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Zusammenfassung

Der Klimawandel beeinflusst nicht nur die Bewirtschaftbarkeit und Produktivitat von Wald und Griinland; er
hat auch starke Auswirkungen auf den Naturschutz. Denn Temperaturerh6hung, geringerer Niederschlag im
Sommer, Zunahme von Hitze- und Abnahme von Frosttagen wirken sich auf Lebensrdume und Lebensstétten
von Arten aus. Bisher nur teilweise bekannt ist das Ausmal} der Veranderungen auf der lokalen Ebene der
Lebensrdume. Das Projekt "Landschaft im Klimawandel - neue Nutz- und Schutzkonzepte fiir den Naturpark
Sudschwarzwald* hat sich mit dieser Frage beschéftigt und vier fur Mittelgebirge spezifische FFH-Lebens-
raumtypen (,,LRTs*) im Naturpark Stidschwarzwald vor dem Hintergrund des Klimawandels untersucht.

Die Ergebnisse der qualitativen Expertenbewertungen sowie der Klimahllen-Methodik fir die vier FFH Le-
bensraumtypen im Naturpark Sudschwarzwald zeigen deren Vulnerabilitat gegentiber dem Klimawandel. Im
gesamten Naturpark werden diese Flachen in der fernen Zukunft mit vollkommen anderen Klimabedingungen
konfrontiert sein. Die vier untersuchten LRTs und die sie prdgenden Artenzusammensetzungen werden in die-
ser Form auf den heutigen Standorten nicht mehr auf die fiir sie typischen Bedingungen (Temperatur, Nieder-
schlag) treffen. Allerdings bedeuten die Anderungen nicht nur ,,Verluste* in der LRT-Bilanz eines FFH-Ge-
biets. Andere, hier nicht untersuchte LRTs kdnnen sich in diese FFH-Gebiete hinein entwickeln, und bislang
nicht in der FFH-Kulisse liegende Flachen konnten in Zukunft die Artenzusammensetzung von Lebensraum-
typflachen aufweisen.

Die Ergebnisse basieren auf zwei Bewertungsansétzen: zum einen auf einem Bewertungsschema, bestehend
aus den Faktoren Lage, Gelande, Boden und Klima unter Einbeziehung von qualitativen Expertenbewertun-
gen. Zum anderen auf einer Analyse anhand von Klimahullen. Der klimahllenbasierte Ansatz greift auf eine
modifizierte klimatische Wasserbilanz, sowie auf die Temperaturverdnderung im Jahresmittel zurlick. Die
Klimadatenmodellierung fir die Standorte basiert auf dem Klimamodell A1B des sogenannten SRES-Ansatzes
des IPCC. Das Modell unterstellt ein moderates Klimaszenario, basierend auf bestimmten Annahmen zur Ent-
wicklung der Weltgesellschaft. Neuere Modellierungsdaten aus den sogenannten RCP-Modellierungen stan-
den nicht zur Verfugung. Fur die Studie wurden auf den Raum des Naturparks Stidschwarzwald verdichtete
Daten der Situation heute mit der nahen Zukunft (2050) und fernen Zukunft (2100) verglichen. Die untersuch-
ten, montan und hochmontan geprégten Lebensraumtypen sind Bergmahwiesen, Borstgrasrasen, montane Bu-
chenwaélder und bodensaure Nadelwalder. Handlungsempfehlungen der FFH-Managementplane in Bezug auf
Lebensraumtypen berticksichtigen den Klimawandel bisher nicht. Empfehlungen beziehen sich nahezu aus-
schlieBlich auf extensive Bewirtschaftung, Verbot der Dingung (Grunland) oder auf Schaffung von Struktur-
reichtum durch Belassen von Totholz (Wald). Managementpléne sollen zukiinftig die klimabedingten Ande-
rungen der Standorte beriicksichtigen missen.

Die Ergebnisse aus der vorliegenden Studie betonen die Notwendigkeit einer klimadynamischen Betrachtung
des Naturschutzes, also die Einbeziehung der klimabedingten, drastischen Verdnderung der heutigen Stand-
ortbedingungen. Daneben sollte eine groRraumigere Perspektive im Sinne der Gesamtbeurteilung eines FFH-
Gebiets Eingang in die Betrachtung finden. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Fokussierung auf ein
FFH-Gebiet oder gar auf eine spezielle Flache, den Ackerschlag oder den Waldbestand, wesentlich zu eng
greift. Der Klimawandel wird dazu fiihren, dass nur unter den Bedingungen einer kleinstandértlichen Beson-
derheit oder mit extrem hohen Aufwénden (z.B. Bewésserung) die spezifische Artenzusammensetzung erhal-
ten werden kann. Es scheint daher notwendig, in der Betrachtung der FFH-Gebiete neben der Darstellung der
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Bewertung der einzelnen Lebensraumtypfléchen, auch eine Potenzialbewertung in Bezug auf die naturschutz-
fachliche Entwicklung des gesamten FFH-Gebiets vorzunehmen und dariiber hinaus einen Perspektivwechsel
vorzunehmen, der Regionen zusammentfasst und der bis auf die Betrachtungsebene ,Biographische Region
und Unterregion* reichen kann.

Viele Lebensraumtypflachen verdanken ihre naturschutzfachliche Wertigkeit einer Kombination aus Bewirt-
schaftung und bisherigen Standortbedingungen. Vor diesem Hintergrund sollte die langfristige (landwirt-
schaftliche) Bewirtschaftbarkeit der Flachen stérker in den VVordergrund treten. So soll die Situation vermieden
werden, dass besonders bei Offenlandbiotopen eine ressourcenintensive Konservierung erforderlich wird, der
kein wirtschaftlicher Nutzen gegeniibersteht. In den VVordergrund der Aktivitaten ricken Manahmen, die den
Wasserhaushalt betreffen. So werden Retentionsmalinahmen, die tber Speicherung und verlangsamten Ab-
fluss Wasser langer verfligbar halten, als zentral angesehen — sowohl fir die naturschutzfachliche, als auch fiir
die bewirtschaftungsorientierte Gestaltung.

Neue Nutz- und Schutzkonzepte fur den Naturpark Sudschwarzwald | 7



1 Hintergrund und Zielsetzung

Der Naturpark Stidschwarzwald beherbergt auf rund 400.000 ha eine Vielzahl von bewirtschafteten Agrar-
und Waldflachen mit einem hohen Anteil an naturschutzfachlich wertvollen Fldchen. Das Gebiet des Natur-
parks umfasst dabei Bereiche in unterschiedlichen Hohenlagen von 220 m bis auf knapp 1.500 m sowie ver-
schiedenartige Naturrdume, wie zum Beispiel Rheintal, VVorbergzone, Schwarzwald und die Baar (Abbildung
1). Das Zusammenspiel extensiver und intensiver Nutzungsformen von Wald, Grinland, Ackerland, eingebet-
tet in eine Mittelgebirgslandschaft, sind pragend fur den Naturpark Sudschwarzwald. In dem 2018 erschiene-
nen und in einem partizipativen Prozess erarbeiteten Naturpark-Plan 2025 wurde auf die aktuellen und kinfti-
gen Herausforderungen fur die Landschaft hingewiesen: Klimawandel, Nutzungsdruck auf die Fl&chen und
gleichzeitig Rickgang der landwirtschaftlichen Betriebe sind die schwierigen Bedingungen, denen sich die
Region und deren Akteure stellen missen (Naturpark Studschwarzwald 2018, S.43).

Emmendingen
X

)

Freiburg

\;a’a'.dsnut-'ﬁengen

Abbildung 1: Gebiet des Naturparks Stdschwarzwald
Quelle: Naturpark Stidschwarzwald 2016

Fir diese Landschaft gilt es, unter sich &ndernden Rahmenbedingungen Anpassungsstrategien zu entwickeln.
Der Strukturwandel im l&andlichen Raum ist stark beeinflusst durch demographische Prozesse, eine abneh-
mende Bewirtschaftung im Haupterwerb und den Riickgang der Milchviehhaltung. Durch den Klimawandel
werden diese Entwicklungen zusétzlich tberlagert, mit zum Teil gravierenden negativen, aber auch positiven
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Auswirkungen fir Landwirte und Waldbauern. Auch fir den Naturschutz werden sich durch geénderte Bedin-
gungen flr Artenlebensrdume starke Dynamiken und Verschiebungen ergeben.

Der Naturpark engagiert sich seit Jahren, durch Landschaftspflegemalinahmen oder die Unterstiitzung bei der
Schaffung von extensiven Weidesystemen, fir das charakteristische Landschaftsbild und den Erhalt von Bio-
diversitat. Bewusst werden auch Wald und durch Sukzession verbuschte Bereiche in bewirtschaftete Flachen
einbezogen. Dabei muss sich fir den im Stidschwarzwald ganz tiberwiegend im Nebenerwerb tatigen Landwirt
eine 6konomische und vom Arbeitszeiteinsatz leistbare Bewirtschaftungssituation ergeben. Der Naturpark
Stdschwarzwald hat an der Entwicklung und Verbreitung von tiergerechten und ékonomisch tragfahigen Of-
fenhaltungssystemen gearbeitet. In diesem Kontext sind fur den Naturpark ganzheitliche, auf die Landschaft
und deren naturschutzfachlicher Bedeutung sowie auf die Bewirtschaftung bezogene Ansétze von hochster
Bedeutung.

Mit dem Projekt "Klimaanpassung fir die Landschaft des Naturpark Sudschwarzwald™" (2014-2016) wurden
fiir sechs repréasentative Modellbetriebe mit land- und forstwirtschaftlichem Schwerpunkt die Klimarisiken
und Anpassungsstrategien bis auf die Ebene der Waldbestédnde und Schldage ausgearbeitet. Dem Bewertungs-
ansatz liegt eine eigens dafur entwickelte Methodik zugrunde, die Bodendaten, Klimadaten und Flachendaten
auf Kleinstebene miteinander verbindet und die Wirkungen der Risiken und Anpassungsstrategien auf land-
und forstwirtschaftliche Betriebe ermittelt hat. Die Ergebnisse der Einzelfallstudien zeigen deutlich, dass die
Eignung der Flachen fir Land- und Forstwirtschaft einem drastischen Wandel unterliegen wird und die Ande-
rungen auch Einflusse auf die Qualitat der Naturschutzflachen haben werden. Dieser Wandel ist zum Teil
bereits eingetreten, zum Teil werden sich bereits heute erkennbare Tendenzen verstéarken.

Das vorliegende Projekt zielt auf eine Fortfuihrung und Weiterentwicklung des oben genannten VVorhabens ab.
Ziel des Projektes ist die Weiterentwicklung einer ,,integrierten Klimaanpassungsstrategie Landschaft* sowie
die Entwicklung kiinftiger Landnutzungsstrategien im Gebiet des Naturparks Stidschwarzwald, unter Beriick-
sichtigung des Klimawandels. Land- und forstwirtschaftliche Produktion sowie besonders naturschutzrele-
vante Lebensrdume werden gleichwertig einbezogen. Dabei kommt dem Ansatz eines klimadynamischen Na-
turschutzes eine wichtige Rolle zu. In Lebensrdumen von Arten werden sich durch den Klimawandel die Be-
dingungen &ndern. Ein verandertes Niederschlagsregime und héhere Temperaturen, um nur zwei Klimafakto-
ren zu nennen, werden sich drastisch auf die Artenkomposition auswirken. Diese Dynamik im Verbund mit
Bewirtschaftungsmalinahmen der Landwirte und Waldbewirtschafter, sowie den naturschutzbezogenen Erhal-
tungskonzepten fiir ausgewahlte Bereiche des Naturparkgebietes zu betrachten, ist Ziel des vorliegenden Vor-
habens.
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2 Klimawandel im Naturpark Stdschwarzwald

Klimawandel steht nicht fur ein zukunftiges Ereignis; bereits heute ist Baden-Wurttemberg betroffen von ho-
heren Temperaturen, trockenen Sommern und Extremereignissen wie Starkregen oder Hitzeperioden. Seit
1901 stieg die Jahresmitteltemperatur von 8 bis auf tiber 9°C. Dabei fand erst wéhrend der letzten 30 Jahre der
groBte Anstieg der Durchschnittstemperatur statt (LUBW 2016). In 2014 war die Durchschnittstemperatur von
10,1°C sogar der hdchste seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahr 1881 ermittelte Wert (LUBW 2017).

Projektionen fir die zukiinftige Entwicklung des Klimas in Baden-Wiirttemberg wurden von der LUBW be-
arbeitet und publiziert (LUBW 2016). Basierend auf Emissionsszenario AlB!2 des Weltklimarats IPCC, wur-
den flir Baden-Wurttemberg verschiedene Klimamodelle herangezogen und zu einem Modellensemble gebiin-
delt. Das Ergebnis sind rund 50 Klimakennzahlen, zum Beispiel Anzahl der Hitzetage oder Lange der Vege-
tationsperiode, fur den Ist-Zustand (Zeitraum 1971 — 2000), fur die nahe Zukunft (2021 — 2050) und die ferne
Zukunft (2071 — 2100). Die fir den Naturpark Stidschwarzwald relevanten Auswirkungen des Klimawandels
werden im Folgenden zusammengefasst.

21 TEMPERATUR

Bis 2050 wird eine Erhéhung der Durchschnittstemperatur von 8,4°C auf 9,5°C erwartet. Bis 2100 wird die
Durchschnittstemperatur um 3,1°C zunehmen (Abbildung 2). Die Bandbreite fiir die Erhéhung der Durch-
schnittstemperatur liegt zwischen +2,5 und +3,6°C.

Weitere Auswirkungen hinsichtlich des Klimasignals Temperatur bestehen aus (unter anderem) milderen Win-
tern (Reduzierung der Anzahl der Frosttage), langeren Sommern (Erhéhung der Anzahl der Sommertage) und
einer Verlangerung der Vegetationsperiode. Die Anzahl der Frosttage wird sich bis 2050 um 19,1 Tage ver-
ringern; bis 2100 wird sogar mit einer Verringerung um 47,2 Frosttage gerechnet. Dies ist, im Vergleich zur
heutigen Anzahl der Frosttage in Baden-Wirttemberg (im Durchschnitt 97 Tage im Jahr), eine Verringerung
um ~ 50%.

Der Sommer in Baden-Wirttemberg wird mehr Sommertage (Tage an dem das Temperaturmaximum mindes-
tens 25 °C erreicht) aufweisen: im Vergleich zu heute (30 Sommertage) wird der Sommer in der nahen Zukunft
10 zusétzliche Sommertage und in der fernen Zukunft 32 zusétzliche Sommertage haben. Damit wird sich im
Vergleich zu heute in 2100 die Anzahl der Sommertage also mehr als verdoppeln.

1 Das IPCC A1B Emissionsszenario geht aus von raschen Okonomischen Wachstum, Bevolkerungszuwachs und die schnelle Einfiih-
rung von Neuen und effizienteren Technologien. http://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wg2/index.php?idp=154

2 Obwohl mittlerweile neue Szenarien vom IPCC entwickelt worden sind (2013), konnte aufgrund mangelnder Datengrundlage fr
Baden-Wiirttemberg noch keine Aktualisierung der Klimaprojektionen durchgefiihrt werden. Grundlegende Verénderungen der
Klimaprojektionen fir Baden-Wirttemberg werden nicht erwartet (LUBW 2017).
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Eine Erh6hung der Durchschnittstemperatur und mildere Winter werden zu einem friiheren Anfang und zu
einer langeren Dauer der Vegetationsperiode flhren. Heute fangt die Vegetationsperiode im Durchschnitt 91
Tage nach Jahresbeginn an; in der nahen Zukunft wird die Vegetationsperiode nach 83 Tagen und in der fernen
Zukunft sogar nach 78 Tagen beginnen.

Ist-Zustand Nahe Zukunft Ferne Zukunft
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Abbildung 2: Jahrestemperatur in Baden-Wirttemberg (links: Ist-Zustand (1971-2000), Mitte: nahe Zukunft
(2021 - 2050) 50. Perzentil , rechts: ferne Zukunft (2071 - 2100) 50. Perzentil)
Quelle: LUBW 2017: Monitoring-Bericht zum Klimaschutzgesetz Baden-Wiirttemberg — Teil | Klimafolgen und Anpassung

2.2 NIEDERSCHLAG

Insgesamt wird in der nahen und fernen Zukunft eine leichte Zunahme des Niederschlags erwartet (+4,1 %
und 1,3 %). Der Niederschlag wird sich allerdings in der zeitlichen Verteilung verschieben; im Winter wird
der Niederschlag wahrscheinlich zunehmen, dafir wird der Niederschlag im Sommer eher abnehmen. Im hyd-
rologischen Winterhalbjahr wird der Niederschlag in der nahen Zukunft um 7,1 % und in der fernen Zukunft
um 15,9 % zunehmen. Im Vergleich zum Ist-Zustand wird der Niederschlag im Winterhalbjahr also von 443
mm auf 513 mm in 2100 steigen (Abbildung 3).

Eine Abnahme des Niederschlags im hydrologischen Sommerhalbjahr wird wahrscheinlich zunehmend zu
Trockenphasen flihren. Im heutigen Sommerhalbjahr hat Baden-Wirttemberg einen Durchschnittsnieder-
schlag von 512 mm. Dies wird sich in der nahen Zukunft um 0,7 % und in der fernen Zukunft um 9,4 % auf
jeweils 508 und 464 mm verringern (Abbildung 4).
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Die zeitliche Verschiebung der Niederschlége flihrt zu einer Verschlechterung der Klimatischen Wasserbi-
lanz®: die potenzielle Evapotranspiration im Sommer wird durch die htheren Temperaturen wahrscheinlich
zunehmen, allerdings bei reduziertem Niederschlag.

Ist-Zustand Nahe Zukunft Ferne Zukunft
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Abbildung 3: Prognostizierte Niederschlagszunahme im Winter in Baden-Wiirttemberg (links: Ist-Zustand (1971
—2000), Mitte: nahe Zukunft (2021 — 2050) 50. Perzentil, rechts: ferne Zukunft (2071 — 2100) 50. Perzentil)
Quelle: LUBW 2017: Monitoring-Bericht zum Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg — Teil | Klimafolgen und Anpassung
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Abbildung 4: Verringerung der Niederschlagsmenge im Sommerhalbjahr in Baden-Wirttemberg (links: Ist-Zu-
stand (1971 - 2000), Mitte: nahe Zukunft (2021 — 2050) 50. Perzentil, rechts: ferne Zukunft (2071 — 2100) 50.
Perzentil)

Quelle: LUBW 2017: Monitoring-Bericht zum Klimaschutzgesetz Baden-Wiirttemberg — Teil | Klimafolgen und Anpassung

% Die Klimatische Wasserbilanz ist definiert als ,,die Differenz aus der Niederschlagssumme und der Summe der potenziellen Ver-
dunstung tiber Gras® (Deutscher Wetterdienst 2017). Die Klimatische Wasserbilanz gibt Einsicht in das Wasserangebot und ist vor
allem wahrend der Vegetationsperiode ein wichtiges Klimasignal fiir die Vegetation.
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23 KLIMATISCHE EXTREMEREIGNISSE

Klimaprojektionen gehen auch von einer Zunahme klimatischer Extreme aus, wie Starkregen, Hagel, Sturm-
bden oder Hitzeperioden. Obwohl die Projektionen fir Baden-Wirttemberg keine klare Zunahme der Anzahl
der Tage mit Starkregen zeigen, wird die Niederschlagsmenge an Tagen mit Starkregen wahrscheinlich zu-
nehmen. VVon aktuell durchschnittlich 40,7 mm pro Tag auf 43,3 mm in der nahen Zukunft und 45,9 mm in
der fernen Zukunft. Auch die Anzahl der Tropentage — Tage an denen das Temperaturmaximum 30°C oder
groRer ist — wird signifikant zunehmen. Heutzutage gibt es durchschnittlich 4 Tropentage im Jahr. In der nahen
und fernen Zukunft wird die Zahl der Tropentage sich um jeweils 2,7 und 20,8 Tage erhthen (Abbildung 5).

Ist-Zustand Nahe Zukunft Ferne Zukunft
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Abbildung 5: In der fernen Zukunft wird eine signifikante Zunahme der Anzahl Tropentage in Baden-Wurttem-
berg erwartet (links: Ist-Zustand (1971 — 2000), Mitte: nahe Zukunft (2021 — 2050) 50. Perzentil , rechts: ferne
Zukunft (2071 - 2100) 50. Perzentil)

Quelle: LUBW 2017: Monitoring-Bericht zum Klimaschutzgesetz Baden-Wiirttemberg — Teil | Klimafolgen und Anpassung

24 DEUTUNG DER KLIMAPROJEKTIONEN

Die Klimaprojektionen fur Baden-Wurttemberg basieren auf einer Gruppe von 29 Klimaprojektionen, die ge-
meinsam zu einem Modellensemble gebundelt und statistisch ausgewertet worden sind. Die Tendenz der ver-
schiedenen Klimakennzahlen ist allerdings nicht flr jede Kennzahl gleich: die Projketionen fur manche Kili-
makennzahlen wie zum Beispiel Anzahl der Tropentage weisen eine breite Streuung auf und deuten damit auf
eine hohe Unsicherheit hin. Bei der Interpretierung der Klimaprojektionen sowie Entwicklung und Priorisie-
rung der Handlungsempfehlungen muss dies berlicksichtigt werden. Die wichtigsten Klimakennzahlen und
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deren Signalstérke sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Die statistische Verteilung der Werte wird mit drei
Perzentilen (15, 50 und 85%) * dargestellt.

Tabelle 1: Die wichtigsten Klimakennzahlen fur Baden-Wurttemberg, inkl. statistischer Verteilung und Stérke

des Klimasignals

Kennzahl Ist-Zu- Nahe Zukunft Ferne Zukunft Klimasignal
stand(1971 (2021 - 2050) (2071 - 2100)
—2000)
Beobachtet 15% 50% 85% 15% 50% 85% Streuung Stérke
Temp. Mittel (°C) 8,4 9,2 9,5 10,1 10,9 115 12 gering Hoch
Frosttage (d) 97,0 70 77,9 81,8 451 49,8 61,8 gering Hoch
Sommertage® (d) 30,2 34,3 40,3 48 50,3 62,5 74,5 maRig Hoch
Tropentage® (d) 4,0 5 6,7 12,6 9,4 248 31,8 hoch Hoch
Veg. Beginn’ (d) 90,9 83,2 85,7 88 70,7 77,6 81,4 maRig Hoch
Niederschlag/Jahr .
949 9319 987,9 1010,7 8636  961,3 1049,6 hoch gering
(mm)
N. Sommer (mm) 512 482,3 508,4 5294 4183 4639 5074 hoch MaRig
N. Winter (mm) 443 438,6 474,5 508,6 429,7 5134 5418 hoch MéRig
Tagen mit Starkre- .
40,7 40,7 43,3 45,6 427 45,9 50,8 hoch MaRig

gen® (d)

Quelle: LUBW 2017

4 Die statistische Verteilung der Werte wird mit 15, 50 und 85% dargestellt. Das 15. Perzentil gibt zum Beispiel an, dass 15% aller

Werte kleiner sind als dieser.

5 Ein Tag, an dem das Temperaturmaximum mindestens 25 °C erreicht.

6 Ein Tag, an dem das Temperaturmaximum gréRer oder gleich 30 °C ist.
7 Die Anzahl der Tage seit Jahresbeginn bis zu dem Tag, an dem der Vegetationsbeginn auftritt.

8 Der Deutsche Wetterdienst spricht von Starkregen/Starkniederschlag, wenn in einer Stunde mehr als 10 mm oder in 6 Stunden mehr

als 20 mm Regen fallen.
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3 Stand der Forschung

3.1 QUALITATIVE BEWERTUNG DER KLIMAVULNERABILITAT VON FFH-LEBENSRAUMTYPEN

Eine der ersten Publikationen, in der die konkreten Auswirkungen des Klimawandels auf den Naturschutz
analysiert worden sind, stammt von Petermann et al (2007). Obwohl fur die Klimavulnerabilitat bestimmter
Pflanzenarten bereits Analysen existierten, wurden flr Lebensraumtypen (LRT) der Flora und Fauna Habitat
(FFH) Richtlinie bis 2007 noch keine Analysen durchgefuihrt. Petermann et al (2007) entwickelten einen me-
thodischen Ansatz fur die Klimasensibilitatsanalyse der FFH Lebensraumtypen, basierend auf folgenden neun
Kriterien:

1. Regenerierbarkeit (die Fahigkeit des Lebensraumtyps, bei veranderten Standortbedingungen rdum-
lich neue geeignete Standorte zu besiedeln oder bei Verlust der derzeitigen Vorkommen auszuwei-
chen);

2. Horizontale und vertikale Verbreitung (horizontale Verschiebungen der Arealgrenzen, zum Bei-
spiel von Nordwesten nach Osten, oder das Ausweichen von Lebensraumtypen auf héhere Lagen);

3. Flachenrickgang (Lebensraumtypen, die schon starke Riickgénge oder Riickgangstendenzen aufwei-
sen sind besonders sensibel gegeniiber Klimawandel);

4. Einfluss von Neophyten (Konkurrenzvorteil von Neophyten);

5. Qualitative Geféahrdung (Lebensraumtypen, die bereits eine hohe Gefdhrdung aufweisen, werden
wahrscheinlich gegenuiber zusétzlichen, durch den Klimawandel ausgeldsten Stressfaktoren besonders
sensibel reagieren);

6. Abhangigkeit von Grund- oder Oberflachenwasser (Lebensraumtypen, die direkt vom Wasser-
haushalt abhéngig sind, haben eine wahrscheinlich héhere Klimasensitivitat. Die Niederschlagsvertei-
lung (z.B. Starkregen) soll auch berticksichtigt werden);

7. Risiken einer Landnutzungsverdanderung (Auswirkungen méglicher Landnutzungsanderungen auf
Grenzstandorte);

8. Schlechter Erhaltungszustand (Erhaltungszustdnde werden nach der FFH-Richtlinie in den drei Stu-
fen A, B und C dargestellt. Bei Lebensraumtypen mit einem bereits schlechten Erhaltungszustand wird
davon ausgegangen, dass der Klimawandel das Risiko auf eine weitere Verschlechterung erhéhen
wird);

9. Artenbezogene Gefahrdungsanalyse (Analyse der Klimasensitivitit anhand charakteristischer Arten
des Lebensraumtyps).

Anhand den ersten sieben Kriterien wurde eine Klimasensibilitatsanalyse flr die 91 FFH Lebensraumtypen
Deutschlands durchgefiihrt. Nach der vorlaufigen Analyse der Klimasensitivitdt wurden 23 LRTs als ,,hoch-
Sensitiv* eingestuft, 34 als mittel sensitiv und 34 als nicht oder wenig sensitiv.

Ein &hnlicher jedoch komprimierter Ansatz zur qualitativen Bewertung des mdglichen Einflusses des Klima-
wandels ist die Bewertungsmethodik von Behrens, Fartmann und Hélzel (2009). Finf Kriterien werden zur
Empfindlichkeitsanalyse der FFH Lebensraumtypen berticksichtigt: (1) Wasserhaushalt, (2) N&hrstoffhaus-
halt, (3) Biotische Interaktionen, (4) Storungsregime und (5) Areal. Zuerst wird der Einfluss der méglichen
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Verénderungen des Wasser- und N&hrstoffhaushalts bewertet. Wie werden sich zum Beispiel ausgepragte Tro-
ckenphasen im Sommer und Herbst auf den Lebensraumtyp auswirken? Oder wie wirkt sich eine erhéhte N&hr-
und Schadstoffkonzentration in Gewassern aus? Mit dem Kriterium ,Biotische Interaktionen‘ wird der Einfluss
moglicher Verdnderungen der typischen Vegetationsstrukturen, Konkurrenzverhaltnisse (zum Beispiel Aus-
breitung von Neophyten) und Artenzusammensetzung bewertet. Mdgliche Verénderungen des Storungsre-
gimes, wie Erosion nach Starkregen oder eine Zunahme von Insektenkalamitaten werden mit dem Kriterium
,Storungsregime* bewertet. Zuletzt wird mit Areal eine mogliche Verdnderung des Verbreitungsgebietes be-
wertet. Basierend auf den Einzelbewertungen ist das Ergebnis eine begriindete Experteneinschatzung der
Klimaempfindlichkeit von FFH Lebensraumtypen (Tabelle 2).

Die Ergebnisse der Empfindlichkeitsanalyse fir FFH Lebensraumtypen in Nordrhein-Westfalen zeigen eine
positive Auswirkung des Klimawandels in 41% sowie eine negative Auswirkung des Klimawandels in 38%
der Lebensraumtypen. Eine positive Auswirkung des Klimawandels wird meistens begriindet durch eine er-
hohte Produktivitét, reduzierte Eutrophierungseffekte sowie Férderung von konkurrenzschwachen Arten. Eine
negative Auswirkung des Klimawandels wird hauptséchlich durch vermehrte Trockenphasen verursacht.

Streitberger, Jedicke und Fartmann (2016) analysierten die moglichen Auswirkungen des Klimawandels auf
Arten und Lebensraume in Mittelgebirgen. Basierend auf einer von Behrens, Fartmann und Holzel (2009)
angewandten Methode, wurden die méglichen Auswirkungen des Klimawandels auf die Physiologie und Phé-
nologie der Arten und Populationen, sowie auf biotische Interaktionen und Areale untersucht. Streitberger,
Jedicke und Fartmann (2016) fuhren aus, dass eine Erhéhung der Temperatur — vor allem im Winter — und
verringerte Sommerniederschlage die groRten Gefahrdungsursachen sein werden. Anderungen der Temperatur
und des Niederschlags beeinflussen den Stoffwechsel und die Reproduktion der Arten. Vor allem Pflanzen,
die eine Kalteperiode zur Uberwindung der Samenruhe benétigen, sind gefahrdet. Auch die mogliche Konkur-
renz wird sich dndern: Neophyten werden wahrscheinlich vom Klimawandel profitieren, und die Artenzusam-
mensetzung wird sich dadurch ggf. neu entwickeln.
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Tabelle 2: Beispiele der Klimaempfindlichkeitsanalyse von Behrens, Fartmann und Hélzel (2009)°

Lebensraumtyp Rote Wasser- Néhrstoff-  Biotische Stérungs-  Areal Gesamt- Begriindung

Listel? haushalt haushalt Interaktionen regime bewertung
4030 Trockene 2 + + + + + + Trockenphasen wirken systemerhaltend, férdern konkurrenzschwa-
Heide che Arten und reduzieren Eutrophierungseffekte
6230 Artenreiche 2 0 - - - - - Eutrophierung durch verbesserte Mineralisation infolge Erwar-
Borstgrasrasen mung, warmebedurftige Tieflagenarten verdrangen Hochlagenarten
6520 Bergmahwiesen 2 0 - - - - - Erhohte Produktivitat durch erhdhten Wéarmegenuss, warmebedurf-

tige Tieflagenarten verdrdngen Hochlagenarten, frither Schnitt

und/oder Beweidung

9130 Waldmeister * - 0 - 0 - 0 Zunahme warm-trockener Aushildungen

Buchenwalder

9150 Orchideen 3 ++ ++ ++ + ++ ++ Trockenphasen wirken systemerhaltend, férdern Trocken- und Ma-

Buchenwélder gerkeitszeiger und benachteiligen mesophile Arten

% Der Einfluss des Klimawandels wird von Experten qualitativ bewertet: - = leicht negativ, -- = stark negativ, 0 = Indifferent, + = leicht positiv und ++ = stark positiv.
10 Die Gefahrdung von Lebensraumtypen wird durch die Einstufung in Rote-Liste-Kategorien wiedergegeben. 0 = vollstandig vernichtet; 1 = von vollstandiger Vernichtung bedroht; 2 = stark gefahrdet; 3 =
geféhrdet.
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Es wird jedoch nicht erwartet, dass sich gesamte Pflanzenbestadnde oder Lebensgemeinschaften in andere Ge-
biete verschieben oder aussterben werden. Wahrscheinlicher ist, dass vor allem einzelne Arten in bestimmten
Gebieten aussterben oder sich in neuen Gebieten ausbreiten (Klotz und Kiihn 2007). So gibt es einige Studien,
die die moglichen Auswirkungen des Klimawandels auf Flora und Fauna anhand charakteristischer Arten ana-
lysiert haben (Hoffman 1995; Schlumprecht et al. 2005 in Winter et al. 2013; Pompe 2011). Schlumprecht et
al. (2005, in Winter et al. 2013) analysierten die Klimaempfindlichkeit von FFH Lebensraumtypen in Sachsen
durch die Bewertung lebensraumtypischer Pflanzenarten. Die Ellenberg-Zeigerwerte!! dieser Pflanzenarten
wurden benutzt, um die mdglichen Auswirkungen des Klimawandels qualitativ zu bewerten. Die Anzahl der
bedrohten oder benachteiligten Pflanzenarten wurde als MaR fur die Klimasensitivitat eines Lebensraumtyps
angewendet.

3.2 KLIMAHULLEN

Neben einer qualitativen Bewertung der Klimavulnerabilitat der FFH-Lebensraumtypen besteht die Mdglich-
keit, sogenannte ,Klimahiillen* (Englisch: ,climate envelopes‘) zu erstellen. Eine Klimahlle stellt das mdgli-
che Vorkommen einer Art oder eines Lebensraums innerhalb einer geographische Einheit dar, basierend auf
zwei verschiedenen Umweltfaktoren: haufig werden Jahresdurchschnittstemperatur und Jahresniederschlags-
summe verwendet (K6lling und Freising 2007). Exemplarisch stellt Abbildung 6 Klimahllen fiir vier typische
Baumarten in Europa dar. Deutlich wird, dass die unterschiedlichen Baumarten innerhalb verschiedener
Klimabereiche vorkommen. Komplexere Klimahllen kdnnen allerdings auch aus mehr als zwei Umweltfak-
toren bestehen und Standortsfaktoren wie Wasserhaushalt oder Bodenaziditét berticksichtigen.

Eine Analyse der Klimahillen bestimmter Arten oder Lebensraumtypen ermdglicht die Analyse moglicher
Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitét (Bolte et al. 2008). Die Klimahdille zeigt die Minimum-
und Maximum- Werte der definierten Klimaparameter flr eine bestimmte Art oder einen Lebensraum inner-
halb einer geographischen Einheit (Watling et al. 2013). AuBerhalb dieser Klimahiille kommt die Art oder der
Lebensraum innerhalb der geographischen Einheit (zum Beispiel Siid-Deutschland oder Europa) nicht vor.
Urséachlich hierfur sind die klimatischen Bedingungen die auRerhalb der Anpassungsmdglichkeiten der Arten
liegen, oder weil Konkurrenten unter diesen Bedingungen in der Vergangenheit starker waren (Koélling, Kon-
nert und Schmidt 2008).

Die Erstellung einer Klimahiille ermdglicht die Ableitung moglicher Klimarisiken fiir bestimmte Arten oder
Lebensrdume. Allerdings erfordert die Interpretation der Klimahtllen Kenntnis der Klimaprojektionen, An-
nahmen und Unsicherheiten. Die Anwendung von Klimahdllen fir Klimavulnerabilitdtsanalysen hat ihre
Grenzen, die bei der Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt werden sollen:

e  Maogliche ,Einfliisse von auflen‘ wie invasive Arten, Biotische Interaktionen, Brande und anthropo-
gene Landnutzung (besonders relevant fiir Griinlandlebensrdume durch Intensitat und Art der Nut-
zung fir die Landwirtschaft) werden mit Klimahillen nicht beruicksichtigt;

11 Zeigerwerte wurden von Heinz Ellenberg entwickelt, um Pflanzen in Mitteleuropa nach ihren Standortsanspriichen zu kategorisie-
ren. Die Klimatischen Anspriiche unterschiedlicher Pflanzenarten kénnen deshalb als Grundlage fiir die Analyse moglicher Auswir-
kungen des Klimawandels benutzt werden.
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o Die Interpretation der Ergebnisse ist eher statisch, obwohl manche Arten womdéglich die Fahigkeit
haben, ihre Phénologie (z. B. Lebenszyklus; Bliitezeit) oder demografische Werte (z. B. Emigration)
anzupassen;

o Die Auswahl der geographischen Einheit (wie der Naturpark Slidschwarzwald) beeinflusst die Kli-
mahullen einzelner Arten oder Lebensrdume. Es ist gut moglich, dass bestimmte Arten oder Lebens-
rdume unter anderen klimatischen Bedingungen in anderen Teilen des Landes oder in Europa vor-
kommen ("begrenzte Klassifizierung von Vorkommen").
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Abbildung 6: Klimahullen der Buche, Flaum-Eiche, Fichte und Lé&rche in Europa
Quelle: Kélling und Zimmermann (2007)

3.3 KLIMAVULNERABILITAT DER GRUNLAND- UND WALD-FFH-LEBENSRAUMTYPEN

Die Auswirkungen des Klimawandels auf Griinland- FFH Lebensraumtypflachen sind nicht nur abhangig vom
Graslandtyp und der Artenzusammensetzung, sondern auch von Standortsbedingungen und Art der Bewirt-
schaftung. Behrens, Fartmann und Hoélzel (2009) zeigen dies in ihrer Analyse der Magerwiesen und —weiden
auf feuchten und trockenen Standorten. Auf feuchteren Standorten werden Magerwiesen und —weiden wahr-
scheinlich negativ vom Klimawandel beeinflusst, wahrend fir trockene Bestande — durch Forderung warme-
liebender Arten — der Klimawandel eher eine positive Auswirkung haben wird. Auch fur trockene Heiden wird
der Klimawandel eine positive Auswirkung haben, da die zunehmenden Trockenphasen systemerhaltend wir-
ken. Grundsétzlich werden, durch Verschlechterung des Wasser- und Néhrstoffhaushalts, feuchteabhangige
Graslandhabitate negativ vom Klimawandel betroffen sein. Durch zunehmend trockenere Bedingungen ist bei
Bergméhwiesen und Borstgrasrasen mit einer Reduzierung der montanen Arten wie Arnika (Arnica montana)
zu rechnen. Magerkeitszeiger wie Barwurz (Meum athamanticum) sind besonders negativ betroffen (Behrens,
Fartmann und Holzel 2009).

Die Art und Intensitat der Bewirtschaftung spielen im Griinland eine wichtige Rolle. VVor allem fiir bestimmte

FFH Lebensraumtypen wie Bergmahwiesen oder Borstgrasrasen ist eine angepasste Bewirtschaftung fiir den
Erhalt des Lebensraumtyps eine Grundvoraussetzung. Eine zu intensive Art der Bewirtschaftung, zum Beispiel
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durch Duingung oder friihe Mahd/Beweidung, kann zu Flachenverlust fiihren. Eine zu extensive Art der Be-
wirtschaftung oder das Vernachlassigen der Flachen kann allerdings zur Verbuschung und dem Einwachsen
der Flachen fuhren (Tonn und Elsaler 2013). Langzeituntersuchungen zeigen die Bedeutung der Grinland-
nutzung und bestatigen Vegetationsanderungen im Griinland durch Nutzungsanderungen (Holz et al. 2013 und
Wesche et al. 2012, in Streitberger, Jedicke und Fartmann 2016).

Die beiden im Vordergrund stehenden Waldlebensraumtypen 9140 Bodensaure Nadelwélder und 9410 Mon-
tane Buchenwalder unterscheiden sich in den Wirkungen durch den Klimawandel ganz wesentlich. Bei den
Bodensauren Nadelwaldern wird sich durch Temperaturerh6hung und Sommertrockenheit der Stress auf die
Charakterbaumart Fichte deutlich erhdhen. Die Bedingungen fiir eine dritte Brut bei den rindenbriitenden Bor-
kenkafern wird sich durch eine langere Vegetationsperiode und hohere Temperaturen verbessern und damit
den Befallsdruck bei der Baumart Fichte deutlich erh6hen. Dieser Lebensraumtyp wird daher kiinftig vor allem
in niedrigeren Lagen seines Vorkommens stark gefahrdet sein, wahrend er in den Hochlagen des Schwarzwalds
und im Anschluss an Ubergangsmoore mittelfristig noch stabil, langfristig jedoch auch dort starkem Druck
ausgesetzt sein wird. Empfehlungen in den Managementplanungen der FFH-Gebiete sehen die Starkung der
Baumart Tanne vor und weisen auf die zusétzlich negative Wirkung von Entwésserungsmafnahmen und Gra-
ben hin. Explizit auf den Klimawandel und dessen Gefahrdungspotenzial gehen die Managementplanungen
jedoch nicht ein (beispielhaft FVA 2011).

Fir den Lebensraumtyp der Montanen Buchenwalder dirften sich insbesondere auf Standorten mit mittlerem
bis gutem Wasserhaltevermdgen nur wenig Beeintrachtigungen ergeben, da die Jahresniederschlage insgesamt
in der Region des Naturparks ausreichend hoch fur die Baumart Buche sind. Mit der Temperaturerh6hung wird
die Buche in den montanen Regionen keine Probleme haben, sondern in bislang nadelholzdominierte Flachen
uber einen starken Verjiingungsdruck an Konkurrenzkraft gewinnen.
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4 Methodik

4.1 HINTERGRUND UND AUSWAHL DER ANGEWANDTEN METODIK

Die angewandte Methodik zur Durchfiihrung der Analyse und Ableitung der Empfehlungen besteht aus einem
Mix aus Experteneinschatzungen, wissenschaftlichen Erkenntnissen und der Arbeit mit Geodaten. Die Aus-
wertung von Geodaten erlaubt visuelle Darstellungen zur rdumlichen Verteilung und flachenmaRigen Rele-
vanz im Naturparkgebiet. Interpretationen und Empfehlungen stiitzen sich stark auf die Einschédtzung von Ex-
perten aus der land- und forstwirtschaftlichen Praxis und der Wissenschaft.

4.2 METHODENSCHRITTE

Landnutzungsanalyse Naturpark
Siidschwarzwald

Auswahl prioritdre Nutz- und
Schutzfliachen im Naturpark
Stidschwarzwald

Entwicklung Bewertungsansatz

. v
Expertenbewertungen Klimahiillen
4 ™
Fazit und Ausblick
. v
4 ™
Entwicklung von
Handlungsempfehlungen

. v

Abbildung 7: Ubersicht der Methodenschritte
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Schritt 1: Landnutzungsanalyse fur das Gebiet des Naturparks Stdschwarzwald

In einem ersten Schritt wurde die aktuelle Nutzung der Flachen im Gebiet des Naturparks Sudschwarzwald
anhand verfugbarer ,,Makrodaten‘ analysiert. Folgendes Datenmaterial wurde verwendet:

o Rasterkarten der Flachennutzung (LUBW);

o Waldkarten fur den 6ffentlichen Wald (ForstBW);

o Bodendaten aus der Bodendatenbank von Baden-Wiirttemberg im Maf3stab 1:50.000;

e Geodaten der landschaftstypischen, seltenen und gefahrdeten Lebensrdume der LUBW und ForstBW,;
o Datenmaterial aus den Natura 2000 Managementplanungen (bestehende und ggf. kiinftige MAP).

Schritt 2: Auswahl prioritarer Schutz- und Nutzflachen

Basierend auf einer ersten Landnutzungsanalyse und auf den Beiratstreffen wurden prioritdre Nutz- und
Schutzflachen flr den Naturpark ausgewahlt. Unter Einbeziehung des Fach- und wissenschaftlichen Beirats
wurden fir Offenland und Wald je zwei FFH-Lebensraumtypen ausgewéhlt. Neben Flachenanteil waren wei-
tere Kriterien zur Auswahl der FFH-Lebensraumtypen von Bedeutung: Die landschaftstypische Bedeutung der
FFH-Lebensraumtypen im Naturpark, die wirtschaftliche Bedeutung fiir Land- und Forstwirtschaft, sowie die
Naturschutzrelevanz und Klimasensitivitit. Die Aufzeichnungen sollten nicht nur negative Verénderungen
darstellen, sondern auch mégliche ,Gewinner® des Klimawandels mit aufnehmen (Anhang 1).

Ausgewahlt fir eine vertiefte Analyse wurden die LRTs 6230 Artenreiche Borstgrasrasen, 6520 Bergmahwie-
sen, 9140 Subalpine Buchenwalder und 9410 Bodensaure Nadelwélder.

Fir die Bearbeitung des Projekts wurden die Daten zu den zu dem Zeitpunkt ausgewiesenen Lebensraumtyp-
flachen genutzt. Zum Start des Projektes wurden 28 FFH-Gebiete und 42 FFH-Lebensraumtypen fur den Na-
turpark im Rahmen einer GIS-Analyse flachenmaRig erfasst (Abbildung 8).

- ing H Jaigen «
e T

Abbildung 8: FFH Gebiete im Naturpark Studschwarzwald

Quelle: LUBW 2017 udo.lubw.baden-wuerttemberg.de
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In vielen FFH-Gebieten im Naturpark standen jedoch zu Projektbeginn noch keine Geodaten mit kartierten
Habitatflachen zu Verfugung. Eine Beschrankung auf die FFH-Gebiete hatte es aber nicht gestattet, die kom-
plette Bandbreite des Vorkommens der im Projekt ausgewahlten Habitate zu nutzen. Daher wurde auf die
Natura 2000-Habitatflachen aus der Waldbiotopkartierung (FVA?) sowie fiir Offenland auf die Biotopkartie-
rung der LUBW?® zuriickgegriffen. Diese Flachen standen als vollstandiger Geodatensatz (Bezug zum Jahr
2017) zu Verfugung. Die in dieser Untersuchung verwendeten Daten weichen daher von den Flachendaten des
FFH-Berichts 2013 ab. Die Flachenwerte und nachfolgenden Kartendarstellungen beruhen auf der von UNI-
QUE auf der genannten Datenbasis durchgefiihrten G1S-Analyse der beiden Biotopkartierungen fir das Na-
turparkgebiet.

Die Flachenanalyse ergab folgende Ergebnisse:

e 6230 Artenreiche Borstgrasrasen: 9.325 ha
e 6520 Bergmahwiesen: 503 ha

e 9140 Subalpine Buchenwaélder: 429 ha

e 9410 Bodensaure Nadelwalder: 1.332 ha.

Fir die Bewertung der Klimavulnerabilitat von land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen im Naturpark
mussten Landnutzungsklassen verwendet werden, die fiir das gesamte Gebiet verfligbar sind. Im Vergleich zu
der Ebene der Modellbetriebe war eine Auflosung in einzelne Schlage nicht moglich. Ebenso liegt keine fla-
chendeckende Beschreibung von Waldbesténden vor.

Fir die forstwirtschaftlich genutzten Flachen wurde entschieden, keine weitere Klimavulnerabilitatsanalyse
und Hochrechnung durchzufiihren. Die Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg hat
hierzu auf Landkreisebene Karten der Baumarteneignung erstellt (FVA 2010), die bereits detailliert auf lokaler
Ebene die Eignung der Hauptbaumarten darstellt.

Fir die Landwirtschaft wurden basierend auf aktuell verfiigbare Landnutzungsklassifizierungen und Statisti-
ken der Landwirtschaftsverwaltung zwei landwirtschaftliche Kulturen ausgewahlt: Mais (Silomais und Kor-
nermais/CCM) und Dinkel. Mais, da es eine wichtige Futtergrundlage fir die Viehhaltung ist; Dinkel wegen
der hohen Nachfrage und als bekannte ,klimarobuste® Kultur. Als exemplarische Auswertung mit Blick auf
die Landnutzung im Naturpark, und vor dem Hintergrund des Klimawandels, trifft diese Auswahl mit Blick
auf die Klimasensitivitat und die Diskussion um die Wahl geeigneter Ackerbaukulturen eine aktuelle Prob-
lemlage in der Region.

Schritt 3: Entwicklung Bewertungsansatz

Fir die Bewertung der Klimarisiken und Klimafolgen fiir die naturschutzrelevanten Lebensraume wurden zwei
Bewertungsansétze entwickelt: (i) ein Bewertungsschema, aufbauend auf den Faktoren Lage, Gelande, Boden

12 hitps://www. fva-bw.de/daten-und-tools/geodaten/waldbiotopkartierung
13 https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/natur-und-landschaft/offenland-biotopkartierung
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und Klima unter Einbeziehung von qualitativen Expertenbewertungen, und (ii) die Analyse anhand von Kli-
mahullen. Einzelne der tber die GIS-Analyse identifizierten Flachen wurden begangen und okular bewertet,
begleitet durch Gesprache mit den Bewirtschaftern. Fur die Waldflachen standen zudem Daten aus der Wald-
biotopkartierung zur Verfugung.

Zur Implementierung von qualitativen Expertenbewertungen wurden flr Offenland- und Wald- Lebensraum-
typen jeweils ein Workshop organisiert, um gemeinsam die mdglichen Auswirkungen des Klimawandels fiir
gesamte FFH-Lebensraumtypen sowie fiir einzelne charakteristische Pflanzenarten (,Indikatorpflanzen®) zu
bewerten. Teilnehmer waren Land- und Forstwirte, Wissenschaftler sowie Vertreter von Landratsémtern (An-
hang 2). Die Expertenbewertungen basierten sowohl auf bisherigen Erfahrungen aus der Praxis und Wissen-
schaft (z.B. im Trockenjahr 2003), sowie Erwartungen fur die Zukunft. Diese Erfahrungen und Erwartungen
wurden wéhrend des Workshops ausgetauscht und diskutiert. Finale Expertenbewertungen kamen durch Eini-
gung in der Gruppe zustande. Die Expertenbewertung ist somit sicherlich nicht unabhangig von den Zeiger-
werten aus Ellenberg (1996) bzw. Ellenberg et al. (1992) zu sehen, geht aber (ber diese hinaus.

Eine in Anlehnung an Behrens et al. (2009, Seite 12-13) entwickelte Methode wurde fir die Bewertung des
gesamten Lebensraumtyps genutzt; nur die Rote Liste wurde fur die Bewertung gestrichen. Fir die einzelnen
Indikatorpflanzen wurde das im vorangegangenen Projekt ,,Landschaft im Klimawandel“ entwickelte Bewer-
tungsschema Ubernommen und verfeinert (Tabelle 4); der Parameter ,Einfluss von Starkregen und Hagel*
wurde gestrichen (vor allem fiir Produktqualitdt in der Landwirtschaft relevant), und, Befallsdruck durch
Krankheitserreger und Schadlinge® wurde durch eine Zunahme der Konkurrenz ersetzt.

Die Bewertungsansatze greifen auf unterschiedliche Indikatoren zuriick. Bei den ausgewahlten Charakterarten
wurde starker auf die direkten Auswirkungen des Klimawandels in Bezug auf die jeweils einzelne Art abge-
hoben. Bei der Bewertung der LRTs wurden die Interaktionen in Bezug auf das gesamte Artenspektrum sowie
indirekte Wirkungen einbezogen. Damit sind die direkten Auswirkungen des Klimawandels, wenn z.T. auch
gebundelt, in den Bewertungen der LRTs enthalten. Ein Beispiel ist das Kriterium Trockenheit bei der Art-
Ebene, das auf der LRT-Bewertungsebene im Kriterium Wasserhaushalt enthalten ist.

Exemplarische Bewertungen werden in Tabelle 3 und 4 dargestellt.
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Tabelle 3: Expertenbewertung des gesamten LRTs 6520 Bergméhwiesen

LRT Wasser- Nahrstoff- Biotische Stérungs- Gesamt-
Interak- : Areal
haushalt haushalt . regime bewertung*
tionen
6520 Bergméh-
wiesen -1 -1 -1 0 -1/-2 -0,9

* +2 = stark positive Verdnderung, 0 = keine Verdnderung und -2 = stark negative Veranderung.

Tabelle 4: Klimavulnerabilitat der Indikatorpflanzen des FFH-Lebensraumtyps 6520 Bergmahwiesen

Indikatorpflanze Verschiebung Spat-/ Hitze- Trocken- Zunahme | Bewertung*

Vegetations- Frihfrost stress heit Konkur-

periode renz

Goldhafer
Trisetum flavescens 0 0 0 0 -1 -02
Hain Flockenblume
Centaurea nigra . . -1 +1 . 0
Wald Rispengras ) )
Poa chaixii 0 0 1 1 0 04
Horstrotschwingel +1 0 1 0 1 02

Festuca nigrescens

* +2 = stark positive Veranderung, 0 = keine Veranderung und -2 = stark negative Veranderung.

Auch fiir die Landwirtschaft wurde das vorherige Bewertungsschema verfeinert. Standort, Boden- und Klima-
daten wurden einbezogen. Zusatzlich wurden auch fur Mais und Dinkel Klimahllen erstellt, und die mogli-
chen Auswirkungen des Klimawandels auf die bestehenden Mais- und Dinkelflachen untersucht.

Schritt 4: Bewertung und Hochrechnung auf das Gebiet des Naturparks Siidschwarzwald

Nach Festlegung der Bewertungsmethodik und unter Einbeziehung des Fach- und wissenschaftlichen Beirats
(Anhang 2) wurden die Klimafolgen und -risiken fir Naturschutz und Landwirtschaft bewertet. Die Ergebnisse
werden in Tabellen- und Kartenform dargestellt.

Schritt 5: Analyse der Klimavulnerabilitdt anhand von Klimahiillen

Zur Einschatzung der Klimafolgen fir die landwirtschaftliche Produktion sowie fiir die vier FFH Lebensraum-
typen wurde ein erweiterter Ansatz einer Klimahdllenanalyse verwendet. Erweitert wurde der Klimahllenan-
satz durch die Einbeziehung der konkreten Terrainsituation jeder analysierten Flache und die Einbeziehung
der NFK des Bodens als Pufferspeicher fur den Wasserhaushalt der untersuchten Vegetationskomplexe. Be-
rucksichtigt wurden die Indikatoren:
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a) Temperatur (Jahresmittel);

b) die Klimatische Wasserbilanz (KWB), angepasst an die jeweilige Terrainsituation (Hangneigung, Ex-
position und Gelande);

c) die Nutzbare Feldkapazitat (NFK)*, abgeleitet aus den Angaben der Bodenkarte und wirksam als Puf-
ferspeicher fur pflanzenverfiigbares Wasser.

Die KWB ist definiert als Differenz zwischen der Niederschlagshéhe und der Hohe der potenziellen Verduns-
tung flr einen Betrachtungsort in einer Betrachtungszeitspanne (hach DIN 4049-3, 1994). Die KWB wird
dabei, wie ihre beiden Komponenten, in mm angegeben. Je nachdem, ob in dem betrachteten Zeitintervall
Niederschlag oder potenzielle Verdunstung tiberwiegen, nimmt die KWB positive oder auch negative Werte
an. Sie liefert damit eine Aussage iber die klimatisch bedingten Uberschiisse oder Defizite der Wasserhaus-
haltssituation fiir die Vegetationskomplexe der Lebensraumtypen. Durch die Nutzung der Periode des Som-
merhalbjahres wird insbesondere die Zeit hoher Evapotranspiration und hoher Nutzung der Bodenwasservor-
rate untersucht. Fir die beiden Feldfriichte Mais und Dinkel wurde die KWB fur den Friihling (Mérz bis Mai)
verwendet.

Die Korrektur der Klimatischen Wasserbilanz im Sommer erfolgte (ber das Gelandemodell (Exposition;
Hangneigung). Die Lage der jeweiligen Flache (z.B. Schatt- oder Sonnenhang, Mulde oder Kuppe, etc.) besitzt
durch die Zu- und Abflusse des Bodenwassers ebenfalls einen wesentlichen Einfluss auf die KWB und somit
auf das pflanzenverfiighbare Wasser. Daher wurde dieser standdrtliche Einflussfaktor mit einbezogen. In An-
lehnung an die Arbeit von Hauffe et al. (1998) wurden anhand der Reliefposition, der Hangneigung und der
Exposition Zu- und Abschldge zur KWB berechnet. Die resultierende ,,terrain-korrigierte KWB* stellt in den
Gebirgslagen des Naturparks die tatsachlichen Wasserhaushaltssituationen flr die LRT Vegetationskomplexe
weitaus besser dar, als ohne Beriicksichtigung des Terrains. Der ermittelte Wert gibt die Wassermengen in mm
an.

Alle drei Indikatoren sind untereinander nicht vollig unabhéngig. Die Temperatur ist einer der Parameter, der
die Klimatische Wasserbilanz (KWB) beeinflusst. Die terrainkorrigierte KWB ist korreliert mit den Gelande-
gegebenheiten; somit existiert keine vollige Unabhéngigkeit der ausgewahlten Klima-Indikatoren. Allerdings
ist die entscheidende Wasserverfiigbarkeit fiir die untersuchten Vegetationskomplexe in Landwirtschaft und
Naturschutz weitaus praziser mit der Klimatischen Wasserbilanz (KWB) unter Einbeziehung des Bodens vor-
hersagbar als liber den Niederschlag, insbesondere in einem sehr bergigen, stark bewegten Gelande.

Fur die ausgewdhlten Lebensraumtypen wurde angenommen, dass sich ihre typische Auspragung bei Ande-
rung des Klimas deutlich verédndern oder diese nicht mehr erkennbar sein wird. Fir die Feldfriichte wurde
angenommen, dass die heutigen Anbaugebiete und Standorte nicht mehr ideal sind und andere, zumeist héhere
Lagen gewahlt werden miissten, die heute ganz andere Nutzungsarten aufweisen.

14 Die Nutzbare Feldkapazitat (NFK) ist der Teil der Feldkapazitat (Wassermenge), der fiir die Vegetation verfligbar ist.
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Insgesamt erfolgte die Analyse der Klimavulnerabilitdt anhand von Klimahillen tiber die folgenden Arbeits-
schritte:

1. Haufigkeitsanalyse aller (a) Klimaparameter (LUBW 2013a), (b) Bodentypen?®, (c) Nutzbare Feldka-
pazitat (NFK) und (d) Terraindaten®® fiir alle Flachen im Naturpark, fir die FFH Lebensraumtypfla-
chen sowie die derzeitigen Anbaugebiete fiir Mais und Dinkel*’;

2. Korrektur der Klimatischen Wasserbilanz im Sommer uber das Geldéndemodell;

3. Analyse der Vorkommen der drei Klimaindikatoren fir (a) die jeweiligen LRTs oder b) Schléage der
ausgewahlten Feldfruchte zur Einschatzung gunstiger oder weniger gunstiger 6kologischer Situatio-
nen (Hullen) oder der 6kologischen Situationen, in der die LRTs oder die Feldfrucht nicht vorkommt
oder angebaut wird /werden kann.

4. Analyse der vorkommenden Kombinationen der drei Klimaindikatoren im gesamten Naturpark mit
dem Ziel, die relative Haufigkeit der Vorkommen der LRTs oder Feldfriichte einschatzen zu kénnen;

5. Kilassifizierung des Vorkommens im Spektrum der Klimafaktoren (Temperatur und KWB) als (a) sehr
héufig, (b) haufig, (c)selten, (d) sehr selten und (e) ohne Vorkommen (Tabelle 5);

6. Einstufung der NFK in ebenfalls 5 Stufen, wobei sehr hohe NFK-Werte immer als giinstig fiir die Ab-
pufferung einer im Klimawandel prognostizierten, erhdhten Evapotranspiration angesehen werden.
Geringe NFK-Werte erhdhen dagegen das Trockenheitsrisiko.

7. Analyse der vorkommenden Kombinationen der beiden Klimaindikatoren Temperatur und KWB in
der fernen Zukunft (2100) und Bewertung, ob die zukiinftige 6kologische Situation noch in die der-
zeitige okologische Hiille fallt oder nicht mehr;

8. Zusammenfassung der Bewertungen fir die drei Klimaindikatoren in einer Risikoziffer'® fiir die un-
tersuchten LRTs und Schldage mit den Feldfriichten Mais und Dinkel im Naturpark.

Tabelle 5: Beispiel des Vorkommens eines LRT anhand des Klimaindikators Temperatur (Ist-Zustand)

Durchschnitts- Héufigkeit Haufigkeit Areal (ha) Areal (%) Vorkommen
temperatur (°C) | (#Fl&chen) (%)
2 0 0 0 0 Ohne Vorkommen
3 0 0 0 0 Ohne Vorkommen
4 0 0 0 0 Ohne Vorkommen
5 29 3 24,8 4,93 Haufig
6 702 65 2974 59,16 Sehr haufig

15 GeoFachdaten Baden-Wiirttemberg — Bodenkunde. Regierungsprasidium Freiburg; Abt. 9 - Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe
und Bergbau (LGRB), Referat 93 — Landesbodenkunde.

16 Abgeleitet aus EU-DEM dataset: Digitales Gelandemodel (DGM) 30 x 30 m. http://www.usgs.gov/USGS

7 LGL Baden-Wirttemberg (2018)

18 1: geringes Risiko fiir Veranderungen im Klimawandel — 5: Vorkommen in der fernen Zukunft kaum bis nicht mehr méglich.
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7 345 32 175,9 34,99 Sehr haufig

8 10 1 4,6 0,92 Selten

9 0 0 0 0 Ohne Vorkommen
10 0 0 0 0 Ohne Vorkommen
11 0 0 0 0 Ohne Vorkommen
12 0 0 0 0 Ohne Vorkommen

Schritt 6: Ausblick

Mit dem Fach- und wissenschaftlichen Beirat wurden Zukunftsszenarien entwickelt. Der horizontalen und
vertikalen Verschiebung der FFH-Lebensraumtypflachen sowie einer mdglichen zukiinftigen Nutzung dieser
Flachen wurde besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Erhobene und bestehende Daten (Flachenbesuche,
Standortinformationen, Klimahillen und prognostizierte Klimaentwicklungen) wurden fur die Analyse und
Interpretation herangezogen.

Schritt 7: Entwicklung von Handlungsempfehlungen

Fir die Lebensraumtypflachen wurden Handlungsempfehlungen erarbeitet und formuliert. Die Ergebnisse und
Empfehlungen aus den Verdffentlichungen der LUBW und der FVA, sowie die Vorschldge zu Erhaltungs-
und EntwicklungsmaRnahmen der Natura 2000-Managementplanungen wurden bertcksichtigt. Es wurden die
Erfahrungen und Empfehlungen der Bewirtschafter einbezogen. Die Empfehlungen richten sich an verschie-
dene Akteure bzw. Akteursgruppen.

5 Ergebnisse

5.1 MOGLICHE AUSWIRKUNGEN DES KLIMAWANDELS AUF DIE LANDWIRTSCHAFT

5.1.1 ERGEBNISSE AUS DEM VORHERGEHENDEN PROJEKT

Mit dem Projekt "Klimaanpassung fur die Landschaft des Naturpark Sudschwarzwald™" (2014-2016) wurden
fur sechs reprasentative Modellbetriebe mit land- und forstwirtschaftlichem Schwerpunkt die Klimarisiken
und Anpassungsstrategien bis auf die Ebene der Waldbestdnde und Schlége ausgearbeitet. Standortsdaten
(Ho6he, Hangneigung, Exposition, Bodentyp, Wasser und Nahrstoffhaushalt) und Klimadaten (Frosttage, Tem-
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peraturmittel, Tropentage, Vegetationsbeginn, Niederschlag im Sommer und Winter) wurden in einem Bewer-
tungsschema kombiniert. Ziel war es, flr die ferne Zukunft flachenbezogene Entwicklungsprojektionen zu
erarbeiten, die die Standortsdaten und Klimadaten in Bezug auf die Bewertung der Klimawirkung /-gefahrdung
zusammenfasst. Fir die Ertragskraft wurden zwei Variablen bestimmt: die Auswirkungen auf die Ertragsleis-
tung und die Auswirkungen auf die Produktqualitét.

Insgesamt wurden in den sechs Betrieben 431 Hektar Flache untersucht. Die sechs Betriebe haben eine sehr
unterschiedliche Zusammensetzung an Landnutzungsflachen und unterschiedliche Betriebsstrategien (Neben-
erwerb/Haupterwerb; Zulieferbetrieb zur eigenen Weiterverarbeitung/Handel; Rolle der Eigenleistung etc.). In
die Untersuchungen mit einbezogen sind Griinland, Milchvieh- und Mutterkuhhaltung, Ackerbau, Obstbau
und Sonderkulturen sowie Weinbau.

Die Ergebnisse der Einzelfallstudien zeigen deutlich, dass die Eignung der Flachen fir Landwirtschaft einem
drastischen Wandel unterliegen wird. Uber alle Betriebe und Nutzungsarten hinweg zeigt sich fiir zwei Drittel
der Betriebe eine leichte und fir knapp ein Flnftel eine starkere Gefahrdungstendenz. Die grofiten Gefahren
ergaben sich dabei fur den Beeren- und Obstbau. Auch beim Getreideanbau — aufler beim Dinkel — wurden
Gefahrdungspotenziale festgestellt.'®

51.2  ERGEBNISSE DER KLIMAHULLENMETHODIK FUR MAIS UND DINKEL

Mais (Silomais und Kdrnermais/CCM) und Dinkel wurden als landwirtschaftliche Kulturen fiir die exempla-
rische Analyse der Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft ausgewahlt. Mais, da er eine
wichtige Futtergrundlage fur die Viehhaltung ist, und die Viehhaltung, vor allem die Milchviehwirtschaft und
Mutterkuhhaltung, eine wichtige Rolle im Naturpark haben. Dinkel wurde wegen der hohen Nachfrage und
als bekannte ,klimarobuste® Kultur ausgewahlt. Die Auswahl trifft mit Blick auf die Klimasensitivitat und
Diskussion um die Wahl geeigneter Ackerbaukulturen eine aktuelle Problemlage in der Region.

19 Eine detaillierte Beschreibung der Ergebnisse nach Art der Landnutzung finden Sie im Abschlussbericht http://fachdoku-
mente.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/121563/U83-W03-N24.pdf?’command=downloadContent&filename=U83-W03-
N24.pdf&FIS=91063
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Korner- und Silomais

Auf insgesamt 6.728 ha werden im Naturpark Sldschwarzwald Kdrner- und Silomais angebaut. Innerhalb
Deutschlands ist Mais eine sehr wichtige Kulturpflanze; vor allem als Futtergrundlage fiir die Schweinemast
(Koérnermais) oder in der Viehwirtschaft (Silomais).

Mais, urspriinglich aus Mexiko stammend, ist eine warmeliebende Feldfrucht und weitgehend hitzetolerant.
Der Mais ist eine sogenannte C4 Pflanze. C4 Pflanzen haben durch einen effizienten Stoffwechselmechanis-
mus die Mdglichkeit, selbst die geringsten Mengen CO; zu nutzen. Normalerweise schlielen Pflanzen bei
hohen Temperaturen ihre Spaltéffnungen, um Wasserverluste durch Transpiration zu begrenzen. Die Auf-
nahme von CO; fir die Photosynthese wird dadurch erschwert. Die Maispflanze kann, trotz schliefen der
Spaltéffnungen, durch eine héhere CO-Bindungseffizienz die sehr niedrigen CO, Mengen zum Aufbau von
Biomasse nutzen.

Bereits zur Keimung braucht Mais eine Temperatur von 8 bis 10°C. Die oberirdischen Pflanzenteile sind zu-
dem sehr frostempfindlich. Spatfrost im Fruhling und Friihfrost im Herbst sind damit ein Risiko fiir die Mais-
pflanze. Der Wasserbedarf muss vor allem am Vegetationsbeginn gedeckt sein. Wassermangel kurz vor und
wahrend der Blitezeit beeintrachtigt Wachstum, Befruchtung und Kolbenbildung. Fur eine gute Ertragsbil-
dung ist jedoch auch spéter, wahrend der VVegetationsperiode, ausreichend Wasser notwendig.

Klimahullen
Betrachtung der aktuellen Situation

Korner- und Silomais werden in den tieferen und vor allem warmsten Lagen des Sudschwarzwaldes angebaut:
innerhalb der Temperaturzone zwischen 6,3 und 10,5°C. Das Spektrum der Klimatischen Wasserbilanz im
Sommer fiir Mais ist sehr breit und umfasst den Wertebereich von 18 bis 526 mm (Abbildung 9).

Betrachtung der zukiinftigen Situation

Klimaprojektionen fur die ferne Zukunft (2100) zeigen flr den Naturpark und die heutigen Anbauflachen fir
Korner- und Silomais eine deutliche Steigerung der mittleren Jahrestemperatur (Abbildung 9). Da Mais wér-
meliebend ist, wird eine Steigerung der mittleren Jahrestemperatur fur dessen Anbau eine Chance bieten.

Die Klimatische Wasserbilanz im Sommer wird sich bis ins Negative (bis -26 mm) verringern; fir manche
Flachen im Naturpark wird der Anbau von Mais deshalb problematisch. Abbildung 11 zeigt die mdglichen
Anbauflachen fir Kérner und Silomais heutzutage und in der fernen Zukunft. Deutlich wird, dass auch in den
hoheren Lagen des Naturpark Stidschwarzwald der Anbau von Kaérner- und Silomais in der fernen Zukunft
moglich wird. Der Mais ist damit ein moglicher Gewinner des Klimawandels. Flachen mit einer geringen
Klimatischen Wasserbilanz im Sommer missen womdglich bewdassert werden. Die Kosten und Nutzen der
Beregnung sind allerdings kritisch abzuwdagen. AuRerdem sollen Einschrdnkungen durch z.B. Starkregen (Ero-
sionsgefahr) berticksichtigt werden.
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Abbildung 9: Klimabedingungen der Kérner- und Silomais Flachen im Naturpark Stdschwarzwald (Ist-Zustand)
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Abbildung 10: Verschiebung der Klimabedingungen fiir den Anbau von Koérner- und Silomais im Naturpark
Sidschwarzwald (Ferne Zukunft, 2100)
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Abbildung 11: Vorkommen und Anbaupotenzial fiir Kérner- und Silomais (links: Ist-Zustand; rechts: Ferne Zukunft)
Grin = Anbau mdéglich; Rot = Anbau ohne Anpassungsmafnahmen wie Beregnung begrenzt méglich/geféahrdet

Dinkel

Dinkel wird im Naturpark Sudschwarzwald auf nur 521 ha angebaut. Dinkel, auch Spelzweizen genannt, ist
eine Art Getreide mit Kernen, die auch nach der Ernte noch von Spelzen umhiillt und dadurch geschiitzt sind.
Nach der Ernte muss das Getreide deshalb noch, entspelzt® werden. In Europa hauptséchlich in der Winterform
angebaut, wird Dinkel in den letzten Jahren verstarkt kultiviert. Innerhalb Deutschlands ist Baden-Wirttem-
berg ein Hauptanbaugebiet.

Dinkel hat mittlere bis hohe Wasseranspriiche; sonst wird Dinkel wegen seiner Anspruchslosigkeit (robust,
winterhart) sehr geschétzt. Dinkel wird im Herbst gesét und, je nachdem Griinkern oder Dinkel als Endprodukt
vorgesehen ist, zwischen Beginn und Mitte der Teigreife (Griinkern) oder im Hochsommer geerntet (Dinkel,
Juli — August).

Klimahllen

Betrachtung der aktuellen Situation

Dinkel wird in den warmen und mittleren Lagen des Naturpark Slidschwarzwaldes angebaut. Der Tempera-
turbereich liegt zwischen 6,6 und 10,3°C; sehr haufig wird Dinkel jedoch innerhalb eines Temperaturbereiches

von ca. 7 - 9°C angebaut.

Das Spektrum der Klimatischen Wasserbilanz im Sommer ist breit (70 — 449 mm), h&ufig jedoch haben die
Dinkelanbauflachen im Sommer eine Klimatische Wasserbilanz von ca. 70 — 300 mm (Abbildung 12).
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Abbildung 12: Klimabedingungen der Dinkel Anbauflachen im Naturpark Stidschwarzwald (Ist-Zustand)?

Betrachtung der zukiinftigen Situation

Klimaprojektionen flr die ferne Zukunft zeigen die Steigerung der mittleren Jahrestemperatur um ungefahr
3°C. Auch Dinkel wird damit in den hoheren Lagen des Naturpark Sudschwarzwaldes angebaut werden kon-
nen. Da Dinkel in den wérmeren (Tief)Lagen des Stidschwarzwaldes selten angebaut wird, sind die Anbaufla-
chen mit héheren Durchschnittstemperaturen in der fernen Zukunft méglicherweise weniger fiir Dinkel geeig-
net/gefahrdet. Allerdings ist es durchaus mdglich, dass in den tieferen und warmeren Lagen des Sudschwarz-
waldes der Anbau von anderen Kulturen wie Mais von Landwirten bevorzugt , und dadurch weniger Dinkel
angebaut wird. Dies kann durchaus die Ergebnisse der Klimahllen beeinflussen.

Die Klimatische Wasserbilanz im Sommer wird sich relativ wenig &ndern und damit kein starkes Risiko fir
den Anbau von Dinkel bilden (Abbildung 13). Abbildung 14 zeigt die Ergebnisse der Klimahillenanalyse und
visualisiert das mogliche Ausweichpotenzial im Naturpark Stidschwarzwald.

20 Die Farben der Klimahiillen wurden fiir die landwirtschaftlichen Kulturen sowie die Lebensraumtypen unterschiedlich dargestellt.
Visuell wird hiermit ein einfacher Vergleich zwischen den Klimahillen erméglicht.
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Abbildung 13: Verschiebung der Klimabedingungen fiir den Anbau von Dinkel im Naturpark Stdschwarzwald
(Ferne Zukunft, 2100)

Abbildung 14: Vorkommen und Anbaupotenzial fir Dinkel im Naturpark Stidschwarzwald (links: Ist-Zustand;

rechts: Ferne Zukunft)
Grun = Anbau mdglich; Rot = Anbau begrenzt mdglich/geféahrdet
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Interpretation der Klimahullen in der Landwirtschaft

Fir beide Kulturen wurden Klimahullen und Karten mit Vorkommen und Anbaupotenzial entwickelt. Die
Interpretation dieser Ergebnisse kann allerdings nicht so erfolgen wie fir die FFH Lebensraumtypen: der Land-
wirt hat — selbstversténdlich — einen groRen Einfluss auf die Auswahl und den Anbau von Kulturen. Basierend
auf Faktoren wie Marktpotenzial, Preisen und Agrarpolitik werden Anbauentscheidungen getroffen. Es ist also
durchaus mdglich, dass Mais und Dinkel unter anderen klimatischen Bedingungen im Naturpark angebaut
werden konnen, allerdings aufgrund anderer Préferenzen der Landwirte nicht angebaut werden. AulRerdem
werden landwirtschaftliche Kulturen durch Ziichtung und mégliche Anpassungsmafnahmen wie Bewasserung
auch in der Zukunft moglicherweise ,resilient® gegeniiber dem Klimawandel sein.

5.2 KLIMAVULNERABILITAT DER FFH-LEBENSRAUMTYPFLACHEN IM WALD UND OFFENLAND

In diesem Ergebnisabschnitt wird die Klimavulnerabilitat der vier ausgewahlten Lebensraumtypen beschrie-
ben. Das Vorgehen war dabei mehrstufig, wobei zunéchst eine Gesamtbewertung der LRTs (ber Expertenein-
schatzungen erfolgte. Parallel dazu bewerteten die Experten ebenfalls qualitativ ein Set verschiedener Indika-
torpflanzen des LRTs. Die Begrundung der Bewertungen fir die jeweilige Art befindet sich im Anhang 2; im
Ergebnisteil wird lediglich eine Zusammenfassung des jeweiligen Artensembles vorgestellt. Neben diesen
qualitativen Einschatzungen wird im Folgenden insbesondere die Entwicklung von Temperaturerhéhung und
Klimatischer Wasserbilanz im Sommer dargestellt. Die Darstellung ist konzentriert auf die wesentlichen Er-
gebnisse; diese sind korrigiert fiir Relief und Boden und vergleichen Ist und ferne Zukunft (entspricht dem
Jahr 2100).

5.2.1 WALD-LEBENSRAUMTYPEN

Im Waldbereich werden die beiden LRTs Bodensaure Nadelwalder (LRT 9410) und Montane Buchenwaélder
(9110) vorgestellt und diskutiert.
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Der LRT 9410 - Bodensaure Nadelwalder
Generelle Beurteilung des LRT 9410

Im Naturpark Stidschwarzwald befinden sich 1.332 ha -0.3%) Fldchen mit dem Lebensraumtyp 9410 Boden-
saure Nadelwélder (Abbildung 10). Der Lebensraumtyp ist gekennzeichnet durch die Indikatorarten Fichte
und Weiltanne, charakteristisch sind auch Zwergstraucher und Moose. Der Lebensraumtyp kommt hauptséch-
lich auf nahrstoffarmen, kiihlfeuchten Standorten vor, gekennzeichnet von sauren Bdden (Landesanstalt fir
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg 2013).

Der LRT besteht aus verschiedenen Untertypen, die auch verschieden anfallig gegeniiber einer Anderung der
ausgewdhlten Faktoren sind. So umfasst der LRT z.B. den Geiselmoos-Fichten-Wald, Hainsimsen-Fichten-
waélder oder Fichten-Blockwald auf Blockhaldenstandorten. Dadurch umfasst der LRT eine weite Spanne von
frischen bis trockenen Standorten. Der Wasserhaushalt spielt also im Detail und fur die unterschiedlichen LRT-
Auspragungen eine signifikante Rolle.

Gesamtbewertung der Experten zum LRT 9410

In der folgenden Tabelle spiegelt sich die Gesamteinschatzung der Experten zum LRT Bodensaure Nadelwél-
der wider. Auf der Skala von +2 bis -2 wurde fiir die einzelnen Faktoren jeweils dreimal die Bewertung -1 und
je zweimal die Bewertung -1,5 vergeben. In der Gesamtwertung und bei gleicher Gewichtung aller Faktoren
zeigt sich damit eine deutlich negative Bewertung des LRTs in Bezug auf die Klimafaktoren fur die ferne
Zukunft.

Tabelle 6: Gesamtbewertung der Klimavulnerabilitat Bodensaure Nadelwalder (LRT 9410)

LRT Wasser- Nahrstoff- Biotische Stérungs- Areal Gesamt-
haushalt haushalt Interaktio- regime Bewertung
nen
9410 Boden-
saure -1 -1 -1 -1,5 -1,5 -1,2
Nadelwélder

Der LRT Bodensaurer Nadelwald besteht aus verschiedenen Untertypen. Auspragungen, die an Moorrander
und in feuchten Senken vorkommen, werden auch kiinftig Hangzuschusswasser erhalten, wenngleich auch hier
Veranderungen moglich sind. Andere Auspragungen sind gegentiber geringeren Niederschldgen empfindli-
cher. Also ist der Wasserhaushalt im Detail sehr wichtig. Da eine jahreszeitliche Verschiebung der Nieder-
schlége erwartet wird, und Trockenphasen haufiger vorkommen werden, wird in Bezug auf den Wasserhaus-
halt aber insgesamt eine negative Auswirkung des Klimawandels auf diesen LRT erwartet.

Durch eine héhere Umsetzung von Néhrstoffen (Mineralisierung infolge héherer Temperaturen) wird der
Nahrstoffhaushalt in der Zukunft verbessert sein. Allerdings besteht die Pflanzengemeinschaft des Boden-
sauren Nadelwalds teils aus stickstoffmeidenden Arten. Die Pflanzengemeinschaft des LRT wird sich deshalb
in der Zukunft veréndern.
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Der Faktor biotische Interaktion (Konkurrenzverhdltnisse) wird negativ beurteilt. Es wird eine Konkurrenz-
vegetation aus Nicht-Charakterarten befirchtet.

Die klimawandelbedingten Wirkungen in Bezug auf das Storungsregime werden deutlich negativ beurteilt.
Der LRT hat ein geringes Regenerationsvermdgen und das Risiko, dass die Fichte als Charakterart ausfallt, ist
hoch.

Dieser LRT und seine charakteristischen, an Kélte und Feuchtigkeit angepassten Arten, hat keine Mdglichkeit
in der Raumschaft des Naturpark Stdschwarzwald in hohere Lagen oder auf geeignete Standorte auszuwei-
chen. Durch Mineralisierung und erhohte Trockenheit werden viele Moosarten verloren gehen. Auflichtung
durch das Absterben von geschadigten B&umen bringt zusétzlich Licht und Wéarme auf den Boden. Eine stark
negative Auswirkung des Klimawandels auf das Areal dieses Lebensraumtyps wird daher erwartet.

Bewertung der Experten zu spezifischen Indikatorarten des LRT 9410

Neben der Gesamtbewertung des LRTs wurden einzelne Indikatorarten herausgegriffen. Dieser Aspekt ist
wichtig, um durch die Namensgebung des Fichten-LRTs nicht einseitig auf die Leitart Fichte abzuheben, son-
dern Indikatorarten und ihre jeweiligen Anspriiche adaquat mit zu bertcksichtigen.

In nachfolgender Tabelle wird deutlich, dass fur alle vier untersuchten Arten eine leichte bis starke Verschlech-
terung zu erwarten ist. Flr die Fichte ist dies mit einem Wert von -1,1 am deutlichsten erkennbar, fiir die

Preiselbeere mit einer nur leicht negativen Einschatzung am wenigsten drastisch.

Tabelle 7: Bewertung der Klimavulnerabilitat einzelner Indikatorpflanzen (Bodensaure Nadelwélder (LRT 9410))

Indikatorpflanze Spat-/ Hitze- Trocken- | Zunahme Krankheits- | Gesamt
Frahfrost | stress heit Konkurrenz erreger, Bewertung
Schadlinge
Fichte
. . -0,5 -1 -1 -1 -2 -1,1
Picea abies

Preiselbeere

L 0 0 0 -0,5 0 -0,1
Vaccinium vitis-idaea
Rippenfarn
. -1 0 -1,5 -0,5 0 -0,6
Blechnum spicant
Korallenwurz
0 -1 -1 0/-1 0/-1 -0,4/-0,8

Corallorhiza trifida
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Klimahllen
Betrachtung der aktuellen Situation

Die Bodensauren Nadelwalder des LRT 9410 befinden sich in der Temperaturzone zwischen 4,8 und 7,5°C
und besetzen damit hochgelegene und kalte Standorte des Naturparks Stidschwarzwald. Da die Hohenbegren-
zung des Schwarzwaldes bei 1500 m liegt, gibt es keine kélteren Standorte, auf denen sich dieser LRT theore-
tisch ansiedeln konnte.

Das breite KWB-Spektrum des Vorkommens im Naturpark entspricht dem breiten Vorkommen des LRTSs, der
sehr verschiedene Untergruppen erfasst, die zum Teil auch auf sehr trockenen Standorten vorkommen (v.a.
der Beerstrauch-Tannen-Wald mit Kiefer). Insofern betrachtet die Waldbiotopkartierung diesen Lebensraum-
typ differenzierter, als die FFH-Typologie. In Bezug auf die KWB liegt der LRT im feuchten bis sehr trockenen
Bereich des Spektrums; die Werte liegen in der Spanne zwischen 60 und 750 mm.
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Abbildung 15: Klimabedingungen fur die Bodensauren Nadelwélder (LRT 9410; Ist-Zustand)

Betrachtung der zukunftigen Situation

In der fernen Zukunft wird sich die die Temperatur auf den Standorten auf denen sich die LRTs derzeit befin-
den auf 8,3 bis 10,8°C erhdhen. Die Temperaturspanne von rund 2,5°C wird damit beibehalten, die mittlere
Jahrestemperatur wird sich um knapp 3°C erhéhen. VVon den bestehenden Standorten des Fichten-LRT 9410
liegt keine Flache im Jahresmittel Uber 7,5°C; in der fernen Zukunft wird es wiederum keine Standorte geben,
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die unter 7,5°C im Mittel aufweisen. Das bedeutet, dass es theoretisch keine Ausweichstandorte in dieses
Temperaturspektrum gibt. Ausnahmen davon sind eventuell kleinstandortliche Besonderheiten (z.B. ,,Eiskel-

lerstandorte*).

In Bezug auf die KWB liegen die LRT-Standorte im feuchten bis sehr trockenen Bereich des Spektrums, also
zwischen 0 und 600 mm. Das Fehlen von méglichen LRT-Standorten im KWB-Spektrum zwischen 600 und
750 mm deutet darauf hin, dass diejenigen Untergruppen des LRT 9410, die feuchteliebend sind (also v.a. der
Geiselmoos- Fichtenwald), keine geeigneten Flachen mehr vorfinden.

Die Kombination der beiden Faktoren deutet darauf hin, dass der LRT 9410 nur noch unter der Annahme
lokaler Sondereffekte auf kleinrdumigen Sonderstandorten (frische bis trockene, beschattete/nordexponierte
Lagen, Bereiche mit Zuschusswasser im Ubergang zu Mooren) geeignete Standortbedingungen vorfinden
wird.
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Abbildung 16: Verdnderung der klimatischen Bedingungen fir die heutigen Standorte der Bodensauren Nadel-
wélder (Ferne Zukunft, 2100)

Abbildung 17 zeigt die Lage der Vorkommen des LRT 9410 und die Klimaprojektion fur 2100. Die Punkte
zeigen die Vorkommen der heutigen LRT-Flachen. In der Grafik links weisen die mehrheitlich griinen Punkte
auf geeignete Standortbedingungen hin. Die griinen Bereiche stellen potenzielle Ausweichfldchen, unabhéngig
von der derzeitigen Nutzungsform, dar. Auf der rechten Grafik wird deutlich, dass es in der fernen Zukunft
keine Vorkommen heutiger Standorte (also Punkte) mit ldealbedingungen geben wird. Fehlende griine Berei-
che deuten darauf hin, dass es auch keine Ausweichstandorte geben wird.
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Die roten Punkte lassen sich dahingehend interpretieren, dass sich die Standortbedingungen derart verschlech-
tern, dass der LRT dort mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit nicht mehr vorkommen wird.

Die Farben sind eine Zusammenfassung und kartographische Darstellung der Klimahullen und zeigen, ahnlich
wie die vorangehende Abbildung 9, das geringe Ausweichpotenzial des LRT.

Abbildung 17: Vorkommen und Ausweichpotenzial flir Bodensaure Nadelwélder (LRT 9410) im Naturpark Studschwarz-
wald (Links: Ist-Zustand; Rechts: Ferne Zukunft, 2100)
Grin = Flachen mit Ausweichpotenzial; Rot = Flachen ohne Ausweichpotenzial

Der LRT 9140 — Subalpine Buchenwalder
Generelle Beurteilung des LRT 9140

Insgesamt 429 ha subalpine Buchenwalder sind im Naturpark Sudschwarzwald vorhanden (Abbildung 13).
Der LRT 9410 Subalpiner Buchenwald ist ein hochstaudenreicher Hochlagen-Buchenwald. Am Bestandesauf-
bau sind vor allem die Baumarten Tanne und Ahorn beteiligt. Zudem charakteristisch ist eine artenreiche
Krautschicht. Subalpine Buchenwélder kommen vor allem in den oberen Lagen des westlichen Hochschwarz-
waldes vor (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg 2013).

Gesamtbewertung der Experten zum LRT
Die Einschatzung der Experten zum LRT weist auf eine mittlere Verschlechterung hin. Die Faktoren Wasser-

haushalt, Biotische Interaktionen und Areal wurden jeweils mit -1 bewertet. Im Vergleich zum LRT 9410 falit
die Gesamtbeurteilung der Faktoren jedoch deutlich moderater aus. Insgesamt besteht jedoch auch fir diese
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als Hochlagen-Buchenwald ausgewiesenen LRT im Gebiet des Naturparks Stidschwarzwald in Bezug auf An-
passungsmechanismen keine Ausweichmoglichkeiten ,,nach oben®. Von unten konnten sich Verdrangungen
durch sich hineinentwickelnde Waldmeister-Buchenwélder ergeben.

Tabelle 8: Gesamtbewertung der Klimavulnerabilitat Subalpine Buchenwalder (LRT 9140)

LRT Wasser- Nahrstoff- Biotische Storungsre- | Areal Gesamt-
haushalt haushalt Interaktio- gime bewertung
nen
Subalpine
Buchenwalder -1 0 -1 -0,5 -1 -0,7

Der Wasserhaushalt entwickelt sich negativ; die Evapotranspiration wird durch die héhere Durchschnitts-
temperatur und Anzahl der Hitzetage steigen. Die Charakterarten des LRTs zeigen eine Préferenz fur luft-
feuchte oder frische bis nasse Standorte. Dieser LRT ist nicht an Trockenphasen angepasst.

In Bezug auf den Nahrstoffhaushalt werden weder negative noch positive Auswirkungen des Klimawandels
erwartet. In der Tendenz kdnnte durch eine héhere Umsetzung aufgrund héherer Temperaturen das Néhrstoff-
angebot verbessert werden. Dies ging nicht in die Bewertung ein.

Der Faktor Biotische Interaktion (Konkurrenzverhéltnisse) wird negativ beurteilt. Charakterarten werden
verdréngt, und es werden weitere/neue Arten zuwandern.

Klimawandelbedingte Anderungen im Stérungsregime (z.B. Sommerstiirme, Schneebruch) verursachen nur
eine geringe negative Beeinflussung des LRTs Subalpine Buchenwalder. Grundsétzlich sind Buche und Berg-
ahorn sehr flexibel in Bezug auf die Verjungungsbedingungen und besonders der Bergahorn verjingt sich in
durch Stérung entstandenen Liicken sehr gut. Andere Pflanzen mit hohem Lichtbedarf werden von Stérungen
wie Sommerstiirmen allerdings noch stérker profitieren. Das Risiko von Schneebruch wird wahrscheinlich
zunehmen.

Die Gefahr einer Arealverschiebung wird als stark beurteilt. Eine vertikale Verschiebung von subalpinen Bu-
chenwaéldern im Gebiet des Naturparks Stdschwarzwald in die Hohe ist nicht moglich.

Bewertung der Experten zu spezifischen Indikatorarten des LRT 9140
Neben der Gesamtbewertung wurden auch hier einzelne Indikatorarten herausgegriffen. Da die Baumart Buche
ein breites Spektrum der Buchen-LRTs abdeckt wurde in dem Fall auf die Baumart Bergahorn zurtickgegrif-

fen.

Fur die funf Arten kamen die Experten in einer Spanne von keiner Beeinflussung der Faktoren durch den
Klimawandel bis zu einer mittleren Beeinflussung. Am kritischsten wurde der Aspekt des Hitzestresses fiir die
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Indikatorarten Felsen-Johannisbeere, Alpen-Waldfarn und Alpen-Milchlattich mit -1,5 zwischen Ist-Situation
und ferner Zukunft bewertet.

Tabelle 9: Bewertung der Klimavulnerabilitat einzelner Indikatorpflanzen (Subalpine Buchenwélder (LRT 9140))

Indikatorpflanze Spat-/ Hitze- Trocken- Zunahme Krankheits- Gesamt
Frihfrost stress heit Konkurrenz | erreger, Bewertung
Schadlinge
Bergahorn
0 0 -0,5 +1 -0,5 +/-0

Acer pseudoplatanus

Harzer Greiskraut

. . 0 0 -1,5 -1 ? -0,4
Senecio hercynicus
Felsen-Johannisbeere
Ribes petraeum 0.5 -15 -1 0 -0,5 -0,7
Alpen-Waldfarn
Athyrium distentifo- -0,5 -1,5 -1 0 0 -0,6
lium
Alpen-Milchlattich

-0,5 -1,5 -1 -0,5 -0,5 -0,8

Cicerbita alpina

Klimahullen
Betrachtung der aktuellen Situation

Die subalpinen Buchenwaélder liegen in der Temperaturzone zwischen 4,8 und 7,5°C und damit wie die Bo-
densauren Nadelwilder im ,kalten Bereich® des Temperaturspektrums im Naturpark (Abbildung 18). Eine
Besiedlung kélterer Standorte ist analog zum LRT 9140 durch deren Fehlen im Gebiet des Naturparks ausge-
schlossen. Auf warmeren Standorten (also in tieferen Lagen) fehlen die fur den LRT pragenden, an das Wachs-
tum in hochmontanen Lagen angepassten Arten, so dass diese Standorte zwar weiterhin buchengeprégt sein
kénnen, dann jedoch anderen LRTs entsprechen werden.

In Bezug auf die KWB liegt der LRT im feuchten Bereich des Spektrums; zwischen 250 und 800 mm. Das
KWB-Spektrum des LRT-Vorkommens ist breit, jedoch ist die Spanne deutlich geringer als bei den Boden-
sauren Nadelwaldern. Dies lasst sich auf die Standortanspriiche der Indikatorarten zurtckfiihren, die feuchte-
betontere Standorte bevorzugen.
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Abbildung 18: Klimatische Bedingungen fur die Subalpinen Buchenwalder (LRT 9140; Ist-Zustand)

Betrachtung der zukiinftigen Situation

In der fernen Zukunft wird sich die Temperatur der jetzt von subalpinen Buchenwéldern bedeckten Flachen
auf 8,5 bis 10,5°C erhéhen. VVon den bestehenden Standorten des LRTs liegt keine Flache im Jahresmittel Gber
7,5°C; in der fernen Zukunft wird es keine Standorte im Naturpark geben, die unter 7,5°C im Mittel aufweisen.
Das bedeutet, dass auch hier keine potenziellen Ausweichstandorte innerhalb des bisherigen Temperaturspekt-
rums vorhanden sind.

In Bezug auf die KWB bewegen sich die aktuellen Standorte des LRTs zukiinftig in den trockeneren Bereich:
zwischen 160 und 520 mm. Das Fehlen von mdglichen LRT-Standorten im KWB-Spektrum tber 550 mm
deutet darauf hin, dass es fiir wesentliche Indikatorarten wie feuchteliebenden Hochstaudenarten, Moose und
Farne keine potenziellen Standorte in Bezug auf die Klimatische Wasserbilanz geben wird.

Die Kombination der beiden Faktoren deutet darauf hin, dass dies zwar fiir die Leitbaumart Buche und die
Indikatorart Bergahorn nach wie vor geeignete Standorte sein werden, jedoch fir andere Indikatorarten und
das lebensraumtypische Artensemble in der fernen Zukunft keine Flachen im Naturpark Stidschwarzwald exis-
tieren werden. Auch hier kénnten nur bei Annahme gunstiger lokaler Sonderfaktoren auf wenigen kleinrdumi-
gen Sonderstandorten (z.B. besonders enge, Luftfeuchte Klingen oder Senken in Nordexposition, gewisserma-
Ben ,,Nebellocher*) geeignete Standortbedingungen verbleiben.
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Abbildung 19: Veranderung der klimatischen Bedingungen fiir die heutigen Standorte der Subalpinen Buchen-
walder (Ferne Zukunft, 2100)

Nachfolgende Abbildung 20 zeigt die Lage der derzeitigen Vorkommen (Punkte) sowie die potenziell geeig-
neten Fl&chen (flachige Farbmarkierung) des LRT 9140 fiir das Gebiet des Naturpark Stidschwarzwald (Grafik
links). Auf der rechten Seite sind die ermittelte Klimaprojektion fiir die derzeitigen Standorte (Punkte) sowie
die Eignung der Flachen in der fernen Zukunft zu sehen. Die griine Markierung weist auf Eignung hin, rote
Markierungen auf fehlende Standorteignung fur den LRT. Ahnlich wie die vorangehende Abbildung 12 weist
die Abbildung auf fehlendes Ausweichpotenzial des LRTs hin. Unbenommen davon bleibt die Mdglichkeit,
dass kleinstanddrtliche Bedingungen vom Regionalklima abweichen und einen Fortbestand des LRTs ermdg-
lichen.
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Abbildung 20: Vorkommen und Ausweichpotenzial fur Subalpine Buchenwélder (LRT 9140) im Naturpark Siidschwarz-
wald (Links: Ist-Zustand; Rechts: Ferne Zukunft, 2100)
Griin = Flachen mit Ausweichpotenzial; Rot = Flachen ohne Ausweichpotenzial

5.2.2 OFFENLAND-LEBENSRAUMTYPEN

Der LRT 6520 - Bergméahwiesen

Bergméhwiesen, artenreiche und extensiv genutzte Wiesen, sind auf 503 ha im Naturpark Stidschwarzwald
vorhanden. Ab 600 m Hohe werden die Bergméhwiesen (ber eine sehr extensive Art der Bewirtschaftung (ein
bis zweimal Mahd im Jahr; geringe Dlingung) erhalten. Charakteristisch sind die Vielfalt an Krdutern sowie
besondere Indikatorpflanzen wie Wald-Storchschnabel oder die Hain-Flockenblume (Landesanstalt fur Um-
welt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg 2013).

Gesamtbewertung der Experten zum LRT 6520

In der folgenden Tabelle spiegelt sich die Gesamteinschatzung der Experten zum LRT Bergmdahwiesen. Auf
der Skala von +2 bis -2 wurde dreimal die Bewertung -1 und einmal -1,5 vergeben. Nur in Bezug auf das
Stérungsregime wird keine deutlich negative Auswirkung erwartet. In der Gesamtbewertung und bei gleicher
Gewichtung aller Faktoren wird der Lebensraumtyp flr die ferne Zukunft als gefahrdet eingestuft.

Tabelle 10: Gesamtbewertung der Klimavulnerabilitat Bergmahwiesen (LRT 6520)

Wasser- Né&hrstoff- Biotische Storungs- Areal Gesamt-
LRT haushalt haushalt Interaktio- regime bewertung
nen
6520
o -1 -1 -1 0 -1,5 -0,9
Bergméhwiesen
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Der Wasserhaushalt wird sich wegen der Sommertrockenheit negativ entwickeln. Insbesondere auf flach-
grundigen Standorten und/oder stidexponierten Lagen wird dies problematisch fur Flachwurzler und frische-
liebende Arten (Goldhafer, Horst-Schwingel). Allerdings, so die Experteneinschatzung, sind negative Auswir-
kungen auf den Wasserhaushalt teilweise durch Dingung kompensierbar.

In Bezug auf den Nahrstoffhaushalt werden Blatt-/Rosettenkrauter und/oder Neophyten (z.B. Feinstrahl) ge-
genuiber den Charakterarten zunehmen und offene Stellen (die aufgrund des Weidedrucks entstehen) besetzen.
Aushagerungstendenzen oder Né&hrstoffanreicherung (intensivere Abbauvorgénge durch héhere Temperatu-
ren, Stickstoffeintrage durch Niederschldge) werden sich moglicherweise verstarken. Ein Kalken der Flachen
ist nicht erlaubt; angepasste Diingung schon. Die Gesamtwirkung in Bezug auf den Nahrstoffhaushalt wird
negativ bewertet.

Der Faktor biotische Interaktion (Konkurrenzverhéltnisse) wird fur die Bergméhwiesen negativ beurteilt:
Charakterarten werden durch andere Arten verdrangt werden.

Die klimawandelbedingten Wirkungen in Bezug auf das Storungsregime (z.B. Starkregenzunahme und des-
sen Auswirkungen) werden nicht als deutlich negativ fir den LRT Bergméhwiesen eingeschatzt.

Die Gefahr einer Arealverschiebung wird insbesondere durch die Temperaturzunahme um +3°C als stark
beurteilt (zwischen -1 und -2). Das wirde eine horizontale Verschiebung von Bergmahwiesen in die Hohe
bedeuten. In diesem Sinne wiirden die Kennarten der Bergmahwiesen durch das Einwandern von héherwiich-
sigen Arten der Tal-Glatthaferwiesen tendenziell geringer werden.

Bewertung der Experten zu spezifischen Indikatorarten der Bergmahwiesen

Neben einer Gesamtbewertung des LRTs wurden auch einzelne Indikatorarten — kennzeichnend fiir die Berg-
mahwiesen — auf lhre Klimavulnerabilitat hin bewertet. Drei untersuchte Indikatorarten wurden von Experten
als leicht gefahrdet, eine Art als nicht gefahrdet eingestuft. Eine detaillierte Beschreibung der Klimavulnera-
bilitat der einzelnen Indikatorpflanzen wird im Anhang 2 dargestellt.

Die Gesamtbewertung des LRTs durch die Experten war negativer als die jeweilige Betrachtung der Einzelar-
ten. Ausschlaggebend fir die negative Bewertung des LRTs war der Druck auf die Zusammensetzung der
Arten, nicht aber der jeweiligen Einzelart. Dabei wurden die Einzelkriterien Arealverschiebung, Wasserhaus-
halt, biotische Faktoren (also Einwanderung von Arten z.B. der Flachlandméhwiesen) jeweils klar negativ (-1
bis -1,5) bewertet. Allerdings kdnnen auch die unterschiedlichen Bewertungsansétze und das abstraktere Bild
eines LRTs Unscharfe bei der Bewertung hervorrufen. Der negative Trend ist jedoch bei beiden Bewertungs-
ansatzen gleich.
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Tabelle 11: Expertenbewertung der Klimavulnerabilitiat einzelner Indikatorpflanzen (Bergmahwiesen (LRT

6520))

Indikatorpflanze Verschie- Spat-/ Hitze- Trocken- | Zunahme Gesamt-

bung Frihfrost stress heit Konkur- bewer-
Veg.-pe- renz tung

riode

Goldhafer

Trisetum flavescens 0 0 0 0 -1 e

Haln_FIockeanume Cen_te;tlj— 0 0 1 +1 0 0

rea nigra subsp. nemoralis

Wald Rispengras i i

Poa chaixii 0 0 1 ! 0 el

_ i 22
Horst-Rotschwingel +1 0 1 0 1 0.2
Festuca nigrescens

Klimahillen

Betrachtung der aktuellen Situation

Der Lebensraumtyp Bergméahwiesen befindet sich im Ist-Zustand in einer Temperaturzone zwischen 5,1 und
7,8°C. Der gesamte Naturpark befindet sich in der Temperaturzone zwischen 4,8 und 10,4°C. Die Bergmah-
wiesen besetzen also eher kaltere Standorte des Naturparks.

Die Bandbreite fur die Klimatische Wasserbilanz im Sommer ist deutlich weiter (138 — 704 mm); die Berg-
mahwiesen kommen allerdings haufiger auf maRig frisch bis frischen Standorten vor als auf trockenen. Abbil-
dung 21 stellt die Klimahtlle fir die Bergmahwiesen (grau) sowie die Klimahdlle fir alle Flachen im Natur-
park Sudschwarzwald (blau) fur den Ist-Zustand dar.

21 Da die Hain Flockenblume innerartlich eine groRe genetische Vielfalt aufweist, und damit auf unterschiedlichen Standorten vor-
kommt, ist es laut Experten schwierig sichere Aussagen tber deren Klimavulnerabilitdt zu machen. Die Ergebnisse der Expertenbe-
wertungen ergeben keine deutliche Aussage in Bezug zur Klimavulnerabilitét.

22 Nachtraglich wurde von Experten angemerkt, dass iiber die Okologie und die Verbreitung des Horst-Rotschwingel nur wenig be-
kannt ist. Die Expertenbewertungen sind daher mit Vorsicht zu interpretieren.
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Abbildung 21: Klimatische Bedingungen fur die Bergmahwiesen (LRT 6520; Ist-Zustand)

Betrachtung der zukiinftigen Situation

In der fernen Zukunft wird sich die Temperatur auf den Standorten auf denen der LRT derzeit vorkommt auf
8,7 bis 10,9°C erhdhen. Von den bestehenden Bergméhwiesen-Standorten liegt keine Fldche im Jahresmittel
uber 7,8°C; die Wahrscheinlichkeit ist damit sehr hoch, dass die Bergmahwiesen stark gefahrdet sein werden.
Die Klimaprojektionen zeigen auch, dass es keine Ausweichstandorte in diesem Temperaturspektrum geben
wird. Auch fiir den gesamten Naturpark wird sich die Temperatur ndmlich auf 8,3 — 13,4°C erhdhen.

In Bezug auf die KWB liegen die meisten Standorte des LRTs im trockeneren Bereich. Die Klimaprojektionen
zeigen eine deutlich engere Bandbreite in Bezug auf die KWB. Da die Bergmahwiesen im Ist-Zustand héaufig
auf méRig frisch bis frischen Standorten vorkommen, sind diese Flachen in der fernen Zukunft mit hoher
Wabhrscheinlichkeit gefahrdet. Die Bandbreite in Bezug auf die KWB wird flir den gesamten Naturpark enger.

Die Kombination der beiden Faktoren deutet darauf hin, dass der LRT deutlich vom Klimawandel gefahrdet

ist. Das lebensraumtypische Artensemble wird in der fernen Zukunft im Naturpark Stidschwarzwald nicht
mehr in der Zusammensetzung existieren kdnnen.
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Abbildung 22: Veranderung der klimatischen Bedingungen fur die heutigen Standorte der Bergmahwiesen (Ferne
Zukunft, 2100)

Die Ergebnisse der Klimahullenanalyse werden in Abbildung 23 zusammengefasst und visualisiert. Die Punkte
zeigen die Vorkommen der heutigen LRT-Flachen. In der Grafik links weisen die mehrheitlich griinen Punkte
auf geeignete Standortsbedingungen hin. Die griinen Bereiche stellen potenzielle Ausweichflachen (mit geeig-
neten klimatischen Bedingungen), unabhédngig von der derzeitigen Nutzungsform, dar.

Die Abbildung rechts zeigt die Gefahrdung der Bergmahwiesen sowie das drastisch reduzierte Ausweichpo-
tenzial in der fernen Zukunft. Nur in der Mitte des Naturparks gibt es eine leichtgriine Flache mit Ausweich-
potenzial. Die roten Punkte lassen sich dahingehend interpretieren, dass sich die Standortbedingungen derart
verschlechtern, dass die Bergméhwiesen dort mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit nicht mehr vorkommen wer-

den.
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Abbildung 23: Vorkommen und Ausweichpotenzial fiir Bergméhwiesen (LRT 6520) im Naturpark Siidschwarzwald
(Links: Ist-Zustand; Rechts: Ferne Zukunft, 2100)
Grun = Flachen mit Ausweichpotenzial; Rot = Flachen ohne Ausweichpotenzial

Der LRT 6230 — Artenreiche Borstgrasrasen

Auf insgesamt 9.325 ha sind im Naturpark Stidschwarzwald Artenreiche Borstgrasrasen vorhanden. Der Le-
bensraumtyp ist, wie die Bergméahwiesen, durch extensive Bewirtschaftung entstanden und wird auch so er-
halten. Nur artenreiche Borstgrasrasen werden als Lebensraumtyp gerechnet. Kennzeichnend sind Borstgras
und andere Indikatorpflanzen wie Gold-Fingerkraut, Gewohnlicher Fliigelginster oder Harz-Labkraut. In Ba-
den-Wurttemberg kommen die artenreiche Borstgrasrasen vor allem in silikatischen Mittelgebirgen auf nihr-
stoffarmen und sauren Boden vor.

Gesamtbewertung der Experten zum LRT 6230
Die Gesamteinschdtzung der Experten zum LRT Artenreiche Borstgrasrasen ist in Tabelle 12 dargestellt. Auf
der Skala von +2 bis -2 wurde nur einmal, in Bezug auf die biotischen Interaktionen, die Bewertung -1 verge-

ben. In der Gesamtbewertung und bei gleicher Gewichtung aller Faktoren wird der Lebensraumtyp fir die
ferne Zukunft als leicht geféhrdet eingestuft.
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Tabelle 12: Gesamtbewertung der Klimavulnerabilitat Artenreiche Borstgrasrasen (LRT 6230)

LRT Wasser- Nahrstoff- Biotische Stérungs- Arealver- Gesamt-
haushalt haushalt Interaktio- regime schiebung bewertung
nen
6230
Artenreiche 0 0 -1 0 0 -0,2
Borstgrasrasen

In Bezug auf den Wasserhaushalt (keine Abnahme, jedoch jahreszeitliche Verschiebung der Niederschlage)
wird keine Gefahrdung erkennbar.

In Bezug auf den Nahrstoffhaushalt ist trotz eines moglichen Stickstoffeintrags keine Gefahr der Eutrophie-
rung erkennbar. Dies wurde von den Experten allerdings kontrovers diskutiert.

Der Faktor biotische Interaktion (Konkurrenzverhaltnisse) wird negativ beurteilt. Es wird eine Konkurrenz-
vegetation durch Nicht-Charakterarten befirchtet.

Die klimawandelbedingten Wirkungen in Bezug auf das Storungsregime (diskutiert wurde z.B. die Zunahme
von Starkregen) werden nicht als deutlich negativ eingeschétzt. Leicht negative Wirkungen kénnten sich durch
Viehtritt und offene Stellen ergeben (Einfallstore fiir Neophyten und Nicht-Charakterarten).

Eine Arealverschiebung in Richtung Wald kann nur durch eine fortgesetzte Beweidung erreicht werden. Das
komplexe Zusammenspiel zwischen Erhalt der Attraktivitat der Weide fiir das Vieh, Verbot der Diingung zum
Erhalt des LRTs und Arbeitsaufwand der Landwirte muss beriicksichtigt werden. Klimawandelbedingte Ver-
anderungen erhohen diese Komplexitét. Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Erhaltung von Bergméah-
wiesen und Borstgrasrasen: die Bewirtschafter brauchen beide Offenlandauspréagungen in ihrer Funktion als
Produktionsstandorte.

Bewertung der Experten zu spezifischen Indikatorarten der Artenreichen Borstgrasrasen

Auch fur die artenreichen Borstgrasrasen wurden einzelne Indikatorarten auf ihre Klimavulnerabilitét hin be-
wertet. Das Borstgras und der Dreizahn wurden als leicht gefahrdet eingestuft, wahrend der gewdhnliche Fli-
gelginster als potenzieller Gewinner des Klimawandels eingestuft wurde. Eine dicke Kutikula schitzt die

Pflanze vor Hitzestress. Auch kommt der gewdhnliche Fliigelginster gut mit Trockenheit klar.

Eine detaillierte Beschreibung der Klimavulnerabilitat der einzelnen Indikatorpflanzen wird im Anhang 2 dar-
gestellt.
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Tabelle 13: Expertenbewertung der Klimavulnerabilitat einzelner Indikatorpflanzen (Borstgrasrasen (LRT 6230))

Indikatorpflanze (an- Veschie- Spat-/ Hitzestress | Trocken- Zunahme Gesamtbe-

getroffen) bung Veg.- | Frihfrost heit Konkur- wertung
periode renz

Borstgras

Nardus stricta 0 -1 0 +1 -2 -0.4

Gewdhnlicher Flugel-

ginster 0 0 +1 +1 +1 0,6

Genista sagittalis

Dreizahn

Danthonia decumbens 0 -1 0 0 -1 -0.4

Klimahtillen
Betrachtung der aktuellen Situation

Der Lebensraumtyp Artenreiche Borstgrasrasen befindet sich im Ist-Zustand in einem Temperaturbereich zwi-
schen 5,1 und 8,6°C. Der gesamte Naturpark befindet sich in einem Temperaturbereich zwischen 4,8 und
10,4°C. Die artenreichen Borstgrasrasen besetzen somit die kiihleren subalpinen bis montanen Standorte des
Naturparks.

Die Bandbreite fur die Klimatische Wasserbilanz im Sommer ist deutlich geringer (171 — 589 mm) als fur die
Bergmahwiesen. Die Borstgrasrasen kommen auf méaRig frischen bis frischen Standorten am weitaus haufig-
sten vor. Abbildung 24 stellt die Klimahtlle fur die Borstgrasrasen (grin) sowie die Klimahalle fur alle FI&-
chen im Naturpark Studschwarzwald (blau) fir den Ist-Zustand dar.
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Abbildung 24: Klimatische Bedingungen fur Artenreiche Borstgrasrasen (LRT 6230; Ist-Zustand)

Betrachtung der zukiinftigen Situation

In der fernen Zukunft wird sich die Temperatur auf den heutigen Standorten des LRTs auf 8,7 bis 11,6°C
erhdhen. Von den bestehenden Borstgrasrasen-Standorten liegt keine Flache im Jahresmittel Gber 8,6°C; die
Borstgrasrasen sind damit mit hoher Wahrscheinlichkeit stark geféahrdet. Da sich die Temperatur fiir den ge-
samten Naturpark auf 8,3 bis 13,4°C erhohen wird, gibt es einige, wenige Flachen mit Ausweichpotenzial.

In Bezug auf die KWB bewegen sich die meisten Standorte des LRTSs in den trockeneren Bereich (151 — 445
mm). Obwohl im Ist-Zustand auch Borstgrasrasen mit niedrigeren KWB vorkommen, sind diese Standorte
eher selten; dies deutet auf eine Gefahrdung hin.

Die Kombination der beiden Faktoren weist darauf hin, dass der LRT vom Klimawandel geféhrdet ist. Die
Gefahrdung wird aber vor allem durch die hohere mittlere Jahrestemperatur in der fernen Zukunft verursacht

(Abbildung 25).
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Abbildung 25: Veranderung der klimatischen Bedingungen fiir die heutigen Standorte der Artenreichen Borst-

grasrasen (Ferne Zukunft, 2100)

Abbildung 26 zeigt die Ergebnisse der Klimahillenanalyse und visualisiert das mdgliche Ausweichpotenzial
der Artenreichen Borstgrasrasen im Naturpark Stidschwarzwald. Die griinen und hellgriinen Punkte zeigen die
heutigen Borstgrasrasen Flachen. Die mehrheitlich griinen Punkte und Fl&chen in der Grafik links weisen auf
geeignete Standortsbedingungen und potenzielle Ausweichflachen hin.

Die Abbildung rechts zeigt die Gefahrdung der Bergméhwiesen sowie das reduzierte Ausweichpotenzial in

der fernen Zukunft. Das Ausweichpotenzial im Naturpark Stidschwarzwald ist gering, jedoch im Vergleich zu
den Bergméhwiesen nicht so drastisch reduziert.
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Abbildung 26: Vorkommen und Ausweichpotenzial fir Artenreiche Borstgrasrasen (LRT 6230) im Naturpark
Sudschwarzwald (Links: Ist-Zustand; Rechts: Ferne Zukunft, 2100)
Griin = Flachen mit Ausweichpotenzial; Rot = Flachen ohne Ausweichpotenzial

5.3 ANMERKUNGEN

Die Analyse der Klimavulnerabilitat von FFH Lebensraumtypen zeigt die Anderungen des Klimas und nega-
tive Auswirkungen auf die naturschutzrelevanten Rdume im Naturpark. Jedoch sollen zu der Methodik und
Interpretation der Ergebnisse folgende Anmerkungen bertcksichtigt werden:

1. Die Klimadaten fiir die nahe und ferne Zukunft basieren auf dem IPCC A1B Szenario. Obwohl mitt-

lerweile neue Szenarien vom IPCC entwickelt worden sind (2013), konnte aufgrund mangelnder Da-
tengrundlage fur Baden-Wirttemberg noch keine Aktualisierung der Klimaprojektionen durchgefiihrt
werden.
Das A1B Szenario ist ein optimistisches, milderes Szenario. Das Szenario kann nur eingehalten wer-
den, wenn die Emissionen drastisch gesenkt werden. Neuere Klimaszenarien wie das RCP 8.5 Szena-
rio des IPCC gehen von einer hdheren Bevélkerungszunahme und einem héheren Energieverbrauch
aus, und kommen dadurch zu einem drastischeren Anstieg der Treibhausgasemissionen. Im Vergleich
zum mittleren Szenario RCP 4.5 (2.6°C) betrégt der Temperaturanstieg bis 2100 4.8°C. Das frlhere
A1B Szenario befindet sich zwischen den beiden RCP Szenarien. Drastischere Klimaszenarien sollten
daher unterstellt und bei der Interpretation dieser Ergebnisse berucksichtigt werden.

2. Grundsétzlich basieren Klimaprojektionen des IPCC auf Annahmen beziiglich Bevolkerungswachs-
tum, Primérenergieverbrauch, Konsumverhalten und Treibhausgasemissionen. Aus diesen Klimapro-
jektionen leiten sich deutliche Klimasignale hinsichtlich der Temperaturentwicklung sowie eine Ten-
denz fur die saisonale Niederschlagsverteilung ab. Es bleiben Unsicherheiten iber die Reaktion von
Okosystemprozessen bestehen. Aus den Standortanspriichen der Charakterarten der vier Lebensraum-
typen I&sst sich eine Bedrohung dieser Artenzusammensetzung ableiten, und insbesondere die charak-
teristischen Gebietsausprdgungen der vier LRTs im Stidschwarzwald scheinen stark geféhrdet.
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3. Die Auswahl der geographischen Einheit (im vorliegenden Fall die Region Naturpark Stidschwarz-
wald) bestimmt, welche Arten oder Lebensrdume mit ihren spezifischen Klimahllen in ihr vorkom-
men. Bestimmte Arten oder Lebensrdume kommen unter anderen, aber tendenziell &hnlichen klimati-
schen Bedingungen in anderen Regionen Deutschlands oder Europas vor. So tritt der LRT Borstgras-
rasen in Baden-Wdrttemberg vereinzelt an Standorten mit deutlich hoherer Durchschnittstemperatur
und geringerer Wasserverfiigbarkeit als im Naturpark Stidschwarzwald auf. Allerdings ist die Artzu-
sammensetzung gegeniliber dem Hochschwarzwald deutlich verandert. Entsprechend wére zwar for-
mal ein Fortbestand dieses LRT unter zukiinftig verénderten klimatischen Bedingungen im
Stidschwarzwald maglich, allerdings in einer anderen Artenzusammensetzung. Ahnliches gilt auch fur
den LRT 9410 (beerstrauchreiche Tannenwalder z.B. im Schwabischen Wald vs. GeiRelmoos-Fich-
tenwélder und Fichten-Blockwélder im Hochschwarzwald). Fir die LRT 9140 und 6520 sind keine
Vorkommen in deutlich warmeren Klimata bekannt.

4. Invasive Arten sind in der Analyse nicht berticksichtigt worden. Die gednderten Klimabedingungen
kénnen sowohl bereits vorhandene invasive Arten sowie neue invasive Arten begiinstigen und damit
den Konkurrenzdruck auf einzelne Arten beeinflussen.

5. Weitere, in der Analyse nicht berticksichtigte Faktoren sind demografische Entwicklung, soziodkono-
mische Entwicklungen wie z.B. eine Anderung der Flachennutzung, sowie genetische Variabilitit der
Arten und biotische Wechselbeziehungen. Unsere Ergebnisse basieren auf einer Klimahillenmetho-
dik. Dadurch wird insbesondere auf die Sensibilitat gegenliber dem Klimawandel abgehoben. Weitere
Faktoren konnen einen Einfluss auf das zukiinftige Vorkommen einzelner Arten oder Lebensraume
haben.

6. Die Interpretation der Ergebnisse ist statisch, obwohl manche Arten womdglich die Fahigkeit haben,
ihre Phanologie (z. B. Blitezeit) anzupassen, oder in andere Bereiche (horizontale Verbreitung) aus-
zuweichen. Einzelne Arten kénnen sich durchaus an gednderte Umweltbedingungen anpassen und da-
mit auch unter anderen Standortbedingungen auftreten. Eine Anpassung des flir den kompletten Le-
bensraum charakteristische Artensets an veranderte Klimabedingungen scheint allerdings sehr unrea-
listisch.

56 | Neue Nutz- und Schutzkonzepte fir den Naturpark Stidschwarzwald



6 Ausblick und Empfehlungen

6.1 AUSBLICK FUR DEN NATURPARK SUDSCHWARZWALD

Die Européische Union hat 1992 beschlossen, ein Netz von Schutzgebieten aufzubauen. Das Netz ,Natura
2000° besteht aus Gebieten, die nach der Flora und Fauna Habitat (FFH) Richtlinie oder der Vogelschutzricht-
linie geschiitzt sind. Innerhalb Deutschlands gibt es 4.557 FFH- und 742 Vogelschutzgebiete. Um die Erhal-
tung der speziellen Schutzgter Artenlebensstétten und Lebensraume in den Natura 2000-Gebieten zu gewéhr-
leisten, sind flr jedes FFH Gebiet Erhaltungsziele definiert. In 833 BNatSchG ist aulerdem ein Verschlechte-
rungsverbot festgelegt. Das FFH- Monitoring nach Art.11 der FFH-RL bezieht sich auf diese speziellen
Schutzguter und damit auch auf die konkreten Lebensraumflachen im Wald oder Offenland. Aus den Ergeb-
nissen lassen sich fur die im Naturpark Stdschwarzwald liegenden FFH Gebiete und speziell die vier unter-
suchten Lebensraumtypen zwei wesentliche Schlussfolgerungen ziehen:

1. Dasist zum einen die Forderung, die statische Betrachtung von Erhaltungszustanden fir Lebensrdume
aufzugeben. Verschiedene Lebensraumtypen wird es in Zukunft bedingt durch den Klimawandel auf
vielen der derzeitigen Standorte nicht mehr geben. Es bedarf daher einer dynamischen Betrachtung
des Naturschutzes die den Klimawandel einschlief3t;

2. Zum anderen bedarf es einer grolRraumigeren Betrachtung des Naturschutzes im FFH-Kontext.
Das derzeitige Vorgehen legt Erhaltungs- oder Entwicklungszustande kleinraumig fest, und schreibt
vor, diesen Zustand zu erhalten bzw. weiter zu entwickeln. Dies gilt auch fir LRT-Fl&chen, die bereits
aus heutiger Sicht durch die Veranderung der Klimafaktoren keine Chance des Erhalts haben werden.
Notwendig ist eine groRrdumigere Betrachtung des FFH-Schutzgebietskonzepts.

Es ist wahrscheinlich, dass diese Ergebnisse auch fiir andere Mittelgebirgsstandorte Giiltigkeit besitzen. Die
Untersuchung des LRTs 9410 aus dem Bayerischen Wald unterstreicht dies.

Klimadynamischer Naturschutz

Die Ergebnisse der qualitativen Expertenbewertungen sowie der Klimahtllen-Methodik fir die vier FFH Le-
bensraumtypen im Naturpark Stidschwarzwald zeigen deren Vulnerabilitat gegeniiber dem Klimawandel. Im
gesamten Naturpark werden diese Flachen in der fernen Zukunft mit vollkommen anderen Klimabedingungen
konfrontiert sein. Die Zusammensetzung eines LRTs aus charakteristischen Arten wird in der fernen Zukunft
unter diesen Bedingungen nicht mehr als solche existieren kdnnen. Die vier untersuchten LRTs und die sie
pragenden Artenzusammensetzungen werden in dieser Form auf den heutigen Standorten nicht mehr auf die
fiir sie typischen Bedingungen (Temperatur, Niederschlag) treffen. Allerdings bedeuten die Anderungen nicht
nur ,,Verluste® in der LRT-Bilanz eines FFH-Gebiets. Andere, hier nicht untersuchte LRTs kdnnen sich in
diese FFH-Gebiete hinein entwickeln, und bislang nicht in der FFH-Kulisse liegende Flachen kdnnten in Zu-
kunft die Artenzusammensetzung von Lebensraumtypfldchen aufweisen. Der Subalpine Buchenwald (9140)
kann sich unter Wahrung der Leitbaum- und Indikatorart Buche in Richtung anderer Buchen-LRTs entwickeln;
Borstgrasrasen konnten sich, bei wenig gednderter Bewirtschaftung (allerdings dann bei geringerer Ertrags-
kraft fir den Landwirt) zu trockenen Heiden entwickeln.
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Hier kommt der Gedanke einer klimadynamischen Naturschutzperspektive zum Tragen (MKULNYV, 2015;
Seite 52 ff). Entscheidend vor dem Hintergrund des Klimawandels sollte die Entwicklung der naturschutzfach-
lichen Wertigkeit in ihrer Raum-Zeit-Dynamik und nicht nur der Erhalt einer Lebensraumtypflache an einem
bestimmten Ort sein. Eine bestimmte LRT-Fl&che ist zwar unter heutigen Standort- und Klimabedingungen
durch bestimmte MalRnahmen erhaltbar oder sogar verbesserbar; jedoch unter Beriicksichtigung der Verande-
rung der Klimafaktoren in der fernen Zukunft ist der Erhalt der LRT-typischen Artenzusammensetzung nicht
mehr vorstellbar. Auch die Betrachtungsebene des FFH-Gebiets bietet keine bessere Perspektive. Aus der Dar-
stellung der Klimahdllen in der vorliegenden Untersuchung wurde deutlich, dass fir diese vier LRTs vor allem
in Bezug auf die Temperatur, aber auch in Bezug auf die Klimatische Wasserbilanz, keine Ausweichstrategien
innerhalb des Naturparks Stidschwarzwald in kihlere und oder feuchtere Regionen bestehen. Zu &hnlichen
Ergebnissen kommen auch Miller-Kroehling et al. (2009) fir die Bodensauren Nadelwélder im Gebiet des
Bayerischen Waldes. Die Untersuchung des Parameters Temperatur ergab eine starke Gefahrdung des Lebens-
raumtyps, mit Ausweichpotenzial nur noch in den allerhochsten Gipfellagen des Bayerischen Waldes, mit
Jahresdurchschnittstemperaturen unter 5°C.

Daher sollte als Betrachtungsebene der naturschutzfachlichen Wertigkeit die klimabedingte Verénderung der
Standorte mit einbezogen und bei der MalRnahmenformulierung beriicksichtigt werden. Bei der Bewertung des
FFH-Gebiets sollten auch die ,,Zuwanderungen* oder Ausdehnung von Lebensraumtypfldchen oder Lebens-
statten der Arten mitberiicksichtigt werden. MaBnahmen, die in Bezug auf den Klimawandel ,,unterstiitzend*
fur neue Lebensraumtypen wirken, kénnten dann zu einer schnelleren Besiedlung fiihren (Beispielhaft konnten
die Trockenen Heiden (LRT 4030) stehen). Knappe Ressourcen waren mit hoherer Wirkung eingesetzt. Die
Forderung der Erhaltung von Lebensraumtypen sollte sich auf die Fl&chen konzentrieren, auf denen standort-
liche Sonderbedingungen oder bewusste MaRnahmen das Uberleben von seltenen und wertvollen Lebensréau-
men ermdglichen. Das Monitoring der FFH-Gebiete besitzt fur diese Fragestellung das Instrument der Stan-
darddatenbdgen, tber die Anderungen erfasst werden. In einem sechsjahrigen Zyklus findet eine Berichter-
stattung an die EU statt. Da die Veranderungen tber Stichproben erfasst sind und die Datenauswertung sich
auf die biogeografische Region bezieht, ist eine Aussage auf die Gebietskulisse des Naturpark Stidschwarz-
wald nicht méglich. Der derzeitige Berichtsstand von 2013 spiegelt die Ergebnisse der Periode 2007 bis 2012
wider. %

Zusammenfassend bedeutet der Aspekt eines klimadynamischen Naturschutzes:

e  zu akzeptieren, dass es Verluste von LRTs geben wird, die selbst bei glinstigem Verlauf des Klima-
wandels unvermeidbar sind;

e die Zuwanderung naturschutzfachlich wertvoller Arten und die Entstehung neuer Lebensraume in
die Betrachtung zu integrieren;

e  bei vermeid- oder zeitlich stark verzégerbaren Verlusten sinnvolle und effiziente Steuerungsmaf-
nahmen zur Erhaltung zu ergreifen. Dazu sei auf die ,,Zehn empfohlenen Maflnahmen mit hoher
Prioritdt” des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wrttemberg verwie-
sen (Umweltministerium 2015, S. 25 ff).

23 Auf der Webseite des BfN sind die Daten des Monitoringberichts 2013 abrufbar. https://www.bfn.de/themen/natura-2000/berichte-
monitoring/nationaler-ffh-bericht/vergleich-20072013.html
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Perspektivwechsel — von der Einzelflache zur FFH-gebietsibergreifenden Betrachtung

Es zeigt sich aus der Untersuchung, dass die Fokussierung auf ein FFH-Gebiet oder gar auf eine spezielle
Flache, den Ackerschlag oder den Waldbestand, wesentlich zu eng greift. Der Klimawandel wird dazu fiihren,
dass nur unter den Bedingungen einer kleinstanddrtlichen Besonderheit oder mit extrem hohen Aufwéanden
(z.B. Bewésserung) die spezifische Artenzusammensetzung erhalten werden kann.

Es scheint daher notwendig, in der Betrachtung der FFH-Gebiete neben der Darstellung der Bewertung der
einzelnen Lebensraumtypflachen, auch eine Potenzialbewertung in Bezug auf die naturschutzfachliche Ent-
wicklung des gesamten FFH-Gebiets und dartber hinaus einen Perspektivwechsel vorzunehmen, der Regionen
zusammenfasst und der bis auf die Betrachtungsebene Biogeographische Region und Unterregion®* reichen
kann. Eine zusammenfassende Betrachtung und Bewertung von FFH-Gebieten und gréRerer regionaler Ein-
heiten, z.B. auf der Ebene des Schwarzwaldes, wiirde zudem den Zusammenhang zwischen Klimawandel und
Naturschutz deutlicher herausarbeiten. Die sehr enge Fokussierung auf den Aspekt des kleinrdumigen Ver-
schlechterungsverbots stellt Bewirtschafter, Naturschutz und Fachbehérden vor dem Hintergrund des Klima-
wandels vor konfliktbeladene und schwierige Herausforderungen. Bei Ausweitung der Betrachtungsebene und
Einbeziehung neuer, naturschutzfachlich wertvoller Lebensrdume, unterstitzt durch angepasste Vertragsna-
turschutzmaBnahmen, wiirde die Kommunikation und Akzeptanz fir Naturschutzaspekte deutlich steigern.
Baden-Waurttemberg hat mit dem Sonderprogramm zur Starkung der biologischen Vielfalt?® eine Reihe von
waldbezogenen NaturschutzmalRnahmen angestoBen. Dazu gehdrt auch die Starkung eines besitzartentber-
greifenden Natura 2000-Erhaltungsmanagments oder der Aufbau eines Vertragsnaturschutzprogramms fur pri-
vate und kommunale Waldbesitzer. Diese Ansdtze tragen im Kern die Erhaltung oder Verbesserung der natu-
ralen Situation in sich. Sie bieten aber nur sehr eingeschrankt Antworten auf die Dynamik der VVerdnderungen
im Klimawandel, die eine Verdnderung der Standorte mit sich bringt. Eine Ausdehnung der Betrachtungsebene
der Klimahtllen auf ein breiteres Spektrum bestehender oder potenzieller Lebensraumtypflachen in der Ku-
lisse des Naturparks Sldschwarzwald béte einen Ansatz.

6.2 HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Klimawandel und Anpassungsmalnahmen in die Managementpléne integrieren

Die in den Managementplénen formulierten Manahmen zielen, bezogen auf den Wald, vor allem auf die
Schaffung von Waldstrukturen durch die Erhdhung von Alt- und Totholzanteilen. Im Offenland nehmen sie
Bezug auf Bewirtschaftungsbedingungen wie Mahd, Beweidung oder Diingereinsatz. Mit diesen MaRnahmen
werden die sich &ndernden Standortbedingungen nur zu einem kleinen Teil kompensierbar sein und der jewei-
lige Lebensraumtyp wird so nicht erhalten oder gar verbessert werden kénnen. Die hohe Dynamik der Klima-

24 Biogeographische Regionen werden definiert als Gebiete der Landlebensraume mit dhnlichem botanischen oder zoologischen Or-
ganismenbestand. https://www.spektrum.de/lexikon/biologie-kompakt/biogeografische-regionen/1524

25 https://vm.baden-wuerttemberg.de/de/service/presse/pressemitteilung/pid/sonderprogramm-zur-staerkung-der-biologischen-viel-
falt-3/
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anderung wird die kompensatorischen Effekte von MalRnahmen mit hoher Wahrscheinlichkeit deutlich tber-
lagern. Daher sollten die Managementplane bei der Formulierung von Erhaltungs- und Entwicklungsmalinah-
men in realistischer Weise Bezug auf ihre tatsachliche Wirkung nehmen.

Als Grundvoraussetzung gilt, dass die Managementplane zunéchst einmal die klimabedingten Anderungen der
Standorte Uberhaupt berlicksichtigen miissen. Bis heute tun sie das ndmlich nur in sehr geringem Umfang (vgl.
Auswertung von sechs Managementplénen in Anhang 3). In den dlteren Managementplanen kommt der Begriff
Klimawandel nicht vor. Den Planen liegt in Bezug auf das Bedrohungspotenzial der Lebensraumtypen kein
Gesamtverstandnis fur das Thema Klimawandel zugrunde. Hilfreich ware beispielsweise eine Verschneidung
der Wald-LRT bzw. der Leitbaumarten von Waldlebensraumtypen mit den in Baden-Wiirttemberg vorliegen-
den Baumarteneignungskarten.

Fur den Waldbereich stellen derzeit die Malinahmenvorschlége in den Forsteinrichtungen grundsétzlich eine
weitaus starker angepasste Entscheidungsgrundlage dar. Sie riicken die standortlichen Voraussetzungen und
die Baumarteneignung starker in den Fokus. Die Ubernahme waldrelevanter Inhalte der Managementpléne in
die Forsteinrichtung sowie der im Wald starker auf die jeweilige Gesamtflache eines Schutzgutes gerichtete
Fokus ist ein, zumindest flr den 6ffentlichen Wald geplanter, positiver Ansatz.

Verbesserung der Nutzungsbedingungen zur Unterstiitzung der LRT-Erhaltung

Die vier untersuchten LRTSs sind alle gepréagt von einer forst- und landwirtschaftlichen Nutzung. Nicht zuletzt
die Art der extensiven Nutzung in Bergregionen tragt bei den Offenland-Lebensraumtypen zu deren Entste-
hung bei. Borstgrasrasen wirden ohne eine angepasste und extensive Beweidung entweder verhursten und sich
zur Waldflache entwickeln oder bei intensiverer Bewirtschaftung ihre Charakterarten verlieren.

Zum Erhalt der Nutzungsmaglichkeit auf den Flachen sind MalRnahmen nétig, die reaktiv auf den Klimawan-
del wirken und gleichzeitig die Bewirtschaftbarkeit verbessern bzw. vor allem eine Verschlechterung der
Standortbedingungen aufhalten. Dazu gehort die moderate Diingung der Offenland-LRTs (u.a. durch Bewei-
dung), wodurch die Wasserspeicherfahigkeit der Bdden verbessert wird. Diingung ist in Absprache mit den
unteren Naturschutzbehérden mdglich, wird auch in den Managementplédnen erwdhnt und auch umgesetzt.
Notwendig ist jedoch eine stirkere Akzeptanz und Bewilligung bei den Behdrden und in der naturschutzfach-
lichen Diskussion, dass ohne Diingung eine tragfahige Bewirtschaftbarkeit durch den Landwirt in Zukunft
kaum realistisch oder arbeitsékonomisch machbar ist.

Zu den Verbesserungen durch Nutzung gehéren im Wald praventive Eingriffe wie das Entfernen von Borken-
kaferschéden in den nadelholzbetonten Wald-LRTs (9410 bodensaure Nadelwalder). Diese MalRnahme ver-
hindert oder bremst ein rasches Ausbreiten und das flachige Zerstéren der Indikatorarten Fichte und Tanne.
Allerdings steht diese MalRnahme im Gegensatz zu den in vielen Managementplénen vorzufindenden Empfeh-
lungen diese Besténde aus der forstlichen Bewirtschaftung zu nehmen. Im Zuge der Manahmenformulierung
sollte klar zum Ausdruck kommen, dass Ké&ferschaden in den LRT-Flachen selbst oder den Nachbarbestédnden
zum Schutz des Lebensraumtyps rasch gerdumt werden miissen.
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Sensibilisierung von Offentlichkeit, Bewirtschaftern und Fachleuten

Insgesamt gilt es im Rahmen von Informationskampagnen, in konkreten Projekten und in der Fortbildung das
Thema Klimawandel und die Auswirkungen auf die Landschaft gegeniber der Offentlichkeit wesentlich star-
ker als bisher zu platzieren. Die Mittelgebirgslandschaften werden sich drastisch &ndern. Sommertrockene
Weiden, Hitzetage in den Hochlagen, fehlender Schneefall im Winter, veranderte Baumartenzusammenset-
zung werden sichtbare Zeichen einer sich &ndernden Landschaft werden. Bereits im Vorlduferprojekt ,,Land-
schaft im Klimawandel — Anpassungsstrategien fur den Naturpark Siidschwarzwald“ wurde das Landschafts-
bild der Toskana als realistische, durch den Klimawandel gestaltete Zukunftslandschaft fur den Stidschwarz-
wald prognostiziert. Eine bekannte Ferienregion in Siideuropa wurde damit als positives ,,Narrativ fiir ein
schwer vermittelbares Thema herangezogen. Damit wurde, zugegebenermaBen unbewusst im Falle des Ver-
gleichs Schwarzwald-Toskana, versucht einen ,,Wandel in den Kopfen* zu erzeugen ohne Riickgriff auf ein
Katastrophenszenario zu nehmen. Fiir den Schwarzwald wird es mehrerer solcher Narrative brauchen, um den
Wandel zu begleiten und die Akzeptanz zu verbessern. Dabei sollte vermittelt werden, dass sich durch einen
aktiven Umgang auch Chancen fir eine Region ergeben (erneuerbare Energien, trockenresistente Kulturen,
Sonderkulturen), wenn diese bereit ist fur eine Anderung der Rezeption ihrer Schwarzwald-Landschaft (Wind-
parks, Photovoltaikanlagen auf Freiflachen; andere Tourismuskonzepte).

Forderung des Transformationsprozesses

Aufgabe der Politik und in Folge den umsetzenden Fachbehdrden und mit Landschaft befassten Organisatio-
nen ist es, den Transformationsprozess zu begleiten und unterstiitzen. Die komplexe Aufgabe, Naturschutz,
Nutzung und Landschaft in Verbindung zu bringen und unterschiedliche Interessen zu verknilpfen wird unter
den Bedingungen des Klimawandels noch einmal anspruchsvoller. Umso wichtiger ist es, flr die politischen
Akteure zum einen die notwendigen Investitionen in Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zu tatigen, und
gleichzeitig auch auf der Flache konkrete PilotmalRnahmen zu fordern. Viele MalRnahmen wurden in der Stra-
tegie zur Anpassung an den Klimawandel in Baden-Wirttemberg®® formuliert und priorisiert. Fir den Wald
gehoren dazu u.a. die Erhdhung von Strukturvielfalt, Aufbau von Mischbestanden, Entwicklung der Waldent-
wicklungstypenrichtlinie, Beratungskonzepte etc. Durch den Klimawandel bedrohte Waldlebensrdume die be-
reits heute stark geféhrdet sind und fir die keine Ausweichrdume vorhanden sind, sollen diese Malinahmen
helfen, ,,...die bedrohten Lebensrdume so lange wie moglich zu erhalten.” (Umweltministerium 2015, S. 25).
Biotopverbundsysteme sollen die Zu- und Abwanderbewegungen zwischen den Lebensrdumen verbessern und
den genetischen Austausch zwischen Populationen zu ermdglichen (Umweltministerium 2015, S. 28).

Die Forderung der Land- und Forstwirtschaft wird, mit Blick auf den Naturschutz und die Bewirtschafter ein
wesentliches Element sein, um die Klimawirkungen zu kompensieren. Die Malinahmen zur Sommertrocken-
heit 2018 (Durrehilfe fiir in Not geratene Betriebe) ist ein Beispiel daftr. Daneben gilt es dauerhaft angelegte

26 https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/4_Klima/Klimawandel/Anpassungsstrate-
gie.pdf
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Instrumente fiir Land- und Forstwirtschaft zu etablieren. Beispiele hierfur sind die Etablierung und Weiterent-
wicklung von VertragsnaturschutzmaRnahmen. Was im Offenland durch Strukturen wie die Landschaftspfle-
gerichtlinie und die Landschaftserhaltungsverbande geschaffen wurde, fehlt fiir den Wald. Mit dem Alt- und
Totholzkonzept wurde fir den Staatswald ein verpflichtendes Instrumentarium geschaffen, das fir den Kom-
munalwald Empfehlungscharakter hat. MaBnahmen, die sich hier als besonders wirksam in Bezug auf die
Schutzgditer zeigen, kdnnen durch finanzielle Anreize auch dem Privatwald zur Umsetzung angeboten werden.

Risikominimierung durch Diversifizierung und Wassermanagement

Fir die landwirtschaftlichen und forstlichen Bewirtschafter im Naturpark ist eine Zukunftsperspektive mit Be-
zug auf Naturschutz, Klimawandel und Bewirtschaftungsformen notwendig. Die Bewirtschafter schaffen nicht
nur den einzigartigen Raum im Naturpark, sondern stellen auch hochwertige regionale Nahrungs-, Holz und
Energieprodukte her. Vor dem Hintergrund des Klimawandels sollten die Bewirtschafter unterstiitzt werden,
auftretende Risiken des Klimawandels zu minimieren. Die Diversifizierung der Betriebe, zum Beispiel der
Umstieg auf mehrere Kulturen oder sogar Betriebszweige, ist eine mdgliche Anpassungs- und Risikominimie-
rungsmafnahme. Obwohl durch Spezialisierung (z.B. Milchviehwirtschaft) ungewohnt, kann ein langsamer
Umbau hin zu mehr Diversifizierung der Betriebsaktivitaten auf lange Sicht deren Sensitivitat gegeniber dem
Klimawandel verringern.

Ein wichtiges Thema fur die Land- und Forstwirtschaft ist die Verfligbarkeit des Wassers. Der trockene Som-
mer in 2015 und auch in 2018 beeinflusst Ertrag und erschwert das Management von Kulturen und Vieh. Fur
den Wald sind die Folgen in erhdhten Borkenkaferschaden und Monitoringaufwanden sichtbar. Retentions-
malinahmen fir Wald und Offenland kénnen, durch gezielte Steuerung des Wasserabflusses im Friihjahr, Frih-
jahrstrockenheit entgegenwirken. Wasserspeicherung kann, zu einem gewissen Umfang zumindest, auch fiir
die Bewasserung von landwirtschaftlichen Kulturen dienen. Umgekehrt miissen MalRnahmen getroffen wer-
den, um gegeniiber Starkregenereignissen gewappnet zu sein. Zerstdrungsfeie Wasserabfliisse, Retentions-
malinahmen in Form von Speicherung und Verlangsamung sind Stichworte fiir ein in Zukunft notwendiges
Wassermanagement zu besseren Bewirtschaftbarkeit und zur Schadensabwehr. In Pilotprojekten sollten daher
konkrete Malinahmen insbesondere in Bezug auf das Wassermanagement in der Land- und Forstwirtschaft
unter Einbeziehung naturschutzfachlicher Zielsetzungen erarbeitet und erprobt werden.
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Anhang 1 Klimavulnerabilitat Indikatorpflanzen

Der LRT 9410 - Bodensaure Nadelwalder

Fichte (Picea)

e Das Risiko von Spétfrost wird hoher. Auch wenn die Fichte auf Spatfroste oft robust reagiert und
altere Nadeljahrgange keine Forstschaden zeigen, so schaden extreme Spatfroste doch der Vitalitéat.
Ergebnis: die Fichte leicht negativ gegenlber Spéatfrost eingestuft.

e  Hitzestress wird negative Auswirkungen auf die Fichte haben; die Fichte verfligt Uber geringere
Maoglichkeiten zur Wasserregulation als z.B. Laubbaumarten.

e  Die Wurzeln der Fichte sind flach; sie ist an Feuchte gewohnt. Eine Zunahme von Extremereignissen
wie sehr trockene Sommer (2003; 2015; 2018) wird eine negative Auswirkung haben. Es bestehen
zudem Wechselwirkungen mit Schadlingen.

e Die Konkurrenz mit der Buche wird zunehmen. Schon jetzt gibt es vergleichsweise viele Buchen in
dem LRT; das Vorkommen von Sauerklee kann auch als ein Zeichen fiir eine Standortsveranderung
gedeutet werden.

o Der Borkenkafer wird eine noch gravierendere Wirkung als Schadling fur die Fichte spielen. Ab
einer Durchschnittstemperatur von 8,5°C gibt es eine hthere Gefdhrdung durch den Borkenkéfer, da
die Wahrscheinlichkeit einer dritten Population deutlich ansteigt.

e Ggf. in die Bewertung einzubeziehen: ,,Mit Stickstoff iiberversorgte Bdume produzieren weichere
Nadeln und Blatter. Diese sind anfalliger gegentiber Austrocknung und Frost, sie schmecken Scha-
dinsekten besser und konnen Infektionen durch Bakterien und Pilze weniger entgegensetzen.*
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/4058.pdf.

Preiselbeere (Vaccinium vitis-idaea)

o Die Preiselbeere ist unempfindlich gegeniiber Frost, deshalb wird die Preiselbeere als nicht sensitiv
(0) eingestuft.

o Die Hitzebelastbarkeit der Preiselbeere ist groB, sie kommt auch im Tiefland vor. Temperaturzahl
(Ellenberg) ist indifferent, deshalb wird sie auch gegeniiber Hitzestress als nicht sensitiv eingestuft.

o Die Preiselbeere ist ein Trocken- bis Frischezeiger (Feuchtezahl 4). Der Standort ist gut mit Wasser
versorgt. Deshalb wird vermutet, dass sie von Trockenheit nicht geféhrdet ist.

e  Durch eine groRRere Umsetzung von Né&hrstoffen (Mineralisierung), wird die Konkurrenz von Arten
mit héherem Bedarf sehr wahrscheinlich zunehmen.

e Die Auswirkung des Klimawandels auf mégliche Schadlinge und Krankheitserreger der Preiselbeere
ist den Experten unbekannt.

e  Praktisch wird die Preiselbeere nur von Pilzen als Schadlingen befallen. 3 davon kommen nur an der
Preiselbeere vor. Sie verbreiten sich durch Sporen. Ob sich durch Erwérmung, Hitze und Trockenheit
die Bedingungen fir den Befall von Sporen verbessern, Iasst sich noch nicht abschatzen.

e Erlduterung ,,Mehrere Arten von Nacktbasidien kdnnen die Preiselbeere befallen. In Mitteleuropa
sind dies Exobasidium vaccinii, Exobasidium splendidum und Exobasidium juelianum. Erstgenannte
Art fuhrt zu Gallwucherungen mit roter Oberseite an den Blattern. Exobasidium splendidum befallt
die Jahrestriebe und die befallenen Bléatter sind leuchtend rot. Exobasidium juelianum beféllt die
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gesamte Pflanze (systemisch). Die Blatter sind diinn, weich und ebenfalls leuchtend rot.”®! Die Prei-
selbeere wird zudem von den Rostpilzen Naohidemyces vaccinii mit Uredien und Telien und von
Thekopsora goeppertiana mit Telien befallen.

Rippenfarn (Blechnum spicant)

o  Der Rippenfarn wird als empfindlich gegenlber Spatfrost beschrieben. Fiir den Farn als immergriine
Pflanze besteht aulRerdem eine erhhte Gefahr der Austrocknung wenn der Boden gefroren ist, aber
noch kein Schnee liegt.

o  Temperaturzahl indifferent. Vorkommen zwar eher im Bergland, aber auch im nordwestdeutschen
Tiefland. Hitze allein scheint kein Problem, wohl aber Trockenheit (Frische- bis Nassezeiger; Feuch-
tezahl 6). Die Probleme der Art bei Trockenheit werden verschiedentlich benannt. Die Abnahme von
Nordwest- bis Nordostdeutschland (also bei hoherer Kontinentalitat und langeren Trockenphasen,
naturlich im Winter auch stéarkerem Frost) ist signifikant.

e Die direkte Auswirkung von sich &ndernder Konkurrenzvegetation sollte gering sein. Durch mehr
Konkurrenzvegetation und erhdhte Umsetzung im Mineralboden ist ein leicht negativer Effekt mog-
lich (Stickstoffarmut anzeigende Art).

e Essind kaum Schédlinge an Blechnum spicant bekannt.

Korallenwurz (Corallorhiza trifida)

e  Wenig Einfluss Frost, weil als Vollparasit an baumgebundenen Pilzen meist unter Schirm vorkom-
mend und spat austreibend

e  Kihle- bis MaRigwarmezeiger, Vorkommen v.a. im Bergland

o  MaRiger Frischezeiger; zunehmende Trockenheit hat allerdings vermutlich auch Auswirkungen auf
Mykorrhizapilze und Fichte

e Die direkte Auswirkung von sich dndernder Konkurrenzvegetation sollte gering sein, da die Koral-
lenwurz eine sehr spezielle Nische hat (parasitiert an Pilzen, die Symbiont von Waldb&umen sind
[hier wohl v.a. die Fichte]). Daher wird die Présenz der Korallenwurz deutlich abnehmen, sobald der
Anteil der Fichte zuriickgeht. Berticksichtigt man diesen Faktor, dann sollte hier sicher -1 stehen,
wie auch bei der Fichte selbst. Wenn nicht dann 0. Ahnlich beim Faktor Schadlinge.

Der LRT 9140 — Subalpine Buchenwalder

Bergahorn (Acer pseudoplatanus)

e  Der Bergahorn ist frostresistent. Basierend auf den Spatfrost-Erfahrungen im April 2017 ist der Berg-
ahorn wenig sensitiv gegeniiber Spatfrost.

e  Hitze ist fir den Bergahorn ebenfalls kein Problem.

e Der Bergahorn scheint wenig sensitiv gegeniiber Trockenheit und kommt andernorts mit dieser Nie-
derschlagshthe gut zurecht.

e  Der Bergahorn ist eine atlantische Art; sie wird in puncto ,,zunehmende Konkurrenz* sehr wahr-
scheinlich profitieren und eher ihre ,,Prasenz* ausweiten kénnen;
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o Der Bergahorn ist empfindlich gegenuber Pilzen; feuchtere Winter werden ihn gegeniiber Pilzschad-
lingen anfalliger machen.

Harzer Greiskraut (Senecio cacaliaster ssp. Hercynicus)

e Generell: Das Harzer Greiskraut ist eine kontinentale Art; sie kommt nur in montanen Bereichen vor.

e Das Harzer Greiskraut ist unter dem Schirm von Baumen gegeniiber Spétfrost geschitzt. Dieser
Schirm schitzt das Harzer Greiskraut auch gegeniiber Extremen bei Sonneneinstrahlung und Hitze.
Deshalb wird das Harzer Greiskraut nicht als von Spatfrost und Hitze gefahrdet eingestuft.

o Das Harzer Greiskraut bevorzugt frische und nasse Standorte, deshalb wird es durch zunehmende
Sommertrockenheit beeintréchtigt werden.

e Das Greiskraut ist eine stark montane Art. Arten mit starker submontan oder kollin gepragter Ver-
breitung kdnnten zunehmend zur Konkurrenz des Harzer Greiskrauts werden.

Felsen-Johannisbeere (Ribes petraeum Waulfen)

e Die Felsen-Johannisbeere wachst meist im Halbschatten, also lichtem Schirmschutz. Dies mindert
den Einfluss von Frih- oder Spatfrosten. Als gemaBigt atlantische Art ist sie vermutlich dennoch
etwas empfindlich.

e Als Kilhlezeiger (Temperaturzahl 3) empfindlich. Kommt im Tiefland nicht vor.

e (Moderater) Frischezeiger (Feuchtezahl 5). Da die Felsen- Johannisbeere natirlich oft auf sickerfri-
schen Standorten vorkommt, dirfte eine gewisse Empfindlichkeit gegenuiber Trockenheit bestehen.

e Die Felsen- Johannisbeere behauptet sich auch in Schlagfluren. Die Zunahme der Konkurrenz durfte
ein kleineres Problem sein. Es ist sogar eine gewisse Zunahme der Konkurrenzfahigkeit denkbar.

e  Zu Schadlingen an der Felsen-Johannisbeere finden sich keine Angaben. Da an Kulturformen der
roten Johannisbeere, in die R. petraeum eingekreuzt ist, doch einige Schadlinge vorkommen (Blatt-
fallkrankheit, Blattlause) die von steigenden Temperaturen profitieren diirften, erscheint eine ge-
wisse Beeintrachtigung mdglich.

Alpen- Waldfarn bzw. Gebirgs- Frauenfarn (Athyrium distentifolium Tausch ex Opiz)

e Als gemaRigt atlantische Art vermutlich empfindlich gegen Froste. Der Alpen- Waldfarn wéachst auf
meist lang schneebedeckten Standorten und treibt eher spét aus. Insofern ist die Art auf Spéatfroste
evtl. schlecht vorbereitet.

e Als Kihlezeiger (Temperaturzahl 3) empfindlich. Kommt im Tiefland nicht vor.

e  Frische- bis Néassezeiger (Feuchtezahl 6). Es dirfte eine gewisse Empfindlichkeit gegeniiber Tro-
ckenheit bestehen.

e  Der Alpen- Waldfarn behauptet sich auch in Schlagfluren bzw. bildet dort sogar eine nach ihm be-
nannte Vegetationseinheit im Offenland, wo er sich gegen krautige Konkurrenz behauptet.

e  Zu Schadlingen am Alpen- Waldfarn finden sich keine Angaben.
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Alpen- Milchlattich (Cicerbita alpina)

e Als gemaRigt atlantische Art vermutlich eher empfindlich gegen Froste. Der Alpen- Milchlattich
waéchst allerdings im Offenland und im Wald eher in lichten bis halbschattigen Bereichen. Er hat
insofern bereits heute mit Spétfrosten zu kampfen und Ubersteht sie.

o Als Kihlezeiger (Temperaturzahl 3) empfindlich. Ausgesprochen montane Art, die im Tiefland nicht
vorkommt.

e  Frische- bis Nassezeiger (Feuchtezahl 6). Es durfte eine gewisse Empfindlichkeit gegeniiber Tro-
ckenheit bestehen.

e  Der Alpen- Milchlattich behauptet sich auch in Schlagfluren. Insofern ist eine gewisse Konkurrenz-
kraft gegenuber kraftig wachsenden krautigen Pflanzen gegeben.

e Am Alpen-Milchlattich tritt gelegentlich KahlfralR durch Blattké&fer auf. Die (Klima-) Bedingungen
fur die Ké&fer durften sich leicht verbessern.

Der LRT 6520 - Bergmahwiesen

Goldhafer (Trisetum flavescens)

e  Generell: Obwohl der Goldhafer seinen Verbreitungsschwerpunkt in den Berg-Fettwiesen hat, ist er
auch in tieferen Lagen mehr oder weniger verbreitet. Nach Ellenberg ist der Goldhafer weder Cha-
rakter- noch Differentialart, weil er in den Glatthaferwiesen der tieferen Lagen zu haufig vorkommt
(vgl. Ellenberg, 1996, S. 803)

e  Keine Auswirkungen flr den Goldhafer bei den Faktoren Vegetationsperiode, Frost, Hitze und Tro-
ckenheit. Als alpine Art waren ggf. neg. Wirkungen bei dem Aspekt Sommertrockenheit zu erwarten.

e Als Mittelgras wegen der niedrigen Wuchshdhe moglicherweise im Nachteil durch konkurrenzstar-
kere Obergraser.

Hain Flockenblume (Centaurea nigra L. subsp. Nemoralis)

e Keine Auswirkungen bei den Faktoren Vegetationsperiode und Frost (wird als unempfindlich gegen-
uber Spéat-/Frihfrost eingestuft).

e Als Hohenart wird der Flockenblume eine Beeintrachtigung durch Hitzestress unterstelit.

e  Als Tiefwurzler kommt sie auch mit Trockenheit in Sommermonaten zurecht, was ihr auch ggu. der
Konkurrenz einen Vorteil verschafft.

Wald Rispengras (Poa chaixii Vill.)

e Keine Auswirkungen bei den Faktoren Vegetationsperiode und Frost.
e Als montane Art kdnnte das Wald Rispengras durch Hitzestress beeintréchtigt werden.

e Auswirkungen durch Konkurrenten sind in Bezug auf die klimatischen Anderungen nicht zu erwar-
ten.
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Horst-Rotschwingel (Festuca nigrescens)

e  Der Horst-Rot-Schwingel wird als temperaturhart eingestuft und als Pflanze, der ein friher Start in
die Vegetationsperiode nutzt; daher eine positive Bewertung in Bezug auf die Ausdehnung der Ve-
getationsperiode.

e Als montane Art keine Auswirkung bei dem Faktor Frost, da Photosynthese auch bei kiihleren Tem-
peraturen funktioniert.

e Keine negativen Auswirkungen in Bezug auf Hitze, da der Schwingel feingliedrige Blattscheiden
besitzt, was die Verdunstung verringert. Allerdings gehen die Standortvorteile bei einer hoheren
Temperatur verloren.

e InBezug auf die Konkurrenz nachteilige Wirkungen, da als Mittelgras ggu. hochstrebenden Obergré-
sern im Nachteil.

Der LRT 6230 — Artenreiche Borstgrasrasen

Borstgras (Nardus stricta)

o Keine Auswirkungen bei den Faktoren Vegetationsperiode oder Hitzestress. Bei einer fehlenden
Schneedecke im Winter werden allerdings Frostschaden zunehmen.

o Negative Auswirkungen konnte eine fehlende Schneedecke auf die Wasserversorgung haben (vgl.
Ellenberg, 1996 S. 602). In trockenem Klima bevorzugt das Borstgras Dellen, in denen sich perio-
disch Wasser sammelt (vgl. Ellenberg, 1996 S. 603).

e  Stark negative Wirkung in Bezug auf die Konkurrenzvegetation durch die veranderten Klimafakto-
ren. Borstgras braucht viel Licht um zu gedeihen (vgl. Ellenberg, 1996).

Flugelginster (Genista sagittalis)

e  Einschatzung, dass es keine oder allenfalls leicht negative Auswirkungen bei den Faktoren Vegeta-
tionsperiode und Frost gibt; bei Frost unklare Situation (Besenginster dagegen ist frostempfindlich).

e  Positiv in Bezug auf die Indikatoren Trockenheit, Hitze und Konkurrenz: Dicke Kutikula schiitzt
Pflanze vor Hitzestress und kommt gut mit Trockenheit klar. Vorteile ggii. Konkurrenzvegetation.

Dreizahn (Danthonia decumbens)

Braucht Niederschlag, Halblicht-Volllichtpflanze; niederwiichsig (wird also bei giinstigeren klimatischen
Bedingungen und dem Einwandern htherwiichsiger Arten verdrangt / iberwachsen), Stickstoffarmut
zeigend, d.h. bei hoher Mineralisation im Nachteil, Temperatur indifferent, atlantische Art d. h. bei
ausaperndem Schnee wahrscheinlich gegeniiber Frost empfindlich.
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Anhang 2 Kontaktierte Expertinnen und Experten

Teilnehmer am Workshop Offenland (28. September 2017, 09.00 — 12.30 Uhr, Haus der Natur, Feldberg)

N

Roland Schéttle (Geschaftsfiihrer Naturpark Stidschwarzwald)

Holger Wegner (Stellvertretender Geschéftsfiihrer Naturpark Stidschwarzwald)

Bernhard Bolkart (BLHV Vizepréasident, Kreisverbandsvorsitzender Villingen, Mitglied im BLHV-
Fachausschuss Forst, Umwelt und Nebenerwerb)

Martin Geisel (Landratsamt Emmendingen, Stellv. Geschéftsfihrer Landschaftserhaltungsverband
e.V., Landschaftspflegemanagement)

Diethild Wanke (Landratsamt Lorrach, Landwirtschaft & Naturschutz)

Clemens Speicher (BLHV Kreisverbandsvorsitzender Sackingen, Mitglied im BLHV-Fachausschuss
Forst)

Bernd Wippel (UNIQUE forestry and land use GmbH)

Suzanne van Dijk (UNIQUE forestry and land use GmbH)

Teilnehmer am Workshop Wald (24. Oktober 2017, 14:00 — 17:00 Uhr, Haus der Natur, Feldberg)

wn

L OoN A

Roland Schottle (Geschaftsfuhrer Naturpark Stidschwarzwald)

Holger Wegner (Stellvertretender Geschéftsfiihrer Naturpark Stidschwarzwald)

Bernhard Bolkart (BLHV Vizepréasident, Kreisverbandsvorsitzender Villingen, Mitglied im BLHV-
Fachausschuss Forst, Umwelt und Nebenerwerb)

Andreas Schabel (Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-W(rttemberg, Waldnaturschutz)
Armin Jacob (Regierungsprésidium Freiburg, Referat Waldbau und Forsteinrichtung)

Johannes von Stemm (Landratsamt Schwarzwald-Baar-Kreis, Forstamt)

Matthias Wenzel (UNIQUE forestry and land use GmbH)

Bernd Wippel (UNIQUE forestry and land use GmbH)

Suzanne van Dijk (UNIQUE forestry and land use GmbH)

Projektbeirat

wn

©oN A

12.
13.

Knut Wélde (Landratsamt Schwarzwald-Baar-Kreis)

Bernhard Hake (Landratsamt Schwarzwald-Baar-Kreis (Forstbetriebsstelle Schwarzwald))

Martina Ziegler (Landwirtschaftsamt Schwarzwald-Baar-Kreis, AG Landwirtschaft Naturpark
Stdschwarzwald)

Prof. Dickhofer (Universitat Hohenheim)

Michael Breuer (Staatliches Weinbauinstitut Freiburg)

Prof. Klein (Universitat Freiburg, Naturschutz und Landschaftsékologie)

Prof. Albert Reif (Universitat Freiburg, Standortskunde und Vegetationskunde)

Walter Kemkes (Biospharengebiet Schwarzwald)

Bernd Seitz (AG Natur und Landschaft/Regierungsprasidium Freiburg Referat Naturschutz und Land-
schaftspflege)

. Kai Hopker und Matthias Hirschmdiller (LUBW)
11.

Clemens Speicher (BLHV Kreisverbandsvorsitzender Sackingen, Mitglied im BLHV-Fachausschuss
Forst)

Armin Jacob (Regierungsprésidium Freiburg, Referat Waldbau und Forsteinrichtung)

Bernhard Bolkart (BLHV Vizepréasident, Kreisverbandsvorsitzender Villingen, Mitglied im BLHV-
Fachausschuss Forst, Umwelt und Nebenerwerb).
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Anhang 3 Ausgewertete Managementplane

Analyse der Berlcksichtigung des Aspektes Klimawandel in den Managementplanen innerhalb der Gebiets-
kulisse des Naturpark Stidschwarzwald.

Ansatz: Filtern nach dem Begriff , Klima“ und ,,Klimawandel“. Unberiicksichtigt bleiben Treffer, die auf
Kleinklima, Mikroklima, Freiflachenklima etc. verweisen.

Plane ohne Berticksichtigung des Aspektes Klimawandel

FFH-Gebiet 8314-342 "Wiesen bei Waldshut”, 2014

FFH-Gebiet 8213-311 Gletscherkessel Prag und Weidfelder im Oberen Wiesental und das VVogelschutzgebiet
8114-441 Stdschwarzwald (Teilbearbeitung), 2014

FFH-Gebiet 7915-341 ,,Schonwalder Hochfldchen*; 2017

FFH-Gebiet 8115-342 "Loffinger Muschelkalkhochland” und (iberlappende Teile der Vogelschutzgebiete
8017-441 "Baar" sowie 8116-441 "Wutach und Baaralb", 2017

Plan mit Beriicksichtigung des Aspektes Klimawandel

FFH-Gebiet ,,7813-341 Schwarzwald zwischen Kenzingen und Waldkirch*, 2018
Verweis auf bedrohte Arten durch Trockenheit: Dohlenkrebs, Steinkrebs, Bachneunauge, Groppe und Helm-

Azurjungfer; Dunkler und Heller Wiesenknopf-Ameisenblauling. Bedrohung durch Uberflutungen nach Stark-
regen-Ereignissen der in Ameisennestern lebenden Raupenbestéande.
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