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LUSAMMENFASSUNG

Der jahrlich erscheinende ECONICS-Griin-Feucht-Kihl-
Index ist der »Geschiftsklimaindex« fiir Okosysteme.
Auf der Grundlage von gemessenen Umweltdaten zur
spatsommerlichen Griinheit der Landoberflache, der
Niederschlage und der Oberflachentemperaturen an
heilen Tagen beschreibt er die Arbeits- und Leistungs-
fahigkeit der Landschaften in Deutschland. Dabei geht
es nicht nur um die Vitalitat der Pflanzendecke, son-
dern auch die Situation der Wasserressourcen in den
Okosystemen und die zunehmenden Hitze- und Diir-
rerisiken flir Mensch und Natur.

Der diesjahrige Index beruht auf den durchschnitt-
lichen Werten der Jahre 2021 bis 2025 und bestatigt
die raumlichen Muster der ersten Berichtsperiode
(2018-2024). Es gibt in Deutschland nicht nur stadti-
sche Hitzeinseln, sondern ausgedehnte sommerliche
Hitzelandschaften, in denen die Risiken fiir Menschen
und alle Organismen zunehmen. Vegetationsarme
Raume sind heiRer, und Gebiete mit hohen Tempe
raturen erhalten tendenziell weniger Niederschlage.
Eine Verschlechterung der Index-Werte wird durch
steigende Temperaturen und sinkende Niederschlage
sowie durch fortschreitende (Zer-)Stérung von Oko-
systemen angetrieben. Versiegelung von Flachen fiir
stadtische Entwicklung und Bautatigkeiten aller Art,
bodenschadigende Landwirtschaft, aber auch das
Kahlrdumen von Waldflachen reduzieren die Griin-
heit der Landschaften.

Zum ersten Mal werden mit hoher raumlicher Auflo-
sung nicht nur die absoluten Grin-Feucht-Kuhl-Werte
kartiert, sondern auch die Fiinfjahrestrends berechnet.
Nach einer allgemeinen Verbesserung der Indexwerte
im Jahr 2023 istin den letzten beiden Jahren eine Ver-
schlechterung zu verzeichnen. Im Jahr 2025 liegt der
bundesweite Indexdurchschnitt um 16 % niedriger
als 2021. Die Verschlechterung von 2024 nach 2025
betrug 7,2 %.

Zusammenhangende, naturnahe Walder, intakte
Moore oder Auen wirken in der Landschaft wie eine
natirliche Klimaanlage. Die verbleibenden Flachen
mit hheren Griin-Feucht-Kuhl-Werten sind von tiber-
ragender Bedeutung fir die land- und forstwirtschaft-
liche Produktion, den Landschaftswasserhaushalt
und die Minderung der Folgen der sich verscharfenden
Klimakrise. Diese Okosysteme sind die Natirliche

Infrastruktur mit Gesundheits-, Sicherheits- und Wirt-
schaftsrelevanz und sie sichern wesentliche Teile der
biologischen Vielfalt in Deutschland.

Kistenregionen und der Alpenraum profitieren noch
von gunstigeren klimatischen Rahmenbedingungen.
Die ostdeutschen Bundeslander sind von negativen
Entwicklungen am starksten betroffen. Der Index ver-
deutlicht erhebliche Kontraste zwischen verschie-
denen Landnutzungstypen. Grof3e, unzerschnittene
Waldregionen wie Schwarzwald, Spessart, Bayerischer
Wald oder Pfalzerwald erzielen h6here Werte. Oftmals
verlaufen Entwicklungen dynamisch und nichtlinear.
Wahrend etwa im Schwarzwald positive Trends domi-
nieren und im Harznationalpark Harz nach den Fich-
tenkalamitaten Regenerationsprozesse einsetzen,
sinken die Werte in Nordbayern und weiten Teilen
der Mitte Deutschlands. Fiir alle Bundeslander und
Landnutzungsklassen werden die Trends angegeben.

Die diesjahrige Berichterstattung umfasst auch die
okologische Verbundsituation der griin-feucht-kiihlen
Raume (»Okologische Kernwerte«). Zusammen mit
den Griin-Feucht-Kiihl-Werten und den Trends werden
sie fur eine bundesweite Zonierung der Natirlichen
Infrastruktur herangezogen. Im liberwiegenden Teil
Deutschlands weist die Natiirliche Infrastruktur erheb-
lichen Forderungs- oder Wiederherstellungsbedarf auf.

Die Betrachtung der Schutzgebiete in Deutschland
zeigt einerseits die Wirksamkeit des rechtlichen Schutz-
status, deckt andererseits jedoch auch strukturelle
Defizite auf. So werden 65 % der Flachen aulRerhalb
von Schutzgebieten als 6kologisch kritisch bewertet,
wahrend sich die meisten noch verbleibenden funk-
tionalen Landschaften in Schutzgebieten befinden.
Den hochsten Anteil an (sehr) guten Schutzpoten-
zialen weisen dabei Nationalparks mit 57 % auf, dicht
gefolgt von Naturschutzgebieten und Biospharenre-
servaten. Besorgniserregend ist hingegen die Bewer-
tung der europadischen Natura-2000-Schutzgebiete:
Bereits 25 % der Flachen in FFH-Gebieten und 40 %
in Vogelschutzgebieten werden hier mindestens als
kritisch eingestuft. Die priméare Ursache hierfir liegt
in der starken Fragmentierung und geringen Grofe
der FFH-Gebiete. Als isolierte Inseln in einer aufge-
heizten Kulturlandschaft sind sie extremen Rand-
effekten ausgesetzt.



Insgesamt leitet sich ein dringender Handlungsbe-
darf auf Landschaftsebene ab, der angesichts des
fortschreitenden Klimawandels ein proaktives, vor-
beugendes Management verlangt. Erforderlich ist
ein groRraumiger, ganzheitlicher Planungsansatz,
der regulierende Okosystemfunktionen und grine,
feuchte und kiihle Klimarefugien als eigenstandige
Schutzglter von liberragendem 6ffentlichen Interesse
rechtlich anerkennt und mit Hilfe von satellitenge-
stiitztem Monitoring iberwacht. Das nationale Schutz-
gebietssystem muss funktional gestarkt, vergroRert
und durch wirksame Pufferzonen optimiert werden.

In den grof¥flachigen, vom Austrocknen bedrohten
Agrarlandschaften ist eine Revitalisierung mittels
Humusaufbau und Zwischenfriichten sowie die
Einfihrung von linearen und dreidimensionalen
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Grunstrukturen, wie Agroforstsysteme und Hecken
zwingend notwendig. Urbane Raume mussen Uber
eine rein dekorative Begriinung hinaus systematisch
umgestaltet werden. Intakte Walder sind als Klima-
refugien zu sichern. Insgesamt muss die Fragmen-
tierung der Natirlichen Infrastruktur durch neue
Graue Infrastruktur konsequent vermieden werden.
Bestehende Zerschneidungen mussen reduziert
werden.

Investitionen und Fordergelder wie etwa des Aktions-
programms Natiirlicher Klimaschutz (ANK) sollten vor-
rangig dort eingesetzt werden, wo sie den grofiten
synergetischen Nutzen fiir die allgemeine Funktions-
tichtigkeit der Okosysteme, Kiihlungsfunktionen, den
Wasserhaushalt und die Biodiversitat entfalten.




1. EINLEITUNG

WARUM DIE LEISTUNGSFAHIGKEIT DER NATUR

WICHTIG IST UND GEMESSEN WERDEN MUSS

Der ECONICS-Griin-Feucht-Kiihl-Index ist der Geschiftsklimaindex fiir Okosysteme. Im Gegensatz zum
IFO-Geschaftsklimaindex der Wirtschaft* basiert er nicht auf subjektiven monatlichen Umfragen, sondern
auf realen Messwerten. Er erscheint einmal jahrlich und bildet einen rollierenden Berichtszeitraum von
fiinf Jahren ab, um die Arbeitsbedingungen und die Leistungsfahigkeit der Natur darzustellen.

Die Natur besteht aus lebendigen, sich entwickelnden
Systemen, die Uber komplexe Energiehaushalte ver-
fligen und eng miteinander verzahnt sind. Sie ist weit
mehr als eine dsthetische Kulisse oder ein Ort fiir Frei-
zeitaktivitaten: Sie bildet die Umgebung unseres tag-
lichen Lebens, die Grundlage unserer Nahrung sowie
den Lebensraum unzahliger Organismen. Okosysteme
verrichten kontinuierlich Arbeit, indem sie frucht-
bare Boden schaffen, den Landschaftswasserhaushalt
regulieren, das Klima stabilisieren und wesentlich zu
unserer Gesundheit beitragen. Damit sind sie auch das
Fundament jeglichen 6konomischen Wirtschaftens.

Angesichts der fortschreitenden Auswirkungen des
Klimawandels ist ein neuer, weiter gefasster Blick
auf diese Zusammenhange dringend erforderlich.
Die globale Erwarmung fiihrt zu einer Zunahme von
Extremereignissen, sodass auch in Deutschland
vermehrt Diirreperioden und Starkregen auftreten.
Zuletzt wurde das 6ffentliche Bewusstsein fiir diese
neuartigen extremen Witterungsereignisse im Juni
2026 gescharft, als Deutschland und weite Teile Mit-
teleuropas von der bislang starksten und friithesten
Hitzewelle erfasst wurde. Europa erwarmt sich aktuell
doppeltso schnell wie die anderen Regionen der Erde.
In jedem Jahrzehnt wird es seit den 1980er Jahren
durchschnittlich um 0,56°C warmer2. Nur die Arktis
erwarmtsich noch schneller. Unter Umstanden steht
das Abschmelzen des Meereises in der Arktis und der
Rickgang von Schnee und Gletschern mit der Ver-
anderung von Wetterlagen in Europa in Verbindung?.

Die Kombination aus rasch steigenden Durchschnitts-
temperaturen, Hitzewellen und veranderten Nieder-
schlagsmustern fiihrt zu einem fortschreitenden
Absinken des Grundwasserspiegels sowie zu einer
Austrocknung der Landschaft und zum Absterben von

!ifo Geschaftsklima Deutschland | Umfragereihe | ifo Institut

2Europe’s record heatwave: does the continent have a new climate

® Increased European heat waves in recent decades in response to shrinking Arctic sea ice and Eurasian snow cover

Baumen und ganzen Forsten. Durch diese Verande-
rungen sind natirliche Okosysteme in ihrer Funktion
als Lebens- und Riickzugsraume fiir Flora, Fauna und
den Menschen massiv beeintrachtigt. Insbesondere
auf Feuchtigkeit angewiesene Arten wie etwa Amphi-
bien geraten erheblich unter Druck.

Die negativen Entwicklungen kénnen zudem durch
die Landnutzung erheblich verscharft werden. Ins-
besondere intensive Landwirtschaft, die Uber- und
Fehlnutzung von Waldern sowie der kontinuierliche
Ausbau von Infrastruktur aller Art fihren zu einer
Schwachung der Leistungsfahigkeit der Natur. Zuneh-
mende Fragmentierung zerstort 6kologische Korri-
dore und fuhrt zu einer gefahrlichen Isolation von
Populationen, ebenso kommt es zu einem Verlust
von kiihlenden bzw. puffernden Funktionen. Insbe-
sondere steigen aber auch die Produktionsrisiken in
Land- und Forstwirtschaft.

Vor diesem Hintergrund ist es von Uiberragender stra-
tegischer Prioritat, die Veranderungen der Leistungs-
fahigkeit der Landschaften in Deutschland regelmaRig
zu erfassen und zu interpretieren. Die Ergebnisse
kénnen politische Entscheidungen auf nationaler
und lokaler Ebene orientieren. Es geht einerseits um
die Anpassung an den Klimawandel und andererseits
ganz allgemein um den Erhalt der Lebens- und Wirt-
schaftsgrundlagen in Deutschland. Es ist wichtig, die
prioritdren Raume zu identifizieren, in denen Mal}-
nahmen ergriffen werden miissen, um negative Trends
umzukehren. Die Messung der Leistungsfahigkeit der
Landschaften kann auch dabei helfen, den Erfolg von
MafRnahmen des Natiirlichen Klimaschutzes oder des
Naturschutzes zu beurteilen.



https://www.ifo.de/umfrage/ifo-geschaeftsklima-deutschland
https://www.nature.com/articles/d41586-026-02046-x
https://www.nature.com/articles/s41612-020-0110-8.pdf

=R DIE POLITISCHE RELEVANZ

DER LEISTUNGSFAHIGKEIT DER NATUR

Das Verstandnis fiir die Relevanz der Natiirlichen Infrastruktur ist bei vielen Akteuren gewachsen. Dies
wird unter anderem durch den Vorschlag belegt, ein Gesetz zur Starkung der Natiirlichen Infrastruktur
zu verabschieden. Die Wiederherstellung von degradierten Okosystemen und die Férderung der Natiir-
lichen bzw. Griinen Infrastruktur stehen auch vor dem Hintergrund internationaler Initiativen und Ver-

pflichtungen auf der politischen Agenda.

Zu nennen sind etwa die UN-Dekade zur Wiederher-
stellung von Okosystemen und den damit verbun-
denen ambitionierten Flachenzielen bis 2030, die EU-
Strategie fiir Griine Infrastruktur® (siehe auch das ent-
sprechende Bundeskonzept®) sowie vor allem auch
die Wiederherstellungsverordnung der EU®.

Allerdings gibt es auch nennenswerte Bemiihungen,
Gesetzgebungsinitiativen und Vorhaben abzuschwa-
chen oder zu verhindern. Der Grund dafiir ist vermut-
lich, dass die Leistungen der Okosysteme und ihre
Bedeutung fiir die Daseinsvorsorge, die menschliche
Gesundheit und Sicherheit sowie fiir die Wirtschaft
nicht gentigend bekannt sind.

Die bestehenden Initiativen zur Forderung der Natiir-
lichen Infrastruktur implizieren die Etablierung eines
strategisch geplanten Netzwerks naturlicher und

naturnaher Flachen als funktionales Gegenstiick zur
Grauen Infrastruktur. So sollen Okosystemleistungen
wie Hochwasserschutz oder urbane Klimaregulie-
rung gesteuert und geférdert werden. Ohne Zweifel
steht die Praxis vor erheblichen Herausforderungen.
Planungsbehdérden und Kommunen sehen sich aus-
gepragten Zielkonflikten gegenlber, da die natirliche
Infrastruktur in direkter Konkurrenz zu anderen drén-
genden Flachenanspriichen wie dem Wohnungsbau,
der Landwirtschaft oder dem Ausbau erneuerbarer
Energien steht. Es wird eine Grundlage bendtigt, um
die Leistungsfahigkeit und den Zustand der betrof-
fenen Flachen zu bewerten und PlanungsmaflRnahmen
sicher zu steuern.

4 Europdische Kommission (2013): Griine Infrastruktur (Gl) - Aufwertung des europdischen Naturkapitals, COM(2013) 249 final

> BMUKN: Bundeskonzept Griine Infrastruktur

®VERORDNUNG (EU) 2024/1991 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 24. Juni 2024 (iber die Wiederherstellung der

Natur und zur Anderung der Verordnung (EU) 2022/869



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX:52013DC0249
https://www.bundesumweltministerium.de/themen/naturschutz/allgemeines-und-strategien/bundeskonzept-gruene-infrastruktur
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX:32024R1991
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX:32024R1991

ZIELE DER STUDIE UND VORARBEITEN

In dem vorliegenden Bericht wird der 2025 erstmals vorgestellte ECONICS-Griin-Feucht-Kiihl-Index mit
Daten aus dem letzten Jahr fortgeschrieben und als Instrument weiterentwickelt. Dabei werden die
raumlichen Muster des letzten Berichtszeitraums liberpriift und die Anwendung verschiedener Indika-
toren zur Bewertung der Leistungsfiahigkeit, Klassifizierung und Priorisierung natiirlicher Okosysteme
aufgezeigt. Neu sind neben der Angabe der neuesten Index-Durchschnittswerte nun auch die Berechnung
eines Veranderungstrends mit hoher Auflésung fiir das gesamte Bundesgebiet, die Bundeslander und
die unterschiedlich genutzten Flachen, eine Bewertung der Verbundsituation funktionstiichtiger Land-
schaften (Okologischer Kernwert), die Identifikation der natiirlichen Infrastruktur in Deutschland sowie
eine Klassifikation des Handlungsbedarfs gemaR dem Zustand der Natiirlichen Infrastruktur.

Im Jahr 2025 stellte das ECONICS INSTITUTE mit dem
»Griin-Feucht-Kuhl-Index« ein neuartiges Instrument
zur Verfligung, das die Wechselwirkungen zwischen
Vegetationszustand, Temperatur und Niederschlag
in Deutschland systematisch untersucht und eine
Beurteilung der Leistungsfahigkeit der Landschaften
ermoglicht.

Die Ergebnisse der inzwischen auch international pub-
lizierten wissenschaftlichen Analyse’ zeigten einen
konsistenten Zusammenhang zwischen Vegetations-
griinheit, Feuchtigkeit und Oberflachentemperatur
auf Grundlage von satellitenbasierten und meteoro-
logischen Daten.

Griine und vitale Vegetation geht mit hoheren Nieder-
schlagsmengen und niedrigeren Temperaturen einher.
Gleichzeitig sind kiihlere Landschaften haufiger mit

einer besseren Wasserversorgung verbunden, wah-
rend trockene und stark erwarmte Gebiete tenden-
ziell weniger Vegetation und geringere Niederschlage
aufweisen. Die Ergebnisse aus dem Jahr 2025, die auf
Daten der Jahre 2018 bis 2024 beruhen, liefern einen
quantitativen Nachweis fiir die enge Verknipfung
dieser drei Faktoren auf nationaler Ebene. Vor allem
wurde die zentrale Bedeutung gesunder Vegetation fiir
die Stabilisierung des Klima- und Wasserhaushalts in
Deutschland nachgewiesen. Die Schlussfolgerungen
zeigen, dass die gezielte Starkung von Okosystem-
funktionen wichtige Effekte flir Umwelt und Gesell-
schaft hervorbringt.

WISSENSCHAFTLICHE UND METHODISCHE GRUNDLAGEN

In der Wirtschaft fungiert der Geschéaftsklimaindex als etablierter Indikator, der komplexe wirtschaftliche
Dynamiken in einer einzigen, leicht verstandlichen Kennzahl zusammenfasst, um Trends und systemische
Risiken friihzeitig erkennbar zu machen. Der ECONICS-Griin-Feucht-Kiihl-Index libertragt dieses Prinzip

mit Hilfe von gemessenen Umweltdaten auf natiirliche Okosysteme.

Die Methodik des Index beruht auf der Auswer-
tung und Integration der Spatsommergriinheit der
Landoberflache (satellitenbasierter Index NDVI fir
September), der Oberflaichentemperatur an heiflen
Tagen (satellitenbasiert) und des Jahresnieder-
schlags. Die Flachen, die am Ende des Sommers, im
September, noch griin sind, sind u.a. Uber langere
Zeiten bioproduktiv, bieten mehr Ressourcen fiir
die Biodiversitat und zeichnen sich durch einen
hoheren Gehalt »griinen Wassers« aus. Die Oberfla-
chentemperatur an heiRen Tagen verdeutlicht, ob
eintreffende Strahlungin andere Energieformen tiber-
fihrt oder eher direkt in Warme umgewandelt wird.

" Adhikari, Y., Ibisch, P. L., Wohlleben, P., Schneider, A., & Johnson, D. (2026). Working landscapes under climate change need to be
green, moist, and cool—A case study of Germany. Ecological Solutions and Evidence, 7(2), e70270.

Hohe Temperaturen bedingen eine deutlich starkere
Austrocknung und Hitzestress flr Pflanzen, Tiere und
Menschen.

Die Studie zur Einfiihrung des Index wurde in der
Fachzeitschrift Ecological Solutions and Evidence
publiziert”. Hier werden sowohl das theoretische Kon-
zept als auch das methodische Vorgehen eingehend
erldutert. Ein zentraler konzeptioneller Fokus liegt auf
den Wechselwirkungen innerhalb der Griin-Feucht-
Kihl-Triade sowie deren Verknlpfung mit weiteren
Indikatoren.


https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/2688-8319.70270
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/2688-8319.70270

Die im vorliegenden Dokument prasentierten Ergeb-
nisse und methodischen Erweiterungen wurden zur
Publikation eingereicht und kénnen als 6ffentlich ver-
fligbarer Preprint eingesehen werden®.

Fir den aktuellen ECONICS-Griin-Feucht-Kiihl-Index
2021-2025 werden erstmals Sentinel-Satellitendaten
fur die Erfassung der Vegetationsgriinheit benutzt,
die eine Betrachtung mit sehr hoher Auflédsung von
10 Metern gewahrleisten. Fir alle Jahre von 2021 bis
2025 wurden die ECONICS-Griin-Feucht-Kiihl-Werte
und Trends fiir alle 30-Meter-Pixel in Deutschland
berechnet. Damit lassen sich auch individuelle Fla-
chen wie etwa Bundeslander, Naturschutzgebiete
oder Landnutzungstypen jeweils separat analysieren
und bewerten.

Neu eingefiihrt wird fiir die hoheren Griin-Feucht-
Kuhl-Werte, die eine bessere Funktionstichtigkeit der
Okosysteme und damit die aktuell besonders rele-
vante Natirliche Infrastruktur anzeigen, die 6kolo-
gische Verbundsituation bzw. die Lage im Kern von
groReren funktionalen Landschaften. Die neu ent-
wickelte Metrik des »Okologischen Kernwertes«
(engl. ecological coreness) quantifiziert fiir jedes Pixel,
inwieweit Natiirliche Infrastruktur in grofiere, nicht
oder wenig fragmentierte Netzwerke eingebettet ist.
In groRReren, zusammenhangenden Griin-Feucht-Kihl-
Raumen werden viele Okosystemprozesse effektiver

°Adhikari, Y., Engelhardt, I. M. & Ibisch, P. L. (2026). Quantifying priorities for restoration and conservation of natural infrastructure.

Zenodo. https://doi.org/10.5281/ZENODO.20794874.

aufrechterhalten als in isolierten oder kleinen, von
Randeffekten dominierten Fragmenten. Die berech-
neten Okologischen Kernwerte wurden standardi-
siert und zu einem einzigen Index mit Werten von
0 bis 1 zusammengefasst, wobei Werte nahe 1 fir
Pixel stehen, die tief in groRe, zusammenhangende
funktionale Landschaften eingebettet sind. Pixel mit
einem Griin-Feucht-Kiihl-Wert unter dem nationalen
Mittelwert wurde dabei ein Okologischer Kernwert
von 0 zugewiesen.

Letztlich werden fiir alle Pixel die durchschnittlichen
Griin-Feucht-Kiihl-Werte (Durchschnitt von 2021-
2025), der Fiinfjahresentwicklungstrend und die
Okologischen Kernwerte der verschiedenen Pixel
gemeinsam genutzt, um eine Karte zur Bewertung der
Natiirlichen Infrastruktur Deutschlands zu erstellen,
aus der MaRnahmen zu ihrer Erhaltung, Entwicklung
und Wiederherstellung abgeleitet werden kénnen.
Durch die Kombination von Funktionsstatus, Veran-
derungsverlaufen und rdumlichem Kontext ermdog-
licht dieses Rahmenkonzept die Identifizierung und
Priorisierung von Gebieten, in denen natiirliche Infra-
struktur gut funktioniert, anfallig wird oder ein hohes
Renaturierungspotenzial bietet, und liefert damit
umsetzbare Leitlinien fiir gezielte MaRnahmen unter
sich andernden klimatischen Bedingungen.



https://doi.org/10.5281/zenodo.20794875
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2. ERGEBNISSE UND

EINORDNUNG

DURCHSCHNITTLICHER ECONICS-GRUN-FEUCHT-KUHL-
INDEX FUR DEN FUNFJAHRESZEITRAUM 2021-2025

Die raumlichen Muster des ECONICS-Griin-Feucht-Kiihl-Index fiir den Zeitraum 2021-2025 (Abb. 1) ahneln
weitgehend den Ergebnissen der Periode 2018-2024 (siehe Bericht 2025). Die jeweiligen jahrlichen Karten
zeigen insgesamt gleichbleibende raumliche Muster, wobei bereits identifizierte kritische Bereiche auch
mit den nun verwendeten hoher aufgeldsten Datensatzen von Sentinel deutlich erkennbar bleiben. Eine
Ausnahme bildet das Jahr 2023, in dem in einigen Landbedeckungskategorien eine leichte Erholung der

Werte beobachtet wurde.

Abgesehen von 2023, welches witterungsbedingt
ein feuchteres Jahr mit mehr Niederschlagen war,
bleiben raumliche Muster tiberwiegend kohéarent. In
ganz Deutschland lieRen sich in diesem Jahr hohere
Indexwerte verzeichnen. 2025 fallt &hnlich ungilinstig
aus wie das Jahr 2022, das sich durch einen mar-
kanten Sommer auszeichnete.

Besonders glinstige Bedingungen weisen kiistennahe
und maritim beeinflusste Regionen auf, vor allem die
kihleren und feuchteren Gebiete Norddeutschlands.
Ebenso zeigen sich Gebiete im Mittelgebirge und in
den Alpen begiinstigt durch ihre Hohenlage mit nied-
rigeren Temperaturen und héheren Niederschlagen.
Hohere Indexwerte finden sich dabei vor allem in
Waldern sowie in landlichen Gebieten héherer Lagen,
deren Landschaftsstruktur weniger stark vereinfacht
oder »ausgeraumt« ist. Demgegeniiber zeigen sich
grof¥flachige kritische Landschaftsraume vor allem
in landwirtschaftlich gepragten Regionen, wie in der

Magdeburger Borde und in Ostdeutschland. Stark
erwarmende und austrocknende Agrarlandschaften
erreichen dabei teilweise dhnlich kritische Werte wie
urbane Raume. Regionen mit hohen Anteilen von
versiegelter Flache und Infrastruktur, welche griine
Landschaften zuriickdrangt und zerschneidet, weisen
ebenfalls schlechtere Indexwerte auf.

Die Karten der Daten, die dem ECONICS-Griin-Feucht-
Kuhl-Index zugrunde liegen (Abb. 2) - also Spatsom-
mergriinheit, Oberfldchentemperaturen an heiften
Tagen und Jahresniederschlag - verdeutlichen die
ungleiche Verteilung der Ressourcen fiir die Arbeits-
fahigkeit der Okosysteme. Der Osten des Landes ist
aufgrund geografischer Faktoren wie z.B. geringerer
Niederschlage insgesamt benachteiligt, aber die
Landnutzung und somit die Grlinheit spielen eben-
falls eine wichtige Rolle. Weniger griine Regionen sind
heiRer und auch trockener.



https://econics.institute/projekt/gruen-feucht-kuehl-index/

Der ECONICS-Griun-Feucht-Kuhl-Index
far Deutschland 2021-2025

2021 2022

2021-2025

Grin-Feucht-Kuhl-Indexwert

0 100 200 ki S 1]

T — I Datenliicken 0,28 0,72

Abb. 1: Die Abbildung zeigt die Verteilung der durchschnittlichen Grin-Feucht-Kihl-Werte fir den Fiinfjahreszeitraum 2021-2025
sowie flr die einzelnen Jahre.
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Abb. 2. Der ECONICS-Griin-Feucht-Kihl-Index (grofse Karte links) setzt sich aus den drei Komponenten der Spatsommergriinheit (Karte rechts
oben), dem Jahresniederschlag (Karte rechts mittig) und der Oberflachentemperaturen (Karte rechts unten) an heiften Tagen zusammen.
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W=l ECONICS-GRUN-FEUCHT-KUHL-INDEX 2021-2025:

Mittlerer Grun-Feucht-Kuhl-Wert

Mittlerer Grin-Feucht-Kuhl-Wert

KARTE DER VERANDERUNGSTRENDS

Im betrachteten Fiinfjahreszeitraum bis 2025 zeigt sich deutschlandweit ein abnehmender Trend der
Leistungsfahigkeit der Okosysteme (Abb. 3). Nach dem extremen Jahr 2022 erfolgte 2023 zunichst eine
Erholung. Danach ergibt sich aus den Werten von 2024 und 2025 ein Abwartstrend. Im Jahr 2025 liegt der
bundesweite Indexdurchschnitt um 16 % niedriger als 2021. Die Verschlechterung von 2024 nach 2025
betrug 7,2 %.

Nationale Grin-Feucht-Kuhl Zeitreihe

0,65- Abb. 3. Regressionstrend (schwarze Linie)
des nationalen ECONICS-Grin-Feucht-
Kihl-Index im Vergleich zu dem jéhrlichen
nationalen Mittelwert (blaue Linie) und
0,60- dem Gesamtmittelwert (gestrichelte Linie)

fir Deutschland.

0,40-

0’35 - 1 1 1 1
2021 2022 2023 2024 2025

Die zeitlichen Verldufe der Griin-Feucht-Kiihl-Werte  den klimatischen Faktoren beeinflusst werden. Nach
fur die verschiedenen Landnutzungskategorien  dem weniger glinstigen Jahr 2022 zeigen naturnahe
(Abb. 4) zeigen erwartungsgemaR, dass vergleich-  Okosysteme allerdings eine bessere Erholung und
bare Muster zu beobachten sind, da diese stark von einen weniger steilen Abwartstrend.

Nationale Grin-Feucht-Kuhl-Trends
nach Landnutzungstypen

0,65- Abb. 4. Nationale ECONICS-Griin-Feucht-
Kihl-Index Trends nach Landnutzungtypen
(CORINE Land Cover) in verschiedenen
Farbenim Vergleich zum nationalen Regres-
sionstrend (schwarze Linie) und dem natio-
nalen ECONICS-Griin-Feucht-Kihl-Index

Mittelwert (gestrichelte Linie).
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035- | . . .
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Die Karte der Veranderungstrends erlaubt die
Beurteilung, wo Okosysteme griiner-feuchter-kiihler
geworden und wo negative Veranderungen zu beob-
achten sind (Abb. 5). Tendenziell verscharft sich die
Lage in Gebieten, in denen die Bedingungen bereits
kritisch sind. Ein deutlicher Riickgang des Indexwertes
istinsbesondere in urbanen Hitzeinseln, auf trockenen
landwirtschaftlichen Nutzflachen sowie in Gebieten
mit vermehrtem Baumsterben und forstlichen R&u-
mungshieben zu beobachten. Auch in den Kiefern-
forsten Nordostdeutschlands dominieren negative
Trends, ebenso wie in vielen anderen Regionen, die
ohnehin niedrigere Ausgangswerte bei Feuchtig-
keit und Kuhlung aufweisen. Dass Entwicklungen
innerhalb der Landnutzungsklassen dynamisch und
differenziert ablaufen, zeigt sich in Waldgebieten

besonders deutlich. Die groRte zusammenhangende
Region mit einem positiven Trend liegt im Schwarz-
wald in Baden-Wirttemberg. In Bayern hingegen ist
der Norden durch ein fortlaufendes Absterben von
Fichten in Franken und einen entsprechend absin-
kenden Indextrend gepragt, wahrenddessen zeigen
das stdliche Alpenvorland und der Alpenraum einen
positiven Trend. Dies flihrt zu einem erheblichen
Nord-Siid-Gradienten innerhalb des Bundeslandes.
Auch Erholung von vorhergegangenen Verschlechte-
rungen sind in Waldregionen zu verzeichnen. Ein Bei-
spiel hierfiirist der Harz. Nach den schweren Fichten-
kalamitaten im Jahr 2018 setzt dort inzwischen eine
grof¥flachige Regeneration des Waldes ein, was sich
in einer positiven Trendentwicklung widerspiegelt.

ECONICS-

Index Trend
2021-2025

Grun-Feucht-Kuhl-

Abb. 5. Die Karte zeigt fur alle 30-Meter-Pixel
in Deutschland den Verdnderungstrend
fur die Jahre 2021 bis 2025 (als Regression
berechnet). Grinliche Bereiche zeigen eine
insgesamt positive Entwicklung, rétliche eine

A
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ECONICS-GRUN-FEUCHT-KUHL-INDEX 2021-2025:
VERANDERUNG NACH LANDNUTZUNG UND IN DEN
BUNDESLANDERN

Die Griin-Feucht-Kiihl-Werte einiger Bundeslander (Abb. 6) liegen aus naturraumlichen Griinden iiber
dem fiinfjahrigen Bundesdurchschnitt bei 0,5 (zum Beispiel Baden-Wiirttemberg und Bayern aufgrund
der insgesamt hoheren Lage und der hoheren Niederschlage im (Vor-)Alpenraum) oder sie profitieren
von der Nahe zum Meer (zum Beispiel Hamburg und Schleswig-Holstein). In einigen Landern ergeben
sich die Werte aber auch eindeutig aus der Landnutzung (weniger Wald bzw. mehr geschadigte Walder).

Wie zuvor geschildert, zeigt sich eine Korrelation zwi-  nach dem heiReren und trockeneren Jahr 2022 in
schen Zustand und Trend der Griin-Feucht-Kuihl-Werte.  vielen Landesteilen grof3ere Niederschlagsmengen,
Wo der Zustand kritischer ist, gibt es tendenziell einen  was eine Erholung vieler Okosysteme ermdglichte. In
negativeren Trend. den Jahren 2024 und 2025 setzte allerdings wieder ein
Abwartstrend ein und die Bedingungen verschlech-
terten sich, obwohl diese Jahre insgesamt oft als
weniger extrem empfunden wurden als 2022.

Die Grun-Feucht-Kiihl-Werte schwanken erwartungs-
gemaR von Jahr zu Jahr, da sie stark von der Witte-
rung beeinflusst werden. So fielen etwa im Jahr 2023

Grun-Feucht-Kuhl-Trend nach Bundeslandern und
Landnutzungskategorien

Baden-Wiirttemberg Bayern Berlin Brandenburg
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Landnuztungstyp
Ackerland == Industrie-, Verkehrs- und kunstliche Flachen - Mischwald Siedlungsflachen

Abb. 6. Die Grafik zeigt die zeitliche Veranderung des ECONICS-Griin-Feucht-Kihl-Index fir die einzelnen Bundeslander und die verschiedene
Landnutzungskategorien. (schwarze Linie = bundeslandspezifischer Regressionstrend; gestrichelte Linie = nationaler Mittelwert)




Mittlere LST,,, (°C)

Abbildung 7 veranschaulicht, dass sich die Oberfla- in 2023. Nach 2023 steigen die Temperaturen fast
chentemperaturen an heiRen Tagen uber die ver-  Uberall wieder an. Hochste Oberflachentemperaturen
schiedenen Landnutzungtypen hinweg im Zeitraum  wurden auf versiegelten Flachen, also in industriell
von 2021 bis 2025 von allen Bundeslandern erhohten.  und verkehrsgepragter Landschaft sowie im urbanen
Klstennahe Bundeslander (zum Beispiel Schleswig- Raum ermittelt, am niedrigsten bleiben Tempera-
Holstein) zeigen dabei niedrigere Temperaturen  turen in den Waldgebieten. Im Offenland heizt sich
und einen gedampften Anstieg. Einige Lander (v.a. das Ackerland in einigen Féllen dhnlich stark auf
Sachsen-Anhalt und Thiringen) zeigtenim Jahr2022  wie Siedlungsflachen, wahrend das Griinland etwas
eine deutliche Temperaturspitze und einen Riickgang  kuhler bleibt.

Absolute LST, ., nach Bundeslandern und
Landnutzungskategorien
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Abb. 7. Die Grafik zeigt fur die einzelnen Bundeslander und die verschiedenen Landnutzungskategorien die zeitliche Verdnderung der durchschnittlichen
Oberflachentemperaturen an heifsen Tagen. (schwarze Linie = bundeslandspezifischer Regressionstrend; gestrichelte Linie = nationaler LST,, -Mittelwert)




Wie erwartet, zeigt die Karte der 6kologischen Kern-
werte der funktionstiichtigen Landschaften (Abb. 8),
dass die hochsten Werte (dunkles Griin) vor allem in
Gebieten mit grofRen, zusammenhangenden Wald-
O0kosystemen wie Schwarzwald, Spessart, Bayeri-
scher Wald oder Pfalzer Wald erzielt werden. Auch
der Alpenraum weist vergleichsweise hohe Werte auf,
da aufgrund der Hohenlage und der Gelandeform hier
oftmals weniger Infrastruktur die Landschaften zer-
schneidet und eine bessere Verbundsituation herrscht.
Im Norden fallen z.B. der Solling und der westliche
Harz als Gebiete mit guten Okologischen Kernwerten
auf.

BN OKOLOGISCHER KERNWERT (ECOLOGICAL CORENESS)

Grofere Raume mit niedrigen 6kologischen Kern-
werten werden vor allem in urbanen Gebieten fest-
gestellt. Aber auch in Landschaften, die stark durch
Landwirtschaft gepragt sind, wie dem Oderbruch
im Nordosten, der Magdeburger Bérde im mittleren
Osten oder dem von Weinbau und Infrastruktur
gepragten Rhein-Main-Gebiet, sind die Werte ent-
sprechend niedrig.

Berechnungen ergeben positive Zusammenhange
zwischen Okologischen Kernwerten, Spiatsommer-
griinheit der Vegetation und Niederschlag sowie eine
negative Beziehung mit der Landoberflachentempe-
ratur an heien Tagen. Griin ist wichtig - und zwar
moglichst viel davon und unzerschnitten.

Okologischer Kernwert
(Ecologial Coreness)

Abb. 8. Die Karte der 6kologischen Kernwerte
(Ecological Coreness) zeigt die rdumliche Ver-
teilung der 6kologischen Verbundsituation
und des Zerschneidungsgrades. Je griiner die
Landschaft, desto besser eingebunden und
weniger zerschnitten.
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NATURLICHE
INFRASTRUKTUR

Basierend auf der Integration der drei zentralen
Datensatzen des ECONICS-Griin-Feucht-Kiihl-Index
2021-2025 (mittlerer Indexwert), dem Flinfjahres-
trend sowie den Okologischen Kernwerten der griin-
feucht-kiihlen Gebiete wurde eine Karte der natiir-
lichen Infrastruktur fiir Deutschland erstellt (Abb. 9).
Im Ergebnis werden flinf Prioritatenkategorien fiir die
bundesweite Zonierung der Natiirlichen Infrastruktur
und die Priorisierung der erforderlichen MaRnahmen
vorgeschlagen:

Gebiete mit sehr gutem Potenzial reprasentieren eine
funktionale, relativ stabile und gut vernetzte Natiir-
liche Infrastruktur. Sie besitzen somit die hochste
Prioritat flir den Naturschutz.

Gebiete mit gutem Potenzial weisen ebenfalls eine
relativ starke Okosystemfunktion sowie Konnektivitdt
aufund sind wichtig, um die Resilienz der Okosysteme
zu erhalten und zu starken.

Die Kategorie maRiges Potenzial umfasst Land-
schaften mit durchschnittlicher funktionaler Leis-
tungsfahigkeit oder Konnektivitat. Hier sind gezielte
Managementmalnahmen wichtig, um die Okosys-
temresilienz zu stabilisieren und wiederherzustellen.

Als kritisch geschadigt klassifizierte Gebiete sind
durch eine eingeschrankte Okosystemfunktion, riick-
laufige Entwicklungen und eine schwachere Konnekti-
vitat gekennzeichnet, was sie zu klaren Schwerpunkt-
gebieten fiir Renaturierungsmafnahmen macht.

Sehr stark geschadigte und gefahrdete Gebiete
weisen schlieRlich den schlechtesten funktionalen
Zustand, die deutlichsten Degradationserschei-
nungen und die schwachste Konnektivitat auf. Sie
sollten daher als Raume mit der hochsten Prioritat
fir Renaturierungs- und MinderungsmafRnahmen
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MéRiges Potenzial
wichtig fiir die Stabilisierung und Wiederherstellung der 6kologischen Resilienz

Gutes Potenzial
hohe Prioritat fir die Entwicklung der natiirlichen Infrastruktur und ihrer 6kologischen Resilienz

Sehr gutes Potenzial
sehr hohe Prioritat fiir den Erhalt der natiirlichen Infrastruktur und die Férderung ihrer 6kologischen Resilienz
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Abb. 9. Karte der Nattrlichen Infrastruktur fir Deutschland. Abstufung in die finf Klassen nach Zustand und Mafinahmenpriorisierung.
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PROZENTUALE VERTEILUNG DER NATURLICHEN
INFRASTRUKTUR NACH LANDNUTZUNGSTYPEN

IN DEN BUNDESLANDERN

Der Blick auf die prozentuale Verteilung der natiirlichen Infrastruktur nach Landnutzungstypen in den ver-
schiedenen Bundeslandern (Abb. 10) zeigt zum Teil deutliche Unterschiede. Landwirtschaftlich genutztes
Ackerland zeigtin vielen Landesteilen dhnlich kritische Werte wie Siedlungsflachen. Nur in Baden-Wiirttem-
berg, Bayern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein gibt es kleine Anteile von Ackerland, die mit einem
sehr guten Potential eingestuft werden konnen. Die Grafik zeigt jedoch insgesamt, dass sich Ackerland
in allen Bundeslandern in einem sehr stark geschadigten kritischen Zustand befindet und hier deutsch-
landweit MaBnahmen notwendig waren, um die natiirliche Infrastruktur zu starken.

Es mag verwundern, dass das Ackerland derartig
unguinstig abschneidet. Dies ist dadurch bedingt, dass
die Flachen am Ende des Sommers meistens nicht
griin sind, aber auch, dass sie sich an heiflen Tagen
zusehends stirker erwdrmen. Die Acker spielen zwar
eine wichtige Rolle fiir die Menschen, da auf ihnen
Nahrungsmittel und andere Agrarprodukte ange-
baut werden, aber abgesehen davon leisten sie nur
sehr wenig bzw. erwdarmen die Landschaft und ver-
starken eine problematischer werdende Wasserkrise.
Die landwirtschaftliche Produktivitat wird bislang mit
technologischem Aufwand erhalten, aber die klima-
wandelbedingten Risiken gefahrden die Nachhaltig-
keit. Im Rahmen der Anpassung an den Klimawandel
bedarf es dringend einer Verbesserung der Wasser-
rickhaltefahigkeit der landwirtschaftlich genutzten

Bdden. Humus und Bodenleben missen regeneriert
werden. Einer ibermaRig starken Erhitzung und wei-
terer Austrocknung kann durch Hecken, Gehélze und
Agroforstsysteme entgegengewirkt werden.

Fir das Griinland ist die Verteilung etwas differen-
zierter. Auch hier schneiden Bayern und Baden-
Wirttemberg im Vergleich etwas besser ab, auch in
Schleswig-Holstein und einigen anderen Bundes-
landern gibt es Grunlandflachen mit einem guten
Potential. Allerdings bleiben die Anteile weit unter
50 %. Griinlandflachen zeigen vor allem in den 6st-
lichen Bundeslandern, wie Brandenburg, Sachsen,
Thiiringen und Sachsen-Anhalt, hohere Anteile von
Flachen mit sehr stark geschadigtem und gefahr-
detem Zustand.

Prozentuale Verteilung der Naturlichen Infrastruktur

nach Landnutzungstypen
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Besorgniserregend - aber angesichts der bekannten
Zahlen aus den Waldzustandsberichten nicht tber-
raschend - ist die relativ schlechte Situation vieler
Walder. Momentan zeigen vor allem Bayern und
Baden-Wirttemberg noch einen groReren Flachen-
anteil mit gutem oder sehr gutem Potenzial. Von den
Flachenlandern fallen Brandenburg und Sachsen-
Anhalt durch einen geringen Anteil von Potenzialfla-
chen auf- hier iberwiegen die Prioritaten fir Wieder-
herstellung bzw. Entwicklung der Resilienz.

Das Vorhandensein und der Zustand der Natiirli-
chen Infrastrukturin Siedlungsraumen Gibersetzt sich
direktin gesundheitliche Risiken fiir die Bevélkerung.
Stabile griin-feucht-kiihle Lebensbedingungen in
Stadten werden in der Klimakrise zu einem entschei-
denden Kriterium nicht nur der Wohn- und Lebens-
qualitat, sondern auch der physischen Sicherheit.

Die hoch aufgeldsten Karten lassen sich auf regio-
naler oder lokaler Ebene interpretieren und nutzen.
In Brandenburg fallen im Bild unten links zum Beispiel

die Laubwalder (etwa im Naturpark Schlaubetal, im
Bereich der Choriner Endmorane oder der Uckermar-
kischen Seenlandschaft) mit ihrem vergleichsweise
besseren Potenzial auf. Auffallig sind auch die sehr
von intensiver Landwirtschaft gepragten, aber von
Hitze und Dirre gefahrdeten Gebiete nordlich und
Ostlich des Harzes (u.a. Magdeburger Borde).

Der Kartenausschnitt rechts lasst gut erkennen, dass
der Westharz (u.a. Nationalpark Harz) ein deutlich
besseres Potenzial aufweist als der Ostharz, wo nach
Fichtenkalamitaten und anschlieBender Beraumung
grof3e baumfreie Flachen entstanden. Positiv bemer-
kenswert sind auch die Buchenwalder des Sidharz.
Nordlich vom Harz ist u.a. der Hohenzug des Elm
erkennbar. Westlich vom Harz liegt im Siiden Nie-
dersachsens der Solling, eines der wertvollsten Laub-
waldgebiete in Deutschland. Im stidlich angrenzenden,
ehemals grofiten zusammenhangenden Waldgebiet
Nordhessens, im Reinhardswald, zeigen sich inzwi-
schen groRere Bereiche im kritischen Zustand.

Abb. 11 u.12. Links: Kartenausschnitt fiir Ostdeutschland fur die Bundeslander Berlin, Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Teile von Niedersachen, Sachsen
und Mecklenburg-Vorpommern. Rechts: Kartenausschnitt fir den Harz und den Solling mit den Bundeldndern Sachsen-Anhalt und Niedersachen.

Auch vom Menschen angelegte Forsten und Rena-
turierungsflachen kénnen héhere Potenzialwerte
aufweisen. Ein Beispiel ist etwa die durch Aushub
in den letzten 40 Jahren entstandene Sophienhdhe
im Rheinischen Revier norddstlich vom Hambacher
Tagebau (Abb. 13). Diese Flache wurde in den vergan-
genen Jahrzehnten systematisch aufgeforstet. Zum
einen zeigt sich hier die positive Wirkung von Rena-
turierungsmallnahmen, zum anderen wird deutlich,
dass entsprechende Erfolge nur liber lange Zeitraume
erzielt werden kénnen. Deshalb ist die Erhaltung und
bestmodgliche Stabilisierung von noch griin-feucht-
kithlen Flachen von allergroRter Bedeutung. Ver-
lust von Baumen und Wald fiihrt zu einer sofortigen,
sehr negativen und lange anhaltenden Wirkung in

der Landschaft. Das Rheinische Revier ist ein Bei-
spiel dafiir, wie der Verlust des bis in die 80er Jahre
ausgedehnten Hambacher Forsts durch Aufforstungs-
maflnahmen nicht ausgeglichen wurde. Es zeigt sich
hier auch eindrucksvoll, in welch kritischem Zustand
die letzten verbleibenden Relikte des einst zusam-
menhadngenden Waldes sich inzwischen befinden, die
zudem von einer ebenfalls sich in einem kritischen
Zustand befindlichen Stadt- und Agrarlandschaft
umgeben sind.




Abb. 13. Rheinisches Revier mit Tagebaufldchen von Inden und Hambach (groRRe rote Flachen links von der Mitte) sowie der Aufforstungsflache
Sophienhéhe nordwestlich der Hambacher Grube. Im Osten Ausschnitt des Kélner Stadtgebiets mit dem Rhein (weif3).

AUSWERTUNG DES ZUSTANDES DER NATURLICHEN
INFRASTRUKTUR IN DEN SCHUTZGEBIETEN
DEUTSCHLANDS

Unsere Studie leistet auch eine Diagnostik der Schutzgebiete in Deutschland und ihre Rolle bei der
Bewahrung der Natiirlichen Infrastruktur.

Ein Blick auf die Verteilung der Prioritatsklassen nach ~ Schutzgebietskategorien jedoch Landschaften mit nur
Schutzgebietskategorien in Deutschland zeigt unter-  mafRigem Potenzial.

schiedliche Ergebnisse (siehe Abb. 14). Mit ca. 57 %
wiesen Nationalparks den hoéchsten Anteil an Fla-
chen auf, die als Gebiete mit gutem und sehr gutem
Schutzpotenzial eingestuft wurden. In Landschafts-
schutzgebieten, Naturschutzgebieten und Biospha-
renreservaten gab es ebenfalls einen erheblichen
Anteil an Gebieten mit gutem und sehr gutem Poten-
zial (ca. 31-39 %). Tatsachlich Uberwiegen in diesen

Die FFH-Gebiete (Special Areas of Conservation) und
die Vogelschutzgebiete (Special Protection Areas)
der europdischen Natura 2000-Schutzgebietskulisse
schneiden teilweise schlechter ab als die Grofischutz-
gebiete. Besorgniserregend ist, dass ein erheblicher
Anteil der Natura-2000-Gebiete als »sehr kritisch«
oder »kritisch« eingestuft wird (FFH-Gebiete: 25 %);
Vogelschutzgebiete: 40 %).
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Abb. 14. Die Grafik zeigt den Flachenan-
teil verschiedener Prioritatsklassen fir die
deutschen Schutzgebietskategorien in %.
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Ein entscheidendes und seit Langem bekanntes Pro-
blem vor allem der FFH-Gebiete ist ihre starke Frag-
mentierung und die meist sehr kleine FlachengroRe
(siehe Abb. 15). Mit fortschreitender Klimakrise in
Kombination mit Degradation durch Landnutzung
verscharft sich die kritische Situation vieler Gebiete

Fauna-Flora-Habitat Gebiete

o
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und ihrer Schutzobjekte. Vor allem kleine isolierte
Gebiete inmitten einer heifen und trockener wer-
denden Matrix sind sehr stark gefahrdet. Abhilfe kann
allein ein intensiverer Schutz und eine Verbesserung
der Flachenkulisse schaffen.

Gutes Potenzial . Sehr gutes Potenzial

Abb. 15. Karte der raumlichen Verteilung der Prioritatsklassen der deutschen Flora-Fauna-Habitat-Gebiete.
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Die GroRschutzgebiete sind recht unterschiedlich
mit naturraumlichen Potenzialen ausgestattet und
entwickeln sich von unterschiedlichen Startbedin-
gungen ausgehend. Allein die Flachengréfien und
Formen - und damit auch die negativen Randeffekte
- variieren in ausgepragter Weise (vgl. Bsp. National-
parke; Abb. 16). Angesichts der Verschlechterung der
Leistungsfahigkeit vieler Okosysteme verdienen die
Grofischutzgebiete und ihre landschaftliche Einbet-
tung deshalb eine verstarkte Aufmerksamkeit. Umge-
bende Landschaften miissen angemessene Pufferwir-
kungen entfalten.

Nationalparks

Gebiete auBerhalb der etablierten Schutzgebietska-
tegorien weisen eine deutlich ungiinstigere Verteilung
auf. So wurden nur etwa 11 % als Gebiete mit gutem
oder sehr gutem Potenzial eingestuft, wahrend fast
65 % als kritisch oder sehr kritisch bewertet wurden.
Dies zeigt, dass Schutzgebiete ihre Funktion erfiillen,
daviele der funktionalsten und am besten vernetzten
Landschaften bereits geschiitzt sind. Dennoch gibt es
in allen Kategorien auch Bedarf nach Verbesserungen
und WiederherstellungsmalRnahmen.

0 510km 0 5 10 km
] .
Vorpommersche Miritz-Nationalpark

Boddenlandschaft

,".." g A v
4";" X 012km

e
0 \‘,‘

0 2 5km m
||
Unteres Odertal Harz Kellerwald-Edersee
G H Al Al A

| 0 2 5km 02 5km

0 2 5km
0 2 5km -
||
Hainich Séchsische Schweiz Nationalpark Eifel Hunsriick-Hochwald
Sehr stark geschadigt
K A L A M A und gefahrdet

. Kritisch geschadigt
MéRiges Potenzial

Gutes Potenzial

Sehr gutes Potenzial

Datenliicken

|| || A
Bayerischer Wald Schwarzwald Berchtesgaden
o
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3. EMPFEHLUNGEN

Der aktuelle ECONICS-Griin-Feucht-Kiihl-Index fiir die Jahre 2021 bis 2025 zeigt, dass sich die raumlichen
Muster des letzten Berichtzeitraums bestatigen. Eine zeitliche Betrachtung ergibt zudem einen deutli-
chen negativen Fiinfjahrestrend. Angesichts des fortschreitenden und sich aktuell verscharfenden Kli-
mawandels istin allen Bundeslandern und fiir alle Landnutzungsklassen mit einer Verschlechterung der
Gesamtsituation zu rechnen. Dies erfordert nicht nur dringendes Handeln in Bezug auf die Landnutzung
und Investitionen in die Natiirliche Infrastruktur, sondern auch insgesamt ein proaktives, vorbeugendes
Management.

Die Natiirliche Infrastruktur der gesamten Landesflache und nicht allein in Schutzgebieten ist von liber-
ragendem offentlichem Interesse. Die differenzierte Forderung und Behandlung der entsprechenden
Flachen sind notwendig, okologisch und 6konomisch sinnvoll sowie auch machbar.

ES ERGIBT SICH EINE VIELZAHL

KONKRETER EMPFEHLUNGEN:

m Gezielte und kostengunstige Datenanalyse, Monitoring

und Wissenstransfer

Um MaRnahmen effektiv und adaptiv zu steuern, ist
die systematische Nutzung von kostenguinstigen
satellitengestiitzten Daten unverzichtbar. Ein fern-
erkundungsgestiitztes Monitoring sowie regelmaRige
Inventuren miissen systematisch und bundesweit
durchgefiihrt und aufgearbeitet werden. Die daraus
gewonnenen Erkenntnisse missen in die nationalen
Berichterstattungen, in Landschaftsrahmen- und
Managementplane sowie in konkrete Klimaschutz-
projekte einbezogen werden.

Insbesondere hochaufgeloste Karten kénnen als
Orientierungshilfe dienen, um zu entscheiden, wo
Gelder fiir die Sanierungs- bzw. Renaturierungspro-
jekte vorrangig eingesetzt und wo SchutzmaRnahmen
weitergeflihrt oder eingeleitet werden sollten.

GrofRraumiger ganzheitlicher Planungsansatz auf der Landschafts-
ebene und landschaftsékologische definierte Schutzguter

Um mit dem durch den Klimawandel bedingten
Temperaturanstieg und den damit einhergehenden
Belastungen fiir Mensch und Umwelt umzugehen,
mussen funktionale Landschaftseinheiten systemisch
und als Ganzes verstanden, geschiitzt und erhalten
werden. Um den natirlichen Klimaschutz voranzu-
treiben, ist ein Verstandnis dafiir notwendig, dass
Okosysteme durch thermodynamische und hydro-
logische Kreislaufe eng miteinander verwoben sind.
Nur durch groRraumig vernetzte Schutzkonzepte, die
Uber administrativ festgelegte Schutzgebietsgrenzen
hinausgehen und nachhaltige Bewirtschaftungskon-
zepte beinhalten, lasst sich eine echte Resilienz der
natirlichen Infrastruktur erreichen.

Es ist dringend erforderlich, regulierende Okosys-
temfunktionen und Okosystemleistungen explizit als
Schutzgiiter anzuerkennen und sie gezielt wirksam zu
erhalten. Vor allem die rechtliche Anerkennung von
Klimarefugien mit héheren Griin-Feucht-Kihl-Werten
als eigenstandige Schutzglter von herausragendem
offentlichen Interesse erscheint dringend geboten.

Zusammenhangende, naturnahe Walder, intakte
Moore oder Auen wirken in der Landschaft wie natir-
liche Klimaanlagen.

Im Hinblick auf die strategische Umsetzung von
MaRnahmen im Rahmen des Aktionsprogramms
fur Naturlichen Klimaschutz (ANK) ist eine fundierte



Einschatzung des 6kologischen Zustands unerlasslich,
um eine prazise Einstufung und Priorisierung von Fla-
chen vorzunehmen. Investitionen und Férdergelder
sollten dorthin flieRen, wo sie den groRten synerge-
tischen Nutzen fir thermodynamische Leistungen,
Kiuhlungsfunktionen, den Wasserhaushalt und die

Das deutsche Schutzgebietssystem

Die Wirksamkeit und der Zustand von Schutzgebieten
kann und sollte mithilfe des ECONICS-Griin-Feucht-
Kuhl-Index und der Kartierung der Natiirlichen Inf-
rastruktur bewertet werden. Aus wissenschaftli-
cher Sicht gehort die Schutzgebietskulisse inso-
fern auf den Prifstand, als sie den fachlichen und
gesetzlichen Anforderungen insgesamt nicht genligt.

Biodiversitat entfalten. Eine klare Klassifizierung und
Priorisierung anhand gepriifter und messbarer Indi-
katoren ist hierfiir unbedingt notwendig.

starken

Viele Schutzgebiete miissen vergrofert, arrondiert
und besser verbunden werden. Die sie umgebende
Landschaft muss so bewirtschaftet werden, dass
schadliche Randeffekte minimiert werden. Auch
wenn es sich hierbei keineswegs um eine neue For-
derung handelt, kann das Defizit nunmehr eindeutig
beschrieben und quantifiziert werden.

Grol¥flachige, ausgeraumte Agrarlandschaften strukturieren,

diversifizieren und revitalisieren

In den grofRen, biomasse- und strukturarmen Agrar-
regionen ist die Basis fiir die Nahrungsmittelproduk-
tion gefahrdet.

Praktiken zur Forderung der dauerhaften Bodenbe-
deckung (Zwischenfriichte, Untersaaten, Mulch) und
der Erhaltung von Griinland geblhrt hochste Prio-
ritat. Alle MaRnahmen, die aus der Perspektive des
Natirlichen Klimaschutzes im Offenland als glinstig
identifiziert werden, fordern auch griin-feucht-kiihle
Bedingungen (und umgekehrt).

Die landwirtschaftlichen Flachen missen ins-
gesamt wieder kleinteiliger und strukturreicher
werden. Es bedarf der Forderung von moglichst

Urbane Rdume umgestalten

In den urbanen Raumen muss dringend mehr Raum
fiir Vegetation geschaffen werden. Hier miissen Kom-
munen von punktuellen, rein dekorativen Begrii-
nungen und pflegeleichten Pflanzkiibeln zu einem
systemisch-funktionalen Ansatz iibergehen. Vernetzte
Griin-Blaue Infrastrukturen sind in den Flachennut-
zungsplanen zu verankern und auf der Flache zu
schaffen bzw. zu bewahren, um die negativen Wir-
kungen der urbanen Hitzeinseln effektiv zu dampfen.

dreidimensionalen Vegetationsstrukturen. Fiir grof3e
Schlage sollte es zur Pflicht werden, schiitzende Struk-
turen wie Agroforstsysteme, Hecken, Knicks und
dauerhafte Griinstreifen anzulegen. Sie bremsen den
Wind, schaffen ein kiihleres Mikro- sowie Mesoklima
und tragen zur Wasserriickhaltung bei. Zur Senkung
derVulnerabilitdt von Hecken und linearen Griinstruk-
turen bei Hitze und Diirre sind entsprechend groRere
Flachen vorzusehen. Entsprechende Programme zur
Forderung agroforstlicher Malnahmen sollten kon-
sequent ausgebaut werden.

Kommunale Walder und Geholze verdienen eine
besondere Aufmerksamkeit und ggf. spezifische For-
dermoglichkeiten. Das Potenzial von Brach- und ,Eh-
da”-Flachen muss besser genutzt werden.

Die Argumente fir das Schwammstadt-Prinzip sind
inzwischen gut bekannt, miissen aber vor allem in
den kritischen Raumen tatsachlich zu wirksamen
Aktionen fihren.




Intakte Klimarefugien streng schitzen und sichern

Landschaften, die dank ihrer Struktur und griiner
Vegetation noch relativ kithl und feucht sind, miissen
streng geschiitzt und erhalten werden. Eine weitere
Zerschneidung dieser wertvollen, thermodynamisch
funktionalen Landschaften muss verhindert werden.
Eine besondere Rolle nehmen Walder ein, da sie die
wichtigsten Klimarefugien darstellen. In der Wald-
bewirtschaftung muss der Schutz der 6kohydrologi-
schen Ressourcen hochste Prioritat haben.

Die Holzernte darf die mikroklimatische Funktionalitat
nicht beeintrachtigen. Angesichts der zunehmenden
Austrocknung von Waldbéden miissen gesetzliche

Vorschriften den Einsatz schwerer Erntemaschinen
strikt beschranken, um irreversible Bodenschaden
und Verdichtungen zu verhindern. Diese beeintrach-
tigen die naturliche Versickerung und Speicherung
von Niederschlagen, schadigen das Wurzelwerk der
Baume und das Bodenmikrobiom. Zudem sollte die
Entwicklung hin zu resilienten Laubmischwaldgesell-
schaften konsequenter verfolgt werden. Die Anlage
neuer, groRerer Nadelbaumforsten - mit erwartbaren
volkswirtschaftlichen Folgekosten - sollte gesetzlich
unterbunden werden.

Fragmentierung minimieren und rickgangig machen,

Verbundsituation starken

Dass Zerschneidung der Landschaft wichtige 6kologi-
sche Korridore zerstort, die fiir Bewegungen von Orga-
nismen im Raum sowie den genetischen Austausch
von Populationen im Klimawandel liberlebenswichtig
sind, ist gut belegt und bekannt. Unsere Daten zeigen
jedoch, dass die 6kologische Verbundsituation als
maRgeblicher Faktor auch Einfluss auf die Leistungs-
fahigkeit der Landschaftsékosysteme nimmt.

Weiterhin sollte die fortschreitende Fragmentierung
funktionaler Landschaften durch neue Graue Infra-
struktur konsequent vermieden werden. Im Rahmen
von Wiederherstellungsbemiihungen ist die strate-
gische Verbindung von Okosystemen mit héherer
Arbeitsfahigkeit anzustreben.




Abb. 17. Beispielhafte Infrarot-Thermalaufnahme von Vegetation an einem heiften Tag, die den »kiihlenden« Effekt von Baumen auf das
Mikroklimaklima illustriert.
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