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1 Problemstellung und Zielsetzung

Auch in Rheinland-Pfalz ist die Anderung des globalen Klimas spiirbar. Sowohl in der belebten
als auch unbelebten Natur gibt es Indizien dafir. Welches Ausmal} die kiinftigen Klimaveréan-
derungen in Rheinland-Pfalz haben kénnen, kann nicht mit Sicherheit vorhergesagt werden.
Neben einer Temperaturerhéhung und insgesamt etwas hoheren Niederschlagen missen wir
uns vor allem auf haufigere Extremwetterereignisse einstellen.

,.Den weltweiten Klimawandel beherrschbar und gestaltbar halten, ist die wichtigste 6kologi-
sche, soziale und 6konomische Herausforderung des 21. Jh.* (Regierungserkldrung Staatsmi-
nisterin Margit Conrad vom 28. Juni 2007). Oberste Prioritdt hat ein konsequenter Klima-
schutz durch Reduktion der Treibhausgasemissionen. Die in Rheinland-Pfalz getroffenen Vor-
sorgestrategien sind ein Beitrag dazu, dass die Grenzen der Anpassungsfahigkeit unserer Oko-
systeme nicht Uberschritten werden und Gestaltungsoptionen erhalten bleiben.

Es wird aber auch unvermeidbare Folgen des Klimawandels geben, auf die wir uns aktiv vorbe-
reiten und durch ein Leben im Klimawandel anpassen missen (Adaption). Der Klimabericht hat
hier bereits wertvolle Vorarbeiten und Erkenntnisse geliefert. Er hat aber auch zu klarende
Fragen formuliert und den regional- und sektorenspezifischen Forschungsbedarf skizziert.

Ein interdisziplindres Forschungsprojekt zum Klima- und Landschaftswandel in Rheinland-
Pfalz ist die konsequente Antwort. Das Projekt mit dem Kurztitel ,,KlimLandRP* (Klima-
und Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz - Folgen und Anpassungen) bindelt alle in der
Kernkompetenz des Ministeriums fur Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz liegenden
klimasensitiven Umweltbereiche und Landnutzungen. Fur eine umfassende umweltbezo-
gene Betrachtung beziehen wir dartber hinaus ressortibergreifend die Landwirtschaft ein.

Der Klimawandel wirkt vor allem in der Flache und betrifft samtliche Umweltsektoren und Be-
reiche der Landnutzung, wobei die Effekte regional unterschiedlich und spezifisch sein wer-
den. Es geht darum, all diese Folgen und Auswirkungen in einen regionalspezifischen Kontext
zu Rheinland-Pfalz zu stellen und darauf aufbauend ein zukunftsorientiertes Landschaftsmana-
gement, das Schutz und Nutzung unter dem Gesichtspunkt des Klimawandels integriert, anzu-
streben. Im Rahmen moglicher Anpassungsoptionen bieten sich nach unserer Uberzeugung
durchaus auch aktive gestalterische Chancen. Mit Blick darauf missen wir zu mdglichst vielen
und belastbaren Erkenntnissen gelangen, um durch flexible Anpassungsoptionen die Unsicher-
heit und das Risiko zu verkleinern.

Das Projekt hat folgende Ziele:
= Aufbereitung regionaler Klimaprojektionen

= Erkenntnisse uber die aktuelle Klimaentwicklung und bereits vorhandene Beobach-
tungen/Erkenntnisse differenziert nach reprasentativen Landschaftsraumen

= Erkenntnisse uber die zuklnftig zu erwartenden Folgen und Wirkungen des Klimawan-
dels in den einzelnen Umweltsektoren bzw. Landnutzungsbereichen

Chancen und Risiken des Klimawandels

Entwicklung von Anpassungsoptionen bzw. Entscheidungskorridoren fur Anpassungs-
optionen

Formulierung des weiteren Forschungsbedarfs
ggf. Weiterentwicklung bestehender Umweltmonitoring- und Frihwarnsysteme
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2  Projektstruktur

Das Verbundvorhaben ,,KlimlandRP* (,,Klima- und Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz - Fol-
gen und Anpassungen®) ist ein durch das Ministerium fur Umwelt, Forsten und Verbraucher-
schutz anteilig finanziertes Projekt, das auf den gesamten Landschaftsraum Rheinland-Pfalz
gerichtet ist. Der Forschungsanstalt fir Walddkologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz
(FAWF) wurde die Projektleitung (Dr. Matthes) Ubertragen. Mit dem Potsdam Institut fir Kli-
mafolgenforschung (PIK) konnte die zentrale Institution fur Forschungsfragen des Klimawandels
als Kooperationspartner und Berater gewonnen werden. Die Projektstruktur ist nachfolgend
abgebildet.

KlimLandRP

Klimawandel und Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz

Ministerium fur Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz

Modul Boden Modul Wasser
Landesamt fur Geologie und Bergbau Universitat Trier
Geologiedirektor Dr. Spies Physische Geographie
(in Kooperation mit FAWF) Prof. Dr. Casper
FAWF
Modul Wald Rheinland-Pfalz Modul Biodiversitat
Universitat Freiburg Projektleitung Universitat Mainz
Institut fir Landespflege Institut fiir Zoologie
Prof. Dr. Konold PIK LUWG Prof. Dr. Seitz
Beratung Klimatologie

Modul Landwirtschaft
Institut flr Agrarokologie/AgroScience
Privatdozent Dr. Kubiak

Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau

FAWEF: Forschungsanstalt fir Waldokologie und Forstwirtschaft : o
PIK: Potsdam Institut fir Klimafolgenforschung g

LUWG: Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht [ (TEET
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Der im Projekt verfolgte Prognose- und Betrachtungszeitraum geht bis zum Jahr 2050 bzw.
2100. Um Synergieffekte zu nutzen, erfolgt eine unmittelbare Anbindung an laufende oder ge-
plante Programme und Untersuchungen zum Klimawandel (z. B. KIIWA, ForestClim).

Die Bearbeitung der einzelnen Projektmodule erfolgt - soweit fachlich moglich - durch in unse-
rem Land vorhandene wissenschaftliche Fachkompetenz. Fir eine umfassende Aufarbeitung
des Phadnomens Klimawandel ist eine integrative Zusammenarbeit und ein Informations- und
Erkenntnisaustausch zwischen insgesamt funf Modulen zielfihrend: fur die Waldlandschaft das
Modul Wald; fur die Flachennutzung im Offenlandbereich (Landwirtschaft/Weinbau) und GIS-
Modellierung das Modul Landwirtschaft; fir den Bereich Arten-/Naturschutz das Modul Biodi-
versitat; fur die landschaftsbezogene Wasserhaushaltsmodellierung das Modul Wasser und fur
klimabedingte Veréanderungen des Bodens/Standorts das Modul Boden. Die bendtigten regiona-
len Klimaprojektionen werden durch das Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Ge-
werbeaufsicht (Referat Umweltmeteorologie) in Zusammenarbeit mit dem Potsdam-Institut
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far Klimafolgenforschung (PIK) bereitgestellt.

Das Vorhaben lauft Uber eine Gesamtlaufzeit von 3,5 Jahren bis 30.09.2011. Zentrale Ergebnis-
se sollen im I. Quartal 2011 vorliegen.

3 Methoden

Das Phanomen Klimawandel und die Suche nach spezifischen Losungsansidtzen missen sowohl
landesweit als auch regionalspezifisch in reprasentativen Landschaftsraumen untersucht wer-
den. Dadurch ist gewahrleistet, dass die kulturlandschaftliche Vielfalt von Rheinland-Pfalz ab-
gebildet wird und die vorhandenen naturraumlichen bzw. standdrtlichen Situationen berlck-
sichtigt werden.

Die im Projekt zu verwendenden regionalen Klimaprojektionen und darauf aufbauenden Ana-
lyseschritte fokussieren in einem ersten Zugang auf einen Betrachtungszeitraum von 50 Jah-
ren, der anschlieRend bis zum Jahr 2100 erweitert wird. Gerade fiir langlebige Okosysteme
wie den Wald ist dieser erweiterte Horizont notwendig. Grundlage flr die Klimaprojektionen
sind die vorliegenden regionalisierten Klimamodelle (WETTREG, STAR 2.0, REMO, CLM).

Transdisziplinar werden auch die Beziehungen zwischen den Menschen und der Umwelt Ge-
genstand der Untersuchungen sein. Sozialempirisch erfolgt durch Befragung regionaler Exper-
ten/Stakeholder eine gesellschaftlich untermauerte Validierung von Wirkungen und Folgen des
Klimawandels sowie den entwickelten Anpassungsoptionen einschlieRlich einer Chancen-
/Risikobewertung.

Mit einer systematischen Aufarbeitung derzeitiger Beobachtungen und Erkenntnisse sowie
Trendanalysen sind Veranderungen unserer Umwelt daraufhin zu prufen, inwieweit sie Folgen
des bereits eingetretenen Klimawandels sind. Mit einer Sensitivitatsanalyse ist es mdglich, o-
rientiert an der Frage ,,Was passiert, wenn ...?* verschiedene Klimaprojektionen und darauf
aufgebaute Landnutzungsszenarien in ihrer Wirkung auf abiotische und biotische Indikatoren
zu untersuchen und so Grenzen der Belastbarkeit bzw. die Anfalligkeit der Systeme (Vulnera-
bilitdt) zu ermitteln. Besonders in Extrembereichen kdnnen sich kleine Veranderungen merk-
lich auswirken.

4  Module

4.1 Modul Wald (burchfiihrung: Prof. Dr. Konold, Universitat Freiburg, Institut fur Landespflege)

Rheinland-Pfalz ist mit 42% Waldanteil das waldreichste Bundesland in Deutschland und ist ge-
pragt von charakteristischen Waldlandschaften. Das Ziel der kinftigen Waldbewirtschaftung
muss zwingend die Funktionsfahigkeit der Walddkosysteme sein. Angestrebt werden multifunk-
tionale Walder, die neben der Produktion des umweltfreundlichen Rohstoffes Holz auch die
anderen, gesellschaftlich nachgefragten Funktionen (wie Erholung, Naturschutz, Boden- und
Klimaschutz) nachhaltig im Klimawandel erftillen kénnen.

Bei der wissenschaftlichen Analyse stitzen wir uns auf die Hypothesen, dass erstens Wirt-
schaftswélder durch forstwirtschaftliche MaRnahmen an den Klimawandel angepasst werden
kénnen, zweitens Baumarten und Waldformen unterschiedlich anfallig gegentber dem Klima-
wandel sind, und drittens klimagerechter Waldumbau der Wechsel zu weniger anfalligen
Baumarten und Waldmischungstypen ist.

Mit einer Landschaftsanalyse wird die aktuelle raum-zeitliche Dynamik der Waldlandschaft auf
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der Grundlage regionalisierter Klimaprojektionen und Wasserhaushaltsmodellierungen sowie
bodenkundlicher Erkenntnisse (gemeinsam mit den anderen Modulen) erfasst. Anhand von
Landnutzungsszenarien werden flr ausgewahlte Landschaftsraume die Wirkungen auf die Mul-
tifunktionalitat untersucht. Daraus sind Optionen ableitbar, wie die Multifunktionalitat adaptiv
und im Sinne von Risikostreuung dynamisch erhalten werden kann.

Wichtige Themenschwerpunkte werden u. a. sein: Anpassungsféhigkeit bzw. Elastizitat der
Baumarten bei Standortverdnderungen, kinftige Holznutzungspotenziale, Malnah-
men/Anpassungsoptionen hinsichtlich Baumartenwahl, Strukturvielfalt (Mischung, Schichtung)
sowie Auftreten von Schadorganismen.

4.2 Modul Boden (burchfiihrung: Geologiedirektor Dr. Spies, Landesamt fiir Geologie und Bergbau,
Mainz, in Kooperation mit der Forschungsanstalt fiir Waldékologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz)

Dem Modul Boden ist innerhalb des Gesamtprojektes eine zentrale Bedeutung beizumessen:
Der prognostizierte Klimawandel wird voraussichtlich zu einer differenzierten Veranderung der
Standortsbedingungen fiihren, die von der regionalen Auspragung des zukiinftig zu erwarten-
den Niederschlags- und Temperaturregimes, vom Relief, von Bodeneigenschaften und von der
Landnutzung abhéangen wird.

Daraus leiten sich zentrale Forschungsfragen ab, die sich in drei bodenkundlichen Arbeits-
schwerpunkten widerspiegeln: Klimabedingte Veradnderung der Erosionsgeféahrdung, des Bo-
denwasserhaushaltes und des Humushaushaltes. Ziel der bodenkundlichen Arbeiten ist es, prio-
ritdre Untersuchungs- und MalRnahmengebiete unter der MaRgabe eines prognostizierten Kli-
mawandels zu identifizieren. Durch die gewonnenen Erkenntnisse ist es moglich, schon kurz-
bis mittelfristig Anpassungsoptionen zu entwickeln, um die Folgen und Wirkungen des Klima-
wandels dort abzuschwéachen, wo negative Auswirkungen am wahrscheinlichsten zu erwarten
sind.

4.3 Modul Landwirtschaft (burchfiihrung: PD Dr. Kubiak/Dr. Trapp, RLP AgroScience, Institut fir Ag-
rartkologie, Neustadt a.d.W.)

Etwa 36% der Landesflache sind landwirtschaftlich genutzt. Die Landwirtschaft (incl. Weinbau)
liefert durch eine nachhaltige, umweltvertragliche Flachennutzung Lebensmittel und wertvolle
Rohstoffe. Mdgliche Folgen des Klimawandels im Offenlandbereich sind eine Veranderung der
Standorte und die Verlangerung der Vegetationszeit. Temperaturerh6hungen kénnen aber auch
zu einem erhohten Schaderregerdruck z.B. im Obst- und Weinbau fihren, und Spatfroste kon-
nen erhebliche Schaden hervorrufen.

Im Modul werden ausgehend von einer detaillierten, GIS-basierten Erfassung des Ist-Zustandes
der Landnutzung einschlieBlich einer klimasensitiven Standortklassifizierung (sowohl landes-
weit als auch in reprasentativen landschaftstypischen Einheiten) - Szenarien der kinftigen
Landnutzung bei unterschiedlichen Klimaprojektionen entwickelt. Insgesamt muss sich das Mo-
dul auch mit der Frage befassen, welche Chancen und Risiken fir die Landwirtschaft und den
Weinbau mit dem Klimawandel verbunden sein werden? Darauf aufbauend werden durch Integ-
ration von Expertenwissen Anpassungsoptionen z.B. hinsichtlich Fruchtarten- und Sortenwahl,
Ertrage, Fruchtfolge und Anbauverfahren erarbeitet.

4.4 Modul Biodiversitat/Naturschutz (burchfiihrung: Prof. Dr. Seitz, Universitat Mainz, Institut
fiir Zoologie, Abt. Okologie)

In diesem Modul werden die komplexen Einflisse des Klimawandels auf Arten und Lebensrau-
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me analysiert. Bedeutende mdgliche Auswirkungen sind u. a. die Verschiebung von Artenarea-
len, Veranderungen der Phanologie von Pflanzen und Verhalten von Tieren. Damit kénnen Ein-
flisse auf die Lebensgemeinschaften und Biotope verbunden sein. Ziel muss sein, die Vielfalt
und Stabilitat von Arten, Lebensgemeinschaften und Okosystemen zu erhalten.

Inhaltlich verfolgt das Modul einen Metaanalyse-Ansatz, indem fiir eine mdglichst groRe Anzahl
von Tier- und Pflanzenarten Habitatanspriiche z.B. in Bezug auf Klima, Landnutzung, Boden,
etc. abgeleitet werden. Daraus kann die aktuelle Verbreitung der Arten besser erklart werden
und es kénnen sog. ,,ecological niche models” fir die Arten entwickelt werden. Basierend dar-
auf und kombiniert mit unterschiedlichen Klimaprojektionen sowie Szenarien der Landnutzung
wird die kinftige Verteilung der ausgewahlten Tier- und Pflanzenarten prognostiziert. Daraus
sind Anpassungsoptionen (z.B. Biotopverbund, Auenrenaturierung) unterschiedlicher Dring-
lichkeit ableitbar, damit auch die Nutzenfunktionen des Naturhaushalts erhalten werden.

4.5 Modul Wasser (burchfiihrung: Prof. Dr. Casper, Universitat Trier, Physische Geographie)

Der Klimawandel wird sich in infolge erhdhter Temperaturen und veranderter Niederschlage
(und jahreszeitlicher Fluktuationen des Niederschlagsgeschehens) auf Oberflachenwasser,
Grundwasser und Bodenwasser in den einzelnen Landschaftsraumen von Rheinland-Pfalz aus-
wirken.

Das Modul Wasser befasst sich auf der Grundlage einer landschaftsbezogenen Wasserhaus-
haltsmodellierung mit den Auswirkungen des Klimawandels auf den Bodenwasserhaushalt fir
ausgewahlte Standorte und entsprechenden Riuckkopplungseffekten auf Land- und Forstwirt-
schaft. Ein weiterer Schwerpunkt werden Analysen zur Schadstoffdynamik und Veranderung
der FlieBgewasserbiozénosen sein. Mit entsprechenden Stoffhaushaltsmodellen werden fir
ausgewahlte Standorte bzw. Landschaftsrdume flachenhafte Bilanzen von Stickstoff und Phos-
phor erstellt.

4.6 Klimaprojektionen (burchfihrung: Frau Diplom Meteorologin Kraus, Landesamt fir Umwelt, Was-
serwirtschaft und Gewerbeaufsicht, Referat Umweltmeteorologie, in Kooperation mit dem Potsdam-
Institut fur Klimafolgenforschung)

Fir die raumbezogenen Analysen und Szenarien der Landschaftsentwicklung werden zeitnah
moglichst hoch aufgeltste regionalisierte Klimaprojektionen bendtigt. Das LUWG (Referat Um-
weltmeteorologie) wird hierzu in enger Kooperation mit dem Potsdam Institut fur Klimafolgen-
forschung die bereits entwickelten, in erster Linie statistischen Modelle (WETTREG, STAR 2.0)
durch Aufbereitung bzw. Anpassung fir die zu untersuchenden Landschaftsraume und den Be-
trachtungszeitraum (bis 2050/2100) regionalisiert bereitstellen.

5 Zusammenfassung

Das Projekt KlimLandRP ist ein wichtiger Beitrag zur wissenschaftlich fundierten regiona-
len Auseinandersetzung mit dem Klimawandel. Die bisherigen Fakten deuten darauf hin,
dass der Klimawandel in Rheinland-Pfalz beherrschbar und gestaltbar sein wird. Das vor-
liegende Projekt wird umfassende wissenschaftliche Erkenntnisse und abzuleitende Anpas-
sungsoptionen fir einen erfolgreichen Umgang mit dem Klimawandel liefern. Dies bedeu-
tet konkret: Analyse des bereits Eingetretenen, Abschatzung des Kommenden und die
Formulierung wissenschaftlich fundierter Anpassungsoptionen - um gerlstet zu sein. No-
chmals betont sei aber, dass an erster Stelle KlimaschutzmalRnahmen stehen muissen, die
eine Reduktion der Treibhausgase bewirken.




