtet werden.

Beispiele:

Ein zunehmender Anteil der mitteleuropaischen Population der Ménchsgrasmiicke Uberwintert seit
etwa 35 Jahren nicht mehr wie davor im Mittelmeerraum, sondern zieht stattdessen in
nordwestlicher Richtung auf die Britischen Inseln. Dies verringert die Zugstrecke und verschafft der
Art  vermutlich Konkurrenzvorteile (Berthold 1998). Bei Arten wie Hausrotschwanz,
Sommergoldhdhnchen oder Stieglitz steigt der Anteil von Individuen, die ihr Zugverhalten
aufgeben und versuchen, im Brutgebiet zu Gberwintern (nach BfN 2004).

Der Bienenfresser ist eine aufféllige Vogelart mit Hauptverbreitung im Mittelmeerraum, der seit den
1990er Jahren regelmafig in Deutschland in zunehmender Anzahl britet. Er ist mittlerweile bis
nach Cuxhaven vorgedrungen. Von dem urspringlich in Sidwesteuropa britenden
Orpheusspotter wurden schon in Westfalen, Hessen und Niedersachsen mehrere Brutpaare
beobachtet (Sudfeldt et al. 2009). Neben vielen Vogelarten, bei denen sich das Verbreitungsgebiet
nach Norden erweitert hat, gibt es auch einige Beispiele fur nordliche Arten, deren Lebensraum —
vermutlich aufgrund der Erwarmung — geschrumpft ist. Zu diesen gehoren z. B. Bergente, Eisente,
Schneeeule, Rotdrossel und Bergfink (Berthold 1998).

Anhaltend milde Winter werden voraussichtlich zu Anderungen in der Zusammensetzung von
Vogelgemeinschaften fihren, da Standviogel und Kurzstreckenzieher gegeniber den
Langstreckenziehern begunstigt werden (BfN 2004). Lemoine & Bohning-Gaese (2003) fuhren die
beobachtete deutliche Abnahme der Individuendichten von Langstreckenziehern in der Bodensee-
Region zwischen den Z&hlungen von 1980-81 und 1990-92 auf diesen Effekt zurtick. Auch
Sudfeldt et al. (2009) weisen auf die Abnahme von Langstreckenziehern, wie Zwerg-,
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Trauerschnapper und Waldlaubsanger in ganz Deutschland hin. Bei diesen Arten ist ein Rickgang
zwischen 30 und 60 % seit 1990 festzustellen. Europaweit gesehen betrédgt das Verhaltnis
zwischen Vogelarten, die sich weniger gut an die veranderten Bedingungen anpassen, gegenuber
den Arten, die anscheinend bislang vom Klimawandel profitieren, ca. 3:1 (Schaffer 2009, Gregory
et al. 2009). Nach Schaffer (2009) durften Arten, die durch den Klimawandel in Deutschland
negativ betroffen sind, voraussichtlich u. a. Weidenmeise, Waldlaubsanger, Tannenh&aher oder
Kleinspecht sein. Arten, die vermutlich profitieren, sind eher (stideuropaische) Arten wie Samtkopf-
und Weil3bartgrasmuicke, Bienenfresser oder Zaunammer.

Die Temperatur-Erwarmung kann dazu fuhren, dass sich nicht heimische, Warme liebende Arten
(sei es durch zuféllige Einschleppung oder absichtliches Ausbringen) ansiedeln und ausbreiten
kénnen. Ein gut untersuchtes Beispiel ist die allergieauslosende Beiful3-Ambrosie (vgl. UM &
LUBW 2012), die sich in den warmsten Gegenden Baden-Wirttembergs (zwischen Rastatt und
Mannheim, rund um Freiburg, Stuttgart und Umgebung) angesiedelt hat, und sich mit
zunehmender Temperatur-Erhéhung auch weiter ausbreiten kann. Auch ist aus vielen Stadten
Baden-Wirttembergs (z. B. Aalen, Ulm, Stuttgart, Konstanz oder Karlsruhe) die Ansiedlung von
Warme liebenden Pflanzenarten dokumentiert, z. B. Hirse, Gotterbaum (nach UM & LUBW 2012).

4.1.3 Anpassungsprobleme von Arten

4.1.3.1 Beobachtete Arealverschiebungen sind langsamer als die
Geschwindigkeit des Klimawandels

Die beobachteten Verschiebungen der Verbreitungsgebiete von Arten sind zu langsam, um mit der
Temperaturerh6hung Schritt halten zu kénnen. Dies ergibt sich aus einer Reihe von
Untersuchungen:

Pflanzen:

a) Ellenberg & Leuschner (2010, S. 784) weisen darauf hin, dass zwar die Ergebnisse von
Grabherr et al. (1995) eine Hohenverlagerung von einem Meter (maximal 4 m) pro Jahrzehnt
belegen, aber die beobachtete Temperaturerhdhung 8-10 m Ho6henanstieg pro Jahrzehnt
bedeutet. Dies bedeutet, dass die Pflanzen mit der voranschreitenden Temperaturerh6hung nicht
Schritt halten kbnnen.

b) Waldkrauter mussten mit einer Rate von 21 bis 39 km pro Jahrzehnt ihr Verbreitungsgebiet
nach Norden verschieben, um mit der Temperaturanderung des Klimawandels Schritt halten zu
konnen (Skov & Svenning 2004). Das ist deutlich mehr als bislang beobachtet.

Tagfalter:

In 13 europdischen Staaten existiert ein umfangreiches Monitoring von Tagfaltern (van Sway et al.
2010). Eine aktuelle gesamt-europdische Auswertung zeigt, dass seit 1990 die Ver&nderung der
Tagfalter-Gesellschaften einer Verschiebung von 75 km nordwarts (Untersuchungszeitraum 1990-
2009) entspricht (d. h. eine Rate von 4 km pro Jahr). Schmetterlingsgesellschaften kénnen von
Jahr zu Jahr aufgrund der jahrlichen Wetterbedingungen sehr stark schwanken, der zugrunde
liegende Langzeittrend ist jedoch eher dem Klimawandel als anderen Faktoren zuzuschreiben. In
der gleichen Zeitperiode (1990-2009) stieg der Trend der Temperaturerhbhung steil an, wobei die
Temperaturerhfhung einer durchschnittlichen Verschiebung nordwérts um 249 km entsprach. Dies
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zeigt an, dass die Schmetterlinge — trotz Verlagerung ihrer Verbreitungsgebiete — nicht mit dem
Klimawandel Schritt halten kdnnen.

Vogel:
Deviktor et al. (2008) belegen in Frankreich ebenfalls eine Verlagerung von Verbreitungsgebieten
von Vogelarten, die jedoch mit der Temperaturerh6hung nicht Schritt halten kann.

Nach den umfangreichen Modellierungen von europaischen Vogelarten durch Huntley et al. (2008)
wird die mittlere potenzielle Verschiebung der klimatisch geeigneten Verbreitungsgebiete bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts bei geschatzt 258 — 882 km, je nach Emissionsszenario und
Klimamodell, in eine nordwestliche bis norddstliche Richtung, liegen. Die Spannweite der
einzelnen Arten betrug dabei zwischen 20 und 3.578 km. Um mit dem Klimawandel Schritt halten
zu koénnen, ware eine mittlere Rate der Verschiebung der Verbreitungsgebiete von 36 — 66 km pro
Jahrzehnt nétig (Huntley et al. 2008). Beobachtete Veranderungen betragen bei Vdgeln jedoch nur
9,4 km /Jahrzehnt (Thomas & Lennon 1999, Grof3britannien) oder 16 km/Jahrzehnt (Brommer
2004, Finnland).

4.1.3.2 Temperaturabhangige Projektionen fur Veranderungen der
Verbreitungsbilder

Aus fast allen Arbeiten zur Verschiebung von Verbreitungsbildern geht hervor, dass sich in Europa
die Klimazonen generell von Sudwesten nach Nordosten bewegen werden (Berry et al. 2006,
Malcolm et al. 2006, Ohlemdiller et al. 2006a, Williams et al. 2007). Viele Pflanzenarten werden
sehr wahrscheinlich ihre Verbreitungsgebiete nach Norden ausdehnen, wahrend sie in den
slideuropéaischen Bergen und den Mittelmeerregionen einen Ruckgang ihrer Verbreitungsgebiete
aufweisen werden. Daraus ergibt sich tendenziell eine Zunahme des Artenreichtums in
Nordeuropa und eine wahrscheinliche Abnahme in Mittelmeergebieten (z. B. Bakkenes et al. 2002,
Thuiller et al. 2005).

Ahnliche Muster werden fir Amphibien und Reptilien erwartet, obwohl ihre begrenzten
Ausbreitungsmdoglichkeiten eine Expansion in den Norden verhindern konnte. Fir diese
Artengruppen (besonders Amphibien) ist Sidwest-Europa die Region, die europaweit gesehen
wahrscheinlich am starksten beeintrachtigt werden wird, besonders durch eine Zunahme von
Trockenheit in Kombination mit Temperaturzunahme (z. B. Aradjo et al. 2006). Weitere
Untersuchungen zu Pflanzen, Insekten, Végeln und Saugetieren deuten ebenso darauf hin, dass
eine allgemeine Verbreitungsgebietsverschiebung von Sidwesten nach Nordosten erwartet
werden kann (z. B. Harrison et al. 2006, Berry et al. 2007). Die Auswirkungen werden sich jedoch
von Art zu Art unterscheiden (nach Olofsson et al. 2008).

GefaRpflanzen: Thuiller et al. (2005) legen fir Europa Modellprojektionen fur den Zeitraum bis
2080 vor, wonach mehr als die Halfte der 2.294 untersuchten GefalRpflanzen gefahrdet oder stark
gefahrdet sein kdnnte.

Diese Untersuchungen weisen in die gleiche Richtung wie die Modellierungen von Pompe et al.
(2009, 2010a) fur Deutschland. FUr den derzeitigen Artenbestand bestehen erhebliche
Gefahrdungen durch den Klimawandel, v. a. bei Arten von Biotoptypen mit hohem Naturschutzwert
(vgl. Pompe et al. 2010b). Die Berechnungen beruhen auf drei Erwarmungsszenarien (+2,2 °C,
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+2,9 °C, +3,8 °C) aus drei verschiedenen Projektionsverfahren, auf der Basis des globalen
Had3CM-Zirkulationsmodells.

Selbst bei einer angenommenen moderaten Klimaanderung (ca. +2,2 °C bis Prognosezeitraum
2080) verringern sich fir ca. 60 % der 550 untersuchten Arten die modellierten Gebiete mit
klimatisch geeigneten Bedingungen in Deutschland erheblich. Der Verlust an potenziellen
Wuchsorten kann somit nicht durch Zugewinn neuer Vorkommen ausgeglichen werden. Bei
mittlerer bzw. starker Klimaénderung erhéht sich der Anteil auf 62 bzw. 68 % der 550 untersuchten
Arten. Wahrend bei einem angenommenen moderaten Klimawandel 7 % der untersuchten
Pflanzenarten mehr als drei Viertel ihres aktuellen Vorkommens verlieren, sind es bei starken
Klimaanderungen bereits 20%. Zu den Arten, die bei starker Klimaanderung einer héheren
Risikogruppe zugeordnet werden, zahlen auch weit verbreitete Arten wie die Fichte (Picea abies).
Bereits jetzt gefahrdete Pflanzenarten wie Sumpf-Sternmiere (Stellaria palustris, RL D 3) oder
Trollblume (Trollius europaeus, RL D 3) werden durch den Klimawandel voraussichtlich zusatzlich
beeintrachtigt. Von den durch Pompe et al. (2009) modellierten 550 Arten sind 74 in der Roten
Liste Deutschlands verzeichnet. Diese Rote Liste-Arten verlieren bei moderater Klimaanderung
(+2,2 °C) ca. 32 % der geeigneten klimatischen Raume, wahrend Arten ohne Gefahrdungsstatus
nur ca. 22 % ihres potenziellen Areals einbif3en werden.

Saugetiere: Auf européischer Ebene ermitteln Levinsky et al. (2007) fur 120 terrestrische
Saugetiere (ausgenommen Fledermause) erhebliche klimabedingte Aussterberisiken. lhre
Modellprognosen fir die Periode 2070-2099 unterscheiden die Annahme unbegrenzter und
begrenzter Ausbreitungsmdglichkeit. Im ersten Fall ergibt sich fur 1 % der Arten ein
Aussterberisiko, im zweiten Fall fur 5 — 9 %. Deutliche Verluste mit mehr als 30 % des
gegenwartigen Verbreitungsgebiets konnten 32 % (Szenario B1) der Saugetierarten, verglichen mit
46 % im Szenario A2, bei unbegrenzter Ausbreitungsmoglichkeit erleiden. Bei begrenzter
Ausbreitungsfahigkeit im Szenario B1 erreichen die Prognosen bereits 70 sowie 78 % fir das
Szenario A2. Im Mittelmeerraum werden nach dieser Prognose die Artenzahlen sehr stark
abnehmen, wogegen mittlere Breiten und Hohenlagen durchaus Zunahmen erzielen kdnnten.

Fur die Fledermause Europas legen Rebelo et al. (2010) Modellierungen der mdglichen
Verbreitungsgebiete vor. Sie vergleichen drei Zeitrdume (2020-30, 2050-60, 2090-2100) und vier
IPCC-Szenarien (Kurzbeschreibung IPCC-Szenarios Z. B. unter
http://en.wikipedia.org/wiki/Special_Report_on_Emissions_Scenarios, oder z.B.
http://lwww.ipcc.ch/ipccreports/sres/emission/index.php?idp=98). Kalte liebende Arten mit
nordlichem Verbreitungsschwerpunkt sind am starksten betroffen. Mittel- oder sideuropéaische
Arten konnten z. T. ihr Areal ausdehnen, jedoch nur mittelfristig. Das extremste Szenario A1FI hat
auch die starksten Verluste zu Folge (Aussterben mehrerer Arten), die Gbrigen Szenarien wirken
sich weniger schwerwiegend aus. Je langer die betrachteten Projektionszeitrdume gewahlt
werden, umso negativer sind die Konsequenzen, auch fir stideuropdaische Arten.

Vogel: Fur européische Vogelarten wurden von Huntley et al. (2007) kinftige Verbreitungsgebiete
projiziert. Auf der Basis einer angenommenen Temperaturzunahme von ca. +3 °C verschieben
sich bis zum Ende des 21. Jahrhunderts im Mittel die Verbreitungszentren um ca. 550 km nach
Nordosten und die mittlere Arealgrol3e verkleinert sich um ca. 20 %. In der Folge wére dies mit
einem Verlust von Vielfalt auf der gesamten Flache verbunden. Die durchschnittliche Uberlappung
der jetzigen und modellierten Areale betrdgt nur ca. 40 %. Die groRten Verluste werden
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voraussichtlich bei arktischen, subarktischen und sidwesteuropdischen Arten auftreten. Die im
Modell ermittelten Verschiebungen der Verbreitungsgebiete mit ca. 5 km pro Jahr liegen deutlich
Uber den bisher beobachteten Arealausweitungen zwischen einem und 2,4 km pro Jahr, d. h.
selbst die gut ausbreitungsfahigen Vogel kdnnen ggf. den fur sie geeigneten Klimabedingungen
nicht schnell genug folgen (ebenso Béhning-Gaese & Trautmann 2008, Devictor et al. 2008).

Die Areal-Projektionen von Huntley et al. (2007) fUr die Vogelarten Europas (fir einen Zeitraum bis
2100, fur das IPCC-Szenario B2) wurden von Schaffer (2008) fiur Deutschland ausgewertet.
Typische Offenlandarten wie Bekassine, Feldschwirl, Raubwirger oder Wiesenpieper wirden
demnach aus weiten Teilen Deutschlands verschwinden und ggf. nur noch am Alpenrand oder an
der Kiste vorkommen. Grof3e Verluste sind fir Arten des feuchten Grinlandes wie Weil3storch,
Wachtelkonig, Kiebitz, Braunkehlchen oder auch fir Arten strukturreicher Offenlandschaften wie
Heckenbraunelle oder Klapper- und Gartengrasmiicke zu erwarten, so dass sie nur noch sehr
lickig in Deutschland verbreitet sein werden. Zunahmen sind bei Offenland-Arten wie Wiedehopf
und Bienenfresser zu erwarten, ebenso die Neuansiedlung von mediterran verbreiteten Arten wie
Blaumerle, Kurzzehenlerche, Cisten- und Seidensénger oder Rothuhn.

Bei vielen Vogelarten ist eine Nordverschiebung ihres Verbreitungsgebiets (Zugweg, Winterfunde)
Zu beobachten sowie eine Tendenz zu verringertem Zugverhalten und damit eine zunehmende
Zahl von Wiederfunden im Umfeld des Beringungsortes festzustellen. Nur bei wenigen Végeln ist
eine Sudverschiebung zu beobachten, z. B. Bachstelze, Ringeltaube und Star.

Amphibien und Reptilien:

Fur 42 Amphibien und 66 Reptilien Europas entwickeln Araujo et al. (2006) Projektionen klimatisch
geeigneter Raume (Zeitraum bis 2050, bei finf verschiedenen Szenarien). Die meisten Verluste
sind in Stdwesteuropa zu verzeichnen (lberische Halbinsel, Balearen, Kanarische Inseln, mit einer
Reihe von endemischen Arten). Die Arealverluste bei Amphibien liegen zwischen 21 und 55 %, je
nach verwendeter Methode der Modellierung, wenn eine unbeschrankte Ausbreitungsfahigkeit
angenommen wird, was jedoch als unrealistisch eingestuft werden muss. Warme liebende
Reptilienarten (z. B. Mauereidechse, Westliche und Ostliche Smaragdeidechse, Wiirfelnatter,
Askulapnatter, Schlingnatter und Aspisviper), deren Verbreitung in Mitteleuropa stark durch das
Klima beeinflusst wird, kdnnten von dem erwarteten Temperaturanstieg im Frihjahr und Sommer
profitieren (Rédder & Schulte 2010).

Tagfalter:
Fur die Mehrzahl der Tagfalter Europas, d. h. auch fur viele stark gefahrdete Tagfalter oder fur
Tagfalter der  FFH-Richtlinie, liegt eine Prognose  der  klimawandelbedingten

Verbreitungsanderungen unter drei Szenarien (AlFIl, A2, B2) vor (Settele et al. 2008), die
Uberwiegend Arealverluste prognostizieren. Die prognostizierten Areal-Veranderungen wurden in
sechs Risiko-Klassen eingestulft.

Demnach weist beispielsweise der Dunkle Ameisenblauling (Maculinea nausithous) ein extrem
hohes Risiko fur Arealverluste auf, der Helle Ameisenblauling (M. telejus) ein sehr hohes Risiko,
und der Quendel-Ameisenblauling (M. arion) ein mittleres Risiko. Heller und Dunkler
Ameisenblauling kommen auf Mageren Flachland-Mahwiesen vor, der Quendel- Ameisenblauling
auf Kalk-(Halb-)Trockenrasen. Apollofalter (Parnassius apollo) und Schwarzer Apollofalter
(Parnassius mnemosyne) sind einem hohen Risiko, der Gro3e Feuerfalter (Lycaena dispar) einem
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mittleren Risiko ausgesetzt. Nur zwei von 14 FFH-Tagfalterarten Deutschlands sind nach der
Projektion von Settele et al. (2008) gering durch den Klimawandel gefahrdet.

Die meisten der oben genannten FFH-Tagfalter stehen zudem auf der baden-wirttembergischen
oder bundesdeutschen Roten Liste, da sie durch Habitatverluste und Landnutzungswandel bereits
gefahrdet sind. Der Klimawandel kommt als zuséatzlicher Gefahrdungsfaktor hinzu. Nach Settele et
al. (2008) weisen nicht nur die FFH-Tagfalter des Offenlandes, sondern auch die des Waldes ein
hohes oder sehr hohes Risiko von Arealverlusten auf. Bei dieser Modellierung sind die
Interaktionen der Arten mit Futterpflanzen, symbiontischen Ameisen oder Parasiten jedoch nicht
bericksichtigt. Moglicherweise ist ihre Gefahrdung daher noch starker, da sich z. B. das
Verbreitungsgebiet der Futterpflanzen verandern und eventuell nicht in den fur die Falter
projizierten Arealen vorkommen kann.

Durch den Klimawandel gibt es voraussichtlich sehr viele Verlierer und sehr wenige
Gewinner. Die h&ufig im Zusammenhang mit dem Klimawandel genannten Arten wie
Bienenfresser und Feuerlibelle sind attraktive und medienwirksame Arten, aber nicht
reprasentativ fur die Probleme, die bei den heimischen Arten im Zusammenhang mit dem
Klimawandel auftreten werden.

4.1.3.3 Temperaturabhangige Projektionen der Verlagerung von
Verbreitungsgebieten

Projizierte Veranderungen in der Verbreitung von Arten konzentrieren sich vor allem auf Aussagen
zu prozentualen Veranderungen, d. h. um wie viel Prozent das Verbreitungsgebiet zu- oder
abnehmen koénnte, unter der Annahme verschiedener Klimawandelszenarien. Eine damit
einhergehende raumliche Verlagerung des Areals mit den entsprechenden Distanzen, die die
jeweiligen Arten zukinftig zuriicklegen missten, um diese Flachen zu erreichen, wird dagegen
selten ermittelt. Eine Literaturrecherche im ISI Web of Science ergab insgesamt sieben
Publikationen zu europdischen Arten, Artengruppen bzw. okologischen Gilden, die genaue
Angaben zu Distanzen machen (vgl. folgende Tabelle), neben der oben zitierten Arbeit von
Huntley et al. (2007). Ein weiterer Artikel projizierte mogliche Veranderungen in der Zahl der
Generationen pro Jahr. Die ausgewerteten Artikel (Stand September 2012) umfassen die
Artengruppen Libellen (2x), Vogel (2x), Pflanzen (3x) und Makroinvertebraten. Soweit nicht anders
angegeben wird als Bezugszeitraum der Gegenwart der Zeitraum 1961-90 angenommen, so dass
sich 1990 als Ausgangspunkt fur die Berechnung jahrlicher Verschiebungen ergibt. Als
Beurteilungsgrundlage wird der Zentroid, d. h. der Mittelpunkt einer Flache verwendet: Mit Flache
ist hier das Verbreitungsareal (d. h. eine unregelmafig geformte Flache) gemeint.

Die Halfte der Artikel befasst sich mit Verbreitungsveranderungen auf europaischem Mal3stab.
Eine Studie von Doswald et al. (2009) modellierte die Auswirkungen einer Klimaerwarmung auf
Brutgebiete und Winterquartiere von Zugvégeln der Gattung Sylvia (Grasmuicken) in Europa und
Nordafrika. Modelliert wurden insgesamt 17 Grasmickenarten, deren Brutgebiet in Europa
und/oder Nordafrika liegt, unter Verwendung des Klima-Szenarios B2 (+2,4°C). Im Mittel
resultierten die Modelle in einer Verschiebung des Zentroids der Brutgebiete um 3,8-4,4°
geografischer Breite (ca. 422-489 km) nach Norden bis zum Jahr 2100. Im gleichen Zeitraum
projizierten die Modelle eine Verschiebung des Zentroids der Winterquartiere um 1,8-2,3° (ca. 200-
256 km) nach Norden. Dies entspricht einer jahrlichen Verschiebung um 3,8-4,5 km fir die
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Brutgebiete und um 1,8-2,3 km fur die Winterquartiere bei einer jahrlichen Temperaturerhéhung
um 0,02°C. Daruberhinaus wurden Veradnderungen der Migrationsdistanzen zwischen
Winterquartier und Brutgebiet ermittelt. FUr Vogel, die die Sahara Uberqueren, ergab sich im Mittel
eine Zunahme der Migrationsdistanz um 413 km bis zum Jahr 2100. Fir Kurzstrecken-Zieher,
Standvogel und Teilzieher wirde sich die Migrationsdistanz um 201 km bis 2100 erh6hen.

Meier et al. (2012) untersuchten den Einfluss des Klimawandels auf die Migrationsraten von 14
Baumarten (vier Koniferen, zehn Laubbdaume) in Europa. Sie ermittelten eine derzeitige mittlere
Migrationsrate von 108,2 m/a fur Arten friher Sukzessionsstadien und 11,7 m/a fur Arten mittlerer
bis spater Sukzessionsstadien. Projektionen der Verbreitung bis in das Jahr 2100 gehen von zwei
Szenarien aus: AL1Fl (+4°C) und B1 (+1,8°C). Desweiteren wurden drei Ausbreitungsszenarien
bertcksichtigt: keine Ausbreitung, uneingeschrankte Ausbreitung und realistische Ausbreitung. Je
nach Szenario verschieben sich die Areale bis zum Ende des 21. Jahrhunderts im Mittel um 156,7
m/a (A1FI) bzw. 164,3 m/a (B1) bei einer uneingeschrankten Ausbreitungsmoglichkeit. Ausgehend
von keiner Ausbreitung wirde sich eine Verschiebung um 15,2 m/a (A1Fl) bzw. 16 m/a (B1)
ergeben. Geht man dagegen von einer realistischen Ausbreitung aus, ergibt sich flr Arten friher
Sukzessionsstadien eine Verschiebung um 153,1 m/a (A1FI) bzw. 158 m/a (B1) und fur Arten
mittlerer bis spéater Sukzessionsstadien eine Verschiebung von 15,2 m/a (A1FI) und 15,9 m/a (B1).
Damit entspricht die modellierte realistische Migrationsrate der Arten friher Sukzessionsstadien
ungefahr der uneingeschrankten Ausbreitung, wahrend sich die realistische Migrationsrate der
Arten mittlerer bis spater Sukzessionsstadien weitgehend mit dem Szenario ,keine Ausbreitung”
deckt. Arten fruher Sukzessionsstadien hatten damit potentiell die Mdoglichkeit, mit dem
Klimawandel Schritt zu halten. Arten mittlerer bis spater Sukzessionsstadien kdnnten sich dagegen
nur sehr langsam ausbreiten und ihre Verbreitungsgebiete nicht in den geeigneten klimatischen
R&aumen halten.

Eine weitere Studie beschaftigte sich mit insgesamt 26 Wald-Pflanzenarten (Kréuter) in Europa
(Skov & Svenning 2004). Unter Berlcksichtigung der Emissionsszenarien B1 (+1,8°C) und A2
(+3,4°C) bestimmten die Autoren die mittlere minimal erforderliche Migrationsrate pro Jahr, um mit
der Verschiebung geeigneter Klimabedingungen bis zum Projektionszeitraum 2070-99 mitzuhalten.
Dabei unterschieden sie zwischen der Migrationsrate ausgehend vom Arealrand zum projizierten
Verbreitungszentroid und zwischen aktuellem und projiziertem Zentroid. Bei ersterem wurde eine
mittlere Migrationsrate von 2,1 km/a (B1) bzw. 3,9 km/a (A2) ermittelt. Ausgehend vom aktuellen
Verbreitungszentroid wéare eine mittlere Migrationsrate von 5,6 km/a (B1) bzw. 9,3 km/a (A2)
erforderlich. Von den Autoren wurde vor allem eine Verschiebung der Verbreitung nach Norden
und teilweise nach Osten projiziert.

Zwei weitere Artikel wurden zu projizierten Verbreitungsdnderungen von Libellen gefunden. Die
Arbeit von Séndgerath et al. (2012) analysierte den Lebenszyklus der Gemeinen Keiljungfer
(Gomphus vulgatissimus) in Europa mit Schwerpunkt auf dem Voltinismus dieser Art. Unter
Bertcksichtigung des IPCC-Szenarios B2a (+1,7°C) wurde die Verdanderung im Voltinismus bis
zum Jahr 2050 projiziert (ausgehend von einem Referenzzeitraum von 1950-2000). Der aktuelle
Lebenszyklus variiert von zwei bis vier Jahren. Aufgrund der Erwarmung konnte sich der
Lebenszyklus zukiinftig verkirzen: um ein halbes Jahr pro Generation im sidlichsten Europa (bis
ca. 48°N), um ein Jahr in Nordeuropa bis hin zu zwei Jahren im noérdlichsten Europa, wo die Art
derzeit noch nicht vorkommit.
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Die zweite Studie zu Libellen befasst sich mit den Arten Alpen-Smaragdlibelle (Somatochlora
alpestris) und Arktische Smaragdlibelle (S. arctica) in Rumanien (De Knijf et al. 2011).
Modellierungsergebnisse, ausgehend von einer Temperaturerhhung um 1,5°C und 3°C, bis zum
Jahr 2100 projizieren eine Hohenverschiebung von 200 m bzw. 600 m und einen gleichzeitigen
Verlust des Verbreitungsareals von 40 % bzw. 90 %. Die Ergebnisse beruhen auf der Annahme,
dass sich bei einer Temperaturerhhung um 1,5°C die Hohenverbreitung um 100 m je 0,7°C
Temperaturerhéhung verschiebt. Fur das Szenario +3°C wird von einer Héhenverschiebung von
100 m je 0,5°C Erwarmung ausgegangen.

Eine zweite Arbeit zu Vogeln beschaftigte sich mit den potentiellen Auswirkungen auf die
Hohenverbreitung der Ringdrossel (Turdus torquatus) und der Amsel (Turdus merula) in der
Schweiz (Von dem Bussche et al. 2008). Fur T. torquatus und T. merula ergibt sich bei einer
Erhéhung der Julitemperatur um 3,9°C bis zum Jahr 2070 eine H6henausbreitung von 440 m (T.
torquatus) bzw. 130 m (T. merula) Hohe. Das entspricht einer Héhenverlagerung von 5,5 m/a bzw.
1,6 m/a bei einer jahrlichen Temperaturzunahme im Juli von 0,05°C.

Eine weitere Veroffentlichung zur potentiellen Entwicklung der Flora in Deutschland legte den
Schwerpunkt auf Diversitatsveranderungen (Pompe et al. 2008). Modellprojektionen fir drei
unterschiedliche Temperaturszenarien (+2,2°C, +2,9°C und +3,8°C) fir insgesamt 845
europaische Pflanzenarten projizieren fir Deutschland einen Verlust von 15 — 39 % der Arten bis
zum Jahr 2080, vor allem im Osten und Sidwesten Deutschlands. Das hiel3e, dass Baden-
Wirttemberg besonders betroffen ware.

In einer Studie von Domisch et al. (2011) wurden mdgliche Auswirkungen des Klimawandels auf
die Verbreitung von Makroinvertebraten in Flissen der deutschen Mittelgebirge untersucht.
Insgesamt wurden 38 Arten aus neun taxonomischen Gruppen modelliert und Projektionen fir das
Jahr 2080 erstellt. Angenommen wurden dabei zwei verschiedene IPCC-Szenarien: A2a (+3°C)
und B2a (+1,7°C). Die Modelle projizieren eine mittlere Hohenverschiebung von 122 m (A2a) und
83 m (B2a). Dies entspricht einer Hohenverschiebung von 1,4 m/a bzw. 0,9 m/a bei einer
jahrlichen Erhéhung der Jahresmitteltemperatur von 0,03°C bzw. 0,02°C.

Insgesamt kann anhand der Modellierungsergebnisse eine Verschiebung der Areale der
untersuchten Arten nach Norden bzw. in hdhere Lagen festgestellt werden, sowohl auf der
Malstabsebene Europas als auch auf kleinrAumiger Ebene in Deutschland. Der Grad der
Verschiebung unterscheidet sich dabei zwischen den Artengruppen. Bei ausbreitungsstarken
Arten, wie z. B. Vogeln, ist die Fahigkeit zum Erreichen neuer klimatischer Flachen in der
Geschwindigkeit der Klimaverschiebung in Europa denkbar, vorausgesetzt geeignete Habitate sind
dort vorhanden. Ausbreitungsschwache Arten oder Arten mit speziellen Habitatansprichen
hingegen werden kaum mit der Klimaveranderung Schritt halten kdnnen und lokal einem erhdhten
Aussterberisiko unterliegen.

Damit einhergehend durfte sich auch die Artenvielfalt innerhalb Europas verandern. Im Siden
kénnten Arten durch Erreichen der maximalen Temperaturtoleranz aussterben und
kalteangepasste Arten kdnnen nur begrenzt nach Norden oder in héhere Lagen ausweichen. In
den gemaRigten Breiten Mitteleuropas kdnnte hingegen die Artenvielfalt relativ stabil bleiben,
allerdings in einer verdnderten Artenzusammensetzung. Eine nordwarts gerichtete Ausbreitung
ermoglicht die Besiedlung zukiinftig potentiell geeigneter Flachen durch Warme liebende Arten, die
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neu nach Mitteleuropa einwandern kdnnten. Andere Arten wiederum kénnten lokal in Mitteleuropa
aussterben oder gezwungen sein, sich ebenfalls nach Norden auszubreiten.

Aufgrund der geringen Anzahl an Publikationen mit detaillierten Angaben zu
Verschiebungsdistanzen von geeigneten Klimaraumen lasst sich jedoch nur bedingt eine
umfassende Aussage treffen. Dies liegt v. a. an der einseitigen Auswertung und Publikationsform
von Modellierungsstudien: Viele Arbeiten zu diesem Thema erlautern lediglich prozentuale
Veranderungen des Verbreitungsgebietes (Zu-/Abnahme von Rasterfrequenzen). Dartiber hinaus
boten sie jedoch auch die Mdoglichkeit zur Abschatzung von Distanzen, um die sich geeignete
Flachen verschieben und die die jeweiligen Arten Giberwinden miissten, was aber in den meisten
Artikeln von den jeweiligen Autoren leider nicht durchgefuhrt wird. Eine zusatzliche Fokussierung
darauf erscheint dringend notwendig. Nur so lieRe sich ermitteln, welche Ausbreitungsraten
notwendig wéaren und ob diese von der jeweiligen Art geleistet werden kdnnten.

4.1.3.4 Projiziertes Aussterben

Dass die klimawandelinduzierten Verschiebungen von Verbreitungsgebieten, v. a. die Areal-
Verkleinerung, zum Aussterben von Populationen gefihrt hat, ist bislang nur bei sehr wenigen
Arten belegt, z. B. bei Tagfaltern (Franco et al. 2006) und Amphibien (Pounds et al. 1999,
Parmesan 2006, Pounds et al. 2006), da es schwierig ist, den bisherigen Klimawandel als einzigen
Grund fur den Populationsriickgang zu identifizieren (Thomas et al. 2006).

Eine Reihe von Projektionen versucht, klimawandelbedingtes Aussterben von Arten abzuschéatzen.
Ein Schatzwert ist, dass global gesehen durchschnittlich 20 — 30 % der Pflanzen- und Tierarten ein
ansteigendes Aussterberisiko im 21. Jahrhundert haben werden (Fischlin et al. 2007). Thuiller et
al. (2005) modellierten die klnftige Verbreitung von 1.350 europaischen Pflanzenarten und
projizierten, dass bis zum Jahr 2080 mehr als 50 % der modellierten Arten geféahrdet oder vom
Aussterben bedroht sein werden, wenn keine Ausbreitungsfahigkeit angenommen wird. Guisan &
Theurillat (2000b) ermitteln fir Gebirgspflanzen in Hochlagen Aussterberaten von bis zu 4,8 % im
Jahr 2100 fir eine Temperaturerh6hung von 4,5°C, wobei 38,7 % der Arten mehr als 90 % ihres
klimatisch geeigneten Raumes verlieren.

Die meisten endemischen oder beinahe-endemischen Vogelarten Europas haben voraussichtlich
keine oder nur eine sehr geringe Uberlappung des kiinftigen mit dem jetzigen Verbreitungsgebiet
und weisen daher ein erhdhtes Aussterberisiko auf (Huntley et al. 2008).
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Tabelle 22: Projizierte Veranderungen in der Verbreitung von Arten
Quelle: eigene Recherche im ISI Web of Science
Autor Jahr | Projektions- Art oder Artengruppe |Klimaverdnderung | Auswirkung
zeitraum
Doswald et al. 2009 |2071-2100 17 Grasmiickenarten +2,4°C (B2) Zentroidverschiebung nach Norden: Brutgebiet im Mittel
(Sylvia sp.) um 3,8-4,4° geografischer Breite; Winterquartier im Mittel
um 1,8-2,3°
Meier et al. 2012 | 2100 14 Baumarten +1,8°C (B1) und Arealverschiebung um 153,1 m/a (A1FI) bzw. 158 m/a (B1)
+4°C (A1FI) fur Arten frilher Sukzessionsstadien und 15,2 m/a (A1FI)
bzw. 15,9 m/a (B1) fir Arten mittlerer bis spéter
Sukzessionsstadien
Skov & Svenning 2004 |2070-99 Waldkrauter (26 Arten) |+1,8°C (B1) und Zentroidverschiebung nach Norden und Osten um 2,1
+3,4°C (A2) km/Jahr (B1) und 3,9 km/Jahr (A2)
21-39 km/Dekade (benétigte minimale Migrationsrate)
Sondgerath 2012 | 2050 Gomphus vulgatissimus | +1,7°C (B2a) Voltinismus, Verklrzung um ¥ Jahr/Generation in
Sudeuropa (bis ca. 48°N), in Nordeuropa um 1 Jahr, bei
neu hinzukommenden Flachen im Norden um bis zu 2
Jahre
De Knijf et al. 2011 |2100 Somatochlora alpestris, | +1,5°C und +3°C 200 m Hohenverschiebung (+1,5°C) bzw. 600 m (+3°C)
S. arctica
Huntley et al. 2008 |2070-2099 Vogel (Europa): 431 258-882 km
Arten
Von dem Bussche et al. | 2008 | 2070 Turdus torquatus, T. +3,9°C Hohenverschiebung um 440 m (Median) bei T. torquatus,
merula Julitemperatur um 130 m bei T. merula
Pompe et al. 2008 |2051-2080 845 europaische +2,2°C (B1), +2,9°C | Verlust von 15-19 % der Arten (+2,2°C) v. a. im Osten und
Pflanzenarten (A2) und +3,8°C Sudwesten Deutschlands; 19-23 % (+2,9°C); 34-39 %
(A1FI) (+3,8°C)
Domisch et al. 2011 | 2080 Makroinvertebraten +3°C (A2a) und 122 m (A2a) und 83 m (B2a) H6henverschiebung

+1,7°C (B2a)
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Einschrankend muss darauf verwiesen werden, dass die Mehrzahl der bisherigen Projektionen
zum Aussterberisiko (z. B. oben zitierte Arbeiten) nur die Verschiebungen des Verbreitungsgebiets
bertcksichtigen (z. B. Vogel: Sekercioglu et al. 2008; Pflanzen im Mittelmeerraum: Bakkenes et al.
2002) und der Einfluss der Modellierungstechnik und der verwendeten Global-Klimamodelle groR3
ist (Aravjo et al. 2006, Botkin et al. 2007, Thuiller et al. 2008). Ausbreitungsfahigkeit ist ein sehr
wichtiger Faktor bei der Abschéatzung des Aussterberisikos (Midgley et al. 2007; Arautjo et al.
2006), jedoch nur fur die wenigsten Arten genau bekannt, und je nach Annahme einer véllig
fehlenden oder unbegrenzten Ausbreitungsfahigkeit ergeben sich unterschiedliche Projektionen fir
modellierte Verbreitungsgebiete (vgl. Jaeschke et al. 2012). Die Ausbreitung selbst und die
grundlegenden Ausbreitungskapazitdten von Arten sind mit vielen unterschiedlichen hdchst
komplexen abiotischen sowie biotischen Prozessen gekoppelt und deutlich dynamischer als haufig
angenommen. So zeigen einige Insekten deutlich erhthte Vermehrungsraten bei hdheren
Temparaturen und eine damit verbundene Verbesserung der Ausbreitungsfahigkeiten. Ebenso
zeigen aktuelle Untersuchungen von Menéndez et al. (2008), dass sich Arten durch Ausbreitung in
neue Areale von ihren Parasiten (zumindest kurzzeitig) befreien kdnnen und damit eine erheblich
bessere Ausbreitungsfahigkeit erreichen als in ihrerem bisherigen Areal. Klimatische Anderungen
beglnstigen aber natirlich auch die Ausbreitung von Vektoren unterschiedlicher Parasiten oder
Parasitoiden sowie von Krankheitserregern, welche die Fitness und damit verbunden die
Ausbreitungsfahigkeiten von Arten verschlechtern kénnten.

Wie die folgende Zusammenstellung (aus Olofsson et al. 2008) zeigt, geben die projizierten
Aussterberisiken Anlass zu ernster Sorge: Die Aussterberisiken — allein durch den Klimawandel —
sind teilweise sehr hoch und umfassen bis zu ca. 37 % der untersuchten Arten bis 2050 (Thomas
et al. 2004). Diese Hochrechnung von Thomas et al. (2004) hat auch Eingang in die Deutsche
Anpassungsstrategie (DAS 2008) gefunden, da Leuschner & Schipka (2004) und DAS (2008) eine
vergleichbare GrélRenordnung auch fur Deutschland annehmen. Anhand eines stark vereinfachten
Rechenmodells kamen Thomas et al. (2004) zu dem Schluss, dass bei einer Klimaerwarmung im
mittleren Bereich der Prognosen aufgrund der bis 2050 eintretenden Veranderungen in den
Verbreitungsbildern zwischen 15 % und 37 % der untersuchten rund 1.100 Arten aus flnf
Kontinenten langfristig vom Aussterben bedroht sein werden. Diese Hochrechnung wird durch
weitere Arbeiten von Thuiller et al. (2005) fiir die Pflanzen Europas oder Fischlin et al. (2007)
gestutzt.

Tabelle 23: Projektionen von Aussterberaten aufgrund des Klimawandels auf der Basis von
Veranderungen der Verbreitungsgebiete

Quelle: Olofsson et al. (2008)

Studie Anzahl von Arten Angesetzter Projektionen des Aussterbens
Arten Zeitraum
Guisan und 62 alpine Pflanzen 2100 1,6-4,8 % Aussterberate (abhéangig
Theurillat (Schweiz) vom Szenario)
2000b
Thomas etal. | 832 Saugetiere, Vogel, | 2050 15-37 % Arten, die aussterben
2004 (Ausbreitung) | Reptilien, werden (abhéngig von der
995 (keine Schmetterlinge, Ausbreitung)
Ausbreitung) | Pflanzen (weltweit)
Thuiller er al. 1350 Pflanzen (Europa) | 2080 27-42 % Artenverlust pro
2005 Rasterzelle (jedoch kénnten diese
Arten lebensféhige Populationen in
anderen Rasterzellen
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Studie Anzahl von Arten Angesetzter Projektionen des Aussterbens
Arten Zeitraum
aufrechterhalten)
Lawler et al. 100 Saugetiere 2090 0-7 % Aussterberate (bei
2006 (westliche unbegrenzter Ausbreitung), 6-14 %
Hemisphare) Aussterberate (bei keiner
Ausbreitung)
Malcolm etal. | 142794 Pflanzen und 2100 1-43 % (Durchschnitt 11,6 %) der
2006 Vertebraten endemischen Arten werden bis
(weltweit) 2100 aussterben (Verbreitung ist
abhangig von der Ausbreitung und
Migration)
Ohlemidiller et 17 Holzgewéchse 2095 Klimatische Bedingungen werden
al. 2006 (Europa) flr 76 % der untersuchten Arten
weniger geeignet sein
Berry et al. 389 terrestrische und 2080 1,5 % der modellierten Arten
2007 Kustenarten konnten ihr gesamtes klimatisch
(Europa) geeignetes Gebiet verlieren,
2,8 % kdnnten >90 % verlieren
Fischlin et al. N. A. Pflanzen und Tiere | 2100 20-30 % der untersuchten Arten
2007 (weltweit) sind wahrscheinlich verstarkt vom
Aussterben gefahrdet, wenn die
weltweite Durchschnittstemperatur
mehr als 2-3°C anwéchst im Bezug
zum vorindustriellen Stand
Levinsky etal. | 120 Saugetiere 2099 1 % (unbegrenzte Ausbreitung)
2007 (Europa) oder 5-9 % (keine Ausbreitung)
werden aussterben, 32-46 % oder
70-78 % werden stark geféhrdet
Normand et al. | 84 Pflanzen 2100 4-7 % Artverlust auf der danischen
2007 (Danemark) Skala, 0 % auf der europaischen
Skala
Sekercioglu et | 8459 Landvogel 2100 4,7-6,5 % Aussterberate, zusatzlich
al. 2008 (weltweit) 25 % vom Aussterben bedroht
(mittleres Szenario)

Gegen die obigen Abschatzungen koénnte eingewendet werden, dass sie nur auf Projektionen von
Verbreitungsgebietsveranderungen, nicht jedoch auf empirischen Daten beruhen und damit nicht
verlasslich sind. Daher haben Maclean & Wilson (2011) einen anderen Weg zur Abschatzung des
Aussterbe-Risikos eingeschlagen: Sie untersuchten Publikationen, die die jetzigen ©kologischen
Reaktionen auf den aktuellen Klimawandel dokumentieren, und damit die Méglichkeit bieten zu
testen, ob die Mehrzahl und Art der aktuellen Reaktionen den Vorhersagen entspricht. Maclean &
Wilson (2011) nutzten die IUCN-Kriterien des Populationsriickgangs als gemeinsame Skala fur das
Aussterberisiko, um das Aussterberisiko flr eine Vielzahl an klimatischen Auswirkungen und
Okologischen Reaktionen einzuschatzen.

Die Arbeit von Maclean & Wilson (2011) zeigt, dass empirische Belege fiir die tatsachlichen
Auswirkungen des Klimawandels die Vorhersage eines zukiinftigen Aussterberisikos nicht
widersprechen, sondern unterstitzen (da sie hdher ausfallen als die Projektionen): Das
durchschnittliche Aussterberisiko der Voraussagen uUber die zukinftigen Auswirkungen des
Klimawandels betrug 7 % bis zum Jahr 2100. Das prognostizierte Aussterberisiko aufgrund
bisheriger Beobachtungen betrug im Vergleich 15 %. Das Aussterberisiko, das aufgrund von
Projektionen der Klimawandel-Modellierungen geschatzt wird, wird somit im Vergleich zu
Extrapolationen, die auf empirischen Untersuchungen beruhen, unterschéatzt. Nach der
Beriicksichtigung von mdoglichen Verzerrungen in der Art der analysierten Klimawandel-
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Auswirkungen und der untersuchten Gebiete und Taxa gab es weniger Unterschiede zwischen den
zwei Herangehensweisen: Vorhersagen aufgrund von Projektionen der Klimawandel-
Modellierungen wiesen auf eine durchschnittliche Aussterbewahrscheinlichkeit von 10 % der Taxa
hin, wohingegen Hochrechnungen aufgrund bisheriger empirischer Belege eine durchschnittliche
Wahrscheinlichkeit von 14 % angaben.

Maclean & Wilson (2011) ermittelten 130 beobachtete und 188 vorhergesagte Okologische
Reaktionen auf den Klimawandel durch die systematische Prifung von zehn fiahrenden
wissenschaftlichen Zeitschriften im Zeitraum von 2005 bis 2009. Die Reaktionen beinhalteten
ermittelte Veranderungen der Aussterbewahrscheinlichkeit, der Populationsgrof3e und der
geographischen VerbreitungsgebietsgrofRe fur 305 Taxa von allen Hauptgruppen der Organismen,
die einen grofRen Teil der globalen Oberflache abdeckten. Alle 318 Klimawandel-Auswirkungen
wurden in Bezug auf das Aussterberisiko durch die IUCN Rote Liste-Kriterien ausgedriickt
(Hinweis: Die genutzten Schwellenwerte der IUCN-Kriterien stehen linear zu einer Logarithmus-
Transformation von Aussterberisikowerten in Beziehung: Dies ermdoglicht einen Vergleich
beobachteter und projizierter Aussterberisiken in einer einheitlichen Bezugsgrofie).

In allen Studien war das durchschnittliche Aussterberisiko tiber 90 Jahre (d. h. bis zum Jahr 2100)
11,2 %. Getrennte Projektionen des Aussterberisikos, das auf vorhergesagten und beobachteten
Reaktionen basierte, erbrachte ein durchschnittliches Aussterberisiko von 6,7 % basierend auf
Voraussagen und 14,7 % basierend auf Beobachtungen. Nach Maclean & Wilson (2011) sind die
Taxa in terrestrischen Tropen und Subtropen weniger bedroht als die Taxa in terrestrischen
gemaRigten und hohen Ho6henlagen (d. h. Europa bzw. Mitteleuropa und Gebirge bzw.
Mittelgebirge sind besonders betroffen). Nach Maclean & Wilson (2011) werden die bisherigen
Abschatzungen des Aussterberisikos aufgrund von Anderungen der Verbreitungsgebiete (vgl.
obige Tabelle, aus Olofsson et al. 2008) durch ihre Arbeit unterstiitzt, da die ermittelten
Aussterberisiken in der gleichen GréRenordnung liegen (vgl. Lawler et al. 2006, Malcolm et al.
2006, Levinsky et al. 2007, Sekercioglu et al. 2008), auch wenn diese Abschatzungen auf
grundsétzlich anderen Daten und Methoden basieren. Die anthropogene Klimaerwarmung steht
damit neben anderen, bereits erkannten Bedrohungen der globalen biologischen Vielfalt wie
Verlust und Degradation von Habitaten, invasive Arten und Ubernutzung (Maclean & Wilson 2011).

Die Ergebnisse von Maclean & Wilson (2011) zeigen, dass Voraussagen des Aussterberisikos
stabil gegeniiber methodologischen Annahmen sind und dass eine starke empirische
Unterstitzung fir die Aussage vorhanden ist. Damit kann festgehalten werden, dass der
anthropogene Klimawandel eine Hauptbedrohung der globalen biologischen Vielfalt darstellt.

4.1.4 Besonders sensitive Arten und 6kologische Gruppen

Neben einigen ,Gewinnern® wird es viele ,Verlierer* bezlglich vorkommender Arten und
Okosysteme geben. Aus Naturschutzsicht ist vor allem bedeutsam, welche Organismengruppen
besonders stark beeintrachtigt werden. Auf der Basis von Experteneinschatzungen lassen sich
Gefahrdungspotenziale einzelner Arten oder ©kologischer Artengruppen gegenuber
prognostizierten Veranderungen ableiten (nach BfN 2004, erganzt; vgl. auch Schlumprecht et al.
2010 und Rabitsch et al. 2010).

Zu den Verlierern durften gehoren:
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e Arten mit engen 6kologischen Ansprichen, die kiinftig nur noch eingeschrénkt erfullt werden.
Dies betrifft z. B. Arten kihler, sauerstoffreicher Gewasser wie Bachforelle (Salmo t rutta f.
fario) oder Bachneunauge (Lampetra planeri);

e Arten, deren Populationen von Natur aus oder infolge menschlicher Beeintrachtigungen klein
sind;

e Arten, die an seltene oder isolierte Lebensraume gebunden sind (in Deutschland und Baden-
Wirttemberg z. B. Arten der Hochmoore, der Felshabitate und Arten der Standgewasser);

e Endemische und subendemische Arten;

e Arten, die in den Hochlagen von Hoch- und Mittelgebirgen leben (d. h. viele alpine und
montane Tier- und Pflanzenarten, Vertreter besonderer Verbreitungstypen, z. B. arktisch-
alpiner oder borealer Verbreitung, die in Deutschland und Baden-Wirttemberg als
.Eiszeitrelikte” noch vorkommen);

e Tierarten mit hoher Ortstreue (z. B. manche Amphibien),

e Arten, die ein geringes Ausbreitungspotenzial besitzen (z. B. Baumarten mit schweren
Frichten und ohne Tierausbreitung, auf Ameisen als Ausbreitungshilfe angepasste
Waldbodenpflanzen, flugunfahige Insektenarten, Arten der Bodenfauna). Diese Arten kénnen
nicht mit der gleichen Geschwindigkeit wandern, wie sich ihre klimatischen Gunstraume
verlagern (nach Norden, Nordosten oder in héhere Lagen);

e Arten mit langen Reproduktionszeitraumen bzw. geringer Vermehrungsrate (z. B. viele
Flederméause);

e Arten, deren Vorkommen wegen einer engen Spezialisierung hinsichtlich Nahrungswahl,
Fortpflanzung oder Verbreitungsmechanismus von anderen Arten abhéngt. Dies ist z. B. bei
Fischen oder Muscheln der Fall, die zur Vermehrung ,symbiontische* Muscheln oder Fische
bendtigen, z. B. Bittering (Rhodeus amarus) oder Flussperimuschel (Margaritifera
margaritifera). Bei Insekten, die in ihrem Entwicklungszyklus auf ganz bestimmte Pflanzen
(Eiablage- oder Futterpflanzen) angewiesen sind, gibt es viele weitere Beispiele, hierher Apollo
(Parnassius apollo) oder Schwarzer Apollo (Parnassius mnemosyne).

Wenn Artvorkommen wesentlich nur von Temperatur und Niederschlag gesteuert werden, ist eine
Abschatzung der Auswirkungen des Klimawandels noch ,relativ‘ einfach. Bedeutend schwieriger
ist eine Gefahrdungsabschatzung, wenn statt Klimafaktoren andere Umweltfaktoren fir das
Vorkommen von Arten wichtiger sind. So kann bei ,Urwaldrelikt-Arten®, z. B. bei den Kafern,
angenommen werden, dass die Bewirtschaftung der Walder und die Habitattradition
entscheidender sind als klimatische Anderungen. Viele dieser Arten sind auf spezifische Strukturen
angewiesen, die es zu erhalten und zu férdern gilt.

Sensitivitat von Pflanzenarten

Als ein Hilfsmittel zur Abschétzung der Sensitivitat von Pflanzenarten konnen die Zeigerwerte nach
Ellenberg et al. (2001) verwendet werden. Fir die in der Roten Liste Pflanzenarten Baden-
Wirttembergs aufgefihrten gefdhrdeten und ungeféahrdeten Arten wurden die 6kologischen
Zeigerwerte (aus Jansen & Dengler 2008, Jansen 2012) fur Licht, Temperatur, Feuchte und
Stickstoff nach Ellenberg et al. (2001) ausgewertet und in den folgenden Abbildungen visualisiert.

Ungefahrdete Pflanzenarten haben im Mittel eine niedrigere Lichtzahl (eher Schatten ertragend)
als gefahrdete Pflanzenarten der Roten Liste Baden-Wiulrttembergs, ebenso eine niedrigere
Temperaturzahl (eher Kalte ertragend). Sie weisen eine niedrigere Feuchtezahl auf (eher
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Trockenheit ertragend), aber eine deutlich héhere Stickstoffzahl (eher stickstoffreiche Standorte
bevorzugend). Die Boxplots visualisieren auch die Streuung der Werte: So zeigt sich bei der
Temperaturzahl bei den gefahrdeten Pflanzenarten eine deutlich gréRere Streuung als bei den
ungefahrdeten (d. h. sowohl sehr Kalte als auch viel Warme ertragende Arten sind bereits
gefahrdet).

Ungefahrdete Arten sind v. a. Arten mittlerer Temperaturbedingungen. Kalte ertragende Arten sind
bereits jetzt relativ stark gefahrdet, sie werden voraussichtlich noch starker gefahrdet werden
(vermutlich Zunahme in den jetzigen Gefahrdungsklassen 1 bis 3).
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Abbildung 15: Boxplot-Darstellung fur 6kologische Zeigerwerte der Pflanzenarten der Roten Liste
Baden-Wirttembergs
Rotes Pluszeichen: arithmetischer Mittelwert; Querbalken in der Box: Median; blaue Kreise: Minimum und

Maximum; Begrenzungslinien der Boxen 1. Und 3. Quartil. Bei sehr schiefen Werteverteilungen fallen
Median und 1. Quartil zusammen, dann gibt es keine Querlinie in der Box.

4.1.5 Veranderungen bei Lebensraumen und Lebensgemeinschaften

Wie gravierend die Folgen der Klimaveranderungen fiir die biologische Vielfalt sein werden, hangt
auch davon ab, mit welcher Geschwindigkeit sie eintreten. Nach IPCC wird der Temperaturanstieg
in den nachsten 100 Jahren schneller erfolgen als alle bisherigen Klimaanderungen der letzten
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10.000 Jahre. In den geméaRigten Breiten kdnnte es bis zum Jahr 2100 zu einer Verlagerung der
Klimazonen um 200 bis 1.200 km nach Norden kommen. Dies Uberschreitet die maximalen
Wanderungsgeschwindigkeiten vieler Pflanzenarten, die nach paldodkologischen Untersuchungen
auf ca. 20-200 km pro Jahrhundert geschatzt werden (IPCC 2002).

Ein Problem hinsichtlich der Ausbreitung von Arten in neue geeignete Habitate ist, dass diese im
Gegensatz zu friheren Zeitaltern heute in einer stark fragmentierten Landschaft mit zahlreichen
anthropogenen Barrieren erfolgen musste (BfN 2004). Fir einen Grof3teil der Arten werden sich
die klimatisch gunstigen Gebiete gegentber der derzeitigen Lage polwarts bzw. in héhere Lagen
der Gebirge verschieben. Aufgrund der unterschiedlichen Reaktionsmuster und
Reaktionsgeschwindigkeiten ist im Zuge der Arealverschiebungen mit der Entstehung neuartiger
Lebensgemeinschaften mit zum Teil bisher nicht vorhandenen Artenkombinationen zu rechnen
(nach BfN 2004). Durch die klimatischen Veranderungen erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, dass
sich bislang gebietsfremde Arten durch natirliche Einwanderung oder durch menschliches Zutun
ausbreiten.

In naturnahen terrestrischen Lebensraumen, v. a. in Waldern und anderen durch Geholzarten
gepragten Lebensgemeinschaften, werden strukturelle Veranderungen vermutlich erst mit
Verzdgerung bemerkbar werden, da viele der dominanten Baumarten aufgrund ihrer Langlebigkeit
eine hohe Tragheit der Anpassung von Lebensgemeinschaften bewirken. Stérungen durch
Extremereignisse, wie z. B. Stirme, Feuer, Dlrreperioden oder Schadlingskalamitaten kénnen zu
grofflachigen Schadigungen fuhren. Treten diese vermehrt auf, so besteht die Gefahr, dass sich
die Lebensrdume nicht oder nicht mehr vollstéandig regenerieren kénnen.

Veranderungen im Wasserkreislauf, u. a. hinsichtlich Menge und jahreszeitlicher Verteilung von
Niederschlagen, der Verdunstungsrate sowie des Zeitpunkts der Schneeschmelze und der Hoéhe
des  Gletscherabflusses, kdénnen Einfluss auf  SURwasserdkosysteme und ihre
Uberschwemmungsgebiete haben. Auch Anderungen in der Sedimentfracht von Flissen und
temperaturbedingte Anderungen der Stoffkreislaufe und Wasserzirkulation von Stillgewassern sind
zu erwarten. Mdogliche Folgen waren Veranderungen der Uferlebensgemeinschaften, neu
einwandernde Arten, eine Verschlechterung der Wasserqualitat (Nahrstoff- und Sauerstoffgehalt)
v. a. im Sommer und starkeres Algenwachstum. Aufgrund der unterschiedlichen Reaktionsmuster
und Reaktionsgeschwindigkeiten ist im Zuge der Arealverschiebungen von Arten mit der
Entstehung neuartiger Lebensgemeinschaften zu rechnen.

4.1.6 Formulierung von Anpassungszielen und -malRnahmen

Basis der Ableitung von Anpassungszielen und -mafinahmen sind die Naturschutzstrategie Baden-
Wirttemberg 2020 (MLRV 2010) sowie die Ziele der FAG 2 zur Erhaltung der biologischen Vielfalt
fur diese Naturschutzstrategie. Weiter werden die Nationale Strategie zur Biologischen Vielfalt
(BMU 2007) und die DAS (Deutsche Anpassungsstrategie) bericksichtigt, daneben
Anpassungsmal3inahmen, die fir bestimmte Regionen bereits erarbeitet wurden (vgl. REGKLAM-
Projekt). Kritische Reviews zu Anpassungsmafnahmen (z. B. Heller & Zavaleta 2009), EU-
Empfehlungen oder Empfehlungen des Europarats (2008, Recommendation 135) oder aktuelle
Empfehlungen der CBD oder des IPCC hierzu (IPCC 2012, Extremereignisse und
Anpassungsmal3inahmen) und EU-Projekte zur Managementplanung von Schutzgebieten unter
dem Einfluss des Klimawandels (vgl. www.habit-change.eu) wurden ebenfalls bertcksichtigt,
ebenso zusammenfassende Arbeiten zu Anpassungsstrategien (Harvey et al. 2010).
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Anpassungsziele und -maf3nhahmen liegen auch mehrfach fir den deutschsprachigen Raum (u. a.
aus den Projekten des UFOPLAN 2008 des BfN) vor (vgl. Ellwanger & Ssymank 2012). Die aus
mehreren  Regionen  Deutschlands  vorliegenden  Klimaanpassungsprogramme  (vgl.
www.klimzug.de und Teilprogramme von Nordhessen, Ruhrgebiet, Berlin-Brandenburg, Raum
Dresden) wurden gesichtet, auf Ubertragbarkeit geprift und als Anregung verwendet.

Grundmuster der Ableitung von Anpassungserfordernissen waren folgende Schritte:
. ldentifikation der besonders durch den Klimawandel betroffenen Okosysteme und Arten
(Bezug Vulnerabilitatsanalyse)
. Definition der o6kosystemaren Anspriche (wesentliche Okofaktoren der Okosysteme,
Lebensraume oder Arten)
. Konzeption gezielter (Stabilisierungs)-MalRnahmen, die an den 6kosystemaren Anspriichen
ansetzen.

Fur Arten und ihre Lebensrdume ist eine veranderte Landnutzung voraussichtlich &hnlich
bedeutsam wie die direkten klimatischen Effekte. Der Klimawandel kann zu einer Steigerung des
fur die einzelnen MaRRnahmen erforderlichen Flachenbedarfs fihren. Neben einem zu erwartenden
zusatzlichen Raumbedarf zur Erreichung von Naturschutzzielen (beispielsweise fir Biotopverbund
und Ausweichhabitate) konkurrieren v. a. der sich ausweitende Anbau von nachwachsenden
Rohstoffen, zusétzlicher Deichbau entlang von FlieBgewédssern sowie die Sicherung von
Verkehrswegen um die knappen Flachen. Viele bereits jetzt schon geplante MafRnahmen zur
Erhaltung der biologischen Vielfalt (wie Biotopverbundsysteme und Renaturierungsprojekte) tragen
dazu bei, die Anpassungsfahigkeit der nattrlichen Systeme zu erhalten oder zu starken. Auch die
Bestrebungen, Schad- und Nahrstoffeintrage in die Okosysteme durch die nationale und
internationale Umweltgesetzgebung zu mindern, unterstitzen die Erhaltung der Arten und
Lebensraume. Die Umsetzung dieser Malinahmen, welche u. a. in der Nationalen Strategie zur
biologischen Vielfalt (BMU 2007) oder in der Naturschutzstrategie BW 2020 aufgefiihrt sind, ist
daher auch ein wichtiges Element der Anpassung an den Klimawandel. Insbesondere sollten
integrative MalRnahmen ergriffen werden, die Synergien zwischen Naturschutz, Klimaschutz und
Anpassung nutzen und die biologische Vielfalt sowohl erhalten als auch férdern (DAS 2008).

Der Schutz von bestimmten Lebensrdumen, v. a. von Mooren, bestimmten Feuchtgebiets- und
Griunlandtypen und Waldern, sowie die Renaturierung von Mooren stellen einen aktiven Beitrag
zum Klimaschutz dar, da diese Lebensrdaume als Kohlenstoffsenken fungieren (kdnnen).
Gleichzeitig sind diese Lebensraume auch FFH-Lebensraumtypen oder nach Landes- und
Bundesrecht geschiitzte Biotoptypen. Diese Lebensraume sind in der Lage, hohe
Kohlenstoffmengen langfristig der Atmosphére zu entziehen und in den Torfkérper einzulagern.

Das Uubergeordnete Ziel musste sein, der Natur die Mdoglichkeit zu gegeben, auf die
Verdnderungen reagieren zu koénnen, ohne ihre Vielfalt zu verlieren. Die Sicherung der
biologischen Vielfalt und intakter Okosysteme bzw. intakter Okosystemfunktionen soll daher das
zentrale Ubergeordnete Ziel fir den Naturschutz sein. Ein wichtiges Ziel muss weiter es sein, die
Populationen der Arten und die Vorkommen der Lebensraume in ausreichender Grofl3e und in der
gesamten genetischen Vielfalt zu sichern. Hier ist v. a. das Management von Schutzgebieten und
von geschitzten Biotoptypen wichtig, ihre Planung, die Durchfiihrung von MalRnahmen und ihre
wiederholte Evaluierung. Der Erhaltungszustand gefahrdeter Arten sollte so verbessert werden,
dass diese einen Populationsiberschuss aufweisen, so dass genigend Individuen fur die
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Ausbreitung zur Verfugung stehen (Huntley 2007, Council of Europe 2008). Arten und
Lebensraume brauchen vor allem Platz, d. h. ausreichend grol3e Lebensrdume und grof3r&umige
Ausbreitungsmoglichkeiten (d. h. einen funktionierenden Biotopverbund). Weiter sollten so wenig
wie mdoglich anthropogene Eintrage bzw. Stérungen stattfinden (vgl. Hodgson et al. 2009, 2011)
und eine Verringerung der Gefahrdung aus anderen Ursachen als dem Klimawandel erfolgen (vgl.
Council of Europe 2008).

Wesentliche Elemente der Anpassung aus naturschutzfachlicher Sicht sind die Erhaltung und
Weiterentwicklung (vgl. Hannah 2009; Hannah et al. 2007) des Schutzgebietssystems,
insbesondere des Natura 2000-Systems, die Unterstiitzung besonders betroffener Arten und
Lebensraumtypen, integrierte MalRBhahmen mit Synergie-Effekten weiterer umweltrelevanter
Fachressorts sowie der Aufbau groR3rdumiger und effektiver Biotopverbundsysteme.

Klimaanpassung BW Mai 2013 Biro fur 6kologische Studien,
KlimawandelAnpassung_NaturschutzLangfass_Deckblatt_neu_19122013_96dpi.docx Bayreuth



Wissenschaftlicher Hintergrund

116

Tabelle 24:

Zusammenstellung von Anpassungsstrategien nach diversen Autoren

LANA

Ellwanger & Ssymank

Fartmann et al. 2012

Morecroft 2012

Glick et al. 2009

Harvey et al. 2010

Grol3raumiger
Biotopverbund

Reduzieren von
bestehenden Bedrohungen
und Beeintrachtigungen der
Biodiversitat

Verbesserung der
Habitatqualitat

Reduzierung von
anderen
Beeintrachtigungen der
Biodiversitat

Reduzieren von anderen,
nicht klimatischen
Beeintrachtigungen

Reduzieren von anderen,
nicht klimatischen
Beeintrachtigungen wie
Habitatverlust, invasive
Arten und Umwelt-
verschmutzung

Schutzziele in Begleitung
des Wandels
weiterentwickeln

Ursachen des Klimawandels
abfedern oder reduzieren

VergroRerung der
Habitatflachen

Erhéhung der Anzahl von
Schutzgebieten

Management fiir
Okologische
Dienstleistungen und
Schutz von Biodiversitéat

Netzwerk der
Naturschutzgebiete
erweitern

Gezielte MalRnahmen
ergreifen (Stabilisierung
und Verbesserung des
Wasserhaushalts von
Mooren, Auen und anderen
Feuchtgebieten)

Die Durchlassigkeit der
gesamten Landschaft
verbessern

Verbesserung der
Konnektivitat zwischen
Habitatflachen sowie eine
Erhdhung der
Landschaftspermeabilitat

VergréRerung der
einzelnen Schutzgebiete

Errichten von
Pufferzonen fur Habitate
und Korridore

Erweiterung des
Biotopverbunds mit
Habitat- Pufferzonen und
Wildtier-Korridoren

Pragmatischer Umgang mit
nichtheimischen, invasiven
Arten

Anpassung der
Naturschutzplanung

Bereitstellung von
Pufferzonen um die
Schutzgebiete

Umsetzen von
proaktivem Management
und Restaurierungs-
strategien

Management fiir
okologische
Dienstleistungen

Anlage, Erhalt von
naturnahen Grinflachen in
urbanen Gebieten

Verbesserung der
offentlichen Akzeptanz von
Klimawandelmalinahmen

Verbesserung der
funktionalen Konnektivitat
zwischen Schutzgebieten

Verstarkung von
Monitoring und
Ermdglichung von
Management trotz
Unsicherheit

Wiederherstellung von
degradierten
Lebensraumen und
Okosystemen

schonende,
emissionsmindernde
Bodenbearbeitung

Bewerten von
Notwendigkeiten zur
Forschung, Fullen von
Wissensliicken und
Monitoring-Systeme

Schitzen / Herstellen von
kihlen Mikroklimata und
mdglichen
Ruckzugsgebieten von
Arten

Umsetzen proaktiver
MalRnahmen und
Wiederherstellungs-
Strategien

Einbeziehung von
Potenzialflachen,
Bereitstellung ausreichend
grofer (Puffer-) Flachen

Erhalt oder Verbesserung
der Heterogenitéat der
Lebensraume in
Schutzgebieten und

Translokation oder
"unterstitzte Migration"
fur Arten mit begrenzter
Fahigkeit zur Ausbreitung

Klimaanpassung BW

Mai 2013
KlimawandelAnpassung_NaturschutzLangfass_Deckblatt_neu_19122013_96dpi.docx

Buro fiir 6kologische Studien,

Bayreuth




Wissenschaftlicher Hintergrund

117

LANA

Ellwanger & Ssymank

Fartmann et al. 2012

Morecroft 2012

Glick et al. 2009

Harvey et al. 2010

und Zeithorizonte

Landschaften

oder kleinen, isolierten
Verbreitungsgebieten

Prozessschutz, d. h.
Zulassen von
Naturentwicklungen

Erhalt von Artenreichtum
in Gesellschaften

Verstarkung von
Monitoring und
Ermdglichung von
Management trotz
Unsicherheit

Monitoring der
Klimawandel-wirkung auf
Biodiversitat

Schutz von natirlichen
Prozessen

Anwendung von
Modellierungs-Tools und
Prognose-Methoden

Forderung der
Mdglichkeit fir
nattrlichen Austausch
zwischen Populationen

Integration von Szenario-
Planung in ein
Anpassungsmanagement

Kontrolle invasiver Arten

Entwicklung von soliden
wissenschaftlichen
Hypothesen, gezielten
Monitoring-Programmen
und regelmaRiger
Evaluierung

Die Auflistung von oben nach unten gibt die Reihenfolge der Nennung durch die jeweiligen Autoren wieder. Innerhalb einer Zeile stehen daher unterschiedliche

Anpassungsstrategien.
Quellen:

Glick, P., Staudt, A., Stein, B., A New Era for Conservation. Review of Climate Change Adaption Literature. National Wildlife Federation, 2009, S.-12-18. (69 S.)
LANA- Bund-Lander- Arbeitsgemeinschaft Naturschutz, Landschaftspflege und Erholung, Thesenpapier “Klimawandel und Naturschutz”, 2011, S.3. (6 S.)

Morecroft, Michael D., Crick, H. Q. P., Duffield, S. J., Macgregor, N. A., Practitioner’s Perspective. Resilience to climate change: translating principles into practice. In: Journal of

Applied Ecology 2012, 49, (S.548) 547-551 S.

Ellwanger, G., Ssymank, A. (2012): Thesis and Chances for the Adaption of the Ecological Network “Natura 2000” to Climate Change. In: Natura 2000 and Climate Change — a

Challenge, Bonn 2012, Naturschutz und Biologische Vielfalt, Heft 118: 7-29.

Fartmann, T., Behrens, M., Méllenbeck, V., Holzel, N., Potential Effects of Climate Change on the Biodiversity in North Rhine- Westphalia (2012): Natura 2000 and Climate Change
— a Challenge, Bonn 2012, Naturschutz und Biologische Vielfalt, Heft 118: 63-73.
Harvey, R.G., Brandt, L., Mazzotti, F. (2010): Climate Change Adaptation - New Perspectives for Natural Resource Management and Conservation. WEC318, Wildlife Ecology and
Conservation Department, Florida Cooperative Extension Service, Institute of Food and Agricultural Sciences, University of Florida. Original publication date March

2012. http://edis.ifas.ufl.edu/pdffiles/UW/UW36300.pdf
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4.2 Finanzielle und gesamtékonomische Aspekte der
Anpassung

4.2.1 Kosten und Nutzen von Anpassungsmalinahmen

RenaturierungsmalRnahmen bei Mooren
Die Erhaltung naturlicher Okosysteme — insbesondere von Mooren und Waldern — ist eine der
gunstigsten KlimaschutzmalRnahmen Uberhaupt.

Zum einen enthalten Moore auf wenig Flache viel Kohlenstoff und zum anderen werden fir die
Erhaltung dieser Kohlenstoffvorrate keine aufwéandigen Technologien bendtigt. Einfache Damme
genigen, um den Wasserhaushalt von Mooren wiederherzustellen und die CO,-Speicherfahigkeit
zurlickzugeben. Pro Hektar wiederhergestelltem Moor kénnen bis zu 30 Tonnen CO, pro Jahr
gespart werden. Fur die Berechnung des monetaren Wertes wieder vernasster Moore werden die
vermiedenen marginalen Schadenskosten zugrunde gelegt.

Schadenskosten des Klimawandels werden entweder als Prozentsatz des Bruttoinlandsprodukts
(Gesamtkosten) oder als Kosten pro Tonne Treibhausgasemissionen angegeben. Im
Zusammenhang mit der Schatzung externer Kosten des Klimawandels ist die letztgenannte
Alternative Ublich. Auf Grundlage aktueller Studien empfiehlt das Umweltbundesamt in seiner
Methodenkonvention zur Schatzung externer Umweltkosten einen Schatzwert von 70 € / t CO, als
marginale Schadenskosten (UBA 2008). Auch der Stern-Report (Quelle:
http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/+/http://www.hm-treasury.gov.uk/sternreview_index.htm ,
Aufgerufen am 10.10.2012) geht von Schadenskosten bei einer business-as-usual-Entwicklung in
einer ahnlichen GréRenordnung aus (85 €/t CO,).

Die folgende Tabelle zeigt die durch Landnutzungsanderungen erbrachten Werte, welche
zwischen 385 und 1750 € pro Hektar und Jahr liegen (Schéafer 2009).

Tabelle 25: Monetarer Wert von Moor-Standorten infolge der Wiedervernassung
Quelle: Schafer 2009

Moortyp Monetéarer Wert (€ /ha pro Jahr)
Niedermoor

Wiedervernassung ohne Nutzung 525-1610
Wiedervernassung mit Nutzung 525 - 1610
Neuwaldbildung 1225 - 1750
Revitalisierung von Waldmooren 525 - 693
Extensive Grinlandnutzung 385 - 525
Umwandlung Acker in extensive Grunlandnutzung 525
Hochmoor

Umwandlung Acker in extensive Grinlandnutzung 525
Umwandlung Torfflache in Extensiv-Grinland 525

Bei den im Moorschutzprogramm Mecklenburg-Vorpommern bis 2003 durchgefiihrten 33
Wiedervernassungsmalinahmen sind nachweislich etwa 1.000 € / ha an Planungs- und Baukosten
entstanden. Wenn die Flachen nicht weiter genutzt werden sollen, fallen gegebenenfalls weitere
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Kosten fir den Flachenerwerb an, so dass sich die gesamten Kosten auf etwa 5.000 € / ha
erhdhen. Bei einem Zinssatz von 3 % (5 %) pro Jahr betragen die jahrlichen Kosten 150 (250) € /
ha. Werden durch die Wiedervernassung ohne Nutzung jahrlich 20 t CO,-eq. eingespart, dann
liegen die Vermeidungskosten bei 7,50 — 12,50 € je t CO,-eq.

Ein Vergleich der Vermeidungskosten mit anderen Klimaschutzmafinahmen (z. B. Enkvist et al.
2007) zeigt, dass sich der Moorschutz lohnt, weil die Kosten fiir die Durchfiihrung der Mal3hahmen
deutlich niedriger sind als die Schadenskosten des Nicht-Handelns. Weitere Angaben finden sich
bei SRU (2012).

Wiederherstellung von Retentionsraumen

Das Kosten-Nutzen-Verhaltnis von Deich-Rickverlegungen wird vom BfN (2012) in die Punkte
eingesparte Alternativkosten zur Minderung der Nahrstofflast (16 Mio. Euro), vermiedene
Hochwasserschaden (6 Mio. €), eingesparte Deicherhaltungskosten (5 Mio. Euro),
Zahlungsbereitschaft fur Biotopentwicklung und Erholungswert (30 Mio. Euro) auf der Nutzen-Seite
eingeteilt, auf der Kostenseite bestehen Investitionskosten und Verminderung der Agrarproduktion
(zusammen 18 Mio). Demnach besteht ein Netto-Nutzen beim Fallbeispiel Elbe von 39 Mio. Euro
(57 Mio. Nutzen, 18 Mio. € Kosten). Unklar ist leider der Flachenbezug, da in BfN (2012) nur ein
Flachenwert flr eine Maximalvariante angegeben ist, aber nicht, ob sich diese Kosten-Nutzen-
Rechnung auf die Hektarzahl von 35.000 ha bezieht.

Setzt man die 57 Mio. Euro hierzu in Bezug, ergibt sich pro Hektar Retentionsraum, der durch
Deichriickverlegung erhalten wird, ein volkswirtschaftlicher Nutzen von 1.629 Euro / Hektar.

Entwicklung von naturnahen ungenutzten Waldern

Bei der Entwicklung von naturnahen, unbewirtschafteten Waldern entstehen verschiedenartige
Kosten bzw. Mindereinnahmen. Allerdings steht diesen Einsparungen auch Einnahmen gegeniber
sowie vielfaltige Nutzen. Zu den Kosten z&hlen im Wesentlichen mogliche Mindereinnahmen durch
einen teilweisen oder vollstéandigen Ausfall von Erlésen aus dem Holzverkauf. Als Saldo ergibt sich
ein Finanzierungsbedarf, dem der Wert der 6kosystemaren Leistungen von Naturwald im Vergleich
zum Nutzen des Waldes entgegensteht: z. B. Bindung und Speicherung von CO,,
Wasserriickhaltung und Filterung, hoher Erlebnis- und Erholungswert, Erhaltung von Arten.

Messungen im Nationalpark Hainich zeigen, wie langfristig wirkungsvoll die Aufgabe der
Waldnutzung sowohl hohe C-Vorrate, als auch hohe C-Aufnahmeraten erhalt. Der ungenutzte 250-
jahrige Buchenmischwald in der Kernzone des Nationalparks weist tGiber 30 % hdhere C-Vorrate in
Biomasse und Boden und hohere Totholzvorrate auf als benachbarte bewirtschaftete
Buchenwalder — ein Unterschied von 86 — 100t C / ha (1t C entspricht 3,7 t CO,) (Mund 2004).

Der Berechnung des monetéaren Wertes naturnaher Walder werden die vermiedenen marginalen
Schadenskosten (70 € / t CO,, gemall UBA 2008) zu Grunde gelegt. Es ergibt sich somit ein
monetéarer Wert der Kohlenstofffixierung fur einen 250 jahrigen Naturwald in Hohe von89 — 103,6 €
/ ha und Jahr. Weitere Angaben finden sich bei SRU (2012).
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Umwandlung zu extensiven Grinflachen

Nach Kalkulationen von Matzdorf et al. (2010) kommt es bei einem Umbruch von artenreichem
Griunland zu Ackerland (z. B. Maisacker) je nach Standort zu klimaschadlichen Emissionen, die
umgerechnet in Schadenskosten (Kostensatz: 70 € pro t CO,) einem Wert von ca. 285 bis 1.541
€/halJahr entsprechen. Weiterhin treten bei Ackernutzung erhdhte Nahrstoffemissionen auf, die zu
Belastungen im Bereich Grund- und Oberflachengewasser fiihren, zu deren Verhinderung im
Rahmen der ackerbaulichen Nutzung ca. 40 bis 120 €/ha/Jahr aufgebracht werden mussten.

Zu den positiven Okosystemleistungen von artenreichem Grinland im Bereich
Treibhausgasminderung und Gewasserschutz lasst sich zusatzlich noch eine Zahlungsbereitschaft
fur artenreiche Lebensraume hinzurechnen, die auf Basis einer laufenden Untersuchung des BfN
mit durchschnittlich 1.000 €/ha/Jahr beziffert werden kann. Die Produktionsleistungen artenreichen
Grunlandes sind im Vergleich zu Acker geringer. Hier kann man eine negative Differenz von bis zu
435 € / ha und Jahr veranschlagen.

Bertcksichtigt man alle genannten Effekte, so belauft sich der volkswirtschaftliche Nettowert der
Erhaltung von HNV-Griinland im Vergleich zu Grinlandumbruch rechnerisch auf 890 — 2.661 € /
ha und Jahr (BfN 2012).

4.2.2 Kosten bei ausbleibender Anpassung

Beispiel Renaturierungsmafnahmen bei Mooren

Die nicht standortgerechte Moornutzung verursacht externe Kosten, weil an anderer Stelle der
Volkswirtschaft erhebliche finanzielle Mittel zur Erreichung der Klimaschutzziele aufgewendet
werden mussen und weil Kosten fur Klimafolgeschaden entstehen, die nicht berticksichtigt werden.

Eine konsequente Anwendung der Methodenkonvention verlangt, dass dieser Schatzwert auch fur
die Berechnung der externen Kosten der nicht-standortgerechten Moornutzung berticksichtigt
werden muss. Durch intensive Acker- und Grinlandnutzung werden jahrlich bis zu 24 t CO, je
Hektar emittiert. Die dadurch verursachten externen Kosten liegen bei 1.680 € / ha und Jahr und
liegen damit deutlich Uber dem entgangenen Nutzen der verdrangten Fleisch- und Milchproduktion.

Die Wertschépfung der Milchvieh haltenden Futterbaubetriebe in Mecklenburg-Vorpommern lag
ohne Zulagen und Zuschisse im relativ guten Wirtschaftsjahr 2007/2008 bei einem
durchschnittlichen Milchpreis von 0,35 € / kg bei 544 € / ha. 2005/2006 lag der Milchpreis bei 0,29
€ kg und die Wertschopfung bei 281 € / ha (Schéfer et al. 2009).

Damit liegt der Netto-Nutzen der Renaturierungsmaf3nahmen bei Mooren bei ca. 1.100 — 1.400 € /
ha und Jahr, abhangig vom Milchpreis, und dem Bezugsgebiet (hier Mecklenburg-Vorpommern).
Konkrete Werte fur Baden-Wirttemberg liegen derzeit nicht vor, da auch die Emissionswerte bei
Acker- und Grunlandnutzung regional unterschiedlich sein kdnnen, und die obigen Werte von 24 t
CO; je Hektar nicht sicher auf Baden-Wirttemberg Ubertragen werden kdnnen.
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4.2.3 Werte und Nutzen von 6kosystemaren Leistungen

Okosystemleistungen sind 6kosystemare Strukturen sowie Prozesse/Funktionen, sofern diese von
Menschen direkt oder indirekt konsumiert werden. Okosystemare Strukturen und Prozesse werden
zu Dienstleistungen, sofern Menschen davon einen Nutzen haben.

Nach dem ,Millenium Ecosystem Assessment (MEA) lassen sich Okosystemleistungen in vier

Kategorien einteilen:

o Bereitstellende Dienstleistungen (Provisioning services): Nahrung, Wasser, Baumaterial,
Fasern, Rohstofflieferant fir Arzneien

e Regulierenden Dienstleistungen (Regulating services): Regulierung von Klima,
Uberflutungen, Krankheiten, Wasserqualitat, Abfallbeseitigung, Bestaubung

o Kulturelle Dienstleistungen (Cultural services): Erholung, Naturtourismus, asthetisches
Vergnugen, spirituelle Erflllung

e Unterstutzende Dienstleistungen (Supporting services): Bodenbildung, Nahrstoffkreislauf,
Erhaltung der genetischen Vielfalt

Eine Quantifizierung, wieviel Euro Nutzen an monetarisierter Okosystem-Dienstleistungen (siehe
obige Differenzierungen in vier Hauptkategorien) je nach Biotoptyp oder FFH-Lebensraumtyp pro
Jahr pro Hektar erbracht wird, ist derzeit nicht mdglich. Entsprechende Angaben in der Literatur,
die sich auf Lebensrdume in Mitteleuropa beziehen, konnten nicht gefunden werden — mit
Ausnahme der bereits zitierten Angaben zu Mooren, HNV-Grinland oder Wald. Diese stammen
aus wenigen Quellen und wurden in BfN (2012) oder SRU (2012) dargestellt. Die hier vorgesteliten
Nutzen- und Kostenschatzungen beruhen auf den Angaben von BfN (2012).

4.3 Beschreibung von weiteren Anpassungsoptionen

Das absichtliche Ausbringen von Arten aul3erhalb ihres derzeitigen Verbreitungsgebiets (im
Englischen ,assisted migration® oder ,assisted colonization* genannt), um ihnen klimatisch
zusagende Raume zu geben, ist stark umstritten (vgl. z. B. Bielle 2008, Fox 2007, MacLachlan et
al. 2007, Ricciardi & Simberloff 2009, Kreyling et al. 2011). Derzeit ist dies ein aktives
Forschungsfeld, in dem die Vor- und Nachteile systematisch zu untersuchen und zu bewerten sind.

Geht man von ein bis drei Grad Temperaturerhéhung aus, so musste das nordwartige Verlagern
von Arten (z. B. stenotope ,Eiszeitrelikte“) in Deutschland — um z. B. eine Temperatur-Konstanz
herzustellen — Uber mehrere Hundert Kilometer nach Norden (ca. 500 km) erfolgen (d. h.
beispielsweise von Stuttgart nach Hannover).

Da in der norddeutschen Tiefebene beispielsweise kaum die geologischen Ausgangsbedingungen
oder das Relief vorhanden sind, die Baden-Wirttemberg pragen, wére diese Anpassungsoption
nur fur die wenigsten Arten (z. B. Arten mit unspezifischen Substratanspriichen) geeignet, und wird
daher hier nicht weiter verfolgt.
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4.4 Beschreibung der Kenntnisdefizite und Identifizierung von
Forschungsbedarf

Die Geschwindigkeit des Klimawandels, die die Anpassungsfahigkeit von Arten Ubersteigt, bewirkt
auch die Notwendigkeit, frihzeitig Malinahmen und Strategien zur Erhaltung und zur Entwicklung
von Lebensrdumen zu beginnen. Fur den Naturschutz sind, neben den vielféltigen Projektionen zu
Arten, somit auch Projektionen zur Entwicklung von Lebensraumen notwendig (Bittner et al. 2011,
Dempe et al. 2012a). Solche Projektionen sind in der Literatur selten und weisen eine Reihe von
methodischen und datentechnischen Schwierigkeiten auf. Sie durfen sich nicht nur an klimatischen
Rahmenbedingungen orientieren, sie missen vielmehr den rdumlichen Zusammenhang und
Kontext von Lebensraumen beachten (Dempe et al. 2012a).

Allgemein anerkannte Projektionen, v. a. auf der Ebene eines Bundeslandes, liegen bislang nicht
vor. Sie sind jedoch auch von der Modellierungstechnik her (derzeit noch) fraglich. Insbesondere
ist es fachlich problematisch, wenn Bundeslandgrenzen tatsachlich auch die Grenzen der
Modellierung darstellen wirden. Hierbei kommt es sehr schnell zu Randeffekten, die die
Verlasslichkeit stark einschranken. Vielmehr missten in einem grof3en Umfang die Randgebiete
mit einbezogen werden, d. h. fir BW alle angrenzenden Bundesléander und ein Teil von Frankreich
und der Schweiz. Projektionen oder Modellierungen kinftig moglicher Zustdnde von Biotoptypen,
FFH-Lebensraumtypen oder Schutzgebietsnetzwerken sowie ihrer Verbreitung in Uberschaubaren
Raumen (z. B. Bundesland Baden-Wuirttemberg) werden benétigt. Sie missen aber
realitatsorientierter werden als dies in der Vergangenheit der Fall war (Dempe et al. 2012a), was
jedoch einen erheblichen Aufwand an Datenqualitdt und Modellierungstechnik bedeutet.

Die Entwicklung von Modellierungstechniken, die die kinftige Entwicklung von Lebensraumen
unter Bertlicksichtigung landschaftlicher Komplexitat beschreiben kénnen, kdnnte einen wichtigen
Beitrag fur die Entwicklung weg von einer defensiven hin zu einer proaktiven Naturschutzpolitik
leisten. In welche Richtung die Modellierungstechniken gehen (vgl. Ansatze von Dempe et al.
2012a, b) ist derzeit nicht abschatzbar.
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6 Anhang Materialien

6.1 Tabellen und erganzende Grafiken

6.1.1 Zuordnungen von Arten und Lebensraumen zu Sensitivitaten

6.1.1.1 Sensitivitat von Tierarten der FFH-Richtlinie

Da fur alle FFH-Tierarten Deutschlands eine Einstufung der Gefahrdungsdisposition gegeniiber
dem Klimawandel vorliegt (Schlumprecht et al. 2010), wurde diese fir die FFH-Tierarten Baden-
Wirttembergs ausgewertet (siehe Kap. 3.1.1.1). Hier wird die ausfiihrliche Tabelle dargestellt, auf
der die Auswertung in Kap. 3.1.1.1 beruht.

Tabelle 26:

Sensitivitat der FFH-Tierarten Baden-Wirttembergs

EHZ-BW: Erhaltungszustand in Baden-Wrttemberg, Abklrzungen:

s schlecht
u ungunstig

g glnstig
? unklare Einstufung

Quellen:

e Liste der in Deutschland vorkommenden Arten der Anhange Il, IV, V der FFH-Richtlinie (92/43/EWG),

Bundesamt fur Naturschutz, www.bfn.de; downloadbares pdf

e Schlumprecht et al. (2010)
e Erhaltungszustande: downloadbares pdf von der Homepage der LUBW, Stand 2006/2007
Die Erhaltungszustande der FFH-Arten Baden-Wurttembergs werden voraussichtlich Fruhsommer 2013
aktualisiert und sind dann hier entsprechend anzupassen.

Wissenschaftl. Artname | Deutscher Artname Anh. Il | Anh. | Anh. | Sens. | EHZ- | Gruppe
\Y V BW

Barbastella barbastellus Mopsfledermaus X X 6 S Saugetiere
Castor fiber Biber X X 5 g Saugetiere
Cricetus cricetus Feldhamster X 7 S Saugetiere
Eptesicus nilssonii Nordfledermaus X 9 ? Saugetiere
Eptesicus serotinus Breitfligelfledermaus X 6 g Saugetiere
Felis silvestris Wildkatze X 7 ? Saugetiere
Lynx lynx Luchs X X 9 ? Saugetiere
Martes martes Baummarder X 5 g Saugetiere
Muscardinus avellanarius | Haselmaus X 7 g Saugetiere
Mustela putorius Iltis X 4 g Saugetiere
Myothis alcathoe Nymphenfledermaus X 6 ? Saugetiere
Myotis bechsteinii Bechsteinfledermaus X X 7 u Saugetiere
Myotis brandtii GroRRe Bartfledermaus X 6 u Saugetiere
Myotis daubentonii Wasserfledermaus X 3 g Saugetiere
Myotis emarginatus Wimperfledermaus X X 8 u Saugetiere
Myotis myotis GrolRRes Mausohr X X 5 g Saugetiere
Myotis mystacinus Kleine Bartfledermaus X 8 g Saugetiere
Myotis nattereri Fransenfledermaus X 4 g Saugetiere
Nyctalus leisleri Kleiner Abendsegler X 4 u Saugetiere
Nyctalus noctula Abendsegler X 3 g Saugetiere
Pipistrellus kuhlii Weil3randfledermaus X 8 g Saugetiere
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Wissenschaftl. Artname | Deutscher Artname Anh.Il [ Anh. | Anh. | Sens. | EHZ- | Gruppe
\Y V BW
Pipistrellus nathusii Rauhhautfledermaus X 5 g Saugetiere
Pipistrellus pipistrellus Zwergfledermaus X 4 g Saugetiere
Pipistrellus pygmaeus Mickenfledermaus X 4 ? Saugetiere
Plecotus auritus Braunes Langohr X 4 g Saugetiere
Plecotus austriacus Graues Langohr X 7 u Saugetiere
Rhinolophus Grol3e Hufeisennase X X 8 s Saugetiere
ferrumequinum
Rupicapra rupicapra Géamse X 10 g Saugetiere
Vespertilio murinus Zweifarbfledermaus X 5 ? Saugetiere
Alytes obstetricans Geburtshelferkréte X 10 u Amphibien
Bombina variegata Gelbbauchunke, X X 8 u Amphibien
Bergunke
Bufo calamita Kreuzkréte X 6 u Amphibien
Bufo viridis Wechselkrote X 7 u Reptilien
Coronella austriaca Schlingnatter X 8 g Reptilien
Emys orbicularis Européische X X 10 S Amphibien
Sumpfschildkrote
Hyla arborea Laubfrosch X 9 u Amphibien
Lacerta agilis Zauneidechse X 5 u Reptilien
Lacerta bilineata 2) Westliche ) 8 g Reptilien
Smaragdeidechse
Pelobates fuscus Knoblauchkrote X 8 s Amphibien
Podarcis muralis Mauereidechse X 5 u Reptilien
Rana arvalis Moorfrosch X 11 S Amphibien
Rana dalmatina Springfrosch X 9 g Amphibien
Rana kl. esculenta Wasser-, Teichfrosch X 7 g Amphibien
Rana lessonae Kleiner Wasserfrosch X 6 ? Amphibien
Rana ridibunda Seefrosch X 11 g Amphibien
Rana temporaria Gras-, Taufrosch X 6 g Amphibien
Salamandra atra Alpensalamander X 11 g Amphibien
Triturus cristatus Kammmolch X X 7 u Amphibien
Zamenis longissimus Askulapnatter X 8 g Reptilien
Alosa alosa Maifisch X 6 ? Fische
Aspius aspius Rapfen X 7 u Fische
Cobitis taenia SteinbeilRer X 8 g Fische
Cottus gobio Groppe X 9 g Fische
Hucho hucho ( Huchen X 10 ? Fische
natirliche Populationen)
Lampetra fluviatilis Flussneunauge X 6 ? Fische
Lampetra planeri Bachneunauge X 9 g Fische
Leuciscus souffia Stromer X 7 g Fische
Misgurnus fossilis Schlammpeitzger X 9 ? Fische
Petromyzon marinus Meerneunauge X 6 ? Fische
Rhodeus amarus Bitterling X 9 g Fische
Salmo salar Lachs X 10 u Fische
(nur im SiRwasser)
Thymallus thymallus Asche X 9 u Fische
Zingel streber Streber X 6 ? Fische
Barbus barbus Barbe X 5 g Fische
Cerambyx cerdo GroRRer Heldbock X X 9 S Kéfer
Cucujus cinnaberinus Scharlachkéfer X X 12 n Kéfer
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Wissenschaftl. Artname | Deutscher Arthame Anh. 1l | Anh. | Anh. [ Sens. | EHZ- | Gruppe
\Y V BW

Dytiscus latissimus Breitrand X X 9 n Kafer

Graphoderus bilineatus Schmalbindiger X X 9 ? Kéfer
Breitfligel-Tauchkéafer

Lucanus cervus Hirschkéfer 5 g Kafer

Osmoderma eremita Eremit, Juchtenkafer * X 9 u Kafer

Rosalia alpina Alpenbock * X 11 g Kafer

Coenagrion mercuriale Helm-Azurjungfer X 8 g Libellen

Coenagrion ornatum Vogel-Azurjungfer X 10 S Libellen

Gomphus flavipes Asiatische Keiljungfer X 9 g Libellen

Leucorrhinia caudalis Zierliche Moosjungfer X 9 S Libellen

Leucorrhinia pectoralis GrolRe Moosjungfer X X 9 g Libellen

Ophiogomphus cecilia Grune Keiljungfer X X 10 g Libellen

Sympecma paedisca Sibirische Winterlibelle X 12 S Libellen

Coenonympha hero Wald-Wiesenvogelchen X 8 S Schmetterlinge

Euphydryas aurinia Abiss-/Skabiosen- X 7 s Schmetterlinge
Scheckenfalter

Euphydryas maturna Eschen-Scheckenfalter X 9 s Schmetterlinge

Euplagia quadripunctaria Spanische Flagge * 5 g Schmetterlinge

Gortyna borelii lunata Haarstrangwurzeleule X X 8 g Schmetterlinge

Lopinga achine Gelbringfalter X 8 s Schmetterlinge

Lycaena dispar Grol3er Feuerfalter X X 6 g Schmetterlinge

Lycaena helle Blauschillernder X X 11 g Schmetterlinge
Feuerfalter

Maculinea arion Quendel- X 9 g Schmetterlinge
Ameisenblauling

Maculinea nausithous Dunkler Wiesenknopf- X X 8 g Schmetterlinge
Ameisenblauling

Maculinea teleius Heller Wiesenknopf- X X 10 g Schmetterlinge
Ameisenblauling

Parnassius apollo Apollofalter X 8 s Schmetterlinge

Parnassius mnemosyne Schwarzer Apollofalter X 9 s Schmetterlinge

Proserpinus proserpina Nachtkerzenschwarmer X 7 ? Schmetterlinge

Anisus vorticulus Zierliche X X 9 ? Weichtiere
Tellerschnecke

Helix pomatia Weinbergschnecke X 5 g Weichtiere

Unio crassus Gemeine Flussmuschel X X 10 u Weichtiere

Vertigo angustior Schmale X 7 u Weichtiere
Windelschnecke

Vertigo geyeri Vierzéhnige X 8 u Weichtiere
Windelschnecke

Vertigo moulinsiana Bauchige X 9 g Weichtiere
Windelschnecke

Anthrenochernes stellae X 10 ? Sonstige

Astacus astacus Edelkrebs X 9 g Krebse

Austropotamobius pallipes | Dohlenkrebs X 11 g Krebse

Austropotamobius Steinkrebs * 10 g Krebse

torrentium

Hirudo medicinalis Medizinischer Egel X 8 ? Sonstige
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6.1.1.2 Steigende Schutzverantwortung fur Tierarten und ftr
Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie

Auf den néachsten Seiten sind die Datentabellen zu Kap. 3.1.2.2 Steigende Schutzverantwortung

fur Tierarten der FFH-Richtlinie und zu Kapitel 3.2.1.4 Steigende Schutzverantwortung fur
Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie aufgefiihrt.
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Tabelle 27:

Projizierte Verbreitungsanderungen und Verantwortlichkeit Deutschlands und Baden-Wiurttembergs fur FFH-Tierarten

EHZ-BW: Erhaltungszustand der Art in Baden-Wirttemberg: g: glinstig; u: ungunstig, s: schlecht; n: nicht in Baden-Wirttemberg vorkommend,
Stand 2006/2007. Eine Aktualisierung der Erhaltungszustande ist fir Friihjahr 2013 geplant.

Artname_DE Artname_Lat EHZ | Schutzverantwortung | Schutzverantwortung Begriindung
-BW [flur D
Mauereidechse Podarcis muralis u Erhéhung vor allem im Westen und Siiden der derzeitigen Verbreitung Verluste;
D verbleibendes wichtiges Areal
Schlingnatter Coronella austriaca Erhéhung zukinftige Gesamtverbreitung tber Mitteleuropa und Balkan
Gelbgriine Zornnatter Hierophis viridiflavus Erhéhung Einwanderung der Art
Zauneidechse Lacerta agilis u keine besondere da Vorkommen voraussichtlich stabil bleiben
Verantwortung
Westliche Smaragdeidechse Lacerta bilineata g Erhéhung ein GroRteil der projizierten klimatisch geeigneten Flache befindet sich in
Deutschland, die eine weitere Ausbreitung der Art in Deutschland begtinstigen
kann
Ostliche Smaragdeidechse Lacerta viridis n keine besondere
Verantwortung
Wiirfelnatter Natrix tessellata n Veringerung weiteres Ausbreiten der Art
Askulapnatter Zamenis longissimus Veringerung projizierte Nordverschiebung des Areals nach Deutschland
Grline Mosaikjungfer Aeshna viridis Erhdhung ergibt sich aus prognostizierter Veradnderung des Areals,
Verluste in anderen L&ndern starker
Helm-Azurjungfer Coenagrion mercuriale g stabile Verantwortlichkeit fir die mitteleuropéischen Vorkommen, potenzieller Arealerweiterungen nach
Norden
Vogel-Azurjungfer Coenagrion ornatum S keine Verantwortung mehr bei Verlust des Vorkommens, aber bis dahin Verantwortung Gebiet zu erhalten.
Asiatische Keiljungfer Gomphus flavipes g Erhéhung magliche Verluste in D, verstarkt Verantwortung zur Erhaltung der
westlichen Verbreitungsgrenze
Ostliche Moosjungfer Leucorrhinia albifrons n Veringerung ergibt sich aus projizierter Veranderung
Zierliche Moosjungfer Leucorrhinia caudalis S stabile hohe Verantwortlichkeit
Grolle Moosjungfer Leucorrhinia pectoralis g Erhéhung projizierte Verluste in Deutschland
Griine Keiljungfer Ophiogomphus cecilia g stabile hohe Verantwortlichkeit | klimatisch geeignete Flachen auch zukiinftig noch in D
Sibirische Winterlibelle Sympecma paedisca S stabile hohe Verantwortlichkeit | potenzielle Verlusten in der Verbreitung dieser Art
Grubenlaufkéfer Carabus variolosus stabile hohe Verantwortlichkeit | Vorkommen in Deutschland wenig von den Klimaveranderungen betroffen
Nordfledermaus Eptesicus nilssonii ? Erhéhung Verluste in den Mittelgebirgslagen Deutschlands
Alpenfledermaus Hypsugo savii n Erhéhung projizierte Ausbreitung
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Artname_DE Artname_Lat EHZ | Schutzverantwortung Schutzverantwortung Begriindung
-BW |fur D
Langfligelfledermaus Miniopterus schreibersii Erhdhung
Bechsteinfledermaus Myotis bechsteinii stabile hohe Verantwortlichkeit
Wimperfledermaus Myotis emarginatus Erhéhung wenn die projizierten Verluste im Stiden eintreffen
Grolkes Mausohr Myotis myotis stabile hohe Verantwortlichkeit
Weirandfledermaus Pipistrellus kuhlii Erhdhung wenn projizierte Ausbreitung eintrifft
Grolke Hufeisennase Rhinolophus ferrumequinum Erhéhung wenn projizierte Ausbreitung eintrifft
Kleine Hufeisennase Rhinolophus hipposideros Erhéhung wenn sie sich in dem projizierten MaRe nach Norden ausbreitet
Wald-Wiesenvégelchen Coenonympha hero keine Verantwortung mehr wenn Bestand erldscht, wenn nicht erhdhte Verantwortlichkeit fiir Bestand
Hecken-Wollafter Eriogaster catax Erhdhung Ausbreitung nach Norden
Goldener Scheckenfalter Euphydryas aurinia Erhéhung potenziell geeignete Flachen entstehen
Haarstrangwurzeleule Gortyna borelii sp. lunata stabile hohe Verantwortlichkeit
Gelbringfalter Lopinga achine stabile hohe Verantwortlichkeit

GroRer Feuerfalter

Lycaena dispar

Erhéhung

westliche Verbreitungsgrenze wiirde durch Deutschland verlaufen

Blauschillernder Feuerfalter

Lycaena helle

stabile hohe Verantwortlichkeit

Quendel-Ameisenblauling

Maculinea arion

stabile hohe Verantwortlichkeit

Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling

Maculinea nausithous

stabile hohe Verantwortlichkeit

Heller Wiesenknopf-Ameisenblauling

Maculinea teleius

stabile hohe Verantwortlichkeit

projizierte massiven Verluste

S| c|lnln e Q||| | S|l c|lc| S

Apollofalter Parnassius apollo stabile hohe Verantwortlichkeit | wenige projizierte Veranderungen

Schwarzer Apollo Parnassius mnemosyne stabile hohe Verantwortlichkeit | da fir Deutschland neue potenziell geeignete Flachen projiziert werden

Geburtshelferkréte Alytes obstetricans Erhéhung projizierte Verluste und damit potenzielle Verschiebung des Hauptareals

Rotbauchunke Bombina bombina Erhéhung durch die projizierte Veranderung ist v. a. die westliche Verbreitungsgrenze

betroffen

Gelbbauchunke Bombina variegata u stabile hohe Verantwortlichkeit

Kreuzkrote Bufo calamita u Erhéhung wenn zukiinftig die dstliche Verbreitungsgrenze durch Deutschland verliefe

Wechselkrote Bufo viridis u keine besondere
Verantwortung

Europaischer Laubfrosch Hyla arborea u Erhéhung Verschiebung des Hauptareals nach Mitteleuropa

Mittelmeer-Laubfrosch Hyla meridionalis n keine besondere keine Vorkommen in D
Verantwortung

Knoblauchkréte Pelobates fuscus s Erhdhung westlichen Verbreitungsgrenze in D

Moorfrosch Rana arvalis S Erhéhung
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Artname_DE Artname_Lat EHZ | Schutzverantwortung Schutzverantwortung Begriindung

-BW |fur D
Springfrosch Rana dalmatina g Veringerung sollte sich die Art nach Norden ausbreiten
Teichfrosch Rana k. esculenta g stabile hohe Verantwortlichkeit
Kleiner Wasserfrosch Rana lessonae ? Erhéhung aufgrund der projizierten Verluste
Seefrosch Rana ridibunda g Erh6éhung sollten Vorkommen im Siiden in dem projizierten Male reduziert werden
Grasfrosch Rana temporaria g Erhéhung groRtes europaische Vorkommen in D
Alpensalamander Salamandra atra g keine besondere

Verantwortung

Nérdlicher Kammmolch Triturus cristatus u stabile hohe Verantwortlichkeit | da ein groRer Teil des europaischen Hauptvorkommens in D liegen dlirfte

Tabelle 28:

Projizierte Verbreitungsanderungen und Verantwortlichkeit Deutschlands und Baden-Wiurttembergs fur FFH-Lebensraumtypen

Erhaltungszustande fur FFH- Lebensraumtypen liegen aus dem Jahr 2006 vor. Eine Neueinstufung der Erhaltungszustande ist fur Frihjahr 2013 geplant. Daher
werden hier keine EHZ angeben.

Zwergstrauchheiden oder Kalktrockenrasen

FFH-Code | FFH-Lebensraumtyp Schutzverantwortung | Schutzverantwortung Begrindung
far D
4010 Feuchte Heidegebiete des nordatlantischen Raumes mit | Erh6hung Fur Deutschland werden zusatzlich geeignete Flachen bis 2065 projiziert. Bis auf wenige
Erica tetralix Ausnahmen verbleiben die bestehenden Flachen in Deutschland im geeigneten
Umweltraum. Aufgrund der projizierten Veranderung der Verbreitung kénnte sich der
Schwerpunkt des geeigneten Umweltraumes weiter nach Osten verlagern. Fir
Deutschland kdnnte sich eine neue Schutzverantwortung ergeben.
*4020 Feuchte Heiden des geméRigt atlantischen Raumes mit | neu fiir D Fir Deutschland werden wenige geeignete Flachen bis 2065 projiziert, d. h. dieser
Erica ciliaris und Erica tetralix prioritare Lebensraumtyp kénnte zukiinftig auch in Deutschland vorkommen. Aufgrund
der projizierten Verbreitungsanderung konnte sich der Schwerpunkt der Verbreitung
nach Osten verlagern.
40A0 Subkontinentale peripannonische Gebiische stabil Fur Deutschland werden weitere geeignete Flachen bis 2065 projiziert, d. h. neue
Flachen kénnten sich zukiinftig fur diesen Lebensraumtyp eignen. Aufgrund der
modellierten Verbreitungsanderung konnten sich einige bestehende Flachen in
Deutschland zukinftig auBerhalb ihres idealen Umweltraumes befinden.
5110 Stabile xerothermophile Formation von Buxus Erhdhung Fir Deutschland werden geeignete Flachen bis 2065 projiziert, d. h. neue Flachen
sempervirens an Felsabh&ngen (Berberidion p.p.) kénnten sich zukiinftig fir die Ausprégung dieses Lebensraumtypen eignen.
Deutschland kdnnte somit deutlich mehr Verantwortung bzgl. dieses Lebensraumtypen
erhalten.
5130 Juniperus communis-Formationen auf stabil Fur Deutschland werden zusatzlich geeignete Flachen bis 2065 projiziert. Bis auf wenige

Ausnahmen bleiben die bestehenden Flachen im geeigneten Umweltraum. Fiir
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FFH-Code | FFH-Lebensraumtyp Schutzverantwortung | Schutzverantwortung Begrindung
far D
Deutschland dirfte sich nichts an der Schutzverantwortung &ndern.
5210 Baumférmige Matorrals mit Juniperus keine Keine Ausdehnung nach D.
5330 Thermo-mediterrane Gebiischformationen und keine Keine Ausdehnung nach D.
Vorsteppen

6120 Trockene, kalkreiche Sandrasen stabil Fur Deutschland wird ein Verlust von bestehendem und geeignetem Umweltraum bis
2065 projiziert (im Stiden). Einige Zugewinne im Umweltraum in Norddeutschland sind
zu verzeichnen.

6150 Boreo-alpines Grasland auf Silikatsubstraten ggf. Verringerung Fir Deutschland wird ein Verlust von bestehendem und geeignetem Umweltraum bis
2065 projiziert.

(*)6210 Trespen-Schwingel Kalk-Trockenrasen - Festuco- stabil Fur Deutschland werden Verluste von bestehendem Umweltraum bis 2065 projiziert.

Brometalia Einige magliche Zugewinne im Umweltraum in Norddeutschland sind zu verzeichnen.
(*Bestande mit bemerkenswerten Orchideen)

6220 Mediterrane Trockenrasen der Thero-Brachypodietea keine Fir Deutschland ist fiir diesen Lebensraumtyp keine Relevanz zu erwarten; keine
Verlagerung des Verbreitungsgebiets nach D.

6230 Artenreiche montane Borstgrasrasen (und submontan | stabil Fur Deutschland werden kaum Veranderungen des bestehenden Umweltraums bis 2065

auf dem européischen Festland) auf Silikatbdden projiziert.

6240 Subpannonische Steppen-Trockenrasen stabil Fur Deutschland werden wenige Veranderungen des bestehenden Umweltraums bis
2065 projiziert. Die aktuellen Schwerpunkte des LRT in Deutschland bleiben im
geeigneten Umweltraum.

6410 Pfeifengraswiesen auf kalkreichem Boden, torfigen und | stabil Fir Deutschland werden wenige Veranderungen des bestehenden Umweltraums bis

tonig-schluffigen Bdden (Molinion caeruleae) 2065 projiziert. Vor allem im Nordosten kdnnte es dabei zu Veranderungen kommen (d.
h. Verluste in Mecklenburg-Vorpommern).
6510 Magere Flachland-Mahwiesen (Alopecurus pratensis, stabil Fur Deutschland werden wenige Veranderungen des bestehenden Umweltraums bis
Sanguisorba officinalis 2065 projiziert. Im Nordosten kénnte es dabei zu Verlusten kommen.

6520 Berg-Mé&hwiesen vermutlich Erhéhung Fur Deutschland werden massive Veranderungen des bestehenden Umweltraums bis
2065 projiziert. Besonders in den Mittelgebirgen werden Verluste projiziert, aber auch in
den Alpen. Auch in weiteren Teilen von Europa werden starke Verluste errechnet. Falls
der LRT in Deutschland verbleibt, stellen diese Flachen isolierte Vorposten dar, fir die
sich die Schutzverantwortung erhéht.

7110 Naturnahe lebende Hochmoore und unklar Fur Deutschland werden vor allem Verluste fiir Norddeutschland projiziert, jedoch auch

7120 Geschédigte Hochmoore Zugewinne im Mittelgebirgsraum. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Ensemble-
Modellierung die aktuellen ostdeutschen und polnischen Vorkommen nicht gut ins
Modell integrieren konnte.

7140 Ubergangs- und Schwingrasenmoore unklar Fir Deutschland werden Verluste, aber auch Gewinne des bestehenden Umweltraums

bis 2065 projiziert. Aber auch hier ist, wie bei den Hochmooren, anzumerken, dass das
Modell die aktuellen Vorkommen besonders im Osten Deutschlands und in Polen nicht
integriert, das Modell somit auch nicht optimal in die Zukunft projizieren kann.
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FFH-Code

FFH-Lebensraumtyp

Schutzverantwortung
far D

Schutzverantwortung Begriindung

7150

Senken mit Torfmoorsubstraten (Rhynchosporion)

Erhdhung

Fur Deutschland werden vor allem Gewinne des Umweltraums bis 2065 projiziert.
Das Modell errechnet groRRe Verluste des geeigneten Umweltraums in Frankreich und
Spanien.

Daher erhoht sich fiir D die Verantwortung (wird zu Verbreitungsschwerpunkt).

7210

Kalkreiche Siimpfe mit Cladium mariscus und Arten von
Caricion davallianae

Erhéhung

Fir Deutschland werden vor allem Gewinne des Umweltraums bis 2065 projiziert. Das
Modell projiziert eine relativ groke Flache im Vergleich zum tatsachlichen Vorkommen
des LRT sowie grofle Verluste des geeigneten Umweltraums in Frankreich und Spanien.
Daher erhéht sich fiir Deutschland die Verantwortung (wird zu
Verbreitungsschwerpunkt).

7230

Kalkreiche Niedermoore

Erhéhung

Fir Deutschland werden vor allem Gewinne des Umweltraums bis 2065 projiziert.
Verluste des geeigneten Umweltraums sind in Frankreich und Spanien projiziert.
Daher erhdht sich fur Deutschland die Verantwortung (wird zu
Verbreitungsschwerpunkt).

7240

Alpine Pionierformationen des Caricion bicoloris-
atrofuscae

unklar oder Verringerung

Fur Deutschland werden Verluste fiir jene Flachen projiziert, wo der LRT heute
vorkommt. Die modellierten Zugewinne fir diesen alpinen LRT in deutlich tieferen
Regionen sind eher als Fehler des Modells anzusehen.

9110

Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum)

stabil

Fir Deutschland werden so gut wie keine Veranderungen projiziert. Einige Verluste des
geeigneten Umweltraumes sind in Norddeutschland zu verzeichnen.

9120

Atlantischer, saurer Buchenwald mit Unterholz aus
Stechpalme und gelegentlich Eibe (Quercion robori-
petraeae oder llici-Fagenion)

neu

Die Verluste im Umweltraum mit tatséchlichem heutigem Vorkommen liegen vor allem in
Frankreich und Spanien. Fir Deutschland werden gréRere Flachen mit potenziellem
geeignetem Umweltraum errechnet.

(v. a. Bundeslédnder BW, HE, RP, NRW).

9130

Waldmeister-Buchenwald (Asperulo-Fagetum)

stabil

Fur Deutschland werden kaum Anderungen im Umweltraum errechnet.

GrolRe Verluste des Umweltraumes wurden fir Frankreich und das stidliche
GroRbritannien errechnet. GroRere Zugewinne im geeigneten Umweltraum wurden fiir
das 0Ostliche Europa projiziert.

9140

Mitteleuropaischer subalpiner Buchenwald mit Ahorn
und Rumex arifolius

stabil

Fiir Deutschland werden kaum Anderungen im Umweltraum errechnet. GroRe Verluste
des Umweltraumes werden besonders fir Frankreich errechnet. Zugewinne im
geeigneten Umweltraum gibt es kaum, nur an den nérdlichen Grenzen der projizierten
Verbreitung.

9150

Orchideen-Buchenwald (Cephalanthero-Fagion)

stabil

GroRe Verluste des Umweltraumes werden besonders fiir die mediterrane Region
(Frankreich, Spanien und Italien) errechnet. Die errechneten Zugewinne im geeigneten
Umweltraum werden in Richtung Nordosten nach Polen und in Richtung Baltikum
projiziert. Fiir Deutschland werden kaum Anderungen im Umweltraum errechnet,
tendenzielle Zugewinne sind mdglich.

9160

Subatlantischer oder mitteleuropaischer Stieleichenwald
oder Eichen-Hainbuchenwald (Carpinion betuli)

ggf. Erhéhung

GrolRe Verluste des Umweltraumes werden besonders fiir Frankreich errechnet. Die
Zugewinne im geeigneten Umweltraum werden in Richtung Osten projiziert. Fir
Deutschland werden besonders im Stidwesten und Siiden Verluste in der Eignung des
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FFH-Code

FFH-Lebensraumtyp

Schutzverantwortung
far D

Schutzverantwortung Begriindung

Umweltraumes errechnet, Zugewinne sind nicht vorhanden.
Deutschland liegt vermutlich kiinftig am westlichen Arealrand der LRT-Verbreitung, ggf.
daher erhéhte Verantwortung (isolierte Vorposten des Areals).

Vaccinio-Piceetea

9170 Labkraut-Eichen-Hainbuchenwald (Galio-Carpinetum) ggf. Erhéhung Fir Deutschland werden besonders im Westen und in Mitteldeutschland Verluste des
Umweltraumes errechnet. Zugewinne sind nicht vorhanden.

Deutschland liegt vermutlich kiinftig am westlichen Arealrand der LRT-Verbreitung, ggf.
daher erhéhte Verantwortung (isolierte Vorposten des Areals).

*9180 Schlucht- und Hangmischwalder (Tilio-Acerion) stabil Besonders starke Verluste im geeigneten Umweltraum werden flir Frankreich projiziert.
Fur Deutschland werden nur wenige Veranderungen des Umweltraumes errechnet. Die
Zugewinne im geeigneten Umweltraum werden in Richtung Nordosten Europas
projiziert.

9190 Alte bodensaure Eichenwalder mit Quercus robur auf stabil Das Modell zeigt Verluste im geeigneten Umweltraum fiir Frankreich auf. In Deutschland

Sandebene gibt es nur theoretische Zugewinne des Umweltraumes.

91B0 Thermophile Eschenwalder mit Fraxinus angustifolia neu Potenziell knnte es geeignete Umweltrdume besonders in Ostdeutschland geben. In
West-, Mittel- und Osteuropa sind weitere Zugewinne von geeignetem Umweltraum
projiziert.

91D0 Moorwalder stabil Das Modell zeigt in vielen Teilen Europas kleinrdumige Verluste im geeigneten
Umweltraum. In Deutschland gibt es nur theoretische minimale Zugewinne des
Umweltraumes.

91G0 Pannonische Walder mit Quercus petraea und Carpinus | ggf. Verlust; keine Fur Deutschland werden grofie Verluste im Umweltraum berechnet. Auch im restlichen

betulus Verantwortung mehr Verbreitungsgebiet werden grofiere Verluste projiziert.

9260 Eichenwalder mit Castanea sativa neu; bislang nichtin D Nicht nur fir Deutschland werden massive Flachenzugewinne im geeigneten
Umweltraum projiziert. Besonders in Frankreich konnte es zu einem groferen Gewinn
an Flache kommen.

In D: v. a. Baden-Wiirttemberg und Bayern: neue geeignete Umweltrdume.
9340 Walder mit Quercus ilex und Quercus rotundifolia keine; keine Ausbreitung nach | Eine Relevanz fiir Deutschland ist nicht zu erwarten.
D
9410 Montane bis alpine bodensaure Fichtenwélder - stabil Fir Deutschland sind wenige Veranderungen berechnet (Verluste in RP, NRW; jedoch

stabil im Stiden Deutschlands).
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6.1.1.3 Biotoptypen der Roten Liste Biotope Baden-Wurttembergs

Die Biotoptypen der Roten Liste Biotope Baden-Wurttembergs (Breunig 2002, Langfassung LUBW
2002) wurden auf der Grundlage von Petermann et al. (2007) und der Biotoptypen-
Beschreibungen (Langfassung LUBW 2002, LUBW 2004-Arten, Biotope, Landschaft) in ihrer
Sensitivitdt gegeniber Klimawandel eingestuft. Ausgangspunkt waren die Zuordnungen der
Biotoptypen zu den FFH-Lebensraumtypen gemal LUBW (2004): dadurch wurden zunéchst die
RL-Biotope mit Entsprechungen bei den FFH-Lebensraumtypen eingestuft, dann davon
ausgehend die Ubrigen Biotoptypen.

Das dreistufige Bewertungssystem der Sensitivitdtseinschatzung von Petermann et al. (2007)
wurden hierbei Ubernommen. Zwei Zwischenstufen (gering-mittel und mittel-hoch) wurden
eingefiihrt, so dass sich eine flinfstufige Skalierung ergab.

Bei Petermann et al. (2007) wurde die Sensitivitdt von Biotoptypen stets in drei Stufen eingeteilt.
Hierbei erhalten auch Biotoptypen, von denen man eine Beglnstigung durch den Klimawandel
annehmen konnte wie z. B. Eichen- oder Hainbuchen-Eichenwald trockenwarmer Standorte, die
Sensitivitatsstufe ,gering“. Dieser Biotoptyp ware jedoch, falls eine vermutete Beglnstigung durch
den Klimawandel tatsachlich eintritt, als positiv sensitiv anzusehen und demnach nicht vulnerabel.

Die folgende Tabelle stellt die Datenbasis fir die Auswertungen in 3.2, z. B. Tabelle 12, dar.

Tabelle 29: Sensitivitat der Biotoptypen der Roten Liste Biotope Baden-Wirttembergs

Sensitivitat: 1: gering, 2: mittel; 3: hoch, analog Petermann et al. (2007)
RL_Biotope: ja: Einstufung erfolgt; nein: keine Beurteilung (da Gbergeordneter Typ)

RL_Biotope

Code | Biotoptyp Sensitivitat | BW
11.00 | Quellen 2| nein
11.10 | Naturnahe Quelle 3| nein
11.11 | Sickerquelle 3lja
11.12 | Sturz- oder FlieRquelle 3ja
11.13 | Timpelquelle 3lja
11.14 | Karstquelltopf 3ja
11.15 | GieRen 3lja
11.20 | Naturferne Quelle 2|ja
12.00 | FlieBgewéasser 3 | nein
12.10 | Naturnaher Bachabschnitt 3 | nein
12.11 | Naturnaher Abschnitt eines Mittelgebirgsbachs 3lja
12.12 | Naturnaher Abschnitt eines Flachlandbachs 3lja
12.20 | Ausgebauter Bachabschnitt 1] nein
12.21 | M&Rig ausgebauter Bachabschnitt 2|ja
12.22 | Stark ausgebauter Bachabschnitt 1]ja
12.30 | Naturnaher Flussabschnitt 3|ja
12.40 | Ausgebauter Flussabschnitt 2 | nein
12.41 | MaRig ausgebauter Flussabschnitt 2|ja
12.42 | Stark ausgebauter Flussabschnitt 11]ja
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RL_Biotope
Code |Biotoptyp Sensitivitat | BW
12.50 | Kanal 1| nein
12.51 | Schifffahrtskanal 11ja
12.52 | Mihlkanal 1]ja
12.53 | Hochwasserentlastungskanal 1]ja
12.54 | Abwasserkanal 1]ja
12.55 | Kraftwerkskanal 11]ja
12.60 | Graben 1| nein
12.61 | Entwdsserungsgraben 1]ja
12.62 | Bewasserungsgraben 1]ja
12.63 | Trockengraben 1]ja
13.00 | Stillgewasser 2,5 | nein
13.10 | Stillgewasser im Moorbereich 2 | nein
13.11 | Natlrliches Stillgewasser im Moor 3lja
13.12 | Anthropogenes Stillgewasser im Moor 3ja
13.20 | Timpel oder Hiile 3| nein
13.21 | Timpel 3ja
13.22 | Hile 3lja
13.30 | Altarm oder Altwasser 2,5 | nein
13.31 | Altarm 25]ja
13.32 | Altwasser 3lja
13.40 | Naturnahe Flachwasserzone und Uferbereich des Bodensees 3| nein
13.41 | Naturnaher Uferbereich des Bodensees 3lja
13.42 | Naturnahe Flachwasserzone des Bodensees 3lja
13.50 | Verlandungsbereich an sonstigen Stillgewassern 3ja
13.60 | Offene Wasserflache eines Sees 2 | nein
13.61 | Offene Wasserfléche eines natirlichen Sees 2|ja
13.62 | Offene Wasserfléche eines Stausees 1]ja
13.63 | Offene Wasserflache eines Baggersees oder Steinbruchsees 1]ja
13.70 | Offene Wasserfldche eines Weihers oder Teiches 1,5 nein
13.71 | Offene Wasserflache eines Weihers 2|ja
13.72 | Offene Wasserfldche eines Teiches 11ja
13.73 | Offene Wasserflache eines Klarteiches oder Absetzteiches 11]ja
13.80 | Naturfernes Kleingewasser 3lja
13.81 | Offene Wasserfldche eines naturnahen Sees, Weihers oder Teichs 3 | nein
13.82 | Verlandungsbereich eines naturnahen Sees, Weihers oder Teichs 3 | nein
13.91 | Naturferner Bereich eines Sees, Weihers, Teichs 1| nein
Offene Felsbildungen, Steilwénde, Block- und Gerdlihalden, Abbauflachen und
21.00 | Aufschittungen 2| nein
21.10 | Offene Felsbildung 2 | nein
21.11 | Natirliche offene Felsbildung (einschlieRlich Felshander) 2|ja
21.12 | Anthropogen freigelegte Felsbildung (Steinbriiche, Felsanschnitte) 15]ja
21.20 | Steilwand aus Lockergestein 1| nein
21.21 | Losswand (einschlieBlich Steilwand aus Lehm oder Ton) 11ja
21.22 | Sandsteilwand 11]ja
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21.30 | Offene natiirliche Gesteinshalde 2| nein
21.31 | Mergel- oder Feinschutthalde 2|ja
21.32 | Gerdll- oder Blockhalde 2|ja
21.40 | Anthropogene Gesteins- oder Erdhalde 1| nein
21.41 | Anthropogene Gesteinshalde 1]ja
21.42 | Anthropogene Erdhalde, lehmige oder tonige Aufschittung 1]ja
21.50 | Kiesige oder sandige Abbauflache 1] nein
21.51 | Kiesflache 11]ja
21.52 | Sandflache 1]ja
21.60 | Rohbodenflache, lehmige oder tonige Abbauflache 1]ja
22.00 | Geomorphologische Sonderformen 1| nein
22.10 | Hohle oder Stollen 1| nein
22.11 | Hohle 1]ja
22.12 | Stollen 11ja
22.20 | Doline 2|ja
22.30 | Offene Binnendiine 1]ja
22.40 |Kar 1]ja
22.50 | Toteisloch 11]ja
22.60 | Schlucht, Tobel oder Klinge 1] nein
22.61 | Schlucht/Tobel 1]ja
22.62 | Klinge 1]ja
23.00 | Morphologische Sonderformen anthropogenen Ursprungs 1] nein
23.10 | Hohlweg 1]ja
23.20 | Steinriegel 11ja
23.30 | Lesesteinhaufen 11]ja
23.40 | Trockenmauer 11]ja
23.50 | Verfugte Mauer oder Treppe 1] nein
23.51 | Verfugte Mauer 1]ja
23.52 | Treppe 1]ja
31.00 | Hoch- und Ubergangsmoore 3 | nein
31.10 | Hochmoor 3 | nein
31.11 | Natlrliches Hochmoor 3lja
31.12 | Naturferner Hochmoorbereich (offener Abtorfungsbereich) 2|ja
31.20 | Natiirliches Ubergangs- oder Zwischenmoor 2|ja
31.30 | Regenerations- und Heidestadien von Hoch-, Zwischen- oder Ubergangsmoor 2 | nein
31.31 | Moor-Regenerationsflache 2|ja
31.32 | Heidestadium eines Moors 3lja
32.00 | Waldfreie Niedermoore und Stimpfe 3| nein
32.10 | Kleinseggen-Ried basenarmer Standorte 3lja
32.11 | Braunseggen-Ried 3| nein
32.20 | Kleinseggen-Ried basenreicher Standorte 3 | nein
32.21 | Kopfbinsen-Ried 3|ja
32.22 | Davallseggen-Ried 3lja
32.30 | Waldfreier Sumpf 3| nein
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RL_Biotope
Code |Biotoptyp Sensitivitat | BW
32.31 | Waldsimsen-Sumpf 3lja
32.32 | Schachtelhalm-Sumpf 3|ja
32.33 | Sonstiger waldfreier Sumpf 3lja
33.00 | Wiesen und Weiden 2 | nein
33.10 | Pfeifengras-Streuwiese (einschlieBlich Brachestadium) 2|ja
33.20 | Nasswiese 2 | nein
33.21 | Nasswiese basenreicher Standorte der Tieflagen 2|ja
33.22 | Nasswiese basenreicher Standorte der montanen Lagen 2|ja
33.23 | Nasswiese basenarmer Standorte 2|ja
33.24 | Nasswiese mit Molinion-Arten im weiteren Sinne 2 | nein
33.30 | Flutrasen 2|ja
33.40 | Wirtschaftswiese mittlerer Standorte 1,5 | nein
33.41 | Fettwiese mittlerer Standorte 11]ja
33.43 | Magerwiese mittlerer Standorte 2|ja
33.44 | Montane Wirtschaftswiese mittlerer Standorte 3lja
33.50 | Weide mittlerer Standorte 1,5 | nein
33.51 | Magerweide mittlerer Standorte 2|ja
33.52 | Fettweide mittlerer Standorte 11]ja
33.60 | Intensivgriinland oder Griinlandansaat 1] nein
33.61 | Intensivwiese als Dauergriinland 11]ja
33.62 | Rotationsgrinland oder Griinlandansaat 1]ja
33.63 | Intensivweide 1]ja
33.70 | Trittpflanzenbestand 1]ja
33.71 | Trittrasen 1]ja
33.72 | Liickiger Trittpflanzenbestand 1]ja
33.80 | Zierrasen 11]ja
34.00 | Tauch- und Schwimmblattvegetation, Quellfluren, Réhrichte und GroRseggen-Riede 3 | nein
34.10 | Tauch- oder Schwimmblattvegetation 3 | nein
34.11 | Tauch- oder Schwimmblattvegetation der FlieRgewésser 3lja
34.12 | Tauch- oder Schwimmblattvegetation der Stillgewasser 3lja
34.20 | Vegetation einer Kies-,Sand- oder Schlammbank 3 | nein
34.21 | Vegetation einer Kies- oder Sandbank 3lja
34.22 | Vegetation einer Schlammbank oder eines Teichbodens 3lja
34.30 | Quellflur 3| nein
34.31 | Quellflur kalkarmer Standorte 3lja
34.32 | Quellflur kalkreicher Standorte 3lja
34.40 | Kleinrohricht 25]ja
34.50 | Réhricht 2 | nein
34.51 | Ufer-Schilfréhricht 3lja
34.52 | Land-Schilfréhricht 1,9]ja
34.53 | Rohrkolben-Rohricht 25]ja
34.54 | Teichsimsen-Réhricht 25]ja
34.55 | Rohricht des GrolRen Wasserschwadens 2|ja
34.56 | Rohrglanzgras-Réhricht 25]ja
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RL_Biotope
Code |Biotoptyp Sensitivitat | BW
34.57 | Schneiden-Ried 2|ja
34.58 | Teichschachtelhalm-Rohricht 25]ja
34.59 | Sonstiges Rohricht 3lja
34.60 | GroRseggen-Ried 3 | nein
34.61 | Steifseggen-Ried 3lja
34.62 | Sumpfseggen-Ried 3lja
34.63 | Schlankseggen-Ried 3|ja
34.64 | Wunderseggen-Ried 3lja
34.65 | Schnabelseggen-Ried 3lja
34.66 | Blasenseggen-Ried 3lja
34.67 | Rispenseggen-Ried 3|ja
34.68 | Kammseggen-Ried 3ja
34.69 | Sonstiges GroRseggen-Ried 3lja
Saumvegetation, Dominanzbestande, Hochstauden- und Schlagfluren,

35.00 | Ruderalvegetation 1| nein
35.10 | Saumvegetation mittlerer Standorte 1| nein
35.11 | Nitrophytische Saumvegetation 11]ja
35.12 | Mesophytische Saumvegetation 1]ja
35.20 | Saumvegetation trockenwarmer Standorte 11]ja
35.30 | Dominanzbestand 1| nein
35.31 | Brennnessel-Bestand 1]ja
35.32 | Goldruten-Bestand 1]ja
35.33 | MadesiiR-Bestand 11ja
35.34 | Adlerfarn-Bestand 11]ja
35.35 | Landreitgras-Bestand 11]ja
35.36 | Staudenknoterich-Bestand 11]ja
35.37 | Topinambur-Bestand 1]ja
35.38 | Bestand des Driisigen Springkrauts 1]ja
35.39 | Sonstiger Dominanzbestand 11]ja
35.40 | Hochstaudenflur 2 | nein
35.41 | Hochstaudenflur quelliger, sumpfiger oder mooriger Standorte 2|ja
3542 | Gewasserbegleitende Hochstaudenflur 2|ja
35.44 | Sonstige Hochstaudenflur 1]ja
35.50 | Schlagflur 1]ja
35.60 | Ruderalvegetation 1| nein
35.61 | Annuelle Ruderalvegetation 11]ja
35.62 | Ausdauernde Ruderalvegetation trockenwarmer Standorte 11]ja
35.63 | Ausdauernde Ruderalvegetation frischer bis feuchter Standorte 15]ja
35.64 | Grasreiche ausdauernde Ruderalvegetation 1]ja
36.00 | Heiden, Mager-, Sand- und Trockenrasen 2 | nein
36.10 | Feuchtheide 2|ja
36.20 | Zwergstrauch- und Ginsterheide 11ja
36.30 | Wacholderheide 11ja
36.40 | Magerrasen bodensaurer Standorte 2 | nein
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RL_Biotope

Code |Biotoptyp Sensitivitat | BW
36.41 | Borstgrasrasen 2|ja
36.42 | Flugelginsterweide 2|ja
36.43 | Besenginsterweide 2|ja
36.50 | Magerrasen basenreicher Standorte 3lja
36.60 | Sandrasen 2| nein
36.61 | Sandrasen kalkhaltiger Standorte 2|ja
36.62 | Sandrasen kalkfreier Standorte 2|ja
36.70 | Trockenrasen 2|ja
37.00 | Acker, Sonderkulturen und Feldgérten 1| nein
37.10 | Acker 1| nein
37.11 | Acker mit fragmentarischer Unkrautvegetation 1]ja
37.12 | Acker mit Unkrautvegetation basenreicher Standorte 1]ja
37.13 | Acker mit Unkrautvegetation basenarmer Standorte 11]ja
37.20 | Mehrjahrige Sonderkultur 1] nein
37.21 | Obstplantage 1]ja
37.22 | Hopfengarten 1]ja
37.23 | Weinberg 1]ja
37.24 | Spargelfeld 1]ja
37.25 | Beerstrauchkultur 1]ja
37.26 | Erdbeerfeld 11]ja
37.27 | Baumschule oder Weihnachtsbaumkultur 1]ja
37.28 | Staudengartnerei 1]ja
37.29 | Sonstige Sonderkultur 1]ja
37.30 | Feldgarten (Grabeland) 1]ja
41.00 | Feldgehdlze und Feldhecken 1] nein
41.10 | Feldgehélz 11]ja
41.20 | Feldhecke 1| nein
41.21 | Feldhecke trockenwarmer Standorte 1]ja
41.22 | Feldhecke mittlerer Standorte 1]ja
41.23 | Schlehen-Feldhecke 11]ja
41.24 | Hasel-Feldhecke 11ja
41.25 | Holunder-Feldhecke 11]ja
42.00 | Gebusche 2| nein
42.10 | Geblsch trockenwarmer Standorte 2 | nein
42.11 | Felsengebisch 2|ja
42.12 | Geblsch trockenwarmer, basenreicher Standorte 2|ja
42.13 | Geblisch trockenwarmer, basenarmer Standorte 2|ja
42.14 | Sanddorn-Gebiisch 2|ja
42.20 | Geblsch mittlerer Standorte 2 | nein
42.21 | Holunder-Geblisch 15]ja
42.22 | Schlehen-Gebiisch mittlerer Standorte 1,5]ja
42.23 | Schlehen-Liguster-Gebiisch mittlerer Standorte 1,5]ja
42.24 | Brombeer-Schlehen-Gebiisch mittlerer Standorte 1,5]ja
42.30 | Gebusch feuchter Standorte 2| nein
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RL_Biotope
Code |Biotoptyp Sensitivitat | BW
42.31 | Grauweiden- oder Ohrweiden-Feuchtgeblisch 2|ja
42.32 | Strauchbirken-Kriechweiden-Feuchtgebiisch 2|ja
42.40 | Uferweiden-Geblisch 3lja
42.50 | Geblsch hochmontaner bis subalpiner Lagen 3lja
43.00 | Gestrlipp, Lianen- und Kletterpflanzenbestande 1] nein
43.10 | Gestriipp 1] nein
43.11 | Brombeer-Gestriipp 11]ja
43.12 | Himbeer-Gestriipp 11]ja
43.13 | Kratzbeer-Gestrip 1]ja
43.14 | Rosen-Gestrlipp (aus niedrigwiichsigen Arten) 1]ja
43.50 | Lianen- oder Kletterpflanzenbestand 1] nein
43.51 | Waldreben-Bestand 1]ja
43.52 | Efeu-Bestand 11]ja
43.53 | Bestand des Wilden Weins (Parthenocissus species) 11]ja
43.54 | Bestand der Weinrebe (verwilderte Kultursippen) 1]ja
44.00 | Naturraum- oder standortfremde Gebusche und Hecken 1| nein
44.10 | Naturraum- oder standortfremdes Geblisch 1| nein
4411 | Geblsch mit naturraum- oder standortuntypischer Artenzusammensetzung 11]ja
44.12 | Geblsch aus nicht heimischen Straucharten (Zierstrauchanpflanzung) 11ja
44.20 | Naturraum- oder standortfremde Hecke 1| nein
44.21 | Hecke mit naturraum- oder standortuntypischer Artenzusammensetzung 1]ja
44.22 | Hecke aus nicht heimischen Straucharten 1]ja
44.30 | Heckenzaun 1]ja
45.00 | Alleen, Baumreihen, Baumgruppen und Einzelbdume 1] nein
4510 | Allee oder Baumreihe 1| nein
4511 | Allee 1]ja
4512 | Baumreihe 1]ja
45.20 | Baumgruppe 1]ja
45.30 | Einzelbaum 1]ja
4540 | Streuobstbestand 2|ja
50.00 | Walder 2 | nein
51.00 | Moorwélder 3| nein
51.10 | Rauschbeeren-Kiefern-Moorwald 3| nein
51.11 | Bergkiefern-Moorwald 3lja
51.12 | Waldkiefern-Moorwald 3lja
51.20 | Rauschbeeren-Fichten-Moorwald 3lja
51.30 | nicht enthalten 3 | nein
52.00 | Bruch-, Sumpf- und Auwalder 2,5 nein
52.10 | Bruchwald 3 | nein
52.11 | Schwarzerlen-Bruchwald 3|ja
52.12 | Birken-Bruchwald 3lja
52.20 | Sumpfwald (Feuchtwald) 2 | nein
52.21 | Traubenkirschen-Erlen-Eschen-Wald 3lja
52.22 | nicht enthalten 2 | nein
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52.23 | Waldziest-Hainbuchen-Stieleichen-Wald 2|ja
52.30 | Auwald der B4che und kleinen Flisse 3 | nein
52.31 | Hainmieren-Schwarzerlen-Auwald 3ja
52.32 | Schwarzerlen-Eschen-Wald 3lja
52.33 | Gewasserbegleitender Auwaldstreifen 3lja
52.34 | Grauerlen-Auwald 3lja
52.40 | Silberweiden-Auwald (Weichholz-Auwald) 3|ja
52.50 | Stieleichen-Ulmen-Auwald (Hartholz-Auwald) 3lja
53.00 | Walder trockenwarmer Standorte 1| nein
53.10 | Eichen- oder Hainbuchen-Eichen-Wald trockenwarmer Standorte 1| nein
53.11 | Steinsamen-Traubeneichen-Wald 11ja
53.12 | Leimkraut-Hainsimsen-Traubeneichen-Wald 1]ja
53.13 | Waldlabkraut-Hainbuchen-Traubeneichen-Wald 11]ja
53.20 | Buchen-Wald trockenwarmer Standorte 1| nein
53.21 | Seggen-Buchen-Wald 1]ja
53.22 | Heidelbeer-Buchen-Wald 1]ja
53.30 | Seggen-Eichen-Linden-Wald 1]ja
53.40 | Kiefern-Wald trockenwarmer Standorte 2| nein
53.41 | Kiefern-Steppenheidewald 3lja
53.42 | Kiefern-Wald auf Flugsand 2|ja
53.43 | Pfeifengras- oder Reitgras-Kiefern-Wald 2|ja
54.00 | Schlucht-, Blockhalden- und Hangschuttwalder 3| nein
54.10 | Schlucht- oder Blockwald frischer bis feuchter Standorte 3| nein
54.11 | Ahorn-Eschen-Schluchtwald 3ja
54.13 | Ahorn-Eschen-Blockwald 3lja
54.14 | Drahtschmielen-Bergahorn-Blockwald 3lja
54.20 | Schlucht- oder Blockwald trockenwarmer Standorte 2 | nein
54.21 | Ahorn-Linden-Blockwald 2|ja
54.22 | Traubeneichen-Linden-Blockwald 2|ja
54.30 | Birken-Blockwald 2|ja
54.40 | Fichten-Blockwald 3lja
55.00 | Buchenreiche Wélder mittlerer Standorte 2| nein
55.10 | Buchen-Wald basenarmer Standorte 2| nein
55.12 | Hainsimsen-Buchen-Wald 2|ja
55.20 | Buchen-Wald basenreicher Standorte 2| nein
55.21 | Waldgersten-Buchen-Wald 2|ja
55.22 | Waldmeister-Buchen-Wald 2|ja
55.40 | Hochstaudenreicher Ahorn-Buchen-Wald 2|ja
55.50 | Traubeneichen-Buchen-Wald 2|ja
56.00 | Eichen- und Hainbuchen-Eichen-Walder mittlerer Standorte 2 | nein
56.10 | Hainbuchen-Wald mittlerer Standorte 2 | nein
56.11 | Hainbuchen-Traubeneichen-Wald 2|ja
56.12 | Hainbuchen-Stieleichen-Wald 2|ja
56.20 | Birken-Stieleichen-Wald mit Pfeifengras 2|ja
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RL_Biotope
Code |Biotoptyp Sensitivitat | BW
56.30 | Hainsimsen-Traubeneichen-Wald 2|ja
56.40 | Eichen-Sekundarwald 2|ja
57.00 | Nadelwalder 3 | nein
57.20 | GeiRelmoos-Fichten-Wald 3lja
57.30 | Tannen- oder Fichten-Tannen-Wald 3 | nein
57.31 | Labkraut-Tannen-Wald 3lja
57.32 | Beerstrauch-Tannen-Wald 3ja
57.33 | Beerstrauch-Tannen-Wald mit Kiefer 3lja
57.34 | Artenreicher Tannenmischwald 3lja
57.35 | Hainsimsen-Fichten-Tannen-Wald 3lja
58.00 | Sukzessionswalder 1| nein
58.10 | Sukzessionswald aus Laubbdumen 1| nein
58.11 | Sukzessionswald aus langlebigen Baumen 11]ja
58.13 | Sukzessionswald aus kurzlebigen Baumen 1]ja
58.20 | Sukzessionswald aus Laub- und Nadelbdumen 1| nein
58.21 | Sukzessionswald mit iberwiegendem Laubbaumanteil 1]ja
58.22 | Sukzessionswald mit iberwiegendem Nadelbaumanteil 1]ja
58.40 | Sukzessionswald aus Nadelbdumen 1| nein
58.41 | Waldkiefern-Sukzessionswald 11ja
58.42 | Fichten-Sukzessionswald 11]ja
58.43 | Bergkiefern-Sukzessionswald 1]ja
59.00 | Naturferne Waldbesténde 1| nein
59.10 | Laubbaum-Bestand 1| nein
59.11 | Pappel-Bestand 1]ja
59.12 | Erlen-Bestand 11]ja
59.13 | Roteichen-Bestand 11]ja
59.14 | Ahorn-Bestand 1]ja
59.15 | Eschen-Bestand 1]ja
59.16 | Edellaubholz-Bestand 1]ja
59.17 | Robinien-Wald 11]ja
59.20 | Mischbestand aus Laub- und Nadelbdumen 1| nein
59.21 | Mischbestand mit iiberwiegendem Laubbaumanteil 11]ja
59.22 | Mischbestand mit iiberwiegendem Nadelbaumanteil 1]ja
59.40 | Nadelbaum-Bestand 1| nein
59.41 | Larchen-Bestand 1]ja
59.42 | Waldkiefern-Bestand 11ja
59.43 | Schwarzkiefern-Bestand 11ja
59.44 | Fichten-Bestand 11ja
59.45 | Douglasien-Bestand 1]ja
59.46 | Tannen-Bestand 1]ja
59.50 | Parkwald 1]ja
60.00 | Biotoptypen der Siedlungs- und Infrastrukturflichen 1| nein
60.10 | Von Bauwerken bestandene Flache 11]ja
60.20 | Stralle, Weg oder Platz 1| nein
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60.21 | Vollig versiegelte Stralle oder Platz 11]ja
60.22 | Gepflasterte Stralle oder Platz 11ja
60.23 | Weg oder Platz mit wassergebundener Decke, Kies oder Schotter 1]ja
60.24 | Unbefestigter Weg oder Platz 1]ja
60.25 | Grasweg 1]ja
60.30 | Gleisbereich 11]ja
60.40 | Flache mit Ver- oder Entsorgungsanlage 1] nein
60.41 | Lagerplatz 1]ja
60.42 | Milllplatz 1]ja
60.43 | Spiilfliche oder Absetzbecken (trockenliegend) 1]ja
60.50 | Kleine Griinflache 1| nein
60.51 | Blumenbeet oder Rabatte 1]ja
60.52 | Baumscheibe 11]ja
60.53 | Bodendecker-Anpflanzung 1]ja
60.54 | Dachgarten 1]ja
60.55 | Bewachsenes Dach oder bewachsene Mauerkrone 1]ja
60.56 | Grabpflanzung 1]ja
60.60 | Garten 1| nein
60.61 | Nutzgarten 1]ja
60.62 | Ziergarten 11]ja
60.63 | Mischtyp von Nutz- und Ziergarten 11]ja

6.1.1.4 Sensitivitat von FFH-Lebensraumtypen

Von Petermann et al. (2007) liegt eine systematische Abschéatzung der Empfindlichkeit aller FFH-
Lebensraumtypen Deutschlands in Bezug auf den Klimawandel vor. Diese Einstufung wurde
Ubernommen und fiir die FFH-LRT Baden-Wirttembergs aufbereitet. Die folgende Tabelle zeigt
die Sensitivitat aller FFH-LRT Baden-Wiirttembergs. Die Auswertung findet sich in Kap. 3.2.1,

Tabelle 12.

Tabelle 30: Sensitivitat der FFH-Lebensraumtypen Baden-Wirttembergs gegenliber dem
Klimawandel

Quelle fur Sensitivitatseinstufung: Petermann et al. (2007)

Sensitivitat | FFH- FFH-Lebensraumtyp BW-Kurzname

FFH-LRT LRT

1 2310 Binnendinen mit Heiden

1 5110 Buchsbaum-Gebische trockenwarmer Standorte

1 5130 Wacholderheiden

1 7150 Torfmoor-Schlenken

1 8110 Hochmontane Silikatschutthalden

1 8310 Hohlen und Balmen

1 9140 Subalpine Buchenwaélder

1 9150 Orchideen Buchenwalder

1 9170 Labkraut-Eichen-Hainbuchenwald
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Sensitivitat | FFH- FFH-Lebensraumtyp BW-Kurzname

FFH-LRT LRT

2 2330 Binnendinen mit Magerrasen

2 3150 Naturliche nahrstoffreiche Seen

2 3270 Schlammige Flussufer mit Pioniervegetation

2 4030 Trockene Heiden

2 6150 Boreo-alpines Grasland

2 6410 Pfeifengraswiesen

2 6430 Feuchte Hochstaudenfluren

2 6440 Brenndoldenwiesen

2 6510 Magere Flachland-M&ahwiesen

2 6520 Berg-Mahwiesen

2 8150 Silikatschutthalden

2 8210 Kalkfelsen mit Felsspaltenvegetation

2 8220 Silikatfelsen mit Felsspaltenvegetation

2 8230 Pionierrasen auf Silikatfelskuppen

2 9110 Hainsimsen-Buchenwald

2 9130 Waldmeister-Buchenwald

2 9160 Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwald

2 9190 Bodensaure Eichenwélder auf Sandebenen

2 3180* | Temporare Karstseen*

2 40A0* | Felsenkirschen-Geblsche*

2 6110* | Kalk-Pionierrasen*

2 6120* Blauschillergrasrasen (Koelerion glaucae)*

2 6230* | Artenreiche Borstgrasrasen*

2 7210* | Kalkreiche Stiimpfe mit Schneidried*

2 8160* | Kalkschutthalden*

3 3110 Néahrstoffarme Stillgewasser

3 3130 Nahrstoffarme bis méaRig nahrstoffreiche Stillgewésser

3 3140 Kalkreiche, nahrstoffarme Stillgewasser mit Armleuchteralgen
3 3160 Dystrophe Seen

3 3240 Alpine Flisse mit Lavendel-Weiden-Ufergehdlzen

3 3260 FlieRgewasser mit flutender Wasservegetation

3 7110* | Naturnahe Hochmoore*

3 7120 Geschéadigte Hochmoore

3 7140 Ubergangs- und Schwingrasenmoore

3 7220* | Kalktuffquellen*

3 7230 Kalkreiche Niedermoore

3 9410 Bodensaure Nadelwalder

3 6210* Kalk-Magerrasen (orchideenreiche Bestande*)

3 6240* Subpannonische Steppenrasen*

3 9180* | Schlucht- und Hangmischwaélder*

3 91D0* | Moorwalder*

3 91E0* | Auenwalder mit Erle, Esche, Weide*

3 91F0 Hartholzauwalder

3 91U0 Steppen-Kiefernwalder

Quelle: http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/44485/, Abrufdatum 13.12.2012.
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6.1.2 Klimahtllen fir ausgewahlte Lebensrdume in den Naturrdumen 4.
Ordnung Baden-Wirttembergs

6.1.2.1 Erlauterung der Methode

Klimahdllen (climate envelopes) bieten die Moglichkeit, die klimatischen Standortanforderungen
einer Art oder eines Biotops anschaulich darzustellen. Dazu werden verschiedene klimatische
Parameter der Orte gegeneinander aufgetragen, an denen die Arten oder Biotope derzeit
vorkommen. Aus der raumlichen Verteilung der Punkte ergibt sich in der Grafik der klimatische
Bereich, in dem die Art oder das Biotop existieren konnen. Durch einen Vergleich der derzeitigen
klimatischen Bedingungen an den Standorten der Arten/Biotope und den Bedingungen, die sich
voraussichtlich im Zuge des Klimawandels an diesen Standorten ergeben werden, lassen sich
Projektionen ableiten, ob an diesen Stellen in Zukunft die betroffenen Arten/Biotope nhoch
existieren konnen, d. h. die klimatischen Voraussetzungen tberhaupt gegeben sind.

Fur die vorliegende Untersuchung wurden als Parameter folgende GroRRen gewahlt:

o Arithmetisches Mittel der Tagesmitteltemperaturen
(temperatur\elementweise_perzentile\7x7\temp_7x7_gesamt_perzentile_mean-
elementweise_mean_gc.txt)

o Arithmetisches Mittel des gesamten Jahresniederschlags
(\niederschlag\elementweise_per-zentile\7x7\prec_7x7_gesamt_perzentile_mean-
elementweise_sum_mm.txt)

o Arithmetisches Mittel der Niederschlagssumme im hydrologischen Sommerhalbjahr
(niederschlag\elementweise_perzentile\7x7\prec_7x7_gesamt_perzentile_mean-
elementweise_hydrosummer_sum_mm.txt)

e Klimatische Wasserbilanz
(klwb_25x25 gesamt_perzentile_mean_elementweise_jahr.txt)

Von den ersten drei Parametern lagen fir Baden-Wirttemberg jeweils der Ist-Zustand (1971-2000)
und die modellierte Veranderung in naher Zukunft (2021-2050) in einem 7x7 km- Raster vor.

Die klimatische Wasserbilanz wurde fir das 25x25 km Raster verwendet. Die zusammengefassten
Ergebnisse sind in Kap. 3.2.1.1 dargestellt.

Fur den Niederschlag wurde sowohl der Gesamtniederschlag als auch die Niederschlagssumme
wahrend des hydrologischen Sommers gewahlt, da die Modellergebnisse auf eine Anderung der
Niederschlagsverteilung zwischen Sommer und Winter hindeuten und sich daraus unterschiedliche
Effekte auf die Vegetation ergeben konnen. Zudem zeigt sich bei den Modellierungen von
Beierkuhnlein et al. (2012), dass fur viele FFH-LRT ein Klimaparameter, der den Niederschlag in
der Vegetationsperiode beschreibt (z. B. ein oder mehrere Monate), wesentlicher Faktor ist.

Die gewdahlten Parameter wurden Uber eine raumliche Verknipfung im GIS den Naturraumen 4.
Ordnung zugeteilt. Wo mehrere Messpunkte in einen Naturraum fielen, wurde aus den enthaltenen
Punkten das arithmetische Mittel gebildet. NaturrGumen, in deren Grenzen kein Messpunkt lag,
wurden die jeweils am nachsten liegenden Punkte zugewiesen. Durch dieses Verfahren hatte jeder
Naturraum 4. Ordnung anschlieRend jeweils einen Wert flr die zuvor genannten Parameter.
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Durch einen Vergleich der derzeitigen Bedingungen in Baden-Wirttemberg mit den projizierten
Klima-Parametern (Bezug: Mediane (=50 %-Perzentil, p50-Werte)) in diesen Naturrdumen (orange
Linie) lasst sich abschatzen, wie sehr die Klima-Bedingungen in naher oder ferner Zukunft sich
gegenuber jetzt verandern.
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Abbildung 16: Klimahille aus Jahresmitteltemperatur und Niederschlagssumme fir Niedermoor-

Flachen

Hinweis: Ein Quadrat stellt einen Naturraum 4. Ordnung mit Niedermoor-Standorten dar.

Je starker die Veranderung, desto eher kann es maéglich sein, dass die untersuchten Standort-Typ
oder Biotoptyp Bedingungen erfahren, die in Baden-Wiirttemberg bislang nicht aufgetreten sind.
Unterschieden werden drei Falle:

Geringe Veranderung: Standort-Typ oder Biotoptyp verbleibt im Naturraum weiterhin in der von
den heutigen Standorten aufgespannten Klimahdlle (Fall A), die jetzt von den Parametern
Temperatur und Niederschlag in Baden-Wirttemberg aufgespannt wird. Dieser Naturraum wird
voraussichtlich auch zuklnftig fir den Biotoptyp bzw. Moor-Standort geeignete
Klimabedingungen bieten.

Mittlere Veréanderung: Klima-Parameter Temperatur und Niederschlag sind aul3erhalb der
derzeitigen Klimahulle in Baden-Wirttemberg, aber im heutigen Spektrum (Fall B). Sowohl der
Temperatur- als auch der Niederschlagswert liegen jeder fir sich und unabhangig voneinander
im Spektrum der heutigen Parameter. Diese Naturraume werden voraussichtlich auch in naher
Zukunft fur den betreffenden Standort-Typ oder Biotoptyp geeignet sein. Bei Betrachtung der
Moore fallen unter diese Kategorie auch diejenigen Naturraume, deren Niederschlagsmenge
Uber der der heutigen Moorstandorte liegt, da Moore naturgemaf keine maximal tolerierbare
Niederschlagsmenge aufweisen.

GroRRe Veranderung: Standort-Typ oder Biotoptyp erfahrt im Naturraum Klimabedingungen
(Temperatur und Niederschlag), die auf3erhalb der jetzigen Klimahiille fir Baden-Wirttemberg
liegen, und ganz oder teilweise auf3erhalb des heutigen Parameter-Spektrums (Fall C). Da
Temperatur- und/oder Niederschlagswerte auflerhalb des Spektrums der heutigen
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Biotopstandorte liegen, koénnten NaturrAume mit solchen Parametern in Zukunft fir den

betreffenden Typ ungeeignet werden.
Diese drei Félle kbnnen in Karten der Naturraume veranschaulicht werden. In den Karten wird nur
das Ausmal der Veranderung dargestellt. Die folgenden Karten (Abbildungen 32 bis 35) stellen fir
den Projektionszeitraum nahe Zukunft (2021 — 2050) die voraussichtlichen Veranderungen von
Klimaparametern fir ausgewdhlte Standort-Typ oder Biotoptyp (Hoch- und Niedermoor-Flachen
nach Moor-Kataster, Nasswiesen und Wacholderheiden nach Daten Biotopkartierung) in den
Naturraumen 4. Ordnung dar, wie sie aus den Analysen zu den Klimahillen (Parameter
Jahresmitteltemperatur und Niederschlag im hydrologischen Sommerhalbjahr) hervorgehen.

6.1.2.2 Einschrankungen und Aussagemaglichkeiten

Geraten Biotope aulRerhalb der derzeitigen Klimahdille fir Baden-Wirttemberg, bedeutet das nicht,
dass sie nicht mehr existieren kénnen und damit vollstandig verloren gehen. Aul3erhalb Baden-
Wirttembergs (z. B. Schweiz, Frankreich, benachbarte Bundeslénder) kénnten diese Lebens-
raume ggf. jetzt unter solchen Bedingungen vorkommen wie sie fur die Zukunft fir Baden-
Wirttemberg prognostiziert werden. Dies ist bei einer Auswertung der Klimadaten fir Baden-
Wirttemberg nur nicht bekannt.

Auch innerhalb von Naturrdumen, die in der Klimahiille verbleiben, sind Veranderungen mdglich.
So kénnen sich regionale Auspragungen von Lebensgemeinschaften dndern, wenn beispielsweise
sich Tieflagen-Varianten von Pflanzengesellschaften in montane Lagen ausbreiten und Hochlagen-
Varianten zuriickgehen. Diese Problematik kann mit Klimahullen auf dem Niveau von Biotoptypen
nicht angegangen werden.

Insgesamt verbleiben im Beispiel der Niedermoor-Standorte 22 der 31 Naturraume mit
Niedermoorstandorten im Bereich der heutigen Klimahille (Fall A). Diese decken mit 32.397,6
Hektar 96,3 % der heutigen Flachen (33.655,1 ha) ab und beinhalten damit auch die flnf
Naturraume mit den gro3ten Flachenanteilen. Weitere 0,9 % (316,3 ha) liegen aul3erhalb der
Klimahtille, bleiben aber im Spektrum der heutigen Temperatur- und Niederschlagswerte (Fall B).
Lediglich 2,8 % der jetzigen Niedermoorflachen liegen in Naturraumen, die in naher Zukunft
(Projektionen: 50 %-Perzentil) starke Verédnderung ihrer klimatischen Rahmenbedingungen
erfahren werden (Fall C), da in diesen Naturraumen voraussichtlich Kombinationen von
Temperatur und Niederschlag auftreten werden, die auf3erhalb der derzeitigen Klimahille der
Niedermoorflachen in Baden-Wirttemberg liegen. Aus Griunden der Ubersichtlichkeit wurde auf
eine Nummerierung der Naturrdume in obiger Grafik verzichtet. Stattdessen wurden die drei Falle
in Karten visualisiert.

Eine starke Veranderung der Standortbedingungen (rote Farbe in den Karten der Abbildungen 32
bis 35) bedeutet nicht zwangslaufig, dass diese Naturrdume maoglicherweise nicht mehr fir
Niedermoore geeignet sein werden, jedoch ist in diesen Naturrdumen mit deutlichen
Veranderungen in der Arten-Zusammensetzung von Niedermooren oder Nasswiesen auf
Niedermoorflachen zu rechnen.
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6.1.2.3 Naturraumliche Bezlge

Die untersuchten Standort-Typ oder Biotoptyp umfassten Hoch-, Nieder- und Anmoor-Standorte
(nach Moor-Kataster), Nasswiesen basenreicher Standorte der montanen Lagen (Biotoptyp 33.22)
und Wacholderheiden (Biotoptyp 36.30).

Die Lage von Hoch-, Nieder- und Anmoor-Standorten stammen aus der Shape-Datei des
Moorkatasters, die der Biotoptypen aus der Shape-Datei der Biotopkartierung.

In der folgenden Tabelle ist die Zuordnung der Naturradume 4. Ordnung zu NaturrGumen 3.
Ordnung (synonym: Hauptnaturrdume) dargestellt. Welcher Naturraum welchen Code tragt, kann
aus Tabelle 31 entnommen werden.

Tabelle 31: Naturrdume in Baden-Wiurttemberg
Naturraum- | Name des Naturraums Hauptnaturraum- | Hauptnaturraum
Code (Naturraum 4. Ordnung) Code (Naturraum 3.
Ordnung)
30 Hegau
31 Bodenseebecken ,
. - Voralpines Hugel- und
32 Oberschwabisches Higelland 3 Moorland
33 Westallgduer Hiugelland
34 Adelegg
40 Donau-Ablach-Platten
41 Ri3-Aitrach-Platten
42 Hugelland der unteren Ril3 4 Donau-lller-Lech-Platte
43 Holzstécke
44 Unteres lllertal
45 Donauried
90 Randen
91 Hegaualb
92 Baaralb und Oberes Donautal
93 Hohe Schwabenalb
94 Mittlere Kuppenalb 9 Schwabische Alb
95 Mittlere Flachenalb
96 Albuch und Héartsfeld
97 Lonetal-Flachenalb
98 Ries-Alb
100 Sudwestliches Albvorland
101 Mittleres Albvorland
102 Ostliches Albvorland
103 Ries ]
. Schwabisches Keuper-
104 Schénbuch und Glemswald 10 Lias-Land
105 Stuttgarter Bucht
106 Filder
107 Schurwald und Welzheimer Wald
108 Schwabisch-Frankische Waldberge
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Naturraum- | Name des Naturraums Hauptnaturraum- | Hauptnaturraum
Code (Naturraum 4. Ordnung) Code (Naturraum 3.
Ordnung)
113 Mittelfrankisches Becken 11 Frankisches Keuper-
114 Frankenhohe Lias-Land
120 Alb-Wutach-Gebiet
121 Baar
122 Obere Gaue
123 Neckarbecken
124 Strom- und Heuchelberg 12 Neckar- und Tauber-
125 Kraichgau Gauplatten
126 Kocher-Jagst-Ebenen
127 Hohenloher-Haller-Ebene
128 Bauland
129 Tauberland
130 Ochsenfurter- und Gollachgau 13 Mainfrénkische Platten
132 Marktheidenfelder Platte
141 Sandstein-Spessart
. 14 Odenwald, Spessart und
144 Sandstein-Odenwald Sidrhén
145 Vorderer Odenwald
150 Schwarzwald-Randplatten
151 Grindenschwarzwald und Enzhdhen
152 Nordlicher Talschwarzwald 15 Schwarzwald
153 Mittlerer Schwarzwald
154 Sudostlicher Schwarzwald
155 Hochschwarzwald
160 Hochrheintal 16 Hochrheingebiet
161 Dinkelberg
200 Markgréafler Rheinebene
201 Markgrafler Higelland 20 Sudliches Oberrhein-
202 Freiburger Bucht Tiefland
203 Kaiserstuhl
210 Offenburger Rheinebene ) )
) Mittleres Oberrhein-
211 Lahr-Emmendinger Vorberge 21 Tiefland
212 Ortenau-Buhler Vorberge
222 Nordliche Oberrhein-Niederung
223 Hardtebenen ) )
. 29 Nordliches Oberrhein-
224 Neckar-Rheinebene Tiefland
225 Hessische Rheinebene
226 Bergstralie
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6.1.2.4 Klimahtllen ausgewéhlter Lebensraume

In den nachfolgenden Grafiken sind die Ergebnisse der Klimahullenberechnung dargestellt. Dabei
reprasentiert jedes Quadrat jeweils einen Naturraum 4. Ordnung, in dem der untersuchte Biotoptyp
bzw. Moor-Standort vorkommt. Griine Quadrate zeigen den Ist-Zustand der Naturraume 4.
Ordnung auf. Als Ist-Zustand wird dabei immer die Klimanormalperiode von 1971 bis 2000
bezeichnet. Die orangenen Quadrate stehen fur die Bedingungen in denselben Naturraumen
zwischen 2021 und 2050 (,Nahe Zukunft*). Die funf Naturrdaume 4. Ordnung mit den gréRten
Flachenanteilen am jeweiligen Biotoptyp bzw. Moor-Standort sind mit ihrem Naturraumcode in den
Diagrammen gelabelt.

Jahresniederschlagssummen:

Fur die Berechnungen mit den gesamten Jahresniederschlagssummen zeigen sich insgesamt
ahnliche Veranderungen fir alle Biotoptypen bzw. Moor-Standorte in der nahen Zukunft. Die
Jahresmitteltemperatur wird in allen Fallen voraussichtlich ansteigen, wobei die Flache der
Klimahtille in den Naturrdumen in etwa gleich bleibt. Die Klimahullen in der Ist-Zeit und in naher
Zukunft zeigen dabei noch groRflachige Uberlappungen. Im Bereich dieser Uberlappungen
kénnten die betroffenen Biotoptypen bzw. Moor-Standorte voraussichtlich ohne Anpassung an
veranderte Klimabedingungen existieren. Da im Fall der Moore davon ausgegangen werden kann,
dass diese keine maximale Grenze der tolerierten Niederschlage aufweisen, kénnten die etwas
hoheren Niederschlage in naher Zukunft diesen Standort-Typen vermutlich noch zu Gute kommen.
Eine Aussage uber die Wirkung auf die Nasswiesen und Wacholderheiden kann dagegen nicht
getroffen werden. Aufgrund der deutlich ansteigenden Mitteltemperatur kann sich jedoch fir Moore
die klimatische Wasserbilanz verschlechtern.

Niederschlag im hydrologischen Sommerhalbjahr:

Auch bei der Verwendung der Niederschlagssummen im hydrologischen Sommerhalbjahr zeigen
die verschiedenen Biotoptypen bzw. Moor-Standorte ein &ahnliches Verhalten. Wahrend der
Winterniederschlag ansteigt, wird der Niederschlag im hydrologischen Sommerhalbjahr
voraussichtlich zuriickgehen. Dies kénnte sich fur alle untersuchten Biotoptypen als problematisch
erweisen, wobei sich sinkende Niederschlage auf Moore naturgemaf3 am starksten auswirken.
Allerdings ist hier der Uberlappungsbereich der Klimahullen sehr groR, ein GroRteil der Flachen
dirfte also unter denselben Klimabedingungen fortbestehen kénnen. Diese Uberlappung ist bei
Anmoor- und Niedermoor-Standorten und Nasswiesen grof3er als bei Hochmoorflachen und
Wacholderheiden. Dies reprasentiert jedoch nur die Anzahl der Naturrdume, nicht deren Anteil an
der heutigen Flache eines Biotoptyps bzw. Moor-Standorts.

Klimatische Wasserbilanz:

Die klimatische Wasserbilanz ist eine summarische GroRRe, die insbesondere flir wasserabhangige
Lebensraume wie Moore aller Art, Simpfe, Feuchtwalder sowie feuchtem und nassem Griinland
wichtig ist. Gegenwartig weisen die meisten Hauptnaturraume eine klimatische Wasserbilanz von
ca. 400 — 700 mm pro Jahr auf. Die Projektionen fiir die nahe Zukunft ergeben Unterschiede
zwischen -47 (Hochrheingebiet) und +40 mm (Mittleres Oberrhein-Tiefland) pro Jahr gegentber
dem jetzigen Zustand, je hach Hauptnaturraum. In naher Zukunft zeigen sich also Veranderungen
sowohl in positiver als auch in negativer Richtung bei der klimatischen Wasserbilanz pro
Hauptnaturraum.
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6.1.2.5 Klimahullen fir Anmoorflachen

Von den 26 Naturraumen, in denen heute Anmoorflachen vorkommen, werden in naher Zukunft
bei Betrachtung der Jahresniederschlagssummen und der Jahresmitteltemperatur sieben
maoglicherweise nicht mehr als Standorte in Frage kommen (Fall C). Diese machen mit 706 ha
einen Anteil von 7,0 % an der heutigen Anmoorflache von 10.161,7 ha aus. Mit einem Anteil von
92,6 % der Flache bleibt der tberwiegende Teil der Naturraume in der heutigen Klimahdlle (Fall A),
hierunter fallen auch die funf Naturraume mit dem gréf3ten Flachenanteil an Anmoorflachen.

Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlag
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Abbildung 17: Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlag fur Anmoor-Flachen

Die verbleibenden 0,4 % der Anmoorflachen Baden-Wiuirttembergs koénnten in naher Zukunft
vermutlich ebenfalls noch geeignete Bedingungen fir Niedermoore bieten (Fall B).

Im Vergleich zur Betrachtung der Klimahallen mit den Gesamtniederschlagssummen verschieben
sich bei Verwendung der Niederschlage im hydrologischen Sommerhalbjahr (vgl. folgende
Abbildung) die Flachenanteile zwischen den Naturraumen, die weiter in der Klimahtille verbleiben
(Fall A) und denen, deren Parameter nur noch im Spektrum der heutigen liegen (Fall B).

Tabelle 32: Naturrdume mit Anmooren in naher Zukunft bei Verwendung von
Jahresmitteltemperatur, Jahresniederschlag und Sommerniederschlag
Fall Fall
Flache Jahres- Sommer-
NR-Code |Naturraum 4. Ordnung [ha] Niederschlag | Niederschlag
121 | Baar 129,19 |A B

92 | Baaralb und Oberes Donautal 27,77 |A A

31 | Bodenseebecken 746,30 | A B

40 | Donau-Ablach-Platten 2.632,79 | A A

45 | Donauried 960,11 | A A

30 | Hegau 656,20 | A A
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Fall Fall
Flache Jahres- Sommer-
NR-Code |Naturraum 4. Ordnung [ha] Niederschlag |Niederschlag
91 | Hegaualb 3,39 | A A
155 | Hochschwarzwald 175,31 | A A
43 | Holzstbcke 109,46 | A A
42 | Hugelland der unteren Rif3 573,50 | A A
97 | Lonetal-Flachenalb 341 A A
153 | Mittlerer Schwarzwald 16,16 | A B
32 | Oberschwébisches Hugelland 1.619,40 | A A
41 | RiB-Aitrach-Platten 559,46 | A A
154 | Suddstlicher Schwarzwald 268,00 | A A
44 | Unteres lllertal 354 A A
33 | Westallgduer Hiugelland 926,48 | A B
151 | Grindenschwarzwald und Enzhdhen 4253 |B B
152 | Nordlicher Talschwarzwald 251|B B
202 | Freiburger Bucht 41,12 |C C
223 | Hardtebenen 239,78 | C C
225 | Hessische Rheinebene 87,23|C C
125 | Kraichgau 0,66 |C C
224 | Neckar-Rheinebene 4,76 | C C
222 | Nordliche Oberrhein-Niederung 233,23 | C C
210 | Offenburger Rheinebene 99,43 | C C
Summe in ha 10.161,72
Jahresmitteltemperatur und Niederschlag im hydr. Sommerhalbjahr
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Abbildung 18: Jahresmitteltemperatur und Niederschlag im hydrologischen Sommerhalbjahr fir

Anmoor-Flachen

Nur noch 74,7 % der Biotopflachen (7.592,3 ha) sind in NaturrAumen derselben Klimahtille wie
heute angesiedelt, die fehlenden 18,3 % sind nur noch im heutigen Parameterspektrum (Fall B).
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Die in Zukunft voraussichtlich ungeeigneten Naturraume machen weiterhin einen Anteil von 7 %
aus.

Jahresmitteltemperatur und klimatische Wasserbilanz
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Abbildung 19: Jahresmitteltemperatur und klimatische Wasserbilanz fir Anmoor-Flachen

Bei Verwendung der klimatischen Wasserbilanz liegt die Prognose fiir das Fortbestehen der
klimatischen Eignung fur Anmoor-Flachen in Baden-Wirttemberg sehr nahe bei der Berechnung
der Gesamtniederschlagssumme. Es bleiben in diesem Fall voraussichtlich 90,2 % der heutigen
Anmoorflachen in der Klimahlle (Fall A), weitere 2,8 % liegen im Bereich des heutigen Spektrums
der Parameter (Fall B). Die restlichen 7 % der Anmoor-Flachen liegen in solchen Bereichen der
beiden Klimaparameter ,klimatische Wasserbilanz“ und ,Temperatur®, die heute keine Anmoor-
Flachen beherbergen (Fall C).

6.1.2.6 Klimahullen fir Niedermoorflachen

Die Situation der Niedermoorflachen in naher Zukunft stellt sich &hnlich dar wie die der
Anmoorflachen. Insgesamt verbleiben bei Betrachtung der Jahresniederschlagssummen und der
Jahresmitteltemperatur 22 der 31 Naturraume im Bereich der heutigen Klimahulle (Fall A). Diese
decken rund mit 32397,6 Hektar 96,3 % der heutigen Flachen (33655,1 ha) ab und beinhalten
damit auch die finf Naturraume mit den grof3ten Flachenanteilen. Weitere 0,9 % (316,3 ha) liegen
aullerhalb der Klimahulle, bleiben aber im Spektrum der heutigen Temperatur- und
Feuchtigkeitswerte (Fall B). Lediglich 2,8 % der jetzigen Flache liegt in Naturrdumen, die in naher
Zukunft moéglicherweise nicht mehr fur Niedermoorflachen geeignet sein werden (Fall C).
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Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlag
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Abbildung 20: Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlag fir Niedermoor-Flachen

Wahrend bei Betrachtung der Jahresniederschlagssummen noch 96,3 % der Biotopflachen in

weiterhin

geeigneten Naturraumen

liegen,

hydrologischen Sommerhalbjahr nur noch 74,0 %.

sind es hinsichtlich der

Niederschlage

im

Tabelle 33: Naturrdume mit Niedermooren in naher Zukunft bei Verwendung von
Jahresmitteltemperatur, Jahresniederschlag und Sommerniederschlag
Fall Fall
Flache Jahres- Sommer-

NR-Code |Naturraum 4. Ordnung [ha] Niederschlag Niederschlag

96 | Albuch und Hértsfeld 1,01 A A

120 | Alb-Wutach-Gebiet 5,62 | A A

121 | Baar 615,51 |A B

92 | Baaralb und Oberes Donautal 198,74 | A A

31 | Bodenseebecken 1.506,24 | A B

40 | Donau-Ablach-Platten 2.848,26 | A A

45 | Donauried 2.952,65 | A A

30 | Hegau 2.246,98 | A A

91 | Hegaualb 6,47 | A A

155 | Hochschwarzwald 1.022,59 |A A

43 | Holzstbcke 109,09 | A A

42 | Higelland der unteren RiR3 1.207,44 | A A

97 | Lonetal-Flachenalb 189,04 | A A

95 | Mittlere Flachenalb 104,95 | A A

94 | Mittlere Kuppenalb 10,40 |A A

32 | Oberschwébisches Higelland 8.289,16 | A A

41 | RiR-Aitrach-Platten 5.281,84 | A A

144 | Sandstein-Odenwald 0,75 | A A
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Fall Fall
Flache Jahres- Sommer-
NR-Code |Naturraum 4. Ordnung [ha] Niederschlag Niederschlag
150 | Schwarzwald-Randplatten 3,62 | A A
154 | Suddstlicher Schwarzwald 421,78 | A A
44 | Unteres lllertal 1,05 A A
33 | Westallgduer Hiugelland 5.374,39 | A B
151 | Grindenschwarzwald und Enzhéhen 303,80 | B B
153 | Mittlerer Schwarzwald 11,22 |B B
152 | Nordlicher Talschwarzwald 1,28 |B B
202 | Freiburger Bucht 120,19 |C C
223 | Hardtebenen 346,80 | C C
225 | Hessische Rheinebene 19,57 |C C
222 | Nordliche Oberrhein-Niederung 32391 |C C
210 | Offenburger Rheinebene 130,42 | C C
212 | Ortenau-Buhler Vorberge 0,30|C C
Summe in ha 33.655,07
Jahresmitteltemperatur und Niederschlag im hydr. Sommerhalbjahr
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Abbildung 21: Jahresmitteltemperatur und Niederschlag im hydrologischen Sommerhalbjahr fur

Niedermoor-Flachen

Die Differenz von 23,2 % z&ahlt nun wiederum fir die Naturrdume auf3erhalb der Klimahtlle, aber
innerhalb des Parameterspektrums von heute (Fall B). Der Anteil der ungeeigneten Naturraume

bleibt konstant bei 2,8 %.
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Jahresmitteltemperatur und klimatische Wasserbilanz
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Abbildung 22: Jahresmitteltemperatur und klimatische Wasserbilanz fiir Niedermoor-Flachen

Wie bereits bei den Anmooren, liegen die Prognosen der Klimahullen mit der klimatischen
Wasserbilanz sehr nahe bei der Berechnung mit der Jahresgesamtniederschlagsmenge.
Insgesamt 95,9 % der heutigen Niedermoorflachen bleiben demnach in der Klimahdlle (Fall A). 1,3
% bleiben im Spektrum der heutigen Parameter (Fall B). Lediglich 2,8 % der heutigen
Niedermoorflachen befinden sich in naher Zukunft in Bereichen der Klimaparameter, die sich
komplett aul3erhalb des heutigen Spektums befinden (Fall C).

Die Zukunftsaussichten fir die Niedermoorflachen in der nahen Zukunft sind daher als gunstig zu
bezeichnen: Der Klimawandel wird die klimatischen Randbedingungen fur Niedermoorflachen zwar
verandern, aber derzeit ist nicht erkennbar, dass ein wesentlicher Verlust eintreten konnte.
Vielmehr verbleibt der Gberwiegende Teil der Niedermoorflachen (z.B. 74 % bei Betrachtung der
Niederschlage im hydrologischen Sommerhalbjahr) im geeigneten Klimaparameter-Raum.

6.1.2.7 Klimahullen fir Hochmoorflachen

Im Vergleich zu den beiden anderen untersuchten Moortypen stellt sich die Projektion fir die
Hochmoorflachen mit dem Verfahren der Klimahillen in Baden-Wurttemberg wesentlich
ungunstiger dar. Nur 1.266,2 Hektar (35,4 %) der Hochmoorflachen werden bei Betrachtung der
Jahresniederschlagssummen und der Jahresmitteltemperatur auch in naher Zukunft innerhalb der
heutigen Klimahtille liegen (Fall A). Weitere 31,9 % (1.142,7 ha) bleiben zumindest im Bereich des
heutigen Spektrums der Parameter (Fall B). Damit konnten die restlichen 32,7 % (1.171,3 ha) der
Hochmoorflachen in Baden-Wirttemberg wegfallen (Fall C). Besonders ins Gewicht fallen dabei
die Naturraume ,Westallgauer Hugelland“ (Codenummer 33) und ,Oberschwabisches Hugelland*
(Codenummer 32), die heute zusammen tber 2000 ha Hochmoorflache halten.

Im Falle des Naturraums "Westallgduer Hugelland" ist der Abstand zur heutigen Klimahtille
allerdings so gering, dass ein Verlust nicht zwangslaufig gegeben sein muss. Gezielte
Malnahmen zur Verbesserung des Wasserhaushalts konnten die Anpassungsfahigkeit dieser
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Hochmoore erhalten und starken, so dass die geringe Temperaturdifferenz gegeniber dem
geeigneten Klimaraum ggf. ertragen werden kann.

Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlag
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Abbildung 23: Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlag fur Hochmoor-Flachen

Bei Betrachtung der Sommerniederschlage verandert sich an der Projektion fur die nahe Zukunft
wenig. Die Flache, die in naher Zukunft weiterhin in der heutigen Klimahulle liegen wird (Fall A),
liegt bei dieser Betrachtungsweise bei 39,8 % und damit 4,4 % hoher als bei Verwendung der
Gesamtniederschlage. Die Differenz ergibt sich aus dem gesunkenen Flachenanteil von Fall B. Die
in Zukunft voraussichtlich ungeeigneten Naturrdume nehmen weiterhin 32,7 % an der
Gesamtflache der Hochmoor-Standorte ein.

Jahresmitteltemperatur und Niederschlag im hydr. Sommerhalbjahr
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Abbildung 24: Jahresmitteltemperatur und Niederschlag im hydrologischen Sommerhalbjahr fiir
Hochmoor-Flachen
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Tabelle 34: Naturraume mit Hochmooren in naher Zukunft bei Verwendung von
Jahresmitteltemperatur, Jahresniederschlag und Sommerniederschlag
Fall Fall
Jahres- Sommer-
NR-Code |Naturraum 4. Ordnung Flache [ha] | Niederschlag | Niederschlag
155 | Hochschwarzwald 128,74 | A A
41 | Ri3-Aitrach-Platten 1072,40 A A
154 | Suddstlicher Schwarzwald 65,01 |A A
40 | Donau-Ablach-Platten 59,59 | B B
151 | Grindenschwarzwald und Enzhdhen 159,64 | B A
32 | Oberschwébisches Hiigelland 923,46 | B B
31 | Bodenseebecken 3,16 | C C
30 | Hegau 2,08|C C
43 | Holzstdcke 0,61|C C
152 | Nordlicher Talschwarzwald 0,61|C C
150 | Schwarzwald-Randplatten 1524 |C C
33 | Westallgduer Hiugelland 1.149,61|C C
Summe in ha 3.580,15

Auch bei diesen Projektionen (Jahres-Niederschlag und Sommerniederschlag) ist die Einstufung
des Naturraums 33 (Westallgauer Higelland) sehr knapp. Im Anbetracht des groR3en
Flachenanteils dieses Naturraums sind durch kleine Anderungen der projizierten Klimaparameter
gravierende Anderungen der Flachenbilanz mdglich.

Jahresmitteltemperatur und klimatische Wasserbilanz
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Abbildung 25: Jahresmitteltemperatur und klimatische Wasserbilanz fir Hochmoor-Flachen

Sehr deutliche Unterschiede zu den vorhergehenden Projektionen ergeben sich bei den
Hochmoor-Flachen bei Verwendung der klimatischen Wasserbilanz. Hierbei stellen sich die
Zukunftsaussichten fur die Hochmoorflachen Baden-Wirttembergs als ungunstig dar, da mit dem
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Naturraum ,Grindenschwarzwald und Enzhdhen® (Naturraum 151) nur ein einziger Naturraum 4.
Ordnung in der heutigen Klimahille aus Temperatur und klimatischer Wasserbilanz verbleibt.
Dieser beinhaltet 4,5 % der heutigen Hochmoorflachen (Fall A). Fur die Hochmoore in Zukunft
ungeeignet erscheinen voraussichtlich ca. 32,7 % der heutigen Standorte (Fall C).

62,8 % (Fall B) der Hochmoor-Flachen weisen Temperatur-Werte auf3erhalb (=hoher) der heutigen
Klimahtlle auf, liegen jedoch noch innerhalb des Spektrums der klimatischen Wasserbilanz, wie
sie heute gegeben ist. Der Grof3teil der Hochmoorflachen (ca. zwei Drittel) wird somit
voraussichtlich Jahresmitteltemperaturen aul3erhalb des derzeitigen Bereichs erleben, jedoch sind
die Werte der klimatischen Wasserbilanz im derzeit beobachtbaren Gesamtspektrum angesiedelt
und sollten daher fir ein Fortbestehen von Hochmooren geeignet sein.

6.1.2.8 Klimahtllen fir Nasswiesen basenreicher Standorte montaner Lagen

Von den 27 Naturrdumen mit Nasswiesen basenreicher Standorte der montanen Lagen
(Biotoptypennummer 33.22) werden bei Betrachtung der Jahresniederschlagssummen und der
Jahresmitteltemperatur in naher Zukunft voraussichtlich noch 15 in der heutigen Klimahtille liegen
(Fall A). Diese enthalten mit 549,6 Hektar Biotopflache 47,4 % des Biotoptyps 33.22 (insgesamt
1159,4 ha). Weitere 43,2 % (500,9 ha) der heutigen Biotopflache liegen in NaturrAumen, deren
Klimabedingungen in naher Zukunft zumindest im Spektrum der heutigen Parameter liegen (Fall
B). Lediglich acht Naturraume fallen nach derzeitigen Erkenntnissen als Standort flr den Biotoptyp
33.22 vermutlich weg (Fall C). Diese beinhalten aktuell 9,4 % (108,9 ha) der Biotopflache der
Nasswiesen basenreicher Standorte der montanen Lagen.

Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlag
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Abbildung 26: Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlag fiir Nasswiesen basenreicher
Standorte der montanen Lagen (Biotoptyp 33.22)
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Tabelle 35: Naturraume mit Biotoptyp 33.22 in naher Zukunft bei Verwendung von
Jahresmitteltemperatur, Jahresniederschlag und Sommerniederschlag
Fall Fall
Jahres- Sommer-
NR-Code |Naturraum 4. Ordnung Flache [ha] | Niederschlag | Niederschlag
121 | Baar 113,94 |A A
92 | Baaralb und Oberes Donautal 38,11 |A A
40 | Donau-Ablach-Platten 73,50 |A A
91 | Hegaualb 2,07 A A
93 | Hohe Schwabenalb 15,67 |A A
43 | Holzstocke 1,68 A B
95 | Mittlere Flachenalb 2245 | A A
94 | Mittlere Kuppenalb 44,16 | A A
122 | Obere Gaue 7,70 | A A
32 | Oberschwabisches Hiigelland 31,98 | A A
90 | Randen 0,11 A A
41 | RiR-Aitrach-Platten 105,67 | A A
154 | Suddstlicher Schwarzwald 63,33 | A A
100 | Sudwestliches Albvorland 28,92 | A A
44 | Unteres lllertal 0,26 | A B
120 | Alb-Wutach-Gebiet 115,74 |B A
155 | Hochschwarzwald 66,73 | B A
150 | Schwarzwald-Randplatten 10,80 | B B
33 | Westallgduer Higelland 307,65 |B B
34 | Adelegg 2,04 |C B
31 | Bodenseebecken 2,07|C C
151 | Grindenschwarzwald und Enzh6hen 0,33|C B
30 | Hegau 18,55 |C C
126 | Kocher-Jagst-Ebenen 0,09|C C
153 | Mittlerer Schwarzwald 83,19|C C
101 | Mittleres Albvorland 252|C C
123 | Neckarbecken 0,13|C C
Summe in ha 1.159,39
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Jahresmitteltemperatur und Niederschlag im hydr. Sommerhalbjahr
1000 1 Nasswiesen basenreicher Standorte montaner Lagen (Biotoptyp 3322)

= O
E 800
E m O g 033
O
£ = = 153
£ m4l 5
2 600 0 to O
g = g O mH m
5 O O Og
2 e R gH 0 oo
3 O~ O O o
2 400 121 O
ONaturrdume mit Biotoptyp 3322 Ist-Zeit (1971-2000)
ONaturrdume mit Biotoptyp 3322 in Naher Zukunft (2021-2050)
200 . : : : : :

6 7 8 9 10 11 12
Temperatur [°C]

Abbildung 27: Jahresmitteltemperatur und Niederschlag im hydrologischen Sommerhalbjahr fur
Nasswiesen basenreicher Standorte der montanen Lagen (Biotoptyp 33.22)

Nasswiesen basenreicher Standorte der montanen Lagen (Biotoptyp 33.22) sind — geman shape-
Datei Biotopkartierung — in Baden-Wirttemberg in sechs Hauptnaturraumen mit insgesamt ca.
1.159 Hektar Flache vorhanden. Den grof3ten Flachenanteil besitzt bei den Nasswiesen das
Voralpine Hiigel- und Moorland, bei den Wacholderheiden die Schwabische Alb mit mehr als der
Halfte der Gesamtbiotopflache.

Im Vergleich zur Berechnung der Klimahillen mit den Jahresniederschlagen zeigt sich beim
Parameter ,Sommer-Niederschlag” bei der Situation der Nasswiesen basenreicher Standorte der
montanen Lagen ein etwas positiveres Bild. Weiterhin in der Klimahille verbleiben mit 730,1
Hektar 63 % der Flachen, und 322,8 Hektar (27,8 %) verbleiben im Spektrum der heutigen
Parameter. 106,5 Hektar (9,2 %) der Flachen sind in potentiell kiinftig klimatisch ungeeigneten
Naturrdumen angesiedelt.

Bei Verwendung des Parameters klimatische Wasserbilanz verbleibt ein sehr gro3er Anteil der
Nasswiesen in der heutigen Klimahulle: 976,7 ha bzw. 84,2 % (Fall A). Dies ist deutlich mehr als
bei Verwendung des Parameters ,Jahresniederschlag®. Allerdings befinden sich dann nur noch 1
% der Nasswiesen im Bereich des Spektrums der heutigen Parameter (Fall B), womit 14,8 % in
Bereichen mdglicherweise aus klimatischen Grinden ungeeigneten Naturrdumen zu liegen
kommen.
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Jahresmitteltemperatur und klimatische Wasserbilanz
1600 1 Nasswiesen basenreicher Standorte der montanen Lagen (Biotoptyp
3322)
1400 -
— O
E O o O
E 1200 - = 152
c = =
= 1000 -
3 o
@ ]
g 800 | "y "
= m ]
[-£]
£ 600 - o o
g O DD O = O o 1 DE
g o "on BF @ oB' m@ 020 =
£ 400 - i g9« .
=
200 - mONaturrdume mit Biotoptyp 3322 Ist-Zeit (1971-2000)
mMaturrdume mit Biotoptyp 3322 in Naher Zukunft (2021-2050)
0 : T : . T |
6 7 8 9 10 1" 12
Temperatur [°C]
Abbildung 28: Jahresmitteltemperatur und klimatische Wasserbilanz fir Nasswiesen basenreicher
Standorte der montanen Lagen (Biotoptyp 33.22)
Tabelle 36: Nasswiesen und Wacholderheiden in den Hauptnaturraumen Baden-Wirttembergs
Nasswiesen basenreicher
Standorte der montanen Lagen Wacholderheiden | Gesamt
HNR | Hauptnaturraum Flache [ha]
3 | Voralpines Higel- und Moorland 362,3 0,0 362,3
4 | Donau-lller-Lech-Platte 181,1 0,0 181,1
9 | Schwébische Alb 122,6 1103,5| 1226,1
10 | Schwébisches Keuper-Lias-Land 31,4 72,5 103,9
11 | Frankisches Keuper-Lias-Land 0,0 40,7 40,7
12 | Neckar- und Tauber-Gauplatten 237,6 233,7 471,3
13 | Mainfréankische Platten 0,0 0,9 0,9
15 | Schwarzwald 224.,4 18,7 243,1
Gesamt 1.159,4 1470,1| 2629,5

6.1.2.9 Klimahillen fir Wacholderheiden

Die Grafik fur die Klimahtlle bei den Wacholderheiden (Biotoptypnummer 36.30) ergibt, dass in
naher Zukunft bei Betrachtung der Jahresniederschlagssummen und der Jahresmitteltemperatur
ein grofl3er Teil der Naturraume fur diesen Biotoptyp voraussichtlich ungeeignet werden wird. Dies
gilt nicht fur die darin enthaltene Biotopflache. So sind vier der fiinf Naturraume mit den héchsten
Flachenanteilen auch in naher Zukunft in der heutigen Klimahille angesiedelt. Damit gehen
voraussichtlich nur 9,7 % der Biotopflache an Wacholderheiden (141,7 ha) verloren (Fall C), 7,8 %
(114,7) zeigen weiterhin das Spektrum der heutigen Parameter (Fall B) und 82,5 % (1.212,4 ha)
bleiben vollstdndig in der Klimahtlle von heute (Fall A).
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Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlag
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Abbildung 29: Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlag fir Wacholderheiden (Biotoptyp

36.30)

Auch bei den Wacholderheiden verbessert sich die Projektion bei Verwendung der Niederschlage
im hydrologischen Sommerhalbjahr ein wenig. Mit 1354,2 Hektar werden 92,2 % der Flache an
Wacholderheiden in Baden-Wurttemberg vom Klimawandel kaum getroffen (Fall A). Die restlichen
7,8 % werden in potentiell ungeeigneten Naturrdumen liegen (Fall C).

Tabelle 37: Naturrdume mit Wacholderheiden (Biotoptyp 36.30) in naher Zukunft bei
Verwendung von Jahresmitteltemperatur, Jahresniederschlag und
Sommerniederschlag

Fall Fall
Jahres- Sommer-
NR-Code |Naturraum Flache [ha] | Niederschlag | Niederschlag
96 | Albuch und Hartsfeld 243,22 | A A
121 | Baar 2453 | A A
92 | Baaralb und Oberes Donautal 14,82 |A A
114 | Frankenhbthe 36,42 | A A
93 | Hohe Schwabenalb 309,01 A A
97 | Lonetal-Flachenalb 195,48 | A A
113 | Mittelfrankisches Becken 432 A A
95 | Mittlere Flachenalb 112,33 |A A
94 | Mittlere Kuppenalb 228,68 | A A
100 | Sudwestliches Albvorland 4359 | A A
122 | Obere Gaue 114,70 |B A
128 | Bauland 38,32 | C C
106 | Filder 243|C C
155 | Hochschwarzwald 11,89 |C A
127 | Hohenloher-Haller-Ebene 1,03|C C
126 | Kocher-Jagst-Ebenen 4,80|C A
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Fall Fall
Jahres- Sommer-
NR-Code | Naturraum Flache [ha] | Niederschlag | Niederschlag
132 | Marktheidenfelder Platte 0,93|C C
101 | Mittleres Albvorland 10,38 | C A
152 | Nordlicher Talschwarzwald 6,84 |C C
102 | Ostliches Albvorland 2,75|C C
104 | Schénbuch und Glemswald 215|C C
108 | Schwabisch-Frénkische Waldberge 9,95|C C
129 | Tauberland 50,28 | C C
Jahresmitteltemperatur und Niederschlag im hydr. Sommerhalbjahr
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Abbildung 30: Jahresmitteltemperatur und Niederschlag im hydrologischen Sommerhalbjahr fur
Wacholderheiden (Biotoptyp 36.30)

Bei dieser Einschéatzung ist zu beachten, dass die beiden am oberen Rand der Grafiken Abbildung
29 und Abbildung 30 angesiedelten Naturrdume (Hochschwarzwald und Nordlicher
Talschwarzwald mit je 2 Punkten) mit 11,89 bzw. 6,84 ha nur sehr geringe Anteile an der
Gesamtbiotopflache halten. Betrachtet man diese als ,Sonderstandorte”, deren Umweltparameter
weit auf3erhalb der durchschnittlichen Parameter in diesem Naturraum liegen, und z&hlt die beiden
Punkte nicht zu der heutigen Klimahulle der Wacholderheiden hinzu, ergabe sich ein vollstandig
anderes Bild. In diesem Fall (Bezug: Sommerniederschlag) fielen weitere sieben Naturraume aus
der Klimahtlle heraus, darunter die funf mit den hdchsten Flachenanteilen heute. Als Resultat
misste man davon ausgehen, dass dann in der nahen Zukunft nur 10,3 % der Flache in der
heutigen Klimahille liegen. Ohne genauere Daten zu den Standorten der Wacholderheiden in den
beiden genannten Naturrdumen kann eine genaue Projektion nicht gestellt werden. Diese
Abschéatzung des Einflusses einzelner Datenpunkte auf die Gesamt-Projektion zeigt, wie vorsichtig
mit Klima-Projektionen umgegangen werden muss.
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Jahresmitteltemperatur und klimatische Wasserbilanz
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Abbildung 31: Jahresmitteltemperatur und klimatische Wasserbilanz fir Wacholderheiden
(Biotoptyp 36.30)

Bei Bezug auf die klimatische Wasserbilanz verbleiben 90,3 % der heutigen Flachen im Bereich
der Klimahtille (Fall A), 9,7 % der Flache fallt aus dem Spektrum der heutigen Parameter heraus
(Fall C). Fall B (Klimaparameter nicht mehr in der Klimahdlle, aber noch im Spektrum der heutigen
Parameter) kommt bei Wacholderheiden bei Bezug auf die klimatische Wasserbilanz, im
Gegensatz zum Bezug auf den Jahresniederschlag, nicht vor. Die Berechnung der Klimahallen mit
der klimatischen Wasserbilanz ergibt fir die Wacholderheiden somit grundsatzlich dieselbe
Prognose wie bei Verwendung der Parameter Gesamt-Jahresniederschlag und Niederschlag im
hydrologischen Sommerhalbjahr. Die Zahlen sind im Vergleich zu den beiden anderen
Berechnungsvarianten nur geringfligig verandert.

6.1.3 Kartographische Darstellung der Zukunftsaussichten
ausgewahlter Lebensraume in den Naturraumen 4. Ordnung

Die folgenden Abbildungen (32-35) setzen die Analyse der Klimahillen in naturraumliche
Aussagen und Karten um. Wurden in den Grafiken zu den Klimahillen noch die einzelnen
Naturraume durch ein Quadrat in der Grafik symbolisiert, werden hier die drei Bewertungen (Fall A,
B, C) je nach Naturraum farbig dargestellt.

Naturraume mit geringen Veranderungen sind grin markiert, mit mittleren gelb und mit hohen
Verédnderungen rot. NaturrAume mit auch in ferner Zukunft noch relativ geringen Veranderungen
sind auf Grund ihrer langfristigen Eignung fur Schutz- und WiederherstellungsmalRnahmen
besonders geeignet.

Die Vulnerabilitét eines Biotops ergibt sich aus der Kombination von Exposition und Sensitivitat.
Sensitivitat ist ein fir jeden Biotoptyp charakteristisches Maf3, wahrend die Exposition durch den
Standort oder die Lage in einem Naturraum bestimmt wird. Als Standortbezug der Biotope wurden
die Hauptnaturraume (HNR, Naturrdume 3. Ordnung) gewahlt. FUr die vorliegende Untersuchung
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sollten Vorhersagen sowohl fur die nahe Zukunft (2021-2050) als auch fur die ferne Zukunft (2071-
2100) getroffen werden. Die Vorhersagegenauigkeit der Modelle durfte eine kleinrAumigere
Differenzierung der Standorte, tUber die Hauptnaturraume hinaus hin zu Naturrdumen 4. Ordnung)
zumindest bei Betrachtung der fernen Zukunft nicht erlauben. Die verwendeten Klimadaten lagen
als Punkte in einem 25x25-Kilometer-Raster vor. Fur die meisten Hauptnaturraume waren damit
mehrere Punkte vorhanden. Zur Mittelung der Klimadaten pro Hauptnaturraum wurde der Median
dieser Punkte gewahlt. Hauptnaturrdumen, in deren Grenzen kein Datenpunkt vorhanden war,
wurde der jeweils nachste Datenpunkt zugeordnet. Dies war bei den ,Mainfrankische Platten“ und
dem ,Frankischen Keuper-Lias-Land“ der Fall. Bei geteilten Hauptnaturrdumen z&hlten die
Teilflachen zusammen, d. h. die in einer beliebigen Teilflache gelegenen Datenpunkte wurden bei
allen Teilflachen bericksichtigt.

Von den Klimadaten zur Berechnung der Exposition wurde die Jahresmitteltemperatur verwendet
(temperatur\elementweise_perzentile\25x25\temp_25x25_gesamt_perzentile_mean-
elementweise_mean_gc.txt). Nach der Medianbildung dieser Daten wurden die Differenzen
zwischen den modellierten Temperaturwerten in naher und ferner Zukunft (p50nah, p50fern) und
dem Ist-Zustand (p50) gebildet, wobei sich stets positive Differenzen ergaben, d. h. in allen
Hauptnaturraumen ist eine Temperaturerhéhung zu verzeichnen. Durch seine Lage in einem
Hauptnaturraum kann anschlieRend jedem Biotop ein Wert fiir die Exposition in naher und ferner
Zukunft zugewiesen werden. Die Einstufung der Sensitivitat der Biotoptypen leitet sich letztlich aus
den Einstufungen von Petermann et al. (2007) ab.

Fir die Einstufung der Exposition wurde eine Analyse der Haufigkeitsverteilung der Differenzwerte
zum kiinftigen Klima erstellt und die voraussichtliche Anderung der Jahresmitteltemperaturen in
drei Stufen eingeteilt (gering: bis 2,0 Grad, mittel: bis 3,0 Grad, hoch: héher 3,0 Grad Anderung der
Jahresmitteltemperaturen). Zwischenwerte ergeben sich durch die Medianbildung fir mehrere
25*25-km-Projektionspunkte. Die folgende Matrix stellt die Bewertungsstufen, ihre numerischen
Werte und die Einstufungen der Vulnerabilitdt (inkl. Zahlenwerte) (siehe Tabelle 38, Tabelle 16)
dar. Analog zum obigen Vorgehen wurde auch fir die 85 %-Perzentile eine Auswertung erstellt
(vgl. Abbildung 11 und Abbildung 12). Dies stellt das ,worst-case-Szenario® aus der Ensamble-
Betrachtung der LUBW (2012) dar: Hierbei werden die 85 %-Perzentile der projizierten
Temperaturwerte der nahen und fernen Zukunft (p85nah, p85fern) mit dem Ist-Zustand (p50)
verglichen. Auch hierbei ergeben sich stets positive Differenzen, d. h. in allen Hauptnaturraumen
ist eine Temperaturerhéhung zu verzeichnen.

Tabelle 38: Vulnerabilitat der Biotope als Funktion von Sensitivitat und Exposition: Zahlenwerte

Die Vulnerabilitat eines Biotops ergibt sich aus einer Bewertungsmatrix von Sensitivitat und Exposition, die in
der folgenden Tabelle dargestellt ist. Die textliche Entsprechung ist in Tabelle 16 dargestellt.

Exposition_dT

Sensitivitéat 1. gering 1,5: gering-mittel 2. mittel 2,5: mittel-hoch _
1 gering 2 2,5 3 3,5 4
1,5 gering-mittel 2,5 3 3,5 4 4,5

2 mittel 3 3,5 4
2,5 mittel-hoch 3,5 4 4,5
4 4.5

4,5
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Grolle Veranderungen werden sich fir Niedermoorstandorte voraussichtlich im Bereich des
Nordlichen, Mittleren und Sidlichen Oberrhein-Tieflandes ergeben. In den Naturraumen Hoch- und
Grinden-Schwarzwald und in weiten Teilen des Voralpinen Hiigel- und Moorlandes sowie der
Donau-lller-Lech-Platte bzw. im Alpenvorland werden sich vergleichsweise geringe Veranderungen
ergeben, da diese Niedermoor-Flachen voraussichtlich in der Klimahille der derzeitigen
Bedingungen (Jahres-Mitteltemperatur und -Niederschlagssumme) verbleiben werden. Die
abweichende Einschéatzung von kleinflachigen Naturraumen wie der Baar (mittlere Veranderung,
im Umfeld jedoch geringe) kénnte auch an der Methodik (Extrapolation von einem Klima-
Projektionspunkt auf einen Raum) liegen. Die Naturraume mit relativ geringen Ver&nderungen
machen insgesamt einen Anteil von fast 75 % an den heutigen Flachen der Niedermoorstandorte
aus.

Niedermoorstandorte in und auRerhalb der derzeitigen Klima-Parameter
Fir Projektionszeitraum: Nahe Zukunft (2021 - 2050) i e

Betrachtete Klima-Parameter

- Jahresmitteltemperatur

- Niederschlag im hydrelogischen
Sommerhalbjahr (Mai - Oktober)

Die beiden Klima-Parameter stellen zusammen
den Rahmen fur das Vorkommen
von Niedermooren (=Klimahille)

Veranderung der Standortbedingun
.~ gering: weiterhin in der Klimahtile (Fall A)
Klima-Parameter auerhalb der Kiima-
mittel:  hdlle, noch im heutigen Spektrum
(Fall B)
Klima-Parameter aullerhalb der
_ Klimahdlle und ganz oder
B hoch:  (gihveise auerhalb des
heutigen Spektrums (Fall C)
Keine Niedermoorstandorte
vorhanden

- Niedermoorstandorte

Flachengréen nach
Zukunftsaussichten

Alle Flachenangaben beziehen sich
auf Niedermoorstandorte aus dem

Moorkataster, nicht auf aktuelle :
Moor-Lebensraume aus |09
der Biotopkartierung

Datenquelle: Biotopkartierung Baden-Wirtemberg N

Geodaten: Landesanstait fur Umwelt,

Messungen und Naturschutz Baden-Wirtemberg Q 25 50 100

Stand: Juli 2012 1:1.500.000 Kilometer

Abbildung 32: Veréanderung der Standortbedingungen geméanR Klimahtlle fur Niedermoor-Standorte

Bezug nahe Zukunft: Mediane (50 %-Perzentil, p50-Werte)Datenquelle: Flachen nach Moor-Kataster LUBW,
Stand 16.07.2012
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Die Zukunftsaussichten der Hochmoorflachen in naher Zukunft variieren zwischen den einzelnen
Naturraumen. In den Hohenlagen des Schwarzwaldes sind in naher Zukunft geringe Veranderun-
gen fur die Standorte zu erwarten, teilweise auch im Alpenvorland. In einigen Naturraumen durften
jedoch laut den Klima-Projektionen die Hochmoor-Standorte au3erhalb der derzeitigen Klimahtille
zu liegen kommen und daher starke Veranderungen erfahren. Dies kann zu deutlichen Verande-
rungen in der bisherigen Artenzusammensetzung fuhren. Die Zukunftsaussichten der Hochmoor-
standorte stellen sich somit ungtinstiger dar als die der Niedermoorstandorte.

Hochmoorstandorte in und auRerhalb der derzeitigen Klima-Parameter
Fir Projektionszeitraum: Nahe Zukunft (2021 - 2050)

Betrachtete Klima-Parameter

- Jahresmitteltemperatur

- Niederschlag im hydrologischen
Sommerhalbjahr (Mai - Oktober)

Die beiden Klima-Parameter stellen zusammen V it SRR A A
den Rahmen fur das Vorkommen a ) Vi e § £
von Hochmooren (=Klimahille) 63 | o i D) o e Y

Veranderung der Standortbedingungen / R, a1 ¥ ke 7
gering: weiterhin in der Klimahile (Fall A) (< = 5 v R
Klima-Parameter auerhalb der Klima- D : W50 S P
mittel:  halle, noch im heutigen Spektrum
(Fall B)
Klima-Parameter auferhalb der

~ Klimahalle und ganz oder
B hoch: teilveise aulerhalb des ,
heutigen Spektrums (Fall C) &

Keine Hochmoorstandorte
vorhanden

- Hochmoorstandorte

FlachengréRen nach
Zukunftsaussichten

Alle Flachenangaben beziehen sich
auf Hochmoorstandorte aus dem
Moorkataster, nicht auf aktuelle
Moor-Lebensraume aus

der Biotopkartierung

Datenquelle: Biotopkartierung Baden-Wintemberg N

Geodaten: Landesanstalt fur Umwelt,

Messungen und Naturschutz Baden-Wirtemberg Q0 25 50 100

Stand: Juli 2012 1:1.500.000 Kilometer

Abbildung 33: Veranderung der Standortbedingungen gemaf Klimahille fir Hochmoor-Standorte

Bezug nahe Zukunft: Mediane (50 %-Perzentil, p50-Werte)Datenquelle: Flachen nach Moor-Kataster LUBW,
Stand 16.07.2012
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Nasswiesen basenreicher Standorte werden in Zukunft vermutlich vor allem im sudlichen Teil Ba-
den-Wirttembergs geringe Veranderungen erfahren. Hier befinden sich 63 % der heutigen Fla-
chen dieses Biotoptyps. FUr Nasswiesen, v. a. in den zentralen und ndrdlichen Bereichen des Lan-
des, werden sich in naher Zukunft mittlere bis deutliche Veranderungen ergeben, da die Klimapa-
rameter Temperatur und Niederschlag voraussichtlich auf3erhalb der derzeitigen Bedingungen zu

liegen kommen.

Mit verstarkten Verdnderungen

in der Artenzusammensetzung dieser

Lebensrdume ist daher in diesen Naturrdumen zu rechnen.

Standorte von Nasswiesen basenreicher Standorte der montanen Lagen
(Biotoptyp 3322) in und auRerhalb der derzeitigen Klima- Parameter

Die beiden Klima-Parameter stellen zusammen
den Rahmen fur das Vorkommen von Nasswiesen
basenreicher Standorte der montanen Lagen
(=Klimahlle)

Verédnderung der Standortbedingungen

weiterhin in der Klimahille

I Fische mit Biotoptyp 3322

FlachengréRen nach .;l-*_‘;é"
Zukunftsaussichten 12

Alle Flachenangaben nach der s
Biotopkartierung Baden-Worttemberg

Datenquelle: Biotopkartierung Baden-Wirtemberg
Geodaten: Landesanstalt fur Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wirtemberg

Stand: Juli 2012

Fur Projektionszeitraum: Nahe Zukunft (2021 - 2050) R o i
Betrachtete Klima-Parameter s
- Jahresmitteltemperatur @& ¢
- Niederschlag im hydrologischen '\}.J—J,l ey i
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Abbildung 34: Veranderung der Standortbedingungen gemaf Klimahille fiir Nasswiesen
basenreicher Standorte der montanen Lagen (Biotoptyp 33.22)

Bezug nahe Zukunft: Mediane (50 %-Perzentil,

LUBW, Stand 16.07.2012

p50-Werte)Datenquelle: Flachen nach Biotopkartierung
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Wacholderheiden werden in naher Zukunft voraussichtlich im Bereich der gesamten Schwabischen
Alb vergleichsweise geringe klimatische Veranderungen erfahren, was den weitaus gréf3ten Teil
der heutigen Flachen ausmacht (> 92 %). Im Nordosten Baden-Wirttembergs werden in Zukunft
voraussichtlich starke Veranderungen auftreten, was die klimatischen Rahmenbedingungen fur
diesen Biotoptyp voraussichtlich ungtinstiger werden lasst.

Standorte von Wacholderheiden (Biotoptyp 3630)
in und auBerhalb der derzeitigen Klima-Parameter
Fur Projektionszeitraum: Nahe Zukunft (2021 - 2050) A

Betrachtete Klima-Parameter

|
- Jahresmitteltemperatur "F‘ 3
- Niederschlag im hydrelogischen \re™
Sommerhalbjahr (Mai - Oktober) 'g-r;
T
Die beiden Klima-Parameter stellen zusammen &b
)

den Rahmen far das Vorkommen
von Wacholderheiden (=Klimahalle) |

Verénderung der Standortbedingungen [« Al
2 weiterhin in der Klimahulle L5 ) W S
L gering: (ga ) f5 4 ‘ -

Kiima-Parameter auBerhalb der Kiima- /'
mittel:  htlle, noch im heutigen Spektrum ‘
(Fall B)

Klima-Parameter aulerhalb der '

Klimahiille und ganz oder 72
BN hoch:  ygiheise auerhalb des

heutigen Spektrums (Fall C)'_,"
Keine Standorte von (
Wacholderheiden vorhanden

I Fische mit Biotoptyp 3630

FlachengréRen nach
Zukunftsaussichten

Alle Flachenangaben nach der s
Biotopkartierung Baden-Worttemberg |

Datenquelle: Bictopkartierung Baden-Wirtemberg N

Geodaten: Landesanstalt fur Umwelt,

Messungen und Naturschutz Baden-Wirtemberg 0 25 50 100

Stand: Juli 2012 1:1.500.000 Kilometer

Abbildung 35: Veranderung der Standortbedingungen gemaf Klimahulle fur Wacholderheiden
(Biotoptyp 36.30)

Bezug nahe Zukunft: Mediane (50 %-Perzentil, p50-Werte)Datenquelle: Flachen nach Biotopkartierung

LUBW, Stand 16.07.2012
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6.2 Vulnerabilitat der Biotop-Haupttypen
6.2.1 Vorgehensweise zur Erstellung

Grundsatzlich ist bei der Ableitung von Projektionen und der Entwicklung von MaRhahmen (sowie
dem Vergleich mit den Klimahdllen) an dieser Stelle zu beachten, dass hier ausschlieflich der
Wirkfaktor ~Mitteltemperatur betrachtet wurde. In Realitat wirken sich Anderungen der
meteorologischen Parameter Uber komplexes Geflige unterschiedlicher Grof3en und deren
Interaktionen auf Biotope aus. Die hier dargestellten Vulnerabilitdten kénnen sich dadurch sowohl
noch verstarken als auch abschwéachen.

Tabelle 39: Biotop-Haupttypen in Baden-Wurttemberg

Code |Biotop-Haupttypen

1 Altarme, natirliche und naturnahe Bereiche stehender Binnengewasser einschlief3lich ihrer Ufer
(einschlie3lich des Bodensees), Moorgewasser

2 Feldhecken, Feldgehdlze

3 Felsbildungen, Block-, Schutt- und Gerélihalden, Hohlen, Dolinen, Binnendinen, Lehm- und
Losswande

4 Geblsche und naturnahe Walder trockenwarmer Standorte jeweils einschlief3lich ihrer
Staudensdume

5 Hohlwege, Trockenmauern, Steinriegel

6 Moore, Stimpfe, Réhrichtbestande, Riede, Gewasservegetation

7 Naturnahe Bruch-, Sumpf-, Auwalder

8 Naturnahe Schlucht-, Blockhalden- und Hangschuttwélder, regional seltene naturnahe
Waldgesellschaften

9 Nicht geschitzte Biotope

10 Quellbereiche, natirliche und naturnahe Bereiche flieRender Binnengewasser einschlielich ihrer
Ufer, regelmaliig iberschwemmte Bereiche

11 Streuwiesen, seggen- und binsenreiche Nasswiesen

12 Strukturreiche Waldrander

13 Tobel und Klingen im Wald, Kare und Toteislécher im Wald mit naturnaher Begleitvegetation

14 Trocken- und Magerrasen, Wacholder- Zwergstrauch- und Ginsterheiden jeweils einschliel3lich
ihrer Staudenséume

15 Walder als Reste historischer Bewirtschaftungsformen mit naturnaher Begleitvegetation

Quelle: Begriffe in shape-Datei Biotopkartierung
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6.2.2 Mitteltemperaturen und Jahresniederschlagssummen in den
Hauptnaturraumen

In Tabelle 40 sind die Mitteltemperaturen und Jahresniederschlagssummen in den
Hauptnaturraumen Baden-Wdrttembergs in der Ist-Zeit und in Zukunft dargestellt (Daten LUBW
2012, Punktdaten in 25x25 km-Raster). Einem Hauptnaturraum wurden alle in ihm liegenden
Punkte zugewiesen, Hauptnaturraumen ohne Datenpunkt erhielten die Daten des jeweils nachsten
Punktes. Lagen mehrere Punkte in einem Hauptnaturraum, wurde aus diesen der Mittelwert
gebildet und dem Hauptnaturraum zugewiesen. Fur die Mittelwertbildung wurde Median als
robustes Maf3 gewahlt.

Die hochste Mitteltemperatur weist heute das Nordliche Oberrhein-Tiefland mit 10,2 °C auf, den
niedrigsten Wert zeigt die Schwabische Alb mit 7,5 °C. Der Jahresniederschlag variiert zwischen
787 mm (Nordliches Oberrhein-Tiefland) und 1.523 mm (Hochrheingebiet).

In naher Zukunft werden sich die Temperaturwerte auf 8,8 bis 11,4 °C, in ferner Zukunft auf 11,0
bis 13,1 °C erhohen. Die Hauptnaturraume mit den hochsten bzw. niedrigsten Werten bleiben
dabei dieselben. Die starksten Temperaturverdnderungen zwischen heute und der fernen Zukunft
finden mit +3,4 °C in der schwabischen Alb statt, am wenigsten verandert sich das sudliche
Oberrhein-Tiefland mit +2,7 °C (siehe Tabelle 41).

Der Niederschlag erhoéht sich in naher Zukunft auf 824 bis 1.540 mm, in ferner Zukunft auf 853 bis
1.542 mm. Auffallend ist dabei vor allem der Schwarzwald, der in naher Zukunft +37 mm an
Niederschlag gewinnt, in ferner Zukuft jedoch -25 mm verliert. Mit +19 mm weist das
Hochrheingebiet die geringste und das voralpine Hlgel- und Moorland mit +235 mm die starkste
Veranderung bis in ferne Zukunft auf.

Tabelle 40: Zukunftige Mitteltemperaturen und Jahresniederschlagssummen in den
Hauptnaturraumen Baden-Wuirttembergs: absolute Werte

Mitteltemperatur Jahresniederschlag
nahe ferne nahe ferne

HNR | Hautpnaturraum Ist-Zeit | Zukunft | Zukunft |Ist-Zeit | Zukunft | Zukunft
3 | Voralpines Hugel- und Moorland 8,1 9,5 11,4 970 1.026 1.205

4 | Donau-lller-Lech-Platte 7,8 9,1 11,2 822 864 1.014

9 | Schwébische Alb 7,5 8,8 11,0 934 963 1.047

10 | Schwabisches Keuper-Lias-Land 8,5 9,6 11,5 935 994 1.048
11 | Frénkisches Keuper-Lias-Land 8,1 9,3 11,1 929 957 1.050
12 | Neckar- und Tauber-Gauplatten 8,8 9,9 11,9 894 949 981
13 | Mainfrankische Platten 9,0 10,0 12,0 787 824 853
14 | Odenwald, Spessart und Sudrhén 9,1 10,2 12,1 986 1.070 1.078
15 | Schwarzwald 7.8 9,2 11,0] 1.503 1.540 1.478
16 | Hochrheingebiet 8,6 9,9 11,7| 1.523 1.525 1.542
20 | Sudliches Oberrhein-Tiefland 9,2 10,5 12,0 1.224 1.305 1.424
21 | Mittleres Oberrhein-Tiefland 9,9 11,2 13,0 1.010 1.072 1.118
22 | Nordliches Oberrhein-Tiefland 10,2 114 13,1 786 829 860
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Tabelle 41: Zukunftige Mitteltemperaturen und Jahresniederschlagssummen in den
Hauptnaturrdumen Baden-Wirttembergs: Differenzen zur Ist-Zeit

Differenz (°C) zu Differenz (mm) zu

nahe ferne nahe ferne
HNR Hauptnaturraum Ist-Zeit | Zukunft | Zukunft | Ist-Zeit | Zukunft | Zukunft
3 | Voralpines Higel- und Moorland 8,1 1,3 3,3 970 56 235
4 | Donau-lller-Lech-Platte 7,8 1,2 3,3 822 42 192
9 | Schwébische Alb 7,5 1,3 3,4 934 29 114
10 | Schwébisches Keuper-Lias-Land 8,5 11 3,0 935 58 113
11 | Frankisches Keuper-Lias-Land 8,1 1,2 3,0 929 29 122
12 | Neckar- und Tauber-Gauplatten 8,8 1,1 3,0 894 55 87
13 | Mainfrankische Platten 9,0 1,0 3,0 787 37 66
14 | Odenwald, Spessart und Sudrhén 9,1 1,1 3,0 986 84 92
15 | Schwarzwald 7.8 14 32| 1503 37 -25
16 | Hochrheingebiet 8,6 1,3 3,1 1.523 2 19
20 | Sudliches Oberrhein-Tiefland 9,2 1,2 2,7 1.224 81 200
21 | Mittleres Oberrhein-Tiefland 9,9 1,3 3,2 1.010 62 108
22 | Nordliches Oberrhein-Tiefland 10,2 1,2 2,9 786 44 75

Die Differenz der Jahresmitteltemperatur zum Ist-Zustand ist in der nahen Zukunft im
Hauptnaturraum Schwarzwald mit 1,4 °C am héchsten und in den Mainfrénkischen Platten mit 1,0
°C am niedrigsten.

Die Differenz der Jahresmitteltemperatur zum ist-Zustand ist in der fernen Zukunft im
Hauptnaturraum Schwabische Alb mit 3,4 °C am hdchsten und im sudlichen Oberrhein-Tiefland
mit 2,7 °C vergleichsweise am niedrigsten.

Fur die Bewertung der Exposition in drei Stufen (gering, mittel, hoch) wurde eine Analyse der
Haufigkeitsverteilung der Differenzwerte zum kinftigen Klima erstellt. Basis waren die 25*25 km
Rasterpunkte, die in Baden-Wirttemberg liegen. Die voraussichtliche Anderung der
Jahresmitteltemperaturen wurde in Form eines Histogramms dargestellt (siehe Abbildung 36 auf
der folgenden Seite). Das Histogramm zeigt zwei Haufigkeitsgipfel. Nahe und ferne Zukunft
unterscheiden sich deutlich in der Haufigkeitsverteilung der Temperaturdifferenzen zum |Ist-
Zustand, da die Mitteltemperaturen um ein bzw. drei Grad steigen werden.

Daher wurden die Temperaturdifferenzen in drei Stufen eingeteilt (geringe Anderung: bis 2,0 Grad
Temperaturdifferenz der Jahresmitteltemperatur, mittel: bis 3,0 Grad, hoch: gréer 3,0 Grad).

In Tabelle 38 ergeben sich Zwischenwerte durch die Medianbildung fiir mehrere 25*25-km-
Projektionspunkte pro Naturraum. Tabelle 42 stellt die Auswertung und die davon abgeleiteten
Bewertungsstufen dar.
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Abbildung 36: Histogramm der Differenzen der Jahresmitteltemperaturen fiir nahe und ferne
Zukunft zum Ist-Zustand

Der linke Haufigkeitsgipfel stammt aus der nahen Zukunft, der rechte aus der fernen. Durch die
gewahlte Klasseneinteilung wird die Temperaturédnderung aller Hauptnaturraume in der nahen
Zukunft als gering bewertet. In der fernen Zukunft ergeben sich Temperaturanderungen, die als
mittel und hoch bewertet wurden.

Tabelle 42: Einstufungen der Exposition je nach Temperatur-Differenz

Haufigkeit: Anzahl Rasterpunkte

Untergrenze Obergrenze

Temp.-Differenz | Temp.-Differenz | Haufigkeit Bewertung
0,0 0,5 0| sehr geringe Anderung
0,5 1,0 1| geringe Anderung
1,0 1,5 52 | geringe Anderung
1,5 2,0 1| geringe Anderung
2,0 2,5 0 | mittel; deutliche Anderung
25 3,0 14 | mittel; deutliche Anderun
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6.2.3 Vulnerabilitatseinschatzung fur Biotop-Haupttypen je nach
Hauptnaturraum

Durch die unterschiedliche Exposition stellt sich die Situation in den einzelnen Haupthaturraumen
differenziert dar (siehe Abbildung 37 bis Abbildung 61; Bezug Mediane = p50-Werte).
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Abbildung 37:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Donau-lller-Lech-Platte
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Abbildung 38:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Donau-lller-Lech-Platte
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Abbildung 39:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Frankisches Keuper-Lias-Land
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Abbildung 40:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Frankisches Keuper-Lias-Land
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Abbildung 41.:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Hochrheingebiet
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Abbildung 42:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Hochrheingebiet
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Abbildung 43:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Mainfréankische Platten
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Abbildung 44:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Mainfréankische Platten
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Abbildung 45:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Mittleres Oberrhein-Tiefland
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Abbildung 46:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Mittleres Oberrhein-Tiefland
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Abbildung 47:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Neckar- und Tauber-Gauplatten
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Abbildung 48:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Neckar- und Tauber-Gauplatten
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Abbildung 49:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Nordliches Oberrhein-Tiefland
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Abbildung 50:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Nordliches Oberrhein-Tiefland
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Abbildung 51:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Haupthaturraum Odenwald, Spessart und Studrhdn
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Abbildung 52:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Odenwald, Spessart und Stidrhén
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Abbildung 53:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Schwéabische Alb

100%
a0%
80%
T0%
0%
50%
40%
30%
20%
10%

Q%

Flachenanteil [%]

Vulnerabilitdt der Biotoptypen im HNR Schwibische Alb:
Ferne Zukunft

Vulnerahilitat
m Hoch
o Mittel
o Gering

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Biotop-Haupttyp

Abbildung 54: Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Schwabische Alb
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Abbildung 55:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Schwabisches Keuper-Lias-Land
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Abbildung 56:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Schwébisches Keuper-Lias-Land
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Vulnerabilitat der Biotoptypen im HNR Schwarzwald:
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Abbildung 57: Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Schwarzwald
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Abbildung 58:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Schwarzwald
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Vulnerabilitdt der Biotoptypen im HNR Siidliches Oberrhein-Tiefland:
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Abbildung 59: Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Siudliches Oberrhein-Tiefland
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Abbildung 60:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Sidliches Oberrhein-Tiefland
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Abbildung 61:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Voralpines Higel- und Moorland
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Abbildung 62:

Vulnerabilitat der Biotoptypen im Hauptnaturraum Voralpines Higel- und Moorland
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6.2.4 Einschatzungen der Gefahrdung von Arten und die zugrunde
liegenden Klimaszenarien

Quelle Bezug Szenarios und Temperatur-Anderung
Rabitsch et al. (2010) | Auf Pompe et al. Siehe Pompe et al. (2008) und Bergmann et al.
(2008) und (2010)
Bergmann et al.
(2010)

Pompe et al. (2008)
Pompe et al. 2010
Bergmann et al.
(2010)

ALARM-Projekt,
Projektion fur
2051-2080 (future
scenarios) at a
1010’ resolution
(Mitchell et al.
2004).

3 Varianten:

moderate : Sustainable Europe Development Goal
(SEDG, climate derived from IPCC SRES scenario
B1),

intermediate : Business As Might Be Usual
(BAMBU, A2) and

severe : GRowth Applied Strategy (GRAS, A1FI).

Durchschnittlicher Anstieg der mittleren
Jahrestemperatur zwischen Referenzzeitraum und
Scenarioperioden: 2.4, 3.3 und 4.5 °C for SEGD,
BAMBU und GRAS.

Petermann et al.
(2007)

IPCC 2007 (alle
Modelle)

1,4 bis 5,8 °C

Huntley (2007)

Réisanen et al.
2004:
Regionalmodell
Europa

Globale Erwarmung um 2.3 — 2.6°C fir das SRES
B2 Scenario und 3.2 — 3.4°C fur das A2 Senario,
d.h. mittlere Jahrestemperatur in Europa steigt um
2 —4°Cund 2 — 6°C flr 2071-2100 relativ zu 1961—
1990.

Thuiller et al. (2005)

4 Szenarios und 3
Globale
Klimamodelle
(HadCM3,
CGCM2, CSIR0O2)

Vier Szenarios des IPCC (2001):

Al Szenario, Globaler Temperaturanstieg 3.6 Grad
A2 Szenario: Globaler Temperaturanstieg 2.8 Grad.
B1 Szenario: Globaler Temperaturanstieg 1.8 Grad
B2 szenario: Globaler Temperaturanstieg 2.1 Grad

Huntley et al. (2008)

Végel in Europa

6 Szenarios flir 2070-99

3 Globale Klimamodelle (GCMs)aus der IPCC 2001
Synthese und zwei Emissionsszenarios: A2 und B2
scenarios.

De Knijf et al. (2011) | 2100 Zwei: Szenarios: 1.5°C Temperaturanstieg und 3-C
Anstieg

Lawler et al. (2006) 2090 HADCM2SUL Modell (Johns et al., 1997) auf Basis
IPCC (1S92a) fiir 2061-2090 (Kattenberg et al.,
1996).

Malcolm et al. (2006) | 2100 Verdoppelter CO2 Gehalt in 100 years

Ohlemdller et al. 2095 HadCM3 als Globalmodell; vier Szenarios:

(2006) Min: 23.7% (B1 scenario) and max: 49.7% (ALFI
scenario)

Levinsky et al. (2007) | 2099 IPCC’s Szenarios (2001): B1 Szenario, und A2

Szenario
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Quelle Bezug Szenarios und Temperatur-Anderung

Sekercioglu et al. 2100 Vier Millennium Assessment Habitat-Verlust

(2008) Szenarios und durchschnittlicher Wert der globalen
Erwarmung um 2.8 Grad Celsius.

Fischlin et al. (2007) 2100 Anstieg der weltweiten Durchschnittstemperatur um
mehr als 2-3°C in Bezug zum vorindustriellen Stand

Thomas et al. (2004) | 2050 IPCC-Modelle des IPCC-Berichts 2001

Guisan und Theurillat | 2100 Unklarer Modell-Bezug

2000b

Berry et al. 2007 2080 Unklarer Modellbezug, vermutlich ALARM-Projekt,
Mitchell et al. (2004)

Normand et al. 2007 | 2100 Vermutlich IPCC-Modelle des IPCC-Berichts 2001
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