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Titelseite

Moore bedecken nur 3% der Landflache
unseres Planeten. Dennoch lagert dort im
Torf ein Flnftel des organisch gebundenen
Kohlenstoffs (siehe Artikel S.6).

Foto Beat Ernst, Basel

BIODIVERSITAT UND KLIMAWANDEL

Editorial

Das Klima gibt die Rahmenbedingungen fur das lokale Leben vor. Organismen sind an
ihre jeweilige klimatische Nische angepasst, sei dies die Asche in einem kiihlen Bach
oder der Gletscherhahnenfuss in den Alpen. Veranderungen des Klimas bedrohen

das Vorkommen dieser Arten. Das Leben selbst wiederum hat einen Einfluss auf das
Klima. Biotisch bedingte Veranderungen des Sauerstoff- oder CO,-Gehalts der Atmo-
sphdre haben in erdgeschichtlichen Zeitrdumen das Klima beeinflusst, und die aktuelle
Vegetationsbedeckung, beispielsweise von Regenwdldern oder der Tundra, beeinflus-
sen die Verdunstung von Wasser und die Albedo, und somit wiederum das lokale
Klima.

Klima und Biodiversitdt konnen also nicht separat voneinander betrachtet werden.
Dies gilt auch - oder umso mehr - fr die menschgemachte Biodiversitatskrise

und den Klimawandel. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sind sich einig, dass
ein effektiver Klima- und Biodiversitatsschutz Hand in Hand gehen missen. Klima-
wandel und Biodiversitatskrise sind also keine Antagonisten. Unser nicht nachhaltiger
Lebensstil, vor allem der Verbrauch fossiler Energietrager und naturferne Landnut-
zungspraktiken, ist fir beide Krisen verantwaortlich.

Teilweise entstehen vermeintlich lokale Konflikte zwischen Klima- und Biodiversitats-
schutz, die sich aber aus einer gesamtheitlichen Perspektive aufldsen. Es gilt, die Bio-
diversitatskrise und den Klimawandel sowie Losungen gemeinsam zu denken. Leider
fehlt es teilweise noch an entsprechenden Strukturen, wie beispielsweise nationalen
Forschungsprogrammen, um die schon bestehenden Expertisen zusammenzubringen -
respektive die gemeinsamen Stimmen laut genug sprechen zu lassen.

Das Forum Biodiversitat mochte dies andern, indem es die wissenschaftlichen Grund-
lagen fur Gesellschaft, Politik und Wirtschaft zur Verflgung stellt. Nachdem wir

das Thema Biodiversitat und Klimawandel an unserer SWIFCOB-Kanferenz 2021 lanciert
haben, sollen diese Ausgabe des HOTSPOTS sowie Faktenblatter weitere Vertiefung
ermoglichen. Wir vereinen darin Fachexpertisen aus unterschiedlichen Wissenschafts-
bereichen, welchen diese gegenseitigen Wechselwirkungen und Abhangigkeiten be-
kannt sind. Wir hoffen, dass dieses Wissen von der Gesellschaft, der Politik und der
Wirtschaft aufgenommen und entsprechend gehandelt wird. Das Klima und die Biodi-
versitat sitzen sprichwartlich im gleichen Boot. Es liegt an uns Menschen, ein Kentern
zu verhindern.

Prof. Dr. Florian Altermatt
Prasident Forum Biodiversitat Schweiz



HOTSPOT 43 | 2021

Biodiversitat und Klimawandel

4 Biodiversitdt als Verbiindete in Zeiten des Klima-
wandels | Leitartikel

6 Kohlenstoffsenke Moorboden: Zustand und Ent-
wicklung

7 Das Potenzial der Moorbdden erkennen und entfalten
8 Was der Auen- mit dem Klimaschutz zu tun hat

9 Mehr Mut bei Revitalisierungen

10  Klimaoasen im Stadten

n Weiherlandschaften im Siedlungsraum: Klimaanlage
und Hochwasserschutz

13 Ungenutzte Walder fordern Biodiversitat -
verbessern die CO,-Speicherung aber nicht

14 Wechselwirkungen zwischen Biodiversitat und Klima -
der Forschungsbedarf ist gross

16 Mandelbaume und Nassreis als neue Nischenkulturen

18 Im Klimawandel gewinnen Okosystemleistungen an
Wert

20 Biodiversitatskrise und Klimawandel - gleiche
Ursachen, gleiche Lésungsansitze | Interview

23 Vom Silo-Denken zur integrierten Bewertung
von Umweltwissen

24 Alte Sorten gewinnen im Klimawandel an Bedeutung
Bundesamt fur Landwirtschaft

26  Der Einfluss des Klimawandels auf die Biodioversitat
ist messbar | Monitoringprogramme des Bundes-
amtes fur Umwelt

28  Anpassung an den Klimawandel: Koordiniertes Vor-
gehen ist wichtig | Bundesamt fiir Umwelt

30 Aktuelles aus dem Forum Biodiversitat Schweiz

32 Biodiversitat und Klimawandel
Die Grafik zur Biodiversitat

Hinweis

Aus Platzgrinden lagern wir die in den Artikeln
zitierte Literatur in ein Dokument aus, das unter
folgendem Link heruntergeladen werden kann:

biodiversity.scnat.ch/hotspot



LEITARTIKEL

HOTSPOT 43 | 2021

Biodiversitat als Verbiindete in Zeiten des Klimawandels

VON GREGOR KLAUS UND DANIELA PAULI

ie Erde wird immer warmer. Verantwortlich dafdr ist der

Mensch, der den natlrlichen Treibhauseffekt verstarkt. Der
Klimawandel lasst sich mittlerweile auf globaler Ebene sogar aus
den taglichen Wetterdaten herauslesen (Sippel et al. 2020). In Mit-
teleuropa besonders markant sind die immer hdufiger auftreten-
den Hitzewellen im Sommer, die alle Regionen und Sektoren be-
treffen, vom Gesundheitswesen Uber die Landwirtschaft, den Tou-
rismus, die Fischerei, das Wassermanagement und die Waldwirt-
schaft bis zum Gutertransport auf dem Rhein. Salche Verhaltnisse
durften in Zukunft zur Norm werden und sich sogar verstarken.
Der Klimawandel setzt die eh schon gebeutelte Biodiversitat zu-
satzlich unter Druck. Vor allem flr spezialisierte und bedrohte Ar-
ten verschlechtern sich die Lebensbedingungen, was zu schrump-
fenden Verbreitungsgebieten fuhrt. Der Weltbiodiversitatsrat IPBES
geht davon aus, dass die Auswirkungen des Klimawandels auf die
Biodiversitdt an Land und in SUsswasserokosystemen vorwie-
gend negativ sind und mit jeder weiteren Erwarmung zunehmen
werden (IPBES 2019, Arneth et al. 2020). Immer mehr Studien und
auch die nationalen Monitaringprogramme zur Biodiversitat doku-
mentieren bereits Veranderungen bei der Verbreitung von Arten
(siehe S.26). Weil nicht alle Arten im gleichen Rhythmus reagieren,
sind ganze Nahrungsnetze bedroht.

Die Rolle der Biodiversitat fir das Klima

Die Beziehung zwischen dem Klima und der Biodiversitat ist kei-
neswegs einseitig. Biodiversitat und Okosysteme sind namlich
wichtige Regulatoren des Klimas. So sind Ozeane, Feuchtgebiete
und vielfaltige Walder gewaltige Kohlenstoffspeicher: Weltweit ab-
sorbieren sie etwa die Halfte der anthropogen verursachten CO,-
Emissionen (Matt et al. 2014). Eine sinkende Biodiversitat und eine
anhaltende Degradierung und Schadigung von Okosystemen
schwachen ihre Leistungsfahigkeit. Okosysteme sollten deshalb
in ihrer heutigen Ausdehnung und Qualitat erhalten bleiben oder
wiederhergestellt werden, damit sie das tun kénnen, was sie seit
Jahrmillionen tun: Kohlenstoff binden und lagern (siehe S. 6-8).
Die Vermeidung von Abholzung, Torfbrand und Mangrovenzersto-
rung konnte in Kombination mit nachhaltigen Nutzungen und Re-
naturierungen bis zu 30 % der Reduktion der CO,-Emissionen aus-
machen, die notig ist, um das 1,5-Grad-Ziel zu erreichen (Roe et al.
2079). Das Potenzial von Renaturierungen ist Ubrigens gewaltig.
Wdarden 15 % der weltweit degradierten Flachen wiederhergestellt,
konnten einerseits das erwartete Artensterben um 60 % reduziert
und andererseits 300 Gigatonnen CO, sequestriert werden, was
30% des gesamten CO,-Anstiegs in der Atmosphadre seit der in-
dustriellen Revolution ausmacht (Strassburg et al. 2020).
Funktionierende Okosysteme sind wichtige Helfer beim Kampf ge-
gen den Klimawandel. Naturliche Okosysteme bieten aber noch
viele andere Vorteile im Klimawandel, indem sie Puffer gegen ext-
reme Wetterereignisse darstellen. Beispielsweise schitzen intak-
te Auen mit einem grossen Wasserrlckhaltevermdgen vor Hoch-
wasser (siehe S.8-9). Angesichts der prognostizierten Starknie-
derschlage wird diese Funktion an Bedeutung gewinnen. Vor al-
lem in Stadten sind Biodiversitat und Okosystemleistungen -

etwa die Kihlung durch klug angelegte Grinrdaume, offene Was-
serflachen und schattenspendende Baume - fUr die Anpassung
an den Klimawandel relevant (siehe S. 10-11 und 18).

«Nature-based solutions»

Die Weltbank hat all diesen Leistungen 2008 einen vielverspre-
chenden Namen verliehen: «Nature-based solutions for climate
change mitigation and adaptation» (naturbasierte Lésungen flr
Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel). Mit Hilfe dieses
Ansatzes ist es moglich, Klimaschutz, Anpassung an den Klima-
wandel, Erhaltung der Biodiversitat und nachhaltiges Ressourcen-
management miteinander zu verbinden. Es ergeben sich span-
nende Synergien - beispielsweise, indem auf einem artenreich
begrunten Flachdach mit seiner kiihlenden Wirkung eine Fotovol-
taikanlage platziert wird (Sutter 2020). Dank der Verdunstungs-
kuhle der Pflanzen konnen die Fotovoltaikmodule mehr Strom
produzieren. Okosystembasierte Konzepte sind oft kostenglnsti-
ger als technische Losungen, effizienter und rascher umsetzbar.
Ihr Potenzial muss aber vermehrt untersucht, systematisch ge-
sammelt und bekannt gemacht werden, damit die Konzepte in
moglichst viele Palitiken und Strategien einfliessen kannen.

Doch Achtung: Scheinbar einfache Losungen wie grossflachige
Aufforstungen bringen wenig fur die Bekampfung des Klimawan-
dels und konnen je nach Umsetzung der Biodiversitdt zugute-
kommen - oder ihr schaden. Entscheidend ist hier beispielsweise
die Wahl des Standorts und der gepflanzten Baumarten. Solche
Massnahmen mussen deshalb im lokalen Kontext sehr sorgfaltig
geplant werden, damit sie nicht in Konflikt geraten mit der Erhal-
tung der Biodiversitat. Besser als Aufforsten ist auf alle Falle das
Erhalten bestehender Okosysteme, besonders solcher, die viel
Kohlenstoff gespeichert haben («carbon-rich») wie Moore, Mangro-
ven und Walder.

Gemeinsame Ursachen und Ziele

Angesichts der riesigen Herausforderungen in der Klima- und der
Biodiversitatskrise muss es das Ziel sein, optimale Synergien zwi-
schen Biodiversitats- und Klimaschutz zu erreichen, auch in der
Landwirtschaft (siehe S. 16). Dafir ist eine bessere Abstimmung
internationaler Rahmenabkommen wie Klima- und Biodiversitats-
konvention (siehe S.23), aber auch der nationalen Palitikinstru-
mente notig (siehe S.28). Gefordert ist auch die Forschung. Sie
muss die Interaktionen zwischen Biodiversitat und Klima vertieft
untersuchen (siehe S.14 und 23) und das Wissen weitergeben. Zu-
dem sind themenubergreifende inter- und transdisziplinare For-
schungsprogramme zu fordern, in welche auch die Praxis aus al-
len Sektoren einbezogen wird (Schlegelmilch et al. 2018).
«Nature-based solutions» dirfen aber nicht von der mit Abstand
wichtigsten Massnahme flr beide Bereiche ablenken: der massi-
ven Reduktion des Ausstosses an CO, (siehe S.13 und Interview
S. 20). Im Zentrum steht dabei die Abkehr von fossilen Brennstof-
fen. Selbstverstandlich dirfen entsprechende Aktivitaten nicht zu
neuen Problemen fir die Umwelt fihren - etwa durch Monokultu-
ren fur den Anbau von Agrotreibstoffen, der Biodiversitat schadigt
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Klimaschutz und Biodiversitatserhaltung sind zwei Seiten der gleichen Medaille. Es gibt unzdhlige Synergien - beispielsweise, indem auf einem
artenreich begrunten Flachdach mit seiner kiihlenden Wirkung eine Fotovoltaikanlage platziert wird, die durch die Beschattung zusdtzliche Nischen
ermaoglicht. Das Foto zeigt ein sogenanntes EnergieGrinDach in Uetendorf. Foto Contec AG

und in Konkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion steht. Der
Weltklimarat IPCC und der Weltbiodiversitatsrat IPBES pladieren
beide fir einen grundlegenden Wandel von Wirtschaft und Ge-
sellschaft hin zu einem guten Leben mit einem generell deutlich
geringeren Verbrauch {und Verschleiss) an Ressourcen.
Was daflr nétig ist, hat die Tagung SWIFCOB 21 des Forums Bio-
diversitat Schweiz vom 5. Februar 2021 gezeigt. Thema des An-

lasses: «Biodiversitatsrickgang und Klimawandel: die Transforma-
tion gemeinsam angehen» (siehe S.31). o

DR. GREGOR KLAUS ist freier Wissenschaftsjournalist und Redaktor
von HOTSPOT. DR. DANIELA PAULLI ist Biologin und Leiterin des Forums
Biodiversitat Schweiz. >> Kontakt daniela.pauli@scnat.ch
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Kohlenstoffsenke Moorboden: Zustand und Entwicklung

Entwasserte und genutzte Moorbéden sind eine der wichtigsten Quellen fiir Treibhausgase in der Landwirtschaft. Auch in der Schweiz
sind diese Emissionen ein nicht zu vernachldssigender Faktor in der nationalen Treibhausgas-Bilanz. Nun miissen alternative Nutzungen
der noch vorhandenen organischen Boden gepriift und umgesetzt werden. VON JENS LEIFELD UND CHLOE WUST-GALLEY

dden enthalten weltweit mengenmassig etwa doppelt so viel

Kohlenstoff wie die gesamte Atmosphare. 20 % des organisch
gebundenen Kohlenstoffs lagern vorwiegend als Torf in den Moor-
boden, obwohl diese nur 3% der Landflache bedecken. Moor-
boden sind deshalb wichtig als globale Kohlenstoffspeicher und
konnen Teil von naturbasierten Losungen fur den Klimaschutz
sein (sog. «nature-based solutionsy).
Die Funktionen dieser Feuchtgebiete werden allerdings durch eine
landwirtschaftliche Nutzung stark beeintrdachtigt: Mit der Zersto-
rung der Moorhydrologie (oft durch Entwasserung) gelangt Sauer-
stoff in den Boden, und der Torf wird mikrobiell zersetzt. Somit
entziehen entwasserte Moaorboden der Atmaosphare nicht nur kei-
nen zusdtzlichen Kohlenstoff mehr, sondern werden sogar zu
sehr grossen, langfristig aktiven C0O,-Quellen. Auch andere Oko-
systemleistungen werden stark beeintrachtigt, beispielsweise die
Wasserspeicherungskapazitdt und die Funktion der Moore als Le-
bensraum flr zahlreiche spezialisierte Arten.

Die Treibhausgas-Emissionen
aus entwasserten Moorbdéden
entsprechen in etwa 10 %
der Landwirtschaftsemissionen.

Eine Senke wird zur Quelle

In der Schweiz sind die meisten Moorboden stark verandert. Le-
diglich 2 bis 3% ihrer urspringlichen Flache stehen unter Natur-
schutz. Seit (iber 300 Jahren greift der Mensch in das Okosystem
Maor ein. Zu Beginn des 18. Jahrhunderts begann der Torfabbau
(Frih und Schroter 1904). Der getrocknete Torf erwies sich in Zei-
ten einer stark wachsenden Bevdlkerung als wichtige Energie-
quelle (Ewald und Klaus 2010). Das Kapitel des Torfabbaus in der
Schweiz wurde erst mit der Annahme der Rothenthurm-Initiative
1987 abgeschlossen.

Die Zerstorung dieser organischen Boden geht aber weiter. Die
systematische Entwasserung seit Mitte des 19. Jahrhunderts, die
fur die Sicherstellung der landwirtschaftlichen Nutzung auch heu-
te noch weitergefthrt wird, war und ist eine wichtige Ursache fur
die Treibhausgasemissionen aus Moorbdden: Uber die letzten
300 Jahre waren die Kohlenstoffverluste aus der Torfzersetzung
durch Entwasserung etwa 10-mal grésser als die Verluste aus
dem Torfabbau (Wst-Galley et al. 2019).

Der schleichende Prozess ist bedeutsam, halt unvermindert an
und hat dazu gefuhrt, dass grosse Fldchen ehemaliger Moorbo-
den mittlerweile vollstandig verschwunden sind. Heute werden ca.
63 % der verbliebenen organischen Boden als Ackerland oder pro-
duktives Grasland genutzt (ca. 3% des Ackerlands und 0,5% des
Graslands).

Global betrachtet emittieren entwdsserte Moore ca. 1,9 Milliarden
Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr (Leifeld und Menichetti 2018); dies
entspricht mehr als dem Doppelten des globalen Flugverkehrs
2019 oder ca. 5% der fossilen CO,-Emissionen. Bis Ende dieses
Jahrhunderts werden die Emissionen ohne Gegenmassnahmen
sogar weiter zunehmen (Leifeld et al. 2019). In der Schweiz emittie-
ren die verbliebenen entwasserten Moorbdden jahrlich ca. 0,6 bis
0,7 Millionen Tonnen CO0,-Aquivalente. Dies entspricht etwa 10 %
der landwirtschaftlichen Treibhausgas-Emissionen.

Gesucht: Alternative Nutzungen

Entwdsserte organische Bdden sind produktive landwirtschaftli-
che Standorte. Die Nutzung grosser Teile der Moorbdden erfordert
aber die Aufrechterhaltung der Entwasserung. Damit werden nicht
nur Treibhausgas-Emissionen verursacht, sondern auch die konti-
nuierliche Sackung und Verdichtung der Béden (siehe S.7). Mit
diesen Veranderungen geht oft eine allmahliche Vernassung der
Standorte einher, der traditionellerweise durch eine Erneuerung
der Entwasserung entgegengewirkt wird. Zusatzlich werden auch
Mineralbodenaufschittungen ader andere bodenbezogene Melio-
rationsmassnahmen vorgenommen, um den Abstand zwischen
Grundwasser und Oberflache zu vergréssern und das Wachstum
der Kulturpflanzen sowie die Befahrbarkeit der Flachen zu ermog-
lichen. Diese Massnahmen kénnen den weiteren Torfabbau aber
nicht beenden.

Eine zukunftstrachtige Flachennutzung der Standorte setzt hohe-
re Wasserstande bis wenige Dezimeter unter Flur voraus, um den
noch vorhandenen Torf zu erhalten und die Treibhausgas-Bilanz
deutlich zu verbessern. Dies schrankt die Auswahl der maglichen
Kulturen allerdings stark ein. Neben einer Renaturierung, bei der
es zu einer vollstandigen Wiederkehr der Okosystemfunktionen
wie Kohlenstoffsenke oder Wasserspeicherung kommen kann,
wird teilweise auch der Anbau ndssetoleranter und nachwach-
sender Rohstoffe wie Schilf, Rohrglanzgras oder Rohrkolben (z.B.
als Dammmaterial) propagiert. Als wirtschaftlich interessantere
Kultur wird neu der Nassreisanbau getestet (siehe S.17). Die Aus-
wirkungen auf die Treibhausgas-Bilanz missen zwar noch unter-
sucht werden; erste Pilotstudien von Agroscope zeigen aber posi-
tive Auswirkungen auf die Biodiversitat (Gramlich et al. 2020). o

> PD DR. JENS LEIFELD leitet die Forschungsgruppe Klima und Land-
wirtschaft bei Agroscope. Er untersucht die Kohlenstoffdynamik van
landwirtschaftlichen Boden und ist Dozent fur Bodenkunde an der Uni-
versitat Basel. > DR. CHLOE WUST-GALLEY ist wissenschaftliche Mitarbei-
terin in der Forschungsgruppe Klima und Landwirtschaft bei Agroscope
Sie erforscht die Anderungen an Bodenkaohlenstoff der landwirtschaft-
lichen Flache im Kontext Landnutzungs- und Bewirtschaftungsanderung.
» Kontakt jens.leifeld@agroscope.admin.ch »>> Literatur biodiversity.
scnat.ch/hotspot



Blick in die Praxis

Stehendes Wasser auf Feldern und Wiesen nach Starkniederschldgen weist bis heute auf die ehemals weite Verbreitung der Feuchtgebiete im Mittelland hin.

Foto Kanton Aargau

Das Potenzial der Moorbéden erkennen und klug nutzen

Die meisten ehemaligen Feuchtgebiete wer-
den heute intensiv landwirtschaftlich ge-
nutzt. Drainagen und Entwdsserungsgraben
flhren allerdings bei Moorbdden zu einem
anhaltenden Torfschwund und zu einem
(wiederholten) Tieferlegen der Drainagen bis
hin zum vollstandigen Verschwinden der
Moorboden, wie die Grafik unten zeigt. Da-
bei entweichen grosse Mengen CO0,.

Die Abteilung Landschaft und Gewasser des
Kantons Aargau machte die Moorboden er-
halten und teilweise ehemalige Feuchtge-
biete wiederherstellen, um die Biodiversitat
dieser Lebensraume mit ihren Okosystem-

4

Wasserspiegel

Torf

Tonschicht

Ausgangsgestein

leistungen (z.B. Wasserriickhalt in der Land-
schaft, Wiederaufbau der Bodenfruchtbar-
keit organischer Bdéden, CO,-Speicherung)
langfristig zu erhalten. Sie hat dazu quanti-
tativ und qualitativ hergeleitet, wie gross
das Potenzial fur die Wiederherstellung
ehemaliger Feuchtflachen ist und wao die
prioritaren Potenzialflachen fur eine Aufwer-
tung liegen. Mit der Bezeichnung prioritdrer
Fldchen flr potenzielle Feuchtgebiete steht
im Kanton Aargau nun eine fachliche Grund-
lage flr eine solide Interessenabwagung zur
Verfligung. Gleichzeitig erleichtert die erar-
beitete Karte die Planung und Umsetzung

der Okologischen Infrastruktur, beispiels-
weise im Zusammenhang mit landwirt-
schaftlichen Meliorationen oder im Rahmen
des okologischen Ausgleichs, und dient der
langfristigen Erhaltung einer Biodiversitat,
die sich an Verdanderungen wie den Klima-
wandel anpassen kann.

Kontakt SIMON EGGER, Leiter Sektion Natur und
Landschaft, simon.egger@ag.ch >> Weitere
Informationen www.ag.ch > Suchen > Wieder-
herstellung entwasserter Feuchtgebiete

Intaktes Moor mit
machtiger Torf-
schicht Gber einer
Tonschicht.

Die intensive Nutzung von Moor-
béden flihrt zur raschen Zersetzung
des Torfs durch Mikroorganismen.
Drainagen mussen mit grossem Auf-
wand tiefer gelegt werden.

Quelle: Kantone Aargau, Bern und Zurich (Hrsg.) (2019):
Moorbdden - kostbar und unersetzlich. Faktenblatt, 12 S.

Weiter wie bisher

Links: Es kommt zu Problemen bei
der Entwasserung und der Bewirt-
schaftung. Rechts: Immer hdufiger
werden Moorbdden mit Bodenmate-
rial iberschuttet, das aus der Bau-
tatigkeit stammt.

Erhaltung und Aufwertung der
Okosystemleistungen

Links: Extensive und standortan-
gepasste Nutzungen. Rechts: Keine
Nutzung und Regeneration
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Was der Auen- mit dem Klimaschutz zu tun hat

Naturnahe Auen mit ihren spezifischen Okosystemleistungen tragen zur Klimaanpassung, aber auch zum Klimaschutz bei. Damit sie
ihre Funktionen umfassend wahrnehmen kénnen, muss der dkologische Zustand der meisten Auen in Europa deutlich verbessert

werden. VON DIETMAR MEHL

uen zahlen zu den bedeutendsten Feuchtgebieten Europas.

Als nattirlicher Uberflutungsraum der Binnengewdsser sind
sie wechselfeucht, kénnen aber auch ganzjahrig vom Grundwas-
ser dominiert sein. Treten Auen grossflachig auf, spricht man von
Moorniederungen bzw. organischen Flussauen (Schneider et al.
2078). Naturliche und naturnahe Auen waren einst in Mitteleuropa
weit verbreitet, doch die systematische Verbauung der Gewdsser
und die Gewinnung von Kulturland und Siedlungsraum brachten
einen Grossteil dieser artenreichen Lebensraume zum Verschwin-
den. Allein in der Schweiz sind seit 1850 rund 90 % der Auen zer-
stort worden. Aufgrund des Baus von Dammen und anderen
Hochwasserschutzmassnahmen muss flr die verbliebenen Le-
bensrdume zwischen der rezenten Aue (noch Uberflutbar) und der
Altaue (heute nicht mehr Gberflutbar) unterschieden werden.
Fehlende Uberschwemmungen flihren zu dramatischen ¢kologi-
schen Veranderungen. Entlang von Deutschlands grossen Flis-
sen sind zwei Drittel der verbliebenen Auen in den ehemaligen
Uberschwemmungsgebieten heute Altauen, die vom 06kologi-
schen Zustand her zu 80% als stark oder sehr stark verandert
gelten (Brunotte et al. 2009). Die verloren gegangene ¢kologische
Funktionsfahigkeit der Auen schlagt sich allgemein auch im Gber-
wiegend schlechten Zustand der europdischen Flusse nieder
(Grizzetti et al. 2017). In der Schweiz genlgt der 6kologische Zu-
stand der heute geschltzten Auen von nationaler Bedeutung den
gesetzlichen Anfoderungen nicht (Bergamini et al. 2019).

Wichtige Okosystemleistungen

Mit Hilfe des Konzepts der Okosystemleistungen, das den Nutzen
der Natur flr die Menschen in den Mittelpunkt stellt, Idsst sich der
Mehrwert naturnaher Auen und damit auch von Massnahmen der
Gewdsser- und Auenrenaturierung fur Mensch und Gesellschaft
belegen (Vermaat et al. 2017) und kommunizieren (Mehl 2018). Im
Kontext der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie (EU-Lander),
die auf die Zustandsverbesserung der Gewasser ausgerichtet ist,
erwachst hieraus ein hohes Potenzial (Podschun et al. 2018a):
Durch Renaturierungsmassnahmen kénnen nachweislich viele re-
gulative Okosystemleistungen verbessert werden (Mehl et al.
2018). Hierzu zahlen bei den Flussauen der Hochwasserschutz,
die Regulation des Geschiebehaushalts, der Rickhalt von Nahr-
stoffen (die zur Eutrophierung der Meere beitragen), die biologi-
sche Selbstreinigung, die Speicherung von Treibhausgasen, die
Kdhlwirkung und nicht zuletzt die Bereitsstellung von Lebens-
raum flr unzahlige Arten. Hinzu kommen weitere regulative, aber
auch versorgende, kulturelle und abiotische Okosystemleistun-
gen (Podschun 2018a,b).

Besonders hervorzuheben ist der Beitrag vieler regulativer Oko-
systemleistungen im Zusammenhang mit dem Klimaschutz
(Dehnhardt et al. 2015). Vier ausgewahlte Ergebnisse zu solchen
Leistungen flr die Auen der 79 grdssten Flisse Deutschlands
(Flussauen ab 1000 km? Einzugsgebiet) verdeutlichen dies (Scholz
et al. 2072, Mehl et al. 2013):

> 70% der Flussauen weisen, vor allem infolge des Verlustes an
Uberschwemmungsraum, nur noch eine deutlich eingeschrank-
te bis keine Rickhalte- bzw. Retentionsleistung flr Hochwasser
auf. Insgesamt liegen aber Vermégenswerte in Hohe von 302
Milliarden Euro in den betrachteten Flussauen.

> Der Kohlenstoffvarrat der Boden der rezenten Flussauen be-
lauft sich auf insgesamt 157 Millionen Tonnen Kohlenstoff. 70 %
davon entfallen aufgrund des hohen organischen Anteils auf
die Moore. Zum Vergleich: Der in allen Baumen Deutschlands
gespeicherte Kohlenstoffvorrat betrdgt ca.1000 Millionen Ton-
nen, davon 10 % in Auenwalder. Der Schutz und die Neubegriin-
dung von Auen machen also nicht nur aus ¢kologischer Sicht
Sinn, sondern auch aus Klimaschutzgrinden.

> 6,7% (1312 km?) der morphologischen Auen werden von organi-
schen Boden (Mooren) eingenommen, die mehrheitlich, auch
durch Gewdsserausbau, kunstlich entwassert sind. Daraus re-
sultiert eine Freisetzung von 2,53 Millionen Tonnen CO,-Aquiva-
lenten pro Jahr. Durch die Wiederherstellung naturnaher Fluss-
auenokosysteme, durch gezielte Wiederverndssungen, aber
auch durch moorschonende Bewirtschaftung liesse sich eine
erhebliche Minderung der CO,-Emissionen erreichen.

> Die Flussauen besitzen durch ihre noch in das Uberschwem-
mungsregime einbezogenen Flachenanteile (rezente Auen) ein
Gesamtpotenzial fur den Rickhalt von Stickstoff von bis zu
42000 Tonnen pro Jahr und far den Phosphorrtckhalt von bis
zu 1200 Tonnen pro Jahr.

Synergien nutzen

Aktuell werden in Deutschland Synergien zwischen der Umset-
zung des Nationalen Hochwasserschutzprogramms und den na-
turschutzfachlichen, gewasserdkologischen und klimapolitischen
Zielsetzungen in den Auen gesucht (Mehl et al. 2019, SRU 2020).
Ziel ist eine nachhaltige Auenentwicklung im Sinne der «Wieder-
herstellung multifunktionaler Gewasserlandschaften», was eine
Reetablierung gewdsser- und auentypischer Arten und Lebens-
raume ermoglichen wiirde (Ehlert et al. 2018). Dies erfordert intelli-
gente Lasungen und var allem die Verflgbarkeit von Flache ent-
lang der Gewasser bzw. in der Aue, was eine grosse Herausforde-
rung darstellt (SRU 2020).

> DR. DR. DIETMAR MEHL ist Geschaftsfihrer von biota - Institut fur
okologische Forschung und Planung GmbH, Butzow (D). Arbeits- und
Forschungsschwerpunkte sind Gewasser- und Auenschutz, Hydrologie
und Okosystemleistungen. >> Kontakt Dietmar.Mehl@institut-biota.de
»> Literatur biodiversity.scnat.ch/hotspot
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Die Eschener Au am Alpenrhein bei Gamprin (LI}, Blickrichtung Stiden. Links: Ist-Zustand, rechts: mogliche Aufweitung. Foto Peter Rey, HYDRA-Institut

Mehr Mut bei Revitalisierungen

(GK) Mit dem Klimawandel steigt das Hoch-
wasserrisiko an den Flussen. Es ist deshalb
wichtig, dass den Gewdassern mehr Raum
gegeben wird. Davon profitieren auch Tiere
und Pflanzen, die in und an den begradigten
und kanalisierten Flissen kaum noch Le-
bensraum finden. Doch bei den meisten
Flussrevitalisierungen, die in den letzten
Jahren durchgefuhrt wurden oder noch in
Planung sind, hatten die Gerinneaufweitun-

gen deutlich grasser ausfallen missen, um
sowohl den langfristigen Hochwasserschutz
als auch die Forderung der Biodiversitat zu
gewahrleisten (Peter et al. 2010). Vor allem
den Lebensraumspezialisten werden viele
Aufweitungen nicht gerecht, weil bei Hoch-
wasser die gesamte Gerinneaufweitung in
den Fluten versinkt und es keine Rlckzugs-
raume mehr gibt. Eine 2020 durchgefihrte
Umfrage des Forschungsinstituts gfs-zurich

hat zum Ausdruck gebracht, was die Bevdl-
kerung wuinscht: natlrliche Flisse mit brei-
tem Flussbett und dynamischen Auenwal-
dern. Wie eine entsprechende Revitali-
sierung aussehen konnte, wurde fur den
Alpenrhein visualisiert (siehe Foto). e
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Im Siedlungsraum basieren die wirkungsvollsten Massnahmen gegen Hitze auf funktionsfahigen Okosystemen. Diese verbessern
das Wohlbefinden und die Lebensqualitdt der Menschen und tragen zu nachhaltigen Siedlungen bei. VON MANUELA DI GIULIO

Werm es darum geht, die Auswirkungen des Klimawandels
auf den Menschen zu mildern, ist Biodiversitat Teil der drin-
gend gesuchten Lésungen (Mori 2020). Im Siedlungsraum lasst
sich besonders gut aufzeigen, wie Biodiversitat dazu beitragt,
Mensch und Natur vor den negativen Folgen des Klimawandels zu
bewahren. In der Schweiz sind die stadtischen Ballungsraume be-
sonders stark von der zunehmenden Hitze betroffen. Gemass Kli-
maszenarien wird die Anzahl Hitzetage (Tage mit Temperaturen
Gber 30 °C) im Mittelland und in den Alpentalern stark ansteigen.
Ohne Klimaschutz werden im Jahr 2060 beispielsweise fur die
Stadt Basel 23 bis 28 Hitzetage erwartet, flr die Stadt Zirich 14 bis
21 und fur Genf gar 31 bis 39 (NCCS 2018). Es besteht also dringen-
der Handlungsbedarf, die Bevélkerung vor Hitze zu schitzen und
Siedlungen zu kihlen. Denn Hitzewellen beeintrachtigen nicht nur
das Wohlbefinden, sondern gefahrden auch die Gesundheit der
Menschen in stddtischen Gebieten.

Okosystembasierte Massnahmen
zur Anpassung an den Klimawandel
verbessern die Lebensqualitat
der Menschen in Siedlungen.

Im Bericht «Hitze in Stadten» zeigt das Bundesamt fir Umwelt auf,
mit welchen Massnahmen der Hitze entgegengewirkt werden
kann (BAFU 2018). Stadt und Kanton Zlrich haben bereits Mass-
nahmen ergriffen, denn sie sind besonders stark von der zuneh-
menden Hitzebelastung betroffen. In seiner Klimastrategie hat der
Kanton einen Massnahmenplan zur Anpassung an den Klimawan-
del festgesetzt (Baudirektion Kanton Zurich 2018). Die Stadt Zurich
verfugt mit der Fachplanung Hitzeminderung Uber eine behdrden-
verbindliche Planungsgrundlage flir das Stadtklima (Stadt Zurich
2020). Eine Analyse zeigt, dass mehr als die Halfte der wirksams-
ten Massnahmen Synergien mit der Biodiversitat aufweist, sei es,
dass mit den Massnahmen gleichzeitig die Biodiversitat gefordert
werden kann oder dass die Biodiversitat zur Wirksamkeit der
Massnahmen beitragt.

Okosysteme verbessern Stadtklima

Welche Synergien gibt es zwischen Massnahmen zur Hitzeminde-
rung und Biodiversitatsforderung und wie kdnnen sie genutzt wer-
den? Zu den wirksamsten Massnahmen gehoren solche, die auf
funktions- und leistungsfahigen Okosystemen basieren: 1 Griin-
flachen schaffen und diese klimaokologisch gestalten; 2 Aufent-
halts-, Bewegungs- und Verkehrsrdume mit Baumen beschatten;
3 Wasser im stadtischen Raum etablieren, z.B. offene, bewegte
Wasserflachen anlegen; & Regenwasser zurlckhalten und versi-

ckern lassen sowie Oberflachen entsiegeln; 5 Dacher (klimadkolo-
gisch) begriinen; 6 Fassaden (klimatkologisch) begriinen (Stadt
Ziirich 2020).

All diese Massnahmen gehdren zu den sogenannten «nature-based-
solutionsy, also naturbasierten Ansatzen zum Klimaschutz und zur
Anpassung an den Klimawandel. Biodiversitat ist die treibende
Kraft hinter den Okosystemleistungen. So wird etwa die klimaoko-
logische Wirkung van Grinfldchen, also ihre klimatisch ausglei-
chenden Effekte, durch eine vielfaltige und differenzierte Gestal-
tung erhoht und durch eine Vernetzung mit Grinflachen innerhalb
wie ausserhalb des Siedlungsraums verstarkt. Grosse zusammen-
hangende Grinrdume ausserhalb des Siedlungsgebiets wie Wald-
gebiete, Felder und Wiesen gehdren zu den besonders wirksamen
Grinraumen, wenn es um die Versorgung der Siedlungsgebiete
mit frischer und kuhler Luft geht. Zum Wohlbefinden der Men-
schen in stadtischen Gebieten tragen demnach sowohl die Quanti-
tat als auch die Qualitat von Griinflachen entscheidend bei (Kowa-
rik et al. 2020).

Aber bitte mit Vielfalt

Synergien zwischen Okosystemleistungen zur Anpassung an den
Klimawandel und der Biodiversitatsfarderung kénnen am Beispiel
von Bdumen und Dachbegriinungen einfach erlautert werden.
Bdaume erbringen eine Vielzahl an Leistungen: Sie verbessern das
lokale Klima, indem sie Schatten spenden und die Umgebung
durch Verdunstung kihlen, sie reinigen die Luft, indem sie Staub
und Schadstoffe binden und sie tragen zum Wohlbefinden und zur
Gesundheit bei, weil sie von den Menschen sehr geschatzt werden
und die Attraktivitat von Grin- und Freirdumen erhohen. Ausser-
dem sind sie Lebensraum fur Tiere, Flechten, Moose sowie weitere
Organismen und bieten ihnen Nahrung und Schutz. Je vielfaltiger
der Baumbestand, desto besser, denn eine grosse Baumvielfalt
gewahrleistet, dass die Baume ihre Leistungen auch in einem sich
andernden Klima erbringen konnen. Dachbegriinungen wiederum
tragen dann am meisten zur Versickerung von Regenwasser und
zur Kihlung eines Gebdudes sowie des lokalen Klimas bei, wenn
sie sich durch eine dicke Substratschicht und eine biodiverse in-
tensive Begriinung auszeichnen (Knapp et al. 2019).

Die auf Okosystemen basierenden Massnahmen zur Anpassung
an den Klimawandel zeigen, dass Biodiversitat zur Lésung drdn-
gender Probleme beitragt und das Waohlbefinden und die Lebens-
qualitat der Menschen in Siedlungen verbessert (Mori 2020). Damit
erhéht sie den allgemeinen Nutzen von Grun- und Freiflachen im
Siedlungsraum und stellt die Grundlage flr eine nachhaltige Stadt-
entwicklung dar (Kowarik et al. 2020). »

> DR. MANUELA DI GIULIO ist Biologin und Okologin. Sie ist Co-Inhaberin
des Buros «Natur Umwelt Wissen GmbH» und Geschaftsfuhrerin der
Schweizerischen Akademischen Gesellschaft flir Umweltforschung und
Okologie (saguf). >> Kontakt digiulio@naturumweltwissen.ch >>> Literatur
biodiversity.scnat.ch/hotspot
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Der Lac de Vernes (Meyrin, GE) ist eine 2 Hektaren grosse multifunktionale Wasserflache, die im Jahr 2017 geschaffen wurde. Sie wird aufgrund ihres hohen
Potenzials zur Verminderung von Hochwassergefahren (insbesondere bei Extremereignissen wie Gewittern) und als kiihlendes Naherholungsgebiet fir die
Stadtbevalkerung geschatzt, speziell wahrend Hitzeperioden. Foto HEPIA

Weiherlandschaften im Siedlungsraum: Klimaanlage und Hochwasserschutz

Gewasser sind eine wichtige naturbasierte
Losung zur Anpassung an den Klimawandel
in den Schweizer Stadten. Verschiedene Un-
tersuchungen haben das Potenzial von Wei-
hern und Kleinseen im stadtischen Umfeld
zur Kiahlung des Mikroklimas, zur Regulie-
rung des Wasserabflusses und sogar zur
Kohlenstoffbindung nachgewiesen. Gewds-
ser sind zudem Lebensraume fur zahlreiche
Arten und bieten innerhalb des Siedlungs-
raums Maglichkeiten, den Kontakt zwischen
Mensch und Natur neu zu beleben.

Die lokale Kihlung des Mikroklimas ist flr
die Stadtbevélkerung bei Hitzewellen be-
sonders wichtig. Bei grossen Wasserflachen
(mehrere Hektaren) ist diese Leistung mit ei-
nem Kahlpotenzial von 1 bis 2 °C besonders
ausgepragt. Kleinere Weiher haben einen

geringeren Einfluss auf das Mikroklima und
kuhlen nur die unmittelbare Umgebung. Die
Bevadlkerung nimmt in der Nahe solcher
Kleingewasser aber eine «spurbare Frische»
wahr.

Extremereignisse wie Starkregen kénnen im
Siedlungsraum zu verheerenden Uber-
schwemmungen fihren. Die stehenden Ge-
wadsser tragen in solchen Fallen zur Abfluss-
regulierung bei: Sie nehmen Regenwasser
auf und verzogern den Weiterfluss. Dieser
Effekt ist vor allem dort ausgepragt, wo das
System aus vielen Kleingewdssern besteht
und eine grosse Speicherkapazitat aufweist.
Abwassersysteme, Bache, Fllisse und Seen
werden entlastet.

Wasserfldchen spielen aufgrund ihrer gros-
sen Zahl und ihrer hohen biologischen Pro-

duktivitat eine Schlisselrolle in der Kohlen-
stoffdynamik unseres Planeten. Einerseits
setzen sie Treibhausgase frei, andererseits
konnen sie auch enorm viel Kohlenstoff bin-
den und eine positive Bilanz aufweisen, wo-
bei die Kohlenstoffspeicherung durch eine
geeignete Bewirtschaftung verstarkt wer-
den kann. Diese Prozesse sind aktuell Ge-
genstand eines europaischen Forschungs-
projekts mit Schweizer Beteiligung. o

> Kontakt PROF. DR. BEAT OERTLI, hepia, Genf,
beat.oertli@hesge.ch.

» Weitere Informationen: Projekt CONFORTO,
campus.hesge.ch/conforto. Projekt PONDERFUL,
hesge.ch/hepia > ponderful



Solche Buchenurwalder wie hier in Deutschland sind wichtig
fUr die Biodiversitat. Foto mauritius images / Andreas Vitting
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Ungenutzte Walder férdern Biodiversitat -
verbessern die Kohlenstoffspeicherung aber nicht

Die aktuelle Diskussion, in der der Wald auf seine Senkenfunktion fiir Kohlenstoff reduziert wird, greift zu kurz. Die Aufgabe der
Nutzung ist ein Gewinn fiir viele Pflanzen-, Tier- und Pilzarten, die Kohlenstoffspeicherung wird aber nicht dauerhaft erhéht.

VON CHRISTIAN KORNER

0lz besteht etwa zur Halfte aus dem Element Kohlenstoff. Ist

der Kohlenstoff im Wald gespeichert, ist er nicht in der Luft
(als CO,). Die Schweiz ist zu 30% mit Wald bedeckt, und der Fla-
chenvorrat an Holz gehdrt zu den hdochsten in Europa. Baume
wachsen aber bekanntlich nicht in den Himmel. Das heisst: Die
Mdglichkeit, in einem Wald Kohlenstoff zu speichern, hat ein na-
tUrliches Ende. Man kann das «Gefdss» Wald also nur einmal ful-
len. Sobald ein Wald einen Gleichgewichtszustand erreicht hat, ist
die Nettokohlenstoffbindung null. Ein solcher Urwald speichert
zwar eine bestimmte Menge Kohlenstoff, aber eine nachhaltige
(also lange fortsetzbare) Nutzung durch eine Holzernte ist ausge-
schlossen. Innerhalb dieser Eckpfeiler kann man sich die berech-
tigte Frage stellen, ob Massnahmen, die die Biodiversitat fordern,
auch die Kohlenstoffspeicherung beginstigen kénnen.

Holzvorrat versus Nutzung

Einige zentrale Erkenntnissse aus der Biodiversitdtsforschung
helfen hier weiter: 1Das Prinzip der Redundanz: mehr Arten versi-
chern gegen Totalausfall, weil es unwahrscheinlich ist, dass ein
Schadereignis alle gleichermassen trifft. 2 Eine Stérung erhoht die
Artenvielfalt, weil sie die Koexistenz von Arten ermdglicht, also
das Uberhandnehmen einzelner Arten unterbindet. 3 Artenge-
meinschaften durchlaufen natdrliche Zyklen (Sukzession), es gibt
also nicht den einen Endzustand. Zusammenbruch und Regene-
ration kénnen nebeneinander vorkommen. & Lebensraumvielfalt
erhéht die Artenvielfalt. 5In gewissen Grenzen kann die Arten-
vielfalt von Baumen die Produktivitat des Waldes erhohen, weil
unterschiedliche Arten das Ressourcenangebot komplementar
nutzen konnen. Die Evidenz fir Punkt s ist allerdings mager und
nur fir den unnaturlichen Zustand altersgleicher Kohortenwalder
erwiesen.

Leider ist die Ansicht immer noch weit verbreitet, dass Produktivi-
tat etwas mit Varratsgrosse zu tun hat. Das ware, wie wenn man
in der Wirtschaft Umsatz mit Kapital verwechseln wirde. Die Vor-
ratsbildung ist das Resultat der Verweildauer, also der Lebens-
dauer von Baumen. In der Regel sterben schnell wachsende Bau-
me aber friher als langsam wachsende (Pappel vs. Eiche). Die Be-
ziehung ist also eine negative. Im sich selbst Uberlassenen Natur-
wald bestimmt das Verhaltnis zwischen natUrlicher Mortalitat und
Regeneration den Vorrat. Je mehr alte Baume es in einem ge-
schlossenen Wald hat, desto grdsser ist der Vorrat. Wir sprechen
von der Baumdemaographie, die den Vorrat bestimmt (Korner 2017).
Im Wirtschaftswald bestimmt dagegen der Forster den Vorrat,
und zwar Uber den Erntezeitpunkt (Umtriebszeit).

Es gibt nun zwei Wege, Kohlenstoff in Pflanzenmasse Uber das
Leben eines Baumes hinaus zu speichern: Als Totholz im Wald
oder verbaut in Hausern und Mabeln. Erstaunlicherweise ist der
Effekt ahnlich gross. Es dauert in unserem Klima im Durchschnitt
72 Jahre, bis eine umgestirzte Buche oder Fichte zu 90 % verrottet

ist, fr verbautes Holz betragt die Zeitspanne etwa 62 Jahre (Profft
et al. 2009). Bezieht man alle Nutzungsarten von Holz ein (also
einschliesslich der Tageszeitung), liegt die mittlere Verweildauer
des darin gebundenen Kahlenstoffs nach dieser Studie bei 20 Jah-
ren - dhnlich kurz wie fur grobes Astholz im Wald.

Folgen der Nicht-Nutzung von Wald

Uberlasst man einen Wirtschaftswald oder einen bisher kaum ge-
nutzten Wald sich selbst, wie dies etwa in einem Naturwaldreser-
vat der Fall ist, so bestimmt der Ausgangszustand das Geschehen
stark mit. Handelt es sich um einen Kohortenwald, also einen
Wald, der aus dhnlich alten Baumen besteht, akkumuliert so ein
Wald eine gewisse Zeit lang weiter Biomasse. Gleichzeitig steigt
aber die Wahrscheinlichkeit zur Selbstausdiinnung (einzelne Indi-
viduen sterben und schaffen Liicken), oder ein zufalliges Ereignis
(z.B. ein Windwurf) schafft grossraumig Platz. Die Folge ist in bei-
den Fdllen ein Gewinn an Biodiversitat - aber ein Verlust an Koh-
lenstoffvarrat. Bisher kaum genutzte Walder starten bereits von
einem natlrlicherweise lickigen Bestand; Lebensraumvielfalt und
damit Biodiversitat stellen sich hier friher ein.

Es ist eher unwahrscheinlich, dass die Totholzmenge in einem
Wald, der sich selbst Uiberlassen bleibt, den Vorratsverlust durch
die Bildung von Lucken kompensieren kann. Reife Naturwdlder
sind oft sogar recht offene Walder. Grosse Wildtiere kénnen zum
Offenhalten solcher Lichtungen beitragen. Es ist also irrefihrend,
die anfangliche Verdichtung des Waldes durch Nicht-Nutzung als
einen dauerhaften Kohlenstoff-Gewinn zu betrachten. Alte und
eher offenere Walder sind zudem anfalliger auf Windwurf und
halten Lawinen weniger gut stand.

Unbestreitbar haben Natur-, aber auch Sonderwaldreservate ei-
nen hohen Wert fir die Biodiversitat. Zahlreiche Arten sind auf Alt-
und Totholz oder auf lichte Walder angewiesen. Einen zusatzli-
chen Speicherwert fur Kohlenstoff dirften ungenutzte Walder
aber nicht haben. Gleichzeitig fallt die zeitlich unbegrenzte, nach-
haltige Substitution fossiler Brennstoffe durch eine Nutzung des
Holzes komplett weg.

Es gilt also, die verschiedenen Waldleistungen abzuwagen und
raumlich getrennt in Wert zu setzen. Wir haben genug Wald, um
uns auch Naturwaldreservate leisten zu konnen, ohne diese
Massnahme mit einem unzutreffenden Kohlenstoffargument zu
rechtfertigen. o

> PROF. EM. DR. CHRISTIAN KORNER war bis 2014 Professor fiir Botanik an
der Universitat Basel mit dem Forschungsschwerpunkt Pflanzendkologie
Er ist einer der vier Autoren des Standardlehrbuchs der Botanik fur
Hochschulen (Strasburger). >> Kontakt ch.koerner@unibas.ch »> Literatur
biodiversity.scnat.ch/hotspot.
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Wechselwirkungen zwischen Biodiversitat und Klima -

der Forschungsbedarf ist gross

Zwischen Biodiversitat und Klima gibt es vielfdltige Interaktionen. Die Wissensliicken sind aber gross. Wiirden sie geschlossen,
konnten Biodiversitdts- und Klimapolitik besser verkniipft werden. VON EDOUARD L. DAVIN, SONIA |. SENEVIRATNE UND NIKLAUS

E. ZIMMERMANN

ie Forschung liefert immer mehr Belege fur positive Bezie-

hungen zwischen Biodiversitat und Okosystemleistungen
wie Resilienz und Stabilitat von Okosystemen (Balvanera et al.
2006, Craven et al. 2018, Mori et al. 2013, Sakschewski et al. 2016,
Schmitt et al. 2019), Ernteertrage und Produktivitdt (Liang et al.
2076, Schab et al. 2018) oder auch Kohlenstoffspeicherung (Chenu
et al. 2019, Hulvey et al. 2013, Lange et al. 2015, Liu et al. 2018). Dies
bedeutet, dass ein Management der Okosysteme, welches die
Biodiversitat schitzt oder wiederaufbaut, auch die Anpassung an
den Klimawandel sowie den Klimaschutz unterstitzt. Ein solcher
naturbasierter Ansatz wdre ein Paradigmenwechsel, der die meist
negative historische Beziehung zwischen Landnutzung und Bio-
diversitat ganz neu definieren wurde.
Die Biodiversitat kann aber auch in stark anthropogen gepragten
Systemen wie etwa in Ackerbaugebieten eine wichtige Rolle im
Klimawandel einnehmen. Viele okologische Wechselwirkungen,
die fUr die allgemeine Produktivitdt von Agrodkosystemen guns-
tig sind, werden bereits genutzt. So pflanzen Bauern in trockenen
Regionen Straucher, die Wasser Uber flache Wurzeln zurtick in
den Boden abgeben und fur andere Nutzpflanzen verfligbar ma-
chen - eine Art hydraulische Umverteilung. Weitere Beispiele sind
Produktionssysteme wie Agroforstwirtschaft, Fruchtfolge oder
Zwischenkulturen mit stickstofffixierenden Arten. Die biologische
Vielfalt in den Boden ist zudem essenziell fur den Erhalt der Bo-
denfruchtbarkeit. Fir eine umfassendere Bewertung des poten-
ziellen Beitrags dieser Ansdtze zur Anpassung an den Klimawan-
del und zum Klimaschutz sind allerdings weitere Forschungen no-
tig. Zudem mussen die Auswirkungen von Anderungen der Land-
nutzung und der Bodenbedeckung auf das Klima ebenfalls einbe-
zogen werden (Hirsch et al. 2018, Lejeune et al. 2018). Eine weitere
wichtige Frage lautet, wie die dkosystembasierten Klimaschutz-

Die Riickkopplungen verstehen

Trotz einiger Lucken ist das Wissen Uber die wahrscheinlichen
Auswirkungen des Klimas auf die Biodiversitdt recht umfangreich.
Hingegen ist noch deutlich weniger gut bekannt, wie Veranderun-
gen der Biodiversitat und damit verbundene Veranderungen der
Vegetationsstrukturen das Klima beeinflussen. Im BiodivERSA-
Projekt «FeedBaCks« (Projektleitung: Niklaus E. Zimmermann) sol-
len in Zusammenarbeit mit europdischen Kollegen die spezifi-
schen und wechselseitigen Rickkopplungen zwischen Biodiversi-
tats- und Klimaveranderungen und deren Auswirkungen auf die
Okosystemleistungen untersucht werden. Dazu werden Simulati-
onsexperimente in Klima-, Vegetations- und Okosystemmodellen
durchgeflhrt und umfangreiche Datenbanken fur Vegetationen
und Pflanzenmerkmale sowie Fernerkundungsbilder aus ganz
Europa genutzt. Erkenntnisse aus dem Projekt werden beitragen,
Strategien zum Biodiversitats- und Klimaschutz zu verfeinern. o

massnahmen durch das Klima selbst beeinflusst werden. Die Kli-
maextreme verdndern sich namlich auch bei einer durchschnittli-
chen globalen Erwarmung um 1,5 °C oder 2 °C erheblich und konn-
ten damit einen Einfluss auf die Erhaltung und Wiederherstellung
von Waldern oder anderen Okosystemen zugunsten des Klimas
haben (z. B. Seneviratne et al. 20183, b).

Nach wie vor bestehen grosse Licken beim Wissen um die Inter-
aktionen zwischen Biodiversitat und Klima (siehe Boxen zu aktu-
ellen Forschungsprojekten mit Schweizer Beteiligung). So stellen
Klimamodelle die Okosysteme der Erde noch immer zu grob dar.
Beispielsweise mussen klimarelevante Aspekte der Pflanzenviel-
falt besser erfasst werden (Fisher et al. 2018, Sakschewski et al.
2076). Doch satellitenbasierte Methoden zur Charakterisierung
verschiedener Aspekte der Biodiversitat stecken noch in den Kin-
derschuhen, werden aber laufend weiterentwickelt (Duran et al.
2019, Oehri et al. 2020, Schneider et al. 2017). Sie durften in Zukunft
neue Wege zur systematischen Erfassung der funktionalen Bezie-
hungen zwischen Biodiversitat und Okosystemleistungen eraff-
nen. Notig sind auch interdisziplindre Ansatze, um magliche Syn-
ergien und Zielkonflikte zwischen Biodiversitatserhalt, Landnut-
zung und Klimamassnahmen besser identifizieren zu kénnen.
Werden diese Herausforderungen angenommen und die notwen-
digen wissenschaftlichen Grundlagen geschaffen, kdnnen Biodi-
versitats- und Klimapolitik besser verkntpft werden. o

> DR. EDOUARD L. DAVIN und PROF. DR. SONIA I. SENEVIRATNE (siehe
auch Interview S. 20) forschen am Institut fir Atmosphare und Klima der
ETH Zurich zur Land-Klima-Dynamik. > PROF. DR. NIKLAUS E. ZIMMER-
MANN modelliert unter anderem Klimafolgen-Abschatzungen auf Arten,
Okosysteme und Biodiversitat an der Eidgenossischen Forschungsan-
stalt WSL. »> Kontakt edouard.davin@env.ethz.ch, sonia.seneviratne@

ethz.ch, niklaus.zimmermann@wsl.ch >>> Literatur biodiversity.scnat.ch/
hotspot

Der Einfluss der Klimaextreme

Ein Nachteil der heutigen Emissionsszenarien liegt darin, dass
sie  potenzielle Klima-Rickkoppelungen nicht einbeziehen
kénnen. Dies gilt vor allem fUr Veranderungen der Landnutzung
und Bodenbedeckung bei Klimaextremen. Diese Llcke soll im
Rahmen des Projekts MESMER-X geschlossen werden (Projektlei-
tung: Sonia Seneviratne). Ziel ist die Entwicklung eines Emulators
far Klimamodelle, der Projektionen zu Klimaextremen liefern
kann. Dies ermdglicht eine Koppelung der Klimaszenarien mit in-
tegrierten Bewertungsmodellen. Der Fokus liegt auf den
Auswirkungen von Klimaextremen auf Okosysteme und allenfalls
Biodiversitdt. Die Software wird «open source» verfigbar sein
und Wissenschaftlerinnen sowie Entscheidungstragern in Politik
und Gesellschaft auf breiter Basis zur Verfugung stehen. s



Biodiversitatsfreundliche Praktiken im Landwirtschaftsgebiet
fihren zu stabileren Okosystemen. Foto Beat Ernst, Basel
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Mandelbaume und Nassreis als neue Nischenkulturen

Das Dreieck Biodiversitat-Landwirtschaft-Klimawandel ist komplex: Zupft man an einer Ecke, so bewegen sich auch die anderen. Die
Landwirtschaft ist gleichzeitig Mit-Verursacherin der Klimaerwarmung und Geschadigte. Sie wird sich anpassen, und damit werden sich
auch die Lebensbedingungen fiir die wildlebenden Arten in der Agrarlandschaft andern, wie zwei Beispiele aus der agrarékologischen
Forschung zeigen. VON FELIX HERZOG, YVONNE FABIAN, KATJA JACOT UND SONJA KAY

Mandelbdume fiir das Schwarzbubenland

In der Nordwestschweiz sind Hochstamm-Kirschbaume land-
schaftspragend und ein wichtiges Strukturelement, das Lebens-
raum flr viele Arten bietet. Doch geerntet werden die Hoch-
stammekirschen immer seltener, denn sie kénnen die heutigen
Qualitatsanforderungen des Handels kaum mehr erfillen. Durch
die Einwanderung der Kirschessigfliege (Drosophila suzukii), wel-
che Kirschen kurz vor der Reife befallen kann, hat sich diese Situ-
ation weiter verschlechtert. Tafelkirschen werden heute fast aus-
schliesslich in Niederstamm-Anlagen produziert, aus denen
Schadlinge mit Netzen ferngehalten werden kénnen.

Gibt es alternative Baumarten, welche die Hochstamm-Kirschen
mittelfristig ersetzen oder zumindest ergdanzen kdénnten? Eine
Madglichkeit ist der Anbau von Mandeln. Denken wir an Mandeln,
so kommen den meisten wohl die grossen Anlagen in Kalifornien
ader in Spanien in den Sinn. Doch auch im Rheingraben gibt es ei-
ne lange Tradition des Mandelanbaus, wenn auch in den letzten
Jahrzehnten v.a. aus touristischen Grinden (Mandelbliitenfahrten
und -feste in der Pfalz). Das Klima in der Nordwestschweiz ist we-
gen der vergleichsweise seltenen Spatfroste geeignet fur frahbli-
hende Kulturen wie Kirschen - und in Zukunft moglicherweise
auch fur Mandeln. In den kommenden Jahrzehnten werden die Kli-
mabedingungen voraussichtlich dem trockeneren und warmeren

Klima des Rheingrabens ahnlicher werden. Bereits heute gibt es
einzelne Landwirte und Landwirtinnen, die mit Mandeln experi-
mentieren. Und auch in anderen Regionen stehen Mandelbaume,
und zwar mehr als 330 auf mindestens 20 Betrieben in der gan-
zen Schweiz (Reutimann et al. 2020).

Stimmen aus der Praxis sind optimistisch. Es gibt sogar eine loka-
le und robuste Schweizer Sorte: Die «Zlrichermandel», deren un-
bekannter Mutterbaum friher in der Stadt Zurich gestanden ha-
ben soll. Die Sorte wird heute wieder vermehrt und angeboten.
Das Agroscope Steinobstzentrum Breitenhof hat damit begonnen,
vielversprechende Sorten systematisch zu prifen, um in einigen
Jahren fundier