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Zusammenfassung

Als Folge des Klimawandels werden sich Arten durch u.a. Arealverschiebungen raumlich anpassen mussen. Dies kann nur durch
einen durchgehenden Biotopverbund gewahrleistet werden, der somit eine wichtige Anpassungsstrategie darstellt. Daher wird
eine Methode zur Uberpriifung der Klimaresilienz der Biotopverbundplanungen benétigt. Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein
GIS-Modell entwickelt, das anhand der RCP 4.5 und RCP 8.5-Szenarien des IPPC-Sachstandsberichts die Klimaresilienz der Pla-
nungen fir Feuchtlebensraume analysiert. Die Ergebnisse fir die Planungen des Landschaftsrahmenplan Nienburg/Weser zeigen,
dass diese unter dem RCP 8.5 Szenario nicht als klimaresilient anzusehen sind. Das Modell ist eine Handreichung fir die Unteren
Naturschutzbehérden, um die Resilienz der Biotopverbundplanungen zu Gberprifen.
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Abstract

As a result of climate change, species will have to adapt spatially by shifting their ranges. This can only be ensured by a contin-
uous biotope network, which therefore represents an important adaptation strategy. Therefore, a method for evaluating the
climate resilience of biotope network planning is required. As part of this work, a GIS model was developed that uses the RCP 4.5
and RCP 8.5 scenarios of the IPPC status report to analyze the climate resilience of plans for wetland habitats. The results for the
plans of the Nienburg/Weser landscape framework plan show that they cannot be considered climate resilient under the RCP 8.5
scenario. The model is an aid for the lower nature conservation authorities to check the resilience of biotope network planning.

climate change, biotope network, GIS-model, landscape framework planning

Einleitung

Der Landschaftsrahmenplan (LRP) stellt den zentralen Fachplan
des Naturschutzes in Niedersachsen dar. Neben der zielorientier-
ten Erfassung und Bewertung der Schutzguter ist die Biotopver-
bundplanung ein zentraler Inhalt des LRP (NMU, 2016). Im Jahr
2002 wurde der Biotopverbund im Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG) verankert. Viele der niederséchsischen LRP sind vor
dieser Zeit entstanden (JEDICKE, 2015, NLWKN, 2023). Die Idee
des Biotopverbundes begriindet sich auf Konzepten der Popula-
tionsdkologie wie dem Metapopulationskonzept (HANEL, 2007).
Das Biotopverbund-Konzept stellt ein zentrales Instrument zur
Erhaltung der Biodiversitdt gemaB BNatSchG dar (JEDICKE, 2015).

doi: 10.23766/NiPF.202401.05

Unter Berlicksichtigung des Klimawandels als Bedrohung fur die
Biodiversitat erhoht sich die groBe Bedeutung des Biotopver-
bundes (EssL & RaBITscH, 2013). Die aktuellen klimatischen Ver-
anderungen werden, neben der unmittelbaren Zerstérung und
Zerschneidung von Lebensraumen, als Hauptbedrohung fir die
Biodiversitat Deutschlands angesehen (HEILAND et al., 2017). Be-
sonders im Hinblick auf die bereits nachgewiesenen Arealverschie-
bungen der Arten wird der Biotopverbund als wichtige Anpas-
sungsstrategie des Naturschutzes genannt (REICH et al., 2012).

Feuchtlebensraume werden insbesondere durch den Klimawandel
beeinflusst, da diese unmittelbar durch die klimatischen Bedin-
gungen gepragt werden. Gleichzeitig haben Feuchtlebensrdaume
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eine besondere Bedeutung fir Klima- und Naturschutz aufgrund
ihrer Umweltbedingungen und Lebensraumfunktionen fir seltene
und spezialisierte Arten (Esst & RaBITscH, 2013, HEILAND et al.,
2017), welche insbesondere auf einen funktionierenden Biotop-
verbund angewiesen sind (REICH et al., 2012).

Ziel der hier vorgestellten Bachelorarbeit war die Konzeption einer
GIS-Modellierungsmethode zur Prifung der Klimaresilienz der in
den LRP geplanten Biotopverbundflachen der Feuchtlebensraume
am Beispiel des LRP Nienburg/Weser. Die methodischen Bausteine
und Ergebnisse werden folgend beleuchtet.

Methode

Die Methode teilt sich in finf Phasen. Zur Umsetzung und Erpro-
bung wurde das Programm ArcGIS Pro der Firma Esri verwendet.
Im Folgenden werden die Datengrundlagen sowie das Vorgehen
je Phase erlautert.

Datengrundlagen

Zur Beschreibung der zu erwartenden klimatischen Verhaltnisse
wurden Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zu Nieder-
schlag, Temperatur und Sonnenscheindauer von 1971 bis 2000 in
Kombination mit dem Klimaausblick des Climate Service Center
Germany (PFEIFER et al., 2021) genutzt. Dieser Klimaausblick fasst
je RCP-Szenario die Anderungen der KenngréBen auf Basis ver-
schiedener Modelle als Minimum, Median und Maximum der Zeit-
radume 2036 bis 2065 und 2069 bis 2098 zusammen. Fur die hier
vorgestellte Methode wurde der Zeitraum 2069 bis 2098 verwen-
det. Zusatzlich lagen die Daten der Biotoptypenkartierung und
der Biotopverbundplanung des LRP Nienburg/\Weser, ein Digitales
Geldndemodell sowie die nutzbare Feldkapazitat des effektiven
Waurzelraumes (nFK) vor (LK NI, 2023, LBEG, 2023, LGLN, 2023).

Phase 1 - Klimaprojektionen

Die Niederschlags- und Temperaturdaten wurden mit den An-
gaben des Klimaausblicks fir den Landkreis kombiniert, um die
zukinftige klimatische Situation anhand von zwei Szenarien ent-
sprechend der Representative Concentration Pathways (RCP) des
IPCC zu modellieren. Da Feuchtlebensraume von der Wasserver-
flgbarkeit abhangig sind, wurden die maximale Temperaturerh6-
hung mit der minimalen Niederschlagserhthung fir die RCP 8.5
und RCP 4.5 Szenarien kombiniert und als , Worst-Case-Szena-
rien” untersucht. Damit zeigt das Ergebnis der Analyse je RCP-
Szenario den im schlimmsten Falle mdglichen Zustand, welcher
durch die klimatischen Veranderungen eintreten kann.

Phase 2 — Trockenstresseinschatzung

Die Verdunstung wurde entsprechend der DIN 19685 (1997) be-
rechnet. Ausgehend von dieser lieB sich die klimatische Wasser-
bilanz (KWB) abschitzen (Bug et al., 2020). Die KWB wurde zur
Einschatzung des Wasserangebots des Landkreises verwendet und
diente so als Indikator firr potenzielle Trockenheit (AUGUSTIN &
BraUN, 2016). AnschlieBend wurden die Daten der Monate April
bis September zu der KWB der Vegetationsperiode aufsummiert.
Die restlichen Monatsdaten ergaben in Summe die KWB der Ve-
getationsruhe. Der Zeitraum der Vegetationsperiode wurde BuG
et al. (2020) entnommen.

Basierend auf der KWB der Vegetationsruhe und der nFK wur-
de im Anschluss das pflanzenverfligbare Bodenwasserangebot
zu Vegetationsbeginn nach WAGNER et al. (2019) berechnet. Das
Wasserdargebot des Bodens bildet die Grundlage fur die Stand-
ortwasserbilanz (SWB). Die SWB wird verwendet, um u.a. das zu-
kinftige Trockenstressrisiko unter Klimawandelfolgen zu beurtei-
len. Gebildet wird die SWB in mm als Summe aus der KWB der
Vegetationsperiode und der nFK (SPELLMANN et al., 2011). Abge-
wandelt wurde die SWB hier als Summe aus Bodenwasserangebot
und KWB der Vegetationsperiode gebildet und wie in Tabelle 1
dargestellt klassifiziert.

Tabelle 1: Klassifikation der SWB in Anlehnung an Spellmann et al. (2011).

Phase 3 - Risiko des Funktionsverlustes

Um das Risiko des Funktionsverlustes durch Trockenstress zu er-
mitteln, wurde die Empfindlichkeit der Biotoptypen gegentber
Veranderungen im Wasserhaushalt nach RAsPER (2004 in Drachen-
fels, 2012) verwendet. In Verbindung mit dem Trockenstressrisiko
wurde das Risiko des Funktionsverlustes der Biotoptypen anhand
folgender Bewertungsmatrix beurteilt (vgl. Abbildung 1).

Phase 4 - Flachen der Biotopverbundplanungen ohne
Funktionsverlust

In Phase 4 wurden die Risikostufen des Funktionsverlustes aus
Phase 3 mit den Biotopverbundplanungen des Landkreises zusam-
mengefuhrt. Dadurch ergab sich je Szenario ein Datensatz mit der
Ubersicht tber die Risikostufenverteilung der gesamten Planung.
AnschlieBend wurden die verbleibenden Flachen anhand folgen-

Abbildung 1: Bewertungs-
matrix zur Beurteilung des
Risikos des Funktionsver-
lustes aus der Verschnei-
dung von Trockenstress-
risiko (rechts) und der
Empfindlichkeit gegen-
liber Wasserstandsabsen-
kung nach Rasper (2004
in Drachenfels 2012)
(oben).
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der Attribute ausgewahlt: Die Biotopverbundfunktion ist gleich
.Kernflache” und das Risiko des Funktionsverlustes ist gleich ,, ge-
ringes Risiko”. Diese Auswahl ergab den Ausgangspunkt fur die
Analyse mittels HABITAT-NET in Phase 5. Die Flachen werden als
verbleibende Lebensraumflachen angenommen.

Phase 5 - Bildung von Lebensraumnetzwerken

nach Hanel (2007)

Der Algorithmus HABITAT-NET bildet anhand von gestuften Puf-
ferfolgen Funktions- und Verbindungsraume, die als Suchrdume
fir die Vernetzung dienen (Fuchs et al., 2010). Bei der Bildung
von Biotopverbundsystemen stellt diese Methode den in der Pra-
xis verwendeten Standard dar. Dieser Algorithmus prift so die
Connectivity, d.h. die Vernetzbarkeit der Flachen (Habitate in er-
reichbarer Distanz), und nicht die Connectedness, d. h. die direkte
raumliche Verbundenheit (FUCHS et al., 2010). Die Funktionsweise
des Algorithmus ist in HANEL (2007) beschrieben. Auf Grundlage
der verbleibenden Flachen aus Phase 4 wurden folgende Puffer-
folgen erstellt: 100 m, 250 m, 500 m. AbschlieBend erfolgte ein
Abgleich der Funktionsrdume mit den urspriinglichen Planungen
sowie eine argumentative Abwagung der Klimaresilienz.

Ergebnisse

Folgend werden die Ergebnisse der Methode am Beispiel des
Landkreis Nienburg/Weser dargestellt. Kartografische Darstellun-
gen beschranken sich dabei auf das Gebiet des Naturschutzgebie-
tes Uchter Moor. Der im Stidwesten des Landkreises gelegene 3 ha
groBBe Hochmoorkomplex stellt einen bedeutenden Feuchtlebens-
raum im Landkreis und eine Kernflache des Biotopverbundes dar
(NLWKN 2022, NLWKN 2018, LK NI 2020).

Phase 1

In Phase 1 zeigen sich die schon zu vermutenden Klimaanderun-
gen sehr deutlich. Nicht nur die Jahresdurchschnittstemperatur er-
hoht sich im Falle aller Szenarien, sondern auch die mittlere Tem-
peratur der Monate. Zudem zeigen alle Szenarien eine Abnahme
der Niederschlagsmenge. Besonders in den Sommermonaten ist
eine drastische Abnahme des Niederschlags zu beobachten (vgl.
Tabelle 2).

Phase 2

Diese Werte wirken entsprechend auf die KWB. Allgemein ist mit
zunehmender Intensitat der Klimaanderungen eine Verringerung
der KWB zu beobachten (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 2: Vierdnderung der Durchschnittstemperatur und Niederschlags-
summe fir die angegebenen Zeitrdume von Vegetationsruhe (01.10. —
31.03.) und Vegetationsperiode (01.04. — 30.09.) fir den Zeitraum 2069
bis 2098 je Szenario in Relation zur Referenzperiode 1971 bis 2000.

Tabelle 3: Gegentiberstellung der KWB der Referenzperiode (1971 bis
2000) mit den Werten der Szenarien (2069 bis 2098).

AnschlieBend wird das Trockenstressrisiko mittels der SWB be-
urteilt. Dabei zeigt sich die Zunahme des Trockenstressrisikos mit
Zunahme der Intensitat der Szenarien. Unter dem Szenario RCP
4.5 sind 49,9 % der Landkreisflache dem ,,geringen Trockenstress-
risiko”, unter dem Szenario RCP 8.5 sind 0% dieser Risikostufe
zuzuordnen. Der Anteil des ,hohen Trockenstressrisikos” steigt
von 0,7 % (RCP 4.5) auf 18,1 % (RCP 8.5) der Landkreisflache an.

Phase 3

Nach der Zusammenfuhrung der Empfindlichkeiten und des Tro-
ckenstressrisikos wird das Risiko des Funktionsverlustes durch An-
wendung der Bewertungsmatrix vergeben. Dabei ergibt sich als
Vergleichswert folgende Flachenbilanzierung der Referenzperio-
de: 98,6 % unterliegen einem , geringen Risiko” des Funktions-
verlustes. Das RCP 4.5 Szenario zeigt eine Abnahme des Anteils
des ,,geringen Risikos” auf 96,3 % (vgl. Abbildung 2). Diese Ab-
nahme des Flachenanteils des ,geringen Risikos” ist am deut-
lichsten beim Szenario RCP 8.5 zu beobachten. Dieser sinkt auf
74,5%. Das ,hohe Risiko” weist einen Flachenanteil von 3,3 %
auf, das ,,sehr hohe Risiko” einen Anteil von 3,9 %. Damit handelt
es sich bei dem ,,sehr hohen Risiko” in Relation zur Referenzperio-
de um einen Anstieg von 3,6 % und somit eine Verzehnfachung
des Anteils von ca. 500 ha auf ca. 5.500 ha.

Phase 4

Bezogen auf die Biotopverbundplanungen ist auffallig, dass die
hohen Risikostufen des Funktionsverlustes in allen Fallen deutlich
auf den Flachen der Planungen konzentriert sind. In dieser Phase

Abbildung 2: Gegendiberstellung des Flachenanteils der Risikostufen des Risikos des Funktionsverlustes aus Analysephase 4 fir die Szenarien RCP 4.5

und RCP 8.5 im Landkreis Nienburg/Weser.
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erfolgt die Auswahl der ,verbleibenden Flachen” als Ausgangs-
flachen fr die Phase 5. Die urspriingliche Flache der Kernflachen
des Biotopverbunds belduft sich auf 5.550 ha. Das Szenario RCP
4.5 zeigt eine Abnahme dieser Flache um 41,27 %, das Szenario
RCP 8.5 sogar um 97,01 %. Dadurch bleiben beim Szenario RCP
8.5 lediglich knapp 3 % der urspriinglichen Flache bzw. 166 ha als
Grundlage fur Phase 5 Ubrig. Im Falle des NSG Uchter Moor verrin-
gert sich die Flache sogar um 99,9 % (RCP 8.5) (vgl. Abbildung 3).

Abbildung 3: Reduktion der Fldche des Biotopverbund im NSG Uchter
Moor als Ergebnis der Analysephase 4, MalBstab (im Original) 1:150.000.
Die urspriingliche Biotopverbundflédche ergibt sich aus den Planungen des
LRP (Stand 2020). Die Reduktion bezieht sich auf den Berechnungszeit-
raum 2069 bis 2098.

Phase 5

Bei der Betrachtung der Ergebnisse der Phase 5 zeigt sich, dass
beim RCP 4.5 Szenario die Funktionsraume der Distanz 500 m
bereits einen GroBteil der Flachen des Biotopverbundes abdecken
(vgl. Abbildung 4). Dadurch lasst sich argumentativ die Klimaresi-
lienz der Planungen unter diesem Szenario begriinden. Beim Sze-
nario RCP 8.5 ist dies nicht der Fall. Der GroBteil der Flachen ist
zwar beim Vergleich mit den Planungen der Funktion ,vollstandig
erfullt” zuzuordnen, allerdings handelt es sich dabei nur um ein
Zehntel der in den Biotopverbundplanungen fir diese Biotopver-
bundfunktion vorgesehenen Flache.

Ergebniszusammenfassung

Es zeigt sich bereits in Phase 2, dass sich der Wasserhaushalt stark
verandert und somit das Trockenstressrisiko zunimmt. Da beson-
ders die Feuchtlebensrdaume dahingehend eine hohere Vulnerabili-
tat aufweisen, zeigt sich hier ein , erhéhtes Risiko des Funktions-
verlustes”. Dennoch zeigt die Analyse, dass beim Szenario RCP
4.5 die verbleibenden Kernflachen des Biotopverbundes in ihrer
HabitatgroBe und Lage zueinander bis zu der Distanzklasse 500 m
vernetzt bleiben. Daher sind fir dieses Szenario die Planungen als
klimaresilient anzusehen. Fir das Szenario RCP 8.5 zeigt die Ana-
lyse der Connectivity in Phase 5, dass die verbleibenden Flachen
kaum miteinander vernetzt sind. Die Planungen sind unter diesem
Szenario nicht als klimaresilient anzusehen. Allerdings stellt dieses
Szenario die maximal moglichen Klimadnderungen dar.

Resiimee

Die vorgestellte Methode analysiert anhand der Klimaanderungen
das Trockenstressrisiko, das Risiko des Funktionsverlustes und die
Connectivity der Feuchtlebensraume im Landkreis. Das verwen-
dete GIS-Modell ist das derzeit einzige, das in der Lage ist, die
Resilienz von Biotopverbundplanungen unter Einfluss des Klima-
wandels zu Uberprifen. Die damit gewonnenen und in dieser Ar-
beit dargestellten Ergebnisse sind daher von groBem Wert fur die
Landschaftsrahmenplanung der Unteren Naturschutzbehérden,
da auf dieser Basis Schwachen innerhalb der Planung identifiziert
und Entwicklungsschwerpunkte festgelegt werden kénnen.

Die Methode basiert auf begriindeten Setzungen, die zu disku-
tieren sind. Zu diesen Setzungen gehért u. a. die Verwendung der
SWB zur Beurteilung der Trockenstresswahrscheinlichkeit sowie
die Klassifikation dieser. Es ergeben sich somit Forschungslicken,
die in weiteren Arbeiten untersucht werden missen wie beispiels-
weise eine detaillierte Forschung zu dem Verdunstungsverhalten
von Feuchtlebensrdumen oder die Verwendung eines Bodenwas-
serhaushaltsmodells zur besseren Abschatzung des Trockenstres-
ses und zum Ersatz der SWB. Dennoch stellt das hier prasentierte
GIS-Modell eine praktikable Methode zur Uberpriifung der Klima-
resilienz von Biotopverbundplanungen dar, die grundsatzlich als
Instrument zur Uberpriifung solcher Planungen auf der Ebene des
Landschaftsrahmenplans geeignet ist.

Abbildung 4: Gegenuberstellung
der Analyseergebnisse und der
urspringlichen Planungen (© LK
NI, 2023) des LRP als Basis fir die
argumentative Beurteilung der
Klimaresilienz im NSG Uchter Moor,
MaBstab (im Original) 1:150.000
(Links: Planungen des LRP Stand
2020, Mitte: Ergebnisse fir das
Szenario RCP 4.5 fir den Zeitraum
2069 bis 2098; Rechts: Ergebnisse
fur das Szenario RCP 8.5 fir den
Zeitraum 2069 bis 2098).
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