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Der Klimawandel wirkt sich auf verschiedenste Or-
ganismen in unterschiedlicher Weise aus, abhängig 
von der Biologie, Ökologie und Physiologie der be-
tro�enen Arten. Geschützte/schutzwürdige Arten 
sind in diesem Zusammenhang von besonderem 
Interesse, weil Deutschland eine besondere Verant-
wortung für ihren Erhalt trägt.

10.1 Geschützte und 
schutzwürdige Arten

In diesem Kapitel werden geschützte und schutz-
würdige Arten behandelt, um möglichst viele Arten 
abzudecken, die durch den Klimawandel gefährdet 
werden könnten. 

Geschützte Arten stellen einen Fokus dar, weil 
sie o�mals in ihrem Bestand gefährdet sind, aber 
auch weil ihre Bestände zumeist gut bekannt sind. 
Beides bildet wichtige Voraussetzungen, diese Ar-
ten als Gradmesser für Veränderungen zu nutzen. 
Sie werden o� zur Unterschutzstellung bestimmter 
(z. B. FFH- und Natura 2000) Gebiete genutzt und 
ihr Erhaltungszustand ist ein Indikator für den Zu-
stand des jeweiligen Gebietes.

Dadurch, dass besonderes Augenmerk auf sie 
gerichtet wird, bietet sich die Chance, Verände-
rungen besser zu dokumentieren als das bei vielen 
nicht geschützten Arten(gruppen) möglich wäre. 
Auch die gesetzlichen Instrumente zum Schutz die-
ser Arten bieten mehr Möglichkeiten als für po-
tenziell durch den Klimawandel gefährdete nicht 
geschützte Arten. Somit könnten geschützte Ar-
ten auch unter dem Ein�uss des Klimawandels ein 
wichtiges Instrument des Naturschutzes darstellen, 
sofern sie in ihrer Reaktion auf den Klimawandel 
charakteristisch für bestimmte Lebensgemeinschaf-
ten sind.

Es können aber auch Arten, die aktuell noch 
nicht (stark) gefährdet sind, an Bedeutung gewin-
nen. Daher werden in diesem Kapitel auch sog. 
„schutzwürdige“ Arten betrachtet. Als schutzwür-
dig werden Arten bezeichnet, die durch den Klima-
wandel besonders gefährdet werden könnten und/
oder deren Verbreitungsschwerpunkte in Deutsch-
land liegen und für die Deutschland deshalb eine 
besondere Verantwortung trägt.

Diese De�nition schutzwürdiger Arten orien-
tiert sich teilweise an Konzepten prioritärer Vogel-
arten, insbesondere nach der De�nition von Nip-
kow (2005), der zur Priorisierung von Vogelarten 
sowohl ihren Rote-Liste-Status als auch den Anteil 
Deutschlands an der europäischen Population he-
ranzieht. Auf diese Arten wird in diesem Kapitel 
u. a. Bezug genommen, denn gerade in Zusammen-
hang mit dem Klimawandel erscheint es wichtig, 
den Fokus auf Arten zu lenken, für die bei negati-
ven Veränderungen eine besondere Verantwortung 
für Deutschland entsteht. Zusätzlich werden Arten 
betrachtet, für die unabhängig von ihrem derzeiti-
gen Gefährdungsstatus starke Veränderungen von 
Areal und/oder Abundanz projiziert werden.

10.2 Fragestellungen und  
Aufbau des Kapitels

Eine Frage, die sich stellt, ist, in wie weit der Klima-
wandel positive oder negative Auswirkungen auf ge-
schützte Arten oder Artengruppen haben wird. Wer-
den sich Häu�gkeiten zu Gunsten oder zu Ungunsten 
geschützter Arten verschieben? Könnten klimatische 
Veränderungen auch positive Auswirkungen haben, 
z. B. über die Verbesserung der Umweltbedingungen?

Im vorliegenden Kapitel wird die Bedeutung ein-
zelner Artengruppen dargestellt, indem ihre Schutz-
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würdigkeit den beobachteten und für die Zukun� 
projizierten Auswirkungen des Klimawandels ge-
genübergestellt wird. Ziel ist eine Darstellung des 
Status Quo zum Wissen über (mögliche) Klima-
wandelauswirkungen auf die jeweiligen Gruppen 
mit Fokus auf Deutschland, ohne jedoch internati-
onale Untersuchungen außen vor zu lassen.

Im Folgenden werden für alle Artengruppen zu-
nächst der Schutzstatus und die Bedeutung dieser 
für den Schutz bestimmter Lebensräume bzw. -ge-
meinscha�en umrissen. Dies soll der Einordnung 
aller weiteren Untersuchungen dienen, da die Orga-
nismengruppen, die am stärksten vom Klimawandel 
betro�en sind oder in Zukun� sein könnten, nicht 
zwingend identisch sein müssen mit solchen, denen 
naturschutzfachlich höchste Priorität zukommt. 

Im nächsten Schritt werden beobachtete Verän-
derungen aufgezeigt, die mit dem Klimawandel in 
Zusammenhang gebracht werden und aus wissen-
scha�lichen Untersuchungen oder Monitoringpro-
grammen abgeleitet werden können. Das Bild ist 
hier sehr heterogen, da es nicht für alle Gruppen 
standardisierte Monitoringprogramme und wissen-
scha�liche Untersuchungen gibt. Umso wichtiger 
erscheint eine Zusammenstellung der Wirkungen 
und Wirkmechanismen in den Fällen, in denen sie 
bekannt sind. Im Umkehrschluss lässt sich daraus 
o� ein erhöhter Bedarf an Forschung oder Verbes-
serung der Datengrundlage ableiten. 

Einen weitergehenden Schritt bilden die Ab-
schnitte zu projizierten Auswirkungen des Klima-
wandels auf bestimmte Artengruppen. Hier wer-
den Arbeiten vorgestellt, die zeigen, welche Aus-
wirkungen der Klimaveränderung erwartet werden 
können. Diese Modelle bilden Projektionen bzw. 
Szenarien und nicht Prognosen im engeren Sinne 
ab, da ihnen Faktoren wie biotische Interaktionen, 
Landnutzungsszenarien oder auch realistische Ab-
schätzungen der Ausbreitungsfähigkeit von Arten 
fehlen. Dennoch bilden Sie Anhaltspunkte für die 
Sensitivität der Arten für Klimawandel.

Am Ende der Artgruppenkapitel werden z. T. 
Wissenslücken und zukün�iger Forschungsbedarf 
diskutiert, außerdem Ideen, wie die Datenbasis ver-
bessert werden kann, um eine Nutzbarkeit der Ar-
tengruppen z. B. als Indikatoren zu gewährleisten. 

An die Artgruppenkapitel schließt sich eine ab-
schließende Diskussion an, in der die Ergebnisse 
allgemein zusammengefasst werden.

10.3 Vögel

S. Trautmann, K. Böhning-Gaese

10.3.1 Beschreibung der Artengruppe

Vögel sind vielgenutzte Indikatororganismen, für 
die aufgrund ihrer Popularität viele Daten vorlie-
gen. Für Europa gibt es einen soliden Wissensstand 
über diese Artengruppe.

Viele Vogelarten in Europa sind durch eine Rei-
he von Bestimmungen, u. a. die Vogelschutzricht-
linie, die Ramsarkonvention, aber auch die FFH-
Richtlinie, geschützt. Einige Gruppen, wie Gänse, 
Enten, Krähen- und Hühnervögel unterliegen dem 
Jagdrecht, viele der übrigen Arten sind über die zu-
vor genannten Richtlinien geschützt.

Des Weiteren liegt mit der Roten Liste gefähr-
deter Arten (Südbeck et al. 2007) ein Instrument 
zur Beurteilung des Gefährdungsgrades der deut-
schen Brutvogelarten vor. In dieser sind 68 (bzw. 
inkl. der extrem seltenen Arten 94) Arten als ge-
fährdet aufgeführt, 21 stehen auf der sog. Vorwarn-
liste. Dies betri� v. a. Hühner- und Watvögel, sowie 
Arten der urbanen und Agrarlandscha�en, von de-
nen ein hoher Anteil als gefährdet gilt. 

Prioritäre Arten werden hingegen durch viele 
Arten repräsentiert, die heute (noch) recht häu�g 
sind und z. T. lediglich auf der Vorwarnliste zur 
Roten Liste stehen. Zu diesen gehören einige Ar-
ten der Agrarlandschaften, z. B. Haus- und Feld-
sperling (Passer domesticus, Passer montanus), aber 
auch Feld- und Heidelerche (Alauda arvensis, Lul-
lula arborea, Nipkow et al. 2009).

10.3.2 Datenverfügbarkeit

Für Deutschland gibt es neben den Daten der Ro-
ten Liste der Brutvögel durch verschiedene Monito-
ringprogramme, z. B. für häu�ge und seltene Brut-
vögel oder rastende Wasservögel, See- und Greif-
vogelmonitoring, aber auch das Integrierte Sing-
vogelmonitoring und weitere Vogelmarkierungs-
programme eine breite Datenbasis für Bestände 
und Populationstrends. Ein neuer Atlas DEutscher 
BrutvogelARten (ADEBAR) entsteht gerade und 
wird bald einen umfassenden Überblick über die 
Verbreitung und Häu�gkeit von Vogelarten bieten. 
Dazu kommen interaktive Angebote zum Sammeln 
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von Zufallsbeobachtungen, wie das Internetpor-
tal ornitho.de, das mittelfristig die Erhebung von 
Monitoring- und Zufallsdaten verknüpfen könnte. 
Außerdem gibt es eine Reihe von Citizen-Science-
Projekten wie z. B. die Stunde der Gartenvögel, die 
Stunde der Wintervögel (beides NABU-Projekte), 
das DDA-Birdrace oder auch den GEO-Tag der Ar-
tenvielfalt, bei denen ebenfalls groß�ächig Vögel er-
fasst werden. Zu den genannten Programmen kann 
der Zugang zu Daten beim Dachverband Deutscher 
Avifaunisten e. V., den Vogelschutzwarten bzw. Be-
ringungszentralen (Integriertes Singvogelmonito-
ring), beim NABU und bei GEO erfragt werden.

10.3.3 Naturschutzfachliche Bedeutung  
der Artengruppe

Bestände und Gefährdungssituation von Vögeln 
sind o� Grundlage für die Ausweisung von Schutz-
gebieten (Natura 2000). Vögel haben im Vergleich 
mit vielen anderen Artengruppen insofern einen 
Sonderstatus, da sie als erste Artengruppe Anstoß 
für ein weltumspannendes Netzwerk von Schutzge-
bieten gaben, die sog. Important bird areas (IBA). 
Auch in Deutschland gibt es spezielle Vogelschutz-
gebiete, die u. a. auch für die Erstellung des FFH-
Schutzgebietsnetzwerkes genutzt wurden.

Durch die breite Datenbasis für Vögel und die 
Instrumente der Anhänge der Vogelschutzrichtlinie 
und der Roten Liste bedrohter Brutvogelarten er-
gibt sich zudem eine hohe Bedeutung der Vögel für 
Planungsverfahren. 

Allerdings sind Vögel per se keine optimalen 
Indikatoren: Obwohl Sie in vielen Lebensräumen 
in den Nahrungsketten weit oben stehen und damit 
Indikatorfunktion haben können, sind sie gerade 
in einem Klimwandelkontext nicht dazu geeignet, 
Auswirkungen auf die Mehrzahl weniger mobiler 
Organismen zu repräsentieren und werden daher 
in diesem Kapitel nur als eine von mehreren taxo-
nomischen Gruppen behandelt.

10.3.4 Beobachtete Veränderungen 
anhand von wissenschaftlichen 
Untersuchungen oder Monitoring

Es lässt sich eine große Zahl an Veränderungen in 
der einheimischen Vogelwelt nachweisen. Neben 
Ein�üssen invasiver Arten oder geänderter land-

wirtscha�licher Bewirtscha�ung gibt es inzwischen 
auch Nachweise, dass Vögel auf das sich verändern-
de Klima reagieren. Man kann diese Veränderun-
gen in phänologische, genetische, sowie biogeogra-
phische und Bestandsveränderungen unterteilen.

Phänologische Veränderungen haben u. a. zur 
Entdeckung von Klimawandelauswirkungen auf 
Vögel beigetragen. Zunächst wurden Veränderun-
gen in den Ankun�szeiten der Zugvögel entdeckt, 
die sich mit großklimatischen Parametern wie der 
nordatlantischen Oszillation (NAO; Hüppop & 
Hüppop 2003) erklären ließen. Auch die Wegzug-
zeiten verändern sich, jedoch in unterschiedlicher 
Weise für Kurz- und Langstreckenzieher (Jenni & 
Kéry 2003). 

Generell ist ein Rückgang der Zugaktivität und 
eine Verkürzung der Zugwege (Visser et al. 2009) 
zu beobachten, es könnte durch den Klimawandel 
sogar dazu kommen, dass bei einigen Arten das 
Zugverhalten durch Klimaerwärmung verloren 
geht (Pulido & Berthold 2010). 

Diese Veränderungen lassen sich nur verläss-
lich anhand standardisierter Monitoringprogram-
me nachweisen. Dies sind Programme wie das 
„Monitoring häu�ger Brutvögel“ zur Bestimmung 
von Bestandstrends oder auch das Integrierte Sing-
vogelmonitoring, ein Vogelberingungsprogramm, 
das zusätzliche Aussagen über Veränderungen im 
Lebenszyklus von Arten und Populationen erlaubt. 

Änderungen anderer Aspekte der Phänolo-
gie von Vögeln, so z. B. des Brutverhaltens, lassen 
sich auch bereits feststellen. Ein plakatives Beispiel 
ist der Trauerschnäpper (Ficedula hypoleuca), ein 
langstreckenziehender Insektenfresser, dessen An-
kun�szeit in den Brutgebieten sich durch die Kli-
maerwärmung zwar verfrüht, der aber dennoch zu 
spät ankommt, um die sich noch stärker ins zeitige 
Frühjahr verschiebende Hauptverfügbarkeit seiner 
Nestlingsnahrung nutzen zu können (u. a. Visser et 
al. 2003). 

Viele der vorgenannten phänologischen Anpas-
sungen werden als direkte Reaktion auf den Klima-
wandel und damit als phänotypische Plastizität in-
terpretiert, auch wenn nicht immer geklärt ist, ob 
es sich bereits um genetische Anpassungen handelt 
(Gienapp et al. 2007). Jedenfalls könnte die hieraus 
resultierende Selektion für bestimmte Merkmale 
Ein�uss auf die genetische Diversität der betro�e-
nen Arten ausüben.
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Potenzial für mikroevolutive Veränderungen 
bieten die bereits zu beobachtende Selektion für 
morphologische Merkmale, wie z. B. eine kleinere 
Körpergröße (u. a. Salewski et al. 2010), aber auch 
Veränderungen des Zugverhaltens. So zeigen Un-
tersuchungen bei Mönchsgrasmücken (Sylvia atri-
capilla, Pulido & Berthold 2010), dass durch Selek-
tion innerhalb weniger Generationen der Verlust 
der sog. Zugunruhe möglich ist. Ebenso zeigt die 
schnelle Etablierung einer nordwestziehenden Po-
pulation von Mönchsgrasmücken (Rolshausen et 
al. 2009), dass sich durch selektive Verpaarung un-
terschiedlich ziehender Individuen rasch neue Zug-
traditionen und reproduktive Isolation entwickeln 
können.

Zusätzlich zu diesen Auswirkungen des und 
möglichen Anpassungen an den Klimawandel las-
sen sich anhand groß�ächiger Bestandserfassungen 
und regelmäßiger Abschätzung des Gefährdungs-
grades von Arten auch Aussagen zu weiteren Ein-
�üssen des Klimawandels tre�en. 

Ein Aspekt, der auf Veränderungen hindeu-
tet, sind bereits nachgewiesene Arealverschiebun-
gen (z. B. �omas & Lennon 1999). Für Deutsch-
land zeigt sich das regional in der Veränderung der 
Zusammensetzung von Artengemeinscha�en, wie 
am Beispiel der Bodensee-Avifauna. Dort kam es 
zu Verschiebungen der regionalen Abundanzen zu 
Ungunsten von Arten, deren Arealschwerpunkt 
weiter nördlich des Untersuchungsgebietes liegt im 
Vergleich mit Arten, die schwerpunktmäßig weiter 
südlich verbreitet sind (Lemoine et al. 2007). Dabei 
sind von den zwischen 1980 und 2000 eingewan-
derten 16 Arten mit der Schwarzkopfmöwe (La-
rus melanocephalus), der Mittelmeermöwe (Larus 
michahellis), dem Haselhuhn (Bonasa bonasia), der 
Felsenschwalbe (Ptyonoprogne rupestris), der Ring-
drossel (Turdus torquatus), dem Orpheusspötter 
(Hippolais polyglotta) und der Zippammer (Embe-
riza cia) sieben Arten eingewandert, für die günsti-
ge klimatische Bedingungen eine wichtige Rolle ge-
spielt haben könnten. Hinzu kam nach 2000 noch 
der Alpensegler (Apus melba).

Von diesen Arten sind die Zippammer als „vom 
Aussterben bedrohte“ und das Haselhuhn als „stark 
gefährdete“ Art sicherlich am stärksten bedroht, 
während Alpensegler und Felsenschwalbe momen-
tan als Arten mit „geographischer Restriktion“ ge-
führt werden (Südbeck et al. 2007). Diesen Status 

hat die Schwarzkopfmöwe bereits in der vorletzten 
Roten Liste verloren (Witt 2002), während Ring-
drossel und Mittelmeermöwe auf keiner der Roten 
Listen seit 1996 zu �nden sind.

Der Wiedehopf (Upupa epops) als mediterra-
ne Art ist hingegen im gleichen Zeitraum in der 
Bodenseeregion ausgestorben. Nach größeren Be-
standseinbrüchen in vergangenen Jahrzehnten hat 
sich sein deutschlandweiter Bestand aber stabili-
siert und er wurde von Rote Liste Kategorie I („vom 
Aussterben bedroht“) in II heruntergestu� („stark 
gefährdet“). Dazu könnten auch verstärkte Arten-
schutzmaßnahmen und genauere Bestandserfas-
sungen geführt haben. Andererseits werden auch 
immer wieder Klimaschwankungen als Gefähr-
dungsfaktoren angeführt (Berthold & Bauer 2005), 
so dass die Klimaerwärmung ebenso zur Bestand-
serholung beigetragen haben könnte.

Insgesamt lassen sich für Deutschland zum ge-
genwärtigen Zeitpunkt nahezu nur Klimawandel-
auswirkungen nachweisen, die mit der Ausbrei-
tung südlicher Arten in Zusammenhang stehen. 
So konnte sich der Bienenfresser (Merops apias-
ter), eine als typischer Klimazeiger anerkannte Art 
(Kinzelbach et al. 1997), in den letzten Jahren von 
Süden bzw. Südwesten her stark nach Deutschland 
ausbreiten (Todte 2003). Das betri� auch andere 
mediterrane Arten, wie den Orpheusspötter (Hip-
polais polyglotta, Reullier et al. 2006, Sudfeldt et al. 
2009) oder die Zwergohreule (Otus scops, Niehuis 
et al. 2003, Sudfeldt et al. 2007), von denen es ver-
stärkt Nachweise jenseits ihrer bisherigen nördli-
chen Arealgrenzen gibt. Die europaweiten Trends 
dieser Arten werden von Hagemeijer & Blair (1999) 
entweder als „stabil“ oder als „unsicher“ angegeben.

Galt der Bienenfresser in der vorherigen Ver-
sion der Roten Liste (Witt 2002) noch als Art mit 
geogra�scher Restriktion, so kann diese Einschät-
zung nun nicht mehr gehalten werden, bei der 
Zwergohreule war das sogar bei der Version von 
2002 (Witt 2002) schon nicht mehr der Fall, sie gilt 
nun als unregelmäßig in Deutschland brütende Art.

An diesen Veränderungen ist abzulesen, dass 
eine Reihe von Vogelarten in Deutschland durch 
den Klimawandel durchaus günstig beeinflusst 
werden können. Allerdings handelt es sich bei die-
sen allesamt um Arten, die in Deutschland außer-
halb ihres Verbreitungszentrums vorkommen, so 
dass sich nach dem Konzept von Nipkow (2005) 
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keine besondere Verantwortlichkeit Deutschlands 
für ihren Erhalt ergibt. Das gilt selbst für eine in 
Deutschland stark gefährdete Art wie den Wiede-
hopf, deren Verbreitungsschwerpunkt im mediter-
ranen Raum liegt.

Hingegen ist der Nachweis des klimabedingten 
Rückgangs von Vogelarten bisher noch nicht wis-
senschaftlich erbracht worden. Dieser Rückgang 
lässt sich nicht nur an potenziellen Verschiebungen 
von Arealgrenzen festmachen, sondern auch durch 
ein „Ausdünnen“ der Populationen innerhalb des 
Verbreitungsgebietes.

Auf mögliche Folgen im Sinne von Artausster-
ben wird im nächsten Abschnitt eingegangen, der 
sich mit in die Zukun� projizierten Auswirkungen 
des Klimawandels auf Vögel beschä�igt. Allerdings 
gibt es schon einige Hinweise darauf, dass Arten, 
die als klimasensitiv gelten, im Rückgang begrif-
fen sind, so z. B. neben dem Trauerschnäpper, Fi-
tis (Phylloscopus trochilus) und Waldlaubsänger 
(Phylloscopus sibilatrix). Beim Gelbspötter (Hip-
polais icterina) hingegen sehen wir im Mittel sta-
bile Populationsgrößen (Sudfeldt et al. 2009), ob-
wohl dieser regional (z. B. in Baden-Württemberg) 
o�enbar zeitversetzt mit der Arealausweitung des 
Orpheusspötters abzunehmen scheint (Südbeck et 
al. 2007). Beim Sprosser (Luscinia luscinia), für den 
zugunsten seiner „Schwesterart“ Nachtigall (Lusci-
nia megarhynchos) ein Arealrückzug nach Nordos-
ten projiziert wird, lassen sich noch keine genauen 
Aussagen tre�en, allerdings nimmt die Nachtigall 
in ihrem Bestand zu (Sudfeldt et al. 2009).

Aber auch in den Fällen, wo wir übereinstim-
mend mit Modellvorhersagen Abnahmen �nden, 
lässt sich nur schwer eine Kausalität nachweisen, da 
für den Rückgang von Arten eine Reihe nicht-kli-
matischer Ein�ussfaktoren in Frage kommen (Bert-
hold & Bauer 2005).

10.3.5 Vorhergesagte Veränderungen 
anhand von Modellierungen

Trotz der o� skizzierten negativen Auswirkungen 
des Klimawandels auf Vögel, könnten viele der bis-
her beobachteten Veränderungen potenziell als 
neutral (z. B. Veränderung von Zugverhalten) oder 
positiv (Einwanderung südlicher Arten) wahrge-
nommen werden. Ausschließlich negativ bewert-
bare E�ekte wurden nur beim Trauerschnäpper ge-

zeigt, während graduelle Rückgänge durch Areal-
verschiebungen o� kaum wahrgenommen werden. 
Auch ist in Deutschland noch keine Vogelart erwie-
senermaßen klimabedingt ausgestorben.

Betrachtet man nun aber Modellvorstellungen 
und Projektionen über die Veränderung unserer 
Avifauna in den nächsten 50 – 100 Jahren, so fällt 
auf, dass wir mit überwiegend stark negativen „Vor-
hersagen“ konfrontiert werden. Die Ergebnisse der 
Modellierungen von Huntley et al. (2008) für Eu-
ropa zeigen, dass Vogelarten bis zum Jahr 2100 im 
Mittel um 550 km nach Nordosten wandern müss-
ten, um ihrer klimatischen Nische zu folgen und 
dass diese zukünftig nur noch zu 40 % mit dem 
heutigen Verbreitungsgebiet überlappen könnte. 
Ähnlich negative Projektionen gibt es für Deutsch-
land, wo die Artenzahlen sich über verschiedene 
Modelle hinweg verringern, wenngleich auch eine 
Reihe von Arten aus dem mediterranen Raum ein-
wandern könnte. Allerdings unterscheiden sich die-
se Vorhersagen in ihrer E�ektgröße von denen von 
Huntley et al. (2008), insbesondere, wenn verschie-
dene Landnutzungsszenarien in die Modelle einbe-
zogen werden (Trautmann et al., in Vorb.).

Die vorhergesagten Auswirkungen betre�en so-
wohl häu�ge als auch seltene Arten und es werden 
eine Reihe von Arten als in Deutschland ausster-
bend projiziert (Tab. 10.1).

Von diesen Arten sind einige aktuell gefähr-
det oder geschützt, aber eine ganze Reihe gilt als 
ungefährdet, darunter Arten wie der Kranich, der 
sich momentan ausbreitet, oder der Seeadler, der 
durch Artenschutzmaßnahmen von der Roten Lis-
te bedrohter Vogelarten gestrichen werden konnte. 
Nach derzeitigem Stand be�ndet sich nur eine Art, 
der Fischadler (Pandion haliaetus), unter den von 
Nipkow (2009) als prioritär identi�zierten Arten. 
Es stellt sich also die Frage, ob dieses Konzept unter 
Klimawandelein�üssen ausreichend ist, grei� es für 
die genannten Arten doch erst, wenn sie in ande-
ren europäischen Ländern so stark zurückgegangen 
sind, dass Deutschland einen höheren Anteil an der 
Gesamtpopulation stellt. Vielmehr zeigt sich, dass 
nicht nur gefährdete Arten in Zukun� unter dem 
Klimwandel leiden könnten, sondern auch Arten, 
die heute nicht gefährdet sind.

Aber auch die Nutzbarkeit der Roten Liste als 
Indikator unter Klimawandelgesichtspunkten sollte 
hinterfragt werden, da der Hauptteil der potenziell 
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Tab. 10.1: Vogelarten, die für Deutschland als aussterbend oder bis auf Restvorkommen zurückgehend (in Klam-
mern) projiziert werden; RL Kat.  = Rote Liste-Kategorie (s. a. Abb. 10.1), VSR Anh. I = Vogelschutzrichtlinie Anhang I.

Wissenschaftlicher  
Name

Deutscher  
Name

Rote Liste- und 
Schutzstatus 

prioritär 
(Nipkow 2009)

Vorhersagen

Aix galericulata Mandarinente Neozoon nein Trautmann et al.

Anas acuta Spießente RL Kat. III nein Trautmann et al.

Anas penelope Pfeifente RL Kat. R nein Trautmann et al.

Aquila pomarina Schreiadler VSR Anh. I nein Trautmann et al.

Arenaria interpres Steinwälzer RL Kat. II nein Trautmann et al.

Aythya nyroca Moorente VSR Anh. I nein Trautmann et al.

Bucephala clangula Schellente nein Trautmann et al.,  
(Huntley et al. 2008)

Carpodacus erythrinus Karmingimpel nein Trautmann et al.

Chlidonias hybridus Weißbartseeschwalbe RL Kat. R, VSR Anh. I nein Trautmann et al.

Chlidonias niger Trauerseeschwalbe RL Kat. I, VSR Anh. I nein Trautmann et al.,  
(Huntley et al. 2008)

Ficedula parva Zwergschnäpper VSR Anh. I nein Trautmann et al.

Grus grus Kranich VSR Anh. I nein Trautmann et al., Huntley et al.

Haliaeetus albicilla Seeadler VSR Anh. I nein Trautmann et al.

Larus minutus Zwergmöwe RL Kat. R, VSR 
Anh. I nein Trautmann et al.

Locustella fluviatilis Schlagschwirl nein Trautmann et al.,  
(Huntley et al. 2008)

Luscinia luscinia Sprosser nein Trautmann et al.,  
Huntley et al. (2008)

Mergus serrator Mittelsäger nein Trautmann et al.,  
Huntley et al. (2008)

Philomachus pugnax Kampfläufer RL Kat. I, VSR Anh. I nein Trautmann et al.

Pluvialis apricaria Goldregenpfeifer RL Kat. I, VSR Anh. I nein Trautmann et al.

Podiceps auritus Ohrentaucher RL Kat. I, VSR Anh.I nein Trautmann et al.

Podiceps nigricollis Schwarzhalstaucher nein Trautmann et al.

Porzana parva Kleines Sumpfhuhn RL Kat. I, VSR Anh.I nein Trautmann et al.

Sterna caspia Raubseeschwalbe RL Kat. I, VSR Anh. I nein Trautmann et al.

Sterna paradisaea Küstenseeschwalbe RL Kat. II, VSR Anh. I nein Trautmann et al.

Sylvia nisoria Sperbergrasmücke VSR Anh. I nein Trautmann et al.

Tringa glareola Bruchwasserläufer RL Kat. I, VSR Anh.I nein Trautmann et al.

Tringa ochropus Waldwasserläufer nein Trautmann et al.,  
Huntley et al. (2008)

Turdus iliacus Rotdrossel nein Trautmann et al.

Somateria mollissima Eiderente nein Huntley et al. (2008)

Pandion haliaetus Fischadler VSR Anh. I, RL 
Kat. III ja Huntley et al. (2008)

Charadrius hiaticula Sandregenpfeifer RL Kat. I nein Huntley et al. (2008)

Gallinago gallinago Bekassine RL Kat. I nein Huntley et al. (2008)

Ficedula hypoleuca Trauerschnäpper nein (Huntley et al. 2008)

Phylloscopus trochilus Fitis nein (Huntley et al. 2008)

Hippolais icterina Gelbspötter nein (Huntley et al. 2008)
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als aussterbend projizierten Arten heute in keiner 
Gefährdungskategorie der Roten Liste steht. Von 
den übrigen Arten stehen jedoch die meisten Arten 
in der höchsten Gefährdungskategorie (s. Abb. 10.1).

Zusätzlich zu Verbreitungsveränderungen wer-
den z. B. Veränderungen der relativen Anteile von 
Zug- und Standvögeln projiziert (u. a. Lemoine et al. 
2003, 2007, Rolshausen et al. 2009), für die es schon 
erste Hinweise gibt (Pulido & Berthold 2010).

Neben Veränderungen in den Brutgebieten 
werden aber auch Änderungen der Winterverbrei-
tungsgebiete vorhergesagt (u. a. Barbet-Massin et al. 
2009). Hier wiederum ist bisher zu wenig über die 
Auswirkungen möglicher Veränderungen auf die 
deutschen Brutpopulationen bekannt; starke Po-
pulationsrückgänge trans-sahara-ziehender Arten 
deuten aber darauf hin, dass nicht nur Klimaverän-

10.3.6  Diskussion: Wissenslücken und 
Forschungsbedarf sowie Ideen zur 
Verbesserung der Datenbasis als 
Entscheidungshilfe für Stakeholder

Nachdem bereits vielfältige Veränderungen nach-
gewiesen und mit dem Klimawandel in Zusam-
menhang gebracht werden konnten, stellt sich nun 
die Frage, wie sich eine weitere Erwärmung in der 
Zukun� tatsächlich auswirken könnte. Es gibt erste 
Hinweise, dass Vögel nicht nur ihre Arealnordgren-
zen verschieben, sondern dass sich auch Abundan-
zen innerhalb des Verbreitungsgebietes verschieben 
(Jiguet et al. 2010).

Im Vergleich vorhergesagter mit tatsächlichen 
Veränderungen zeigt sich, dass sich diese Trends 
fortsetzen könnten. So korrelieren beobachtete Po-
pulationstrends mit vorhergesagten Veränderungen 
und heutige Populationstrends deuten bereits po-
tenzielle zukün�ige Veränderungen an (Green et al. 
2008, Schwager et al. 2009).

Langzeitdaten aus dem Vogelmonitoring und 
unterstützend aus Citizen Science-Projekten könn-
ten zeigen, wie sich diese Korrelationen weiterent-
wickeln. 

Von großer Bedeutung werden also die zur 
Verfügung stehenden Daten sein, anhand derer 
wir die Veränderungen messen können. Daten zu 
Bestandsveränderungen und Arealverschiebungen 
sind dabei besonders wichtig und zeigen, wie sich 
Populationen und Verbreitungsgebiete verändern 
und wo Handlungsbedarf besteht. Um allerdings 
handeln zu können, müssen neben den Verände-
rungen auch die sie beein�ussenden Mechanismen 
verstanden werden. Hier gewinnen Projekte an Be-
deutung, die neben reinen Bestands- und Verbrei-
tungsdaten weitere Daten erheben. Hier fehlt es 
noch an Untersuchungen zu phänotypischen, phä-
nologischen (z. B. auch biometrischen) und gene-
tischen Anpassungen von Arten an Klimaverände-
rungen, die im Rahmen von integrierten Monito-
ringprogrammen erfolgen könnten. 

Beringungsprogramme wären darüber hinaus 
auch nutzbar, um Vorhandensein und Ausbreitung 
von Krankheitserregern wie der Aviären In�uen-
za („Vogelgrippe“), des Trichomonadenbefalls bei 
Grünfinken oder des aktuell bei Amseln grassie-
renden Usutu-Virus (Jöst et al. 2011) zu überwa-
chen. Dies ist insbesondere bei einer durch Klima-

Abb. 10.1: Aktueller  Gefährdungsgrad der von Hunt-
ley et al. (2008) und/oder Trautmann et al. (in Vorb.) 
potenziell in Deutschland als bis Ende bzw. Mitte 
des 21. Jahrhunderts aussterbend projizierten Arten. 
V = Vorwarnliste, R = Arten mit geographischer Rest-
riktion, III = gefährdet, II = stark gefährdet, I = vom 
Aussterben bedroht. Südbeck et al. 2007.

derungen in Europa Auswirkungen auf die Vögel in 
Deutschland haben könnten (Sanderson et al. 2006).

In der Summe zeigen die Modellvorhersagen für 
viele geschützte/schutzwürdige Arten groß�ächige 
Arealverluste. Diese könnten auch heute noch nicht 
als gefährdet oder prioritär eingestu�e Arten betref-
fen (s. Tab. 10.1). Für weit weniger Arten zeigen sich 
positive Projektionen, dies betri� aber zumeist heu-
te häu�ge Arten, für die Deutschland in den meis-
ten Fällen keine besondere Verantwortung trägt.
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wandelein�üsse günstigen Prognose für bestimmte 
Krankheitserreger oder deren Überträger wichtig.

Außerdem sollten die Auswirkungen der Kli-
maerwärmung auf die Ökologie von Arten und Le-
bensgemeinschaften genauer untersucht werden, 
um Faktoren zu identi�zieren, die wie beim Trauer-
schnäpper zur Erklärung der Klimasensitivität und 
zur Verbesserung von Zukun�sprojektionen beitra-
gen können. Beispiele für solche Untersuchungen 
am Wendehals (Jynx torquilla) �nden sich bei Gei-
ser et al. (2008) und Becker et al. (2009b).

Eine Schwierigkeit insbesondere der Untersu-
chungen, die sich Artverbreitungsmodellen bedie-
nen, liegt in der Unsicherheit ihrer Zukun�sprojek-
tionen. Selbst der Climatic Atlas of European Bree-
ding Birds (Huntley et al. 2008) will sich nicht als 
„Vorhersage“ der zukün�igen Verbreitungsgebiete 
der Vogelarten verstanden wissen, sondern bildet 
lediglich die „klimatischen Gunsträume“ unter der 
Voraussetzung vorher ausgewählter Klimaszenarien 
ab. Dass jedoch neben klimatischen Veränderungen 
sowohl die Ausbreitungsfähigkeit von Arten, als 
auch mögliche Veränderungen der Landnutzung 
starke Auswirkungen auf Zukun�sprojektionen für 
Artverbreitung und Artenreichtum haben können, 
wird von Trautmann et al. (in Vorb.) gezeigt. 

Zur Verbesserung der Modelle sollte deshalb 
eine beständige Evaluierung und Anpassung erfol-
gen, auch um Wirkmechanismen besser verstehen 
und beurteilen zu können. Diesem Zweck können 
auch die nachfolgend beschriebenen Indikatoren-
systeme dienen.

Indikatoren
Die Projektionen, dass selbst heute noch nicht be-
drohte Arten durch den Klimawandel gefährdet 
werden könnten (Tab. 10.1), zeigen, dass es nötig 
wird, diese Entwicklungen zu verfolgen. Aus die-
sem Grund ist es wichtig, Indikatoren für die Ver-
änderung der Vogelwelt unter Klimawandelein�üs-
sen zu etablieren.

Ein solcher Indikator ist der Climate Impact 
Indicator (CII; Huntley et al. 2007), der au�auend 
auf den Zukun�sprojektionen im Climatic Atlas of 
European Breeding Birds (Huntley et al. 2008) eine 
Einteilung europäischer Vogelarten in potenziell 
positiv oder negativ vom Klimawandel beein�usste 
Arten vornimmt. Diese Information wird genutzt, 
um Populationstrends zu gewichten und aus bei-

den Gruppen einen Gesamtindikator zu erstellen (s. 
Huntley et al. 2007). Dadurch lassen sich mögliche 
positive und auch negative Klimawandelauswirkun-
gen einfach darstellen. Der Indikator ist für ganz 
Europa konzipiert, was im Hinblick auf länder-
übergreifende Schutzmaßnahmen sinnvoll ist. Für 
Deutschland ist das Artenset jedoch eingeschränk-
ter und einige der südlich verbreiteten Arten, die 
den Trend des Indikators bisher treiben, kommen 
hier nicht vor. Daher lassen sich die Aussagen des 
Indikators nur eingeschränkt auf Deutschland an-
wenden. Ein weiterer limitierender Faktor ist die 
Tatsache, dass die Vorhersagen zur Klimasensiti-
vität der Arten, auf denen er basiert, lediglich auf 
Grundlage projizierter Arealveränderungen erstellt 
wurden. Veränderungen der Häu�gkeit von Arten 
müssen aber nicht in gleicher Weise stattfinden, 
weshalb die Einteilung in „Klimagewinner“ und 
„Klimaverlierer“ nicht zwingend identisch wäre, 
wenn man Abundanzen projizieren würde, so wie 
das von Gottschalk et al. (in Vorb.) gemacht wird. 
Außerdem ist diese Einteilung sehr stark von den 
verwendeten Modellen und deren inherenten Un-
sicherheiten abhängig.

Ein weiterer Indikator, der den Einfluss des 
Klimawandels auf Vögel abbildet, ist der Commu-
nity Temperature Index (CTI) von DeVictor et al. 
(2008). Dieser weist jeder Art eine mittlere Tem-
peraturnische zu (die Durchschnittstemperatur in-
nerhalb ihres Verbreitungsgebietes in Europa) und 
mittelt diese Werte gewichtet anhand der Häu�g-
keit der Arten in einem Gebiet. Hierzu können Mo-
nitoring-Rohdaten eingesetzt werden. Dieser Indi-
kator hat aber den Nachteil, dass er nicht zwischen 
positiv und negativ durch das Klima beein�ussten 
Arten unterscheidet, sondern nur einen Tempera-
turwert für eine Artengemeinscha� liefert. 

Andererseits erlaubt ebendieser Ansatz Aussa-
gen über die Veränderung von Vogelartengemein-
scha�en in Deutschland, weil er im Gegensatz zu 
Gregory‘s CII skalierbar ist. Zudem ließe sich der 
Ansatz auf andere Organismen übertragen, was 
beim CII nicht so einfach möglich ist, da für die-
se zunächst Artverbreitungsmodelle erstellt werden 
müssten.

Einen weiteren „Indikator“ für den Zustand der 
Vögel in Deutschland bildet die Rote Liste der Brut-
vögel Deutschlands (Südbeck et al. 2007). Es zeigt 
sich jedoch, dass viele potenziell durch Klimawan-
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del gefährdete Arten noch nicht in der Roten Lis-
te erfasst sind. Allerdings �nden sich unter den ge-
fährdeten Arten, die durch Klimawandel aussterben 
könnten, v. a. vom Aussterben bedrohte Arten, so 
dass das Konzept der Roten Liste nur erweitert wer-
den müsste, um der potenziellen Gefährdung Rech-
nung zu tragen.

Bei zukün�igen Roten Listen sollte daher der 
Klimawandel zumindest in die Liste der Risikofak-
toren einbezogen werden, am besten basierend auf 
Forschungsarbeiten, die für Einzelarten die Klima-
sensitivität abschätzen lassen.

10.4 Libellen

J. Ott

10.4.1 Beschreibung der Artengruppe

Neben Vögeln, Lau�äfern etc. gehören Libellen seit 
vielen Jahren zu den am meisten genutzten Indika-
tororganismen, da sie aufgrund ihrer aquatischen 
(Larven) und terrestrischen (Imagines, geschlechts-
reife Tiere) Lebensweise prädestiniert sind, Verän-
derungen in komplexen Lebensräumen abzubilden. 
Somit werden sie gerne bei der Bewertung von Le-
bensräumen sowohl bei Analysen von Veränderun-
gen infolge von Eingri�en in Landscha�en einge-
setzt, als auch bei unterschiedlichsten Planungen 
(z. B. Renaturierungsprojekte). Daneben haben sie 
sich auch als gute Indikatoren für den Klimawan-
del etabliert (Ott 2001, 2010a, Hassel & �ompson 
2008). 

Die Ökologie der deutschen und der europä-
ischen Arten ist recht gut bekannt, die Taxono-
mie weitgehend fest, auch wenn es gelegentlich zu 
Umbenennungen kommt (z. B. Cercion lindenii in 
Erythromma lindenii). Neue Arten sind in Euro-
pa – trotz der erst 1999 beschriebenen Somatochlora 
borisii in Bulgarien – wohl nur in Einzelfällen noch 
zu erwarten (Dijkstra & Lewington 2006), für die 
Wissenscha� neue Arten sind in Deutschland aus-
zuschließen.

Nach dem Bundesnaturschutzgesetz bzw. der 
Bundesartenschutzverordnung sind in Deutsch-
land alle Libellen pauschal „besonders geschützt“ 
bzw. „streng geschützt“, daneben sind 6 Arten auf 
dem Anhang II und 8 auf dem Anhang IV der 

FFH-Richtlinie aufgeführt (3 Arten finden sich 
jeweils auf beiden Anhängen gleichzeitig: Leucor-
rhinia pectoralis, Ophiogomphus cecilia, Oxygastra 
curtisii) (Ssymanck et al. 1998, Petersen et al. 2003, 
Petersen & Ellwanger 2006).

Rote Listen auf Bundesebene gibt es seit mehre-
ren Jahrzehnten, die aktuell (noch) gültige stammt 
aus dem Jahre 1998 (Ott & Piper 1998), eine neue 
wird in Kürze erscheinen (Ott et al. in Vorb.). In 
vielen deutschen Bundesländern gibt es mehr oder 
minder aktuelle Länderlisten und auch auf euro-
päischer Ebene gibt es seit kurzem eine Rote Liste 
(Kalkman et al. 2010). 

10.4.2 Datenverfügbarkeit

Besonders aufgrund der Aktivität der GdO e. V. 
(Gesellschaft deutschsprachiger Odonatologen, 
www.libellula.org) und ihrer Mitglieder (derzeit 
ca. 620) in den letzten drei Jahrzehnten konnte 
nicht nur das Wissen zur Ökologie der Libellen in 
Deutschland massiv vermehrt (z. B. Sternberg & 
Buchwald 2000), sondern auch ihre Verbreitung 
immer besser dargestellt werden. Für viele Bundes-
länder existieren Atlanten und Verbreitungskar-
ten (z. B. Baden-Württemberg: Hunger et al. 2006; 
Rheinland-Pfalz: Trockur et al. 2010). 

Aktuell ist ein deutscher Verbreitungsatlas in 
Arbeit (s. a.: www.libellen-verbreitungsatlas.de), für 
den schon mehr als eine Million Datensätze vor-
liegen.

Mit dem BUND e. V. hat die GdO im Jahr 2011 
ein Citizen Science Projekt zur Verbreitung der 
Feuerlibelle – Libelle des Jahres 2011 – gestartet 
(www.feuerlibelle.de), daneben existieren weitere 
Erfassungen auf verschiedenen Plattformen (z. B. 
www.s2you.com).

Da elf Arten auf der FFH-Liste geführt wer-
den, sind zu diesen Arten spezielle Monitoringpro-
gramme aufgrund der gesetzlichen Verp�ichtungen 
durchzuführen, darüber hinaus werden in vielerlei 
Forschungs- und Planungsprojekten Daten zu Li-
bellen erhoben. Für einzelne FFH-Arten existieren 
auch spezielle Studien mit Modellierungen (Coena-
grion mercuriale: Hunger 2002) bzw. Artenschutz-
programme (Oxygastra curtisii: Ott et al. 2007).

Insgesamt kann davon ausgegangen werden, 
dass in Deutschland eine gute bis sehr gute Daten-
basis zur Verbreitung der meisten Arten vorliegt.
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10.4.3  Naturschutzfachliche Bedeutung  
der Artengruppe 

Libellen werden – vor allem die FFH-Arten auf-
grund der gesetzlichen Verpflichtungen –oft als 
(Teil-) Grund für die Ausweisung von Schutzgebie-
ten herangezogen, wobei es sich hier in aller Regel 
um Biotopkomplexe mit hohem aquatischen An-
teil handelt (Larven leben bei uns rein aquatisch). 
Auch die Rote Liste-Arten sind o� Basis zur Aus-
weisung von Schutzgebieten, dann aber meist zu-
sammen mit anderen Taxa (z. B. Amphibien, Was-
servögel etc.).

10.4.4  Beobachtete Veränderungen 
anhand von wissenschaftlichen 
Untersuchungen oder Monitoring

Die erste Verö�entlichung, die die �ematik eines 
Zusammenhangs zwischen dem Klimawandel und 
der Ausbreitung einer Libellenart in Deutschland 
aufgri�, erschien 1996 (Ott 1996), wobei hier v. a. 
die mediterrane Feuerlibelle (Crocothemis erythraea) 
im Mittelpunkt stand. Diese wärmeliebende Art hat-
te sich zunächst in Süddeutschland angesiedelt, brei-
tete sich dann immer weiter nach Norden und in hö-
here Lagen aus (Ott 2001). Aktuell hat sie auch die 
nördlichsten Bundesländer besiedelt (Ott 2007, Ott 
2010a). Die Art wurde zu einem Paradebeispiel für 
die nordwärts gerichtete Ausbreitung einer medi-
terranen Art in Deutschland und zeigt in vielen eu-
ropäischen Ländern dasselbe Ausbreitungsmuster 
(z. B. Polen, Frankreich – s. Ott 2007a, 2010a).

In den vergangenen zwei Jahrzehnten zeigten 
dann in Deutschland immer mehr südliche Arten 
ähnliche Ausbreitungstendenzen, wobei es sich 
nicht nur um die meist hochmobilen Großlibel-
len (z. B. Anax parthenope, Aeshna a�nis, Sympet-
rum meridionale), sondern auch um die eher klein-
räumig mobilen Kleinlibellen handelte (z. B. Ery-
thromma viridulum, Coenagrion scitulum) (vgl. Ott 
2010a). Aktuell gibt es dabei auch Ausbreitungen 
mit Ansiedlungen über eine Strecke von mehreren 
hundert Kilometern, wie es das Beispiel der Geis-
terlibelle (Boyeria irene) eindrucksvoll zeigt, die 
neuerdings in Niedersachsen vorkommt (Clausnit-
zer et. al. 2010). Die nächsten Vorkommen der Art 
sind aus Frankreich bekannt, in Deutschland trat 
sie bisher nur am Bodensee auf. Allgemein scheint 

sich ein verstärkter Ausbreitungstrend zu manifes-
tieren, wobei hier angemerkt werden muss, dass 
dies auch auf die zunehmende Beobachterdichte 
zurückzuführen sein könnte.

Neben der nordwärts gerichteten Ausbreitung 
(vgl. Hickling et al. 2005) ist auch eine zunehmen-
de Besiedlung höherer Lagen in den Mittelgebirgen 
und Gebirgen nachzuweisen, nicht nur bei Groß-
libellen (z. B. Anax imperator), sondern ebenfalls 
auch bei Kleinlibellen (z. B. Lestes barbarus, zusam-
mengefasst s. Ott 2010a,c). 

O� geht dieser Prozess zunächst mit einer Er-
höhung der Libellendiversität einher (Oertli et al. 
2008), doch zeichnet sich zunehmend ab, dass die 
eher stenöken (umweltangepassten) Gebirgsar-
ten Probleme bekommen. Auch in Moorbiotopen 
ist anfangs eine Zunahme der Diversität zu ver-
zeichnen, wobei dann Ähnliches für die typischen 
Moorarten gilt – auch sie werden zurückgedrängt. 
Neben dem neuen Temperaturregime in den Ge-
wässern, auch verbunden mit sehr niedrigen Sau-
ersto�gehalten, kommt v. a. der Libellen stark limi-
tierende Faktor „Austrocknung“ hinzu (Ott 2007b, 
2010a,b).

Da die betroffenen Biotope meist auch FFH-
Lebensräume bzw. Teile von FFH-Schutzgebieten 
sind, erfolgt dabei eine naturschutzfachliche Ent-
wertung der Schutzgebiete, da sie ihre typischen 
Arten verlieren (Ott 2007b). Gerade in Moorbioto-
pen wandern zunehmend „fremde“ Arten ein, de-
ren Wirkung auf diese Lebensgemeinscha�en noch 
nicht abzusehen ist. Zu nennen ist hier wieder die 
Feuerlibelle, die wohl u. a. aufgrund hoher geneti-
scher Diversität in der Lage ist, auch saure Gewäs-
ser zu besiedeln (Ott 2010d).

Weiterhin zeigt sich eine Verschiebung der Phä-
nologien: die Flugzeiten beginnen früher und – so-
fern die Entwicklungszeiten dies zulassen – er-
scheint auch noch eine zweite Generation im Jahr. 
Ob dies auch zu einer Desynchronisation führen 
kann, z. B. einem verfrühten Schlupf im Herbst 
(anstatt im kommenden Frühjahr) und Abster-
ben, muss sich noch zeigen; erste Anzeichen hier-
für gibt es, nicht nur in Europa (Hassel et al. 2007, 
Ott 2010a).

Insgesamt lässt sich konstatieren, dass die kli-
matischen Veränderungen der letzten 2 – 3 Jahr-
zehnte zu einer Veränderung der Zusammenset-
zungen der Libellenzönosen und zu einer Verschie-



270

Biodiversität und Klimawandel

bung der Dominanzen in den einzelnen Gewässern, 
aber auch ganzen Landscha�en, geführt haben (Ott 
2001a, 2010a). Dafür sind sowohl die geänderten 
abiotischen Rahmenbedingungen verantwortlich 
(höhere Mitteltemperaturen, zunehmende Extre-
mata etc.), als auch die Veränderungen in den Ge-
wässern (fallende Wasserstände, Austrocknen, etc.). 
Dadurch werden euryöke (umwelttolerante) Aller-
weltsarten bevorzugt, während stenöke Moor- und 
Gebirgsarten benachteiligt werden. Die Libellen-
artenzahl in Deutschland wird dabei, wie auch in 
der jüngsten Vergangenheit (Wiederau�reten der 
als ausgestorben geltenden Oxygastra curtisii, (vgl. 
Ott et al. 2007), Boyeria irene neu für Deutschland, 
vgl. Clausnitzer et al. 2010), sicher zunächst steigen, 
doch könnten mittelfristig einige Arten verschwin-
den (z. B. Aeshna caerulea – in Baden-Württemberg 
nur noch eine verbliebene Population, Hunger et al. 
2006).

10.4.5  Vorhergesagte Veränderungen  
auf Basis von Szenarien

Da eine Änderung der genannten Rahmenbedin-
gungen – steigende Temperaturen, verstärktes Auf-
treten von Witterungsextremata – nicht abzusehen 
ist, werden die genannten Prozesse sicher weiter-
laufen. D. h. es werden auch in der nächsten Zu-
kunft weitere südliche Libellenarten einwandern 
(z. B. Trithemis annulata, Platycnemis latipes oder P. 
acutipennis) und es wird zu einer weiteren Homo-
genisierung der Zönosen vieler Gewässer (v. a. Be-
vorzugung euryöker Arten) kommen.

Es ist abzusehen, dass gerade einige der bereits 
angesprochenen Moor- und Gebirgsarten in zuneh-
mendem Maße Bestandsrückgänge zeigen werden, 
da sich die Konkurrenzsituationen in ihren Gewäs-
sern verändern und ihre Lebensräume verstärkt 
von Austrocknung betroffen sein werden. Dane-
ben dür�en auch die zumindest regional ebenfalls 
von Austrocknung betro�enen Arten der Quellen 
in steigendem Maße gefährdet sein (v. a. Cordule-
gaster bidentata).

Auch die weitere Verschiebung der Phänologi-
en – früherer Schlupf, teils Trend zu mehr Genera-
tionen – wird sicher statt�nden (vgl. Braune et al. 
2008), was im Jahr 2011 bereits eindrücklich zu 
beobachten war: viele Libellenarten erschienen so 
früh wie noch nie.

10.4.6  Diskussion: Wissenslücken und 
Forschungsbedarf, sowie Ideen zur 
Verbesserung der Datenbasis als 
Entscheidungshilfe für Stakeholder

Trotz vieler Studien zum Thema „Libellen und 
Klimawandel“ sind die für die verstärkte Ausbrei-
tungstendenz verantwortlichen Wirkfaktoren noch 
weitgehend unklar. Mit ziemlicher Sicherheit ist es 
wohl eine Kombination von Faktoren (z. B. Durch-
schnitts-, Minimal- oder Maximaltemperatur, Som-
mer- oder Wintertemperatur, Temperatursumme 
der Gewässer), wobei nicht nur die Temperatur-
werte, sondern auch andere abiotische und bioti-
sche Rahmenbedingungen (fallende Wasserstände, 
Synergismen mit Eutrophierungen – Sukzessionen 
etc.) eine wichtige Rolle spielen (vgl. das Bsp. der 
Kleinlibelle Ischnura pumilio, die besonders von 
austrocknenden Gewässer pro�tiert; Ott 2008).

Inwiefern und über welchen Zeitraum Libellen-
larven das Austrocknen der Gewässer überstehen, 
ist bisher noch kaum untersucht, ebenso wie die 
neu entstandenen Lebensgemeinscha�en und das 
Zusammenspiel der Arten innerhalb dieser (vgl. 
Emmerson et al. 2005, Walther 2010).

Ein Aspekt wird zukün�ig sicher in noch stär-
kerem Maße zu beachten sein: Synergismen mit 
Neozoen (v. a. Fische, Krebse; vgl. Walther et al. 
2009, Ott 2010a). Viele Fisch- und Krebsarten pro-
�tieren von den höheren Temperaturen in den Ge-
wässern und es treten aus den unterschiedlichsten 
Gründen praktisch jährlich neue Arten in unseren 
Gewässern auf.

Indikatoren
Libellen eignen sich sehr gut als Klimaindikato-
ren, da sie als poikilotherme (wechselwarme) Tie-
re direkt vom Klima abhängig sind und aufgrund 
ihrer Mobilität auch recht schnell auf Änderungen 
reagieren können. Gerade die mediterranen Ar-
ten haben in der jüngsten Vergangenheit mit ihrer 
nordwärts gerichteten Ausbreitung besonders deut-
liche Reaktionen gezeigt, doch besiedeln nun den 
mediterranen Raum zunehmend auch afrikanische 
Arten (vgl. Ott 2010a).

Dabei können einige Arten je nach Region so-
wohl Gewinner als auch Verlierer sein. Während 
z. B. in einigen Teilen Deutschlands Leucorrhinia 
dubia sicher von den Auswirkungen des Klimawan-
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dels negativ betro�en ist, wird sie in Nordeuropa 
eher davon pro�tieren. 

Auch könnten Arten, die in Italien und Spani-
en von zunehmender Austrocknung ihrer Gewässer 
betro�en sind, in Mitteleuropa wieder zu den Ge-
winnern zählen.

Um die Auswirkungen darzulegen, ist die Be-
trachtung der Lebensgemeinscha� vorrangig, denn 
die Zusammensetzung derselben zeigt sicher am 
besten die Veränderung (z. B. Anteil mediterraner 
Arten, Dominanz bestimmter Arten).

10.5 Amphibien und Reptilien

St. Lötters, K. Filz, D. Rödder, N. Wagner,  
A. Jaeschke, U. Schulte, M. Veith

10.5.1 Beschreibung der Artengruppe

Amphibien und Reptilien zählen zu den wechsel-
warmen Wirbeltieren; ihre Aktivität und physiolo-
gische Leistungsfähigkeit hängen somit stark von 
der Umgebungstemperatur ab. Temperaturextre-
me wirken sich negativ auf die Fitness der Tiere 
aus, daher fehlen sie in den Kaltklimaten der Erde. 
Temporäre Kältephasen, ebenso wie Hitzeperioden, 
können Amphibien und Reptilien durch Überwin-
tern bzw. Übersommern überdauern (Huey 1983, 
Duellman & Trueb 1986). Amphibien sind – im Ge-
gensatz zu Reptilien – wegen ihrer zumeist aquati-
schen Eier und Larven bzw. ihrer durchlässigen 
Haut außerdem stark von der Verfügbarkeit von 
Süßwasser abhängig.

Bei beiden Gruppen hat vor allem die Tempera-
tur Ein�uss auf die Dauer der Embryogenese bzw. 
Larvalentwicklung sowie das Größenwachstum 
und die Reproduktionsfähigkeit. Temperatur und/
oder Niederschlag sind o�mals auch Auslöser für 
die Fortp�anzung. Darüber hinaus wird bei einigen 
Reptilien das Geschlecht der Nachkommen durch 
die Umgebungstemperatur während der Embryo-
nalphase bestimmt.

Das Klima hat folglich für die Verbreitung, Fit-
ness und Phänologie von Amphibien und Reptilien 
eine große Bedeutung. Einhergehend mit dem eher 
geringen Ausbreitungspotenzial dieser Tiere ist zu 
vermuten, dass sich rasche Klimaveränderungen 
negativ auf sie auswirken können (vgl. Henle et al. 

2010, Rödder & Schulte 2010, Sinervo et al. 2010). 
Bei der Bewertung von beobachteten Veränderun-
gen an Populationen sollten jedoch auch andere 
Faktoren, wie z. B. die Landnutzung, einbezogen 
werden. Beide Artengruppen zeigen für eine Viel-
zahl von Umweltveränderungen eine hohe Anfäl-
ligkeit. Dies macht sie zu viel genutzten Indikator-
organismen für die Bewertung von Lebensräumen 
und zu wichtigen Gruppen für den Arten- und Bio-
topschutz. In Europa spielen sie beispielsweise für 
die De�nition von Schutzgebieten nach der Fauna-
Flora-Habitat- (FFH) Richtlinie eine besondere Rol-
le. Dennoch stellt sich die Frage, ob sich Amphibien 
und Reptilien auch als Indikatororganismen für die 
Auswirkungen von Klimaveränderungen eignen. 

10.5.2 Datenverfügbarkeit

Es gibt derzeit kein �ächendeckendes Monitoring-
programm, das die Bestände von Amphibien und 
Reptilien bundesweit erfasst. Die meisten Infor-
mationen über den Zustand der Arten stammen 
aus regionalen Tierartenerfassungsprogrammen 
(TEAP, bspw. Niedersachsen). Auf nationaler und 
europäischer Ebene werden zudem Bestandsdaten 
aus den Berichten über den Zustand von Arten und 
Lebensräumen nach der EU-Naturschutzrichtlinie 
(FFH-Richtlinie) zu einem aktuellen Verbreitungs-
bild von Amphibien und Reptilien zusammenge-
fügt. Für Deutschland existieren daneben auch die 
Daten der Roten Listen der Amphibien und Repti-
lien (s. u.), die durch verschiedene Monitoringpro-
gramme gespeist werden. Informationen über Ver-
breitung und Schutzstatus gefährdeter Arten lassen 
sich im Weltmaßstab auch über die IUCN Red List 
of �reatened Species (www.iucnredlist.org) einho-
len. Weitere Datenquellen sind Forschungsvorha-
ben, die beispielsweise Auswirkungen invasiver 
Arten oder des Amphibien-Chytridpilzes untersu-
chen, wie das EU-Projekt RACE (Risk Assessment 
of Chytridiomycosis to European Amphibian Bio-
diversity; http://www.bd-maps.eu/). Naturschutzorga-
nisationen wie der NABU dokumentieren bundes-
weit Amphibienwanderungen und führen interakti-
ve Schutzzaun-Datenbanken im Internet, die neben 
Monitoringprogrammen die regionale Verbreitung 
und Häu�gkeit der Arten zeigen. Ein Verbreitungs-
atlas der Amphibien und Reptilien Deutschlands 
(Günther 1996), der umfangreiche Artmonogra�-
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en von 21 Amphibien- und 14 Reptilienarten um-
fasst, erschien 1996 und wurde im vergangenen Jahr 
neu aufgelegt. Zusätzlich bestehen für eine Reihe 
von Amphibien und Reptilien Artmonogra�en, die 
den aktuellen Kenntnisstand zusammenfassen (z. B. 
Schulte 2008, �iesmeier et al. 2009, Blanke 2010) 
sowie regionale Werke zur Verbreitung von Amphi-
bien und Reptilien in Deutschland (z. B. Laufer et al. 
2007, Zöphel & Ste�ens 2002), die in unregelmäßi-
gen Abständen aktualisiert werden. Eine verstärkte 
Datensammlung über das GBIF- (Global Biodiver-
sity Information Facility; www.gbif.org) Portal wird 
angestrebt. Auch andere internetbasierte Plattfor-
men sammeln meist zufällig aufgenommene Daten 
zu Verbreitung und Häu�gkeit von Amphibien und 
Reptilien und könnten in Zukun� verstärkt für Aus-
wertungen genutzt werden.

10.5.3  Naturschutzfachliche Bedeutung  
der Artengruppe

Alle 22 vorkommenden Amphibien- und alle 13 
Reptilienarten sind in der Bundesartenschutzver-
ordnung (BArtSchV) enthalten und stehen nach § 7 
und § 39 des Bundesnaturschutzgesetzes unter be-
sonderem Schutz. Die BArtSchV (§ 1 Abs. 1) stu� 
alle einheimischen Amphibien- und Reptilienarten 
als „besonders geschützt“ ein; zusätzlich gelten zwei 
als „streng geschützt“.

Eine wichtige Grundlage für den Artenschutz 
ist die Rote Liste gefährdeter Tiere, P�anzen und 
Pilze Deutschlands (Kühnel et al. 2009a,b). Diese 
stu� bei den Amphibien sieben Arten als „gefähr-
det“ bis „vom Aussterben bedroht“ ein (Kategori-
en 1 – 3); eine weitere wird in der Kategorie „Ge-
fährdung unbekannten Ausmaßes“ geführt. Bei den 
Reptilien stehen acht Arten in den Kategorien 1 – 3 
(Kühnel et al. 2009a,b). Grundlage dieser Einstu-
fungen sind die Parameter Arealverlust, Habitat-
rückgang, Populationsanzahl und -größe. Sie sind 
ausreichend, auch mögliche Auswirkungen von 
Klimaveränderungen auf Amphibien und Reptili-
en zu erfassen, da diese Ein�uss auf die erwähnten 
Parameter ausüben könnten. Festzuhalten ist aber, 
dass der Klimawandel potenziell nicht nur die der-
zeit gefährdeten, sondern alle einheimischen Am-
phibien und Reptilien betri�, so dass bald Bedarf 
für eine Überarbeitung der Roten Liste bestehen 
könnte. In diesem Zusammenhang sind die Arten 

hervorzuheben, für die Deutschland eine besondere 
Verantwortung besitzt. Hierzu zählen solche, deren 
Gesamtareal oder Arealzentrum zu großen Teilen 
auf Deutschland entfällt sowie solche, die Relikt-/
Vorpostenvorkommen hierzulande aufweisen (Stei-
nicke et al. 2002). 

Über die nationale Gesetzgebung hinaus stehen 
von den in Deutschland vorkommenden Amphibi-
en- und Reptilienarten 16 bzw. 8 in den Anhängen 
II, IV und V der FFH-Richtlinie. Anhang II erfor-
dert die Ausweisung von Schutzgebieten (NATURA 
2000), während sich die Anhänge IV und V direkt 
auf den Schutz von Arten beziehen. Diese beiden 
Anhänge können daher anhand der Reaktionen von 
Arten auf den Klimawandel ausgelegt werden. Das 
NATURA 2000-Netzwerk ist hingegen nicht auf den 
Klimawandel ausgerichtet (Ssymanck et al. 1998).

10.5.4 Veränderungen: Beobachtete  
Veränderungen anhand von 
wissenschaftlichen Untersuchungen 
oder Monitoring

Arten- und Populationsrückgänge
Seit mehreren Jahrzehnten wird weltweit ein ekla-
tanter Rückgang an Amphibien beobachtet (Stu-
art et al. 2008). Spärliche Angaben zu den Reptili-
en zeigen regional und lokal ähnliche Trends (z. B. 
Gibbons et al. 2000). Hierfür wird u. a. der Klima-
wandel verantwortlich gemacht, allerdings v. a. in 
tropischen Regionen (z. B. Whit�eld et al. 2007). 

In Bezug auf Amphibien sehen einige Autoren 
klimatische Veränderungen im Zusammenspiel mit 
anderen Ursachen als bedeutend für Artensterben 
bzw. Populationseinbrüche an. Collins & Storfer 
(2003) stellen den Klimawandel zu den „neuen“ Be-
drohungen. Sie diskutieren Wechselwirkungen zwi-
schen „neuen“ und „alten“ Bedrohungen und halten 
einen Zusammenhang für möglich zwischen dem 
Klimawandel und: 
(1) der Fragmentierung und Homogenisierung der 

Landscha� einschließlich der verminderten Er-
reichbarkeit und der Zerstörung von Lebensräu-
men (vgl. z. B. Becker et al. 2007, 2009a) 

(2) Interaktionen mit gebietsfremden etablierten 
Arten, wie das Beispiel sich ausbreitender nord-
amerikanischer Wasserschildkröten in Europa 
zeigt (Cadi & Joly 2003). 

Collins & Storfer (2003) gehen auch von Wechsel-
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wirkungen aus zwischen Klimawandel und: 
(3) dem Einsatz von Pestiziden in der Landwirt-

scha�. Chen & McCarl (2001) prognostizieren, 
dass der Klimawandel in vielen landwirtscha�-
lichen Kulturen zu verstärktem Pestizideinsatz 
führen kann. Es ist eine Reihe von negativen Ef-
fekten von Agrochemikalien auf Amphibienlar-
ven bekannt (vgl. Mann et al. 2009).

(4) dem Einfluss sich ausbreitender Infektions-
krankheiten. Hier ist v. a. die Chytridiomyko-
se zu nennen, eine o� tödliche Hautpilzerkran-
kung, die durch den Amphibien-Chytridpilz 
(Batrachochytrium dendrobatidis) verursacht 
wird. Bosch et al. (2007) vermuten, dass Amphi-
bien-Massensterben in Spanien mit ungewöhn-
lichen Klimaereignissen und Chytridiomykose 
im Zusammenhang stehen. 

In Deutschland unterliegen kurz- und langfristig 
ca. 60 % der Amphibienarten einem mäßigen bis 
sehr starken Rückgang. Bei den Reptilienarten zei-
gen kurzfristig sogar nahezu 70 % und langfristig 
alle Arten Rückgänge (Kühnel et al. 2009a, b). In-
nerhalb der Amphibien sind bei 90 % und inner-
halb der Reptilien bei 77 % der lokal beobachteten 
Rückgänge die wirkenden Risikofaktoren nicht fest-
stellbar (Kühnel et al. 2009a, b), was auf mögliche 
Wechselwirkungen, wie unter (1) bis (4) angespro-
chen, schließen lassen könnte. Die Rolle von Klima-
veränderungen bleibt zum jetzigen Zeitpunkt reine 
Spekulation. Festzuhalten ist jedoch Folgendes:

Zu (1) Klimaveränderungen können zum loka-
len Erlöschen von Populationen führen. Angesichts 
der projizierten Geschwindigkeit des Klimawan-
dels ist zu befürchten, dass die Migrationsfähigkeit 
vieler Arten nicht ausreicht, um in einer fragmen-
tierten Landscha� neue, klimatisch günstige Habi-
tate zu besiedeln. Das kann zu genetischer Erosion 
führen, wie Fallstudien am Laubfrosch (Hyla arbo-
rea) und der Wiesenotter (Vipera ursinii) aufzeigen 
(Ferchaud et al. 2011, Luquet et al. 2011).

Zu (2) Als invasive Arten in Deutschland gelten 
der Amerikanische Ochsenfrosch (Lithobates cates-
beianus), die Mauereidechse (Podarcis muralis), die 
Europäische Sumpfschildkröte (Emys orbicularis) 
sowie neuweltliche Schmuckschildkröten der Gat-
tung Trachemys. Alle genannten Arten gelten aus 
verschiedensten Gründen als Gefahr für die ein-
heimische Fauna (z. B. Ficetola et al. 2010, Schulte 
et al. 2011). Unter Konkurrenzbedingungen im La-

bor konnte beispielsweise ein negativer E�ekt von 
Schmuckschildkröten auf die Körpermassen und 
Mortalitätsraten heimischer Sumpfschildkröten 
nachgewiesen werden (Cadi & Joly 2004).

In Deutschland existieren mindestens 83 ein-
geschleppte Mauereidechsen-Vorkommen unter-
schiedlichster Herkunft (Schulte et al. 2011). Bei 
gebietsfremden Populationen konnte ein bis zu 
vier Wochen früherer Schlupf der Jungtiere im 
Vergleich zu heimischen Populationen beobach-
tet werden (U. Schulte, G. Deichsel, unpubl.). In-
nerhalb von Kontaktzonen in Baden-Württemberg 
konnte eine weiträumige Hybridisierung zwischen 
heimischen Mauereidechsen und zahlreichen italie-
nischen Linien nachgewiesen werden (Schulte et al. 
unpubl.). Das Resultat ist eine schnelle genetische 
Assimilation der heimischen Population.

Zu (3) Intensiv landwirtscha�lich genutzte Flä-
chen stellen in Deutschland kein bedeutendes Ha-
bitat für Amphibien oder Reptilien dar. Jedoch wer-
den extensiv genutzte Saumbiotope, Gewässer oder 
zeitweise über�utete Felder durchaus angenommen 
(z. B. Flottmann & Laufer 2004, Sowig 2007). Da 
etwa die Häl�e der Fläche Deutschlands landwirt-
scha�lich genutzt wird, kann von einem signi�kan-
ten Ein�uss von Pestiziden auf deutsche Amphibi-
en- und Reptilienpopulationen ausgegangen werden.

Zu (4) Der Amphibien-Chytridpilz kommt na-
hezu �ächendeckend in Deutschland bei fast allen 
Arten vor (Ohst et al. 2011); einzige Ausnahme ist 
der Alpensalamander (Salamandra atra; unpubl. 
Ergebnisse der Autoren). Massensterben, wie etwa 
in Spanien sind bisher nicht aufgetreten. Es ist je-
doch nicht auszuschließen, dass Populationsrück-
gänge, wie bei der Geburtshelferkröte (Alytes obstet-
ricans) im Zusammenhang mit der Chytridiomyko-
se stehen (unpubl. Ergebnisse der Autoren).

Arealveränderungen
Arealverschiebungen in Richtung der Pole oder in 
größere Höhenlagen, die auf den Klimawandel zu-
rückzuführen sind, wurden weltweit bereits für vie-
le Arten propagiert (z. B. Araújo et al. 2006, Hod-
kinson et al. 2011). Dies steht im Zusammenhang 
mit der fundamentalen Klimanische einer jeden 
Art, die hier limitierend wirkt. Dies kann z. B. die 
Maximaltemperatur des wärmsten Quartals oder 
Monats sein, die die Entwicklung von Reptilien-
eiern bestimmt (z. B. Rödder et al. 2009b). Auch 
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plötzliche Kälteeinbrüche während der Kaulquap-
penentwicklung bei früh laichenden Amphibien 
können limitierend wirken. Bei den meisten Am-
phibien und Reptilien ist jedoch wenig über die li-
mitierenden Klimaparameter bekannt. Aufgrund 
der relativ großen Gesamtareale der einheimischen 
Arten kann jedoch angenommen werden, dass sie 
generell eine große Nischenbreite aufweisen. 

In Deutschland erreichen neun Amphibien- 
und sechs Reptilienarten ihre Arealgrenzen (Küh-
nel et al. 2009a, b): Alpensalamander (Salamandra 
atra), Bergmolch (Ichthyosaura alpestris), Faden-
molch (Lissotriton helveticus), Feuersalamander 
(Salamandra salamandra), Geburtshelferkröte (Aly-
tes obstetricans), Gelbbauchunke (Bombina variega-
ta), Springfrosch (Rana dalmatina), Rotbauchunke 
(Bombina bombina), Wechselkröte (Pseudepidalea 
viridis); Äskulapnatter (Zamenis longissimus), As-
pisviper (Vipera aspis), Mauereidechse (Podarcis 
muralis), Östliche Smaragdeidechse (Lacerta viri-
dis), Westliche Smaragdeidechse (Lacerta bilinea-
ta) und Würfelnatter (Natrix tessellata). Folgende 
Arten besitzen in Deutschland Relikt-/Vorposten-
vorkommen, was eine besondere nationale Verant-
wortung bedeutet (Steinicke et al. 2002, Kühnel et 
al. 2009a, b): Moorfrosch (Rana arvalis), Spring-
frosch (Rana dalmatina); Äskulapnatter (Zamenis 
longissimus), Europäische Sumpfschildkröte (Emys 
orbicularis), Östliche Smaragdeidechse (Lacerta vi-
ridis), Westliche Smaragdeidechse (Lacerta bilinea-
ta) und Würfelnatter (Natrix tessellata). Bei keiner 
dieser, noch bei einer anderen Amphibien- oder 
Reptilienart Deutschlands liegen bislang Hinweise 
über erfolgte oder sich vollziehende klimabeding-
te Arealveränderungen vor (Henle et al. 2010, Röd-
der & Schulte 2010). Es handelt sich jedoch um die 
Amphibien- und Reptilienarten, bei denen sich am 
ehesten Auswirkungen einer Arealverschiebung in 
Deutschland nachweisen ließen. Bis auf den aktu-
ell ungefährdeten Springfrosch, der aufgrund dieser 
Tatsache als schutzwürdige Art bezeichnet werden 
kann, sind alle diese Arten geschützt. Ihre Bestän-
de sollten in Zukun� verstärkt überwacht werden. 
Gleiches gilt für Arten, deren Areal schwerpunkt-
mäßig in Deutschland liegt, womit sich ebenfalls 
eine besondere nationale Verantwortlichkeit er-
gibt: Bergmolch (Ichthyosaura alpestris), Feuersala-
mander (Salamandra salamandra), Gelbbauchunke 
(Bombina variegata), Kreuzkröte (Epidalea calami-

ta), Nördlicher Kammmolch (Triturus cristatus) 
und Teichfrosch (Pelophylax kl. esculentus). Die als 
ungefährdet geltenden Arten Bergmolch, Feuersala-
mander und Teichfrosch quali�ziert das als schutz-
würdige Arten, sofern man von einer Beeinträchti-
gung durch den Klimawandel ausgehen kann.

Phänologie, Demographie und Fitness
Wie eingangs erwähnt, sind bei Amphibien und 
Reptilien die Dauer von Winter- bzw. Sommerru-
he sowie bei Amphibien die Laichzeiten eng an kli-
matische „trigger“ geknüp�. Gerade bei Letzteren 
konnte in den gemäßigten Breiten verschiedentlich 
ein Trend zu verfrühten Laichaktivitäten als o�en-
sichtliche Folge einer Temperaturerhöhung in Win-
ter und Frühjahr beobachtet werden. Überdurch-
schnittlich warme Temperaturen während der Lar-
valphase können auch zu einem früheren Eintritt 
der Metamorphose, einhergehend mit einer redu-
zierten individuellen körperlichen Fitness, Überle-
bensfähigkeit und einem geringeren Reprodukti-
onserfolg führen (z. B. Jakob et al. 2002). 

Jedoch sind die Beobachtungen und Trends ab-
hängig von der Art und der Region (vgl. Beebee 
1995) und daher keinesfalls zu pauschalisieren. Ein 
genereller Temperaturanstieg kann möglicherweise 
sogar positive Auswirkungen auf die Embryonal-
entwicklung bei Arten in kälteren Regionen haben 
(vgl. Arribas & Galán 2005).

Auch bei europäischen Reptilien konnte gezeigt 
werden, dass sie die Eiablage in Jahren mit warmen 
Frühjahrsmonaten früher vollzogen als in Jahren 
mit kaltem Frühjahr (z. B. Olsson & Shine 1997). 
Die Erhöhung der Temperatur kann zudem zu ei-
ner früheren und längeren Aktivität im Jahr führen 
(Moreno-Rueda et al. 2009).

Zu den Amphibien Deutschlands liegen regi-
onal ebenfalls Beobachtungen bezüglich einer im 
Schnitt etwa um drei Wochen früheren Fortp�an-
zung vor (Münch 1999). Hierzu zählen Erdkröte 
(Bufo bufo) und Grasfrosch (Rana temporaria), aber 
auch Schwanzlurche, wie Teichmolch (Lissotriton 
vulgaris) und Bergmolch (Ichthyosaura alpestris). 
Der Nördliche Kammmolch (Triturus cristatus), für 
den Deutschland „in hohem Maße verantwortlich“ 
ist, weil 10 – 30 % seines Areals, zugleich Teil seines 
Arealzentrums, auf Deutschland entfallen (Kühnel 
et al. 2009b), wanderte 2001 im Mittel 25 Tage eher 
an als 21 Jahre zuvor (Münch 2001).
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Ein Ein�uss des Klimawandels auf die Fitness 
adulter Amphibien und Reptilien wird ebenfalls 
diskutiert. Die Umgebungstemperatur beein�usst 
maßgeblich die Leistungsfähigkeit und Aktivitäts-
muster dieser wechselwarmen Tiere. Klimaerwär-
mung in den Aktivitäts- und Ruhephasen kann zu 
einer Beein�ussung des Sto�wechsels führen. Wär-
mere Winter führen bei den Amphibien und Rep-
tilien zu erhöhtem Energieverbrauch und folglich 
zu reduzierter Fitness. Dies kann wiederum mit 
einem geringeren Reproduktionserfolg gekoppelt 
sein (Reading 2007).

So besteht während des Winters für Amphibien 
und Reptilien durch Kälteeinbrüche ein verstärk-
tes Risiko, vor allem in sonst eher milden Wintern. 
Die Tiere sind aufgrund warmer Witterung dann 
teilweise schon aus ihren tiefen Winterquartie-
ren gekommen, so dass Massensterben die Folge 
sein kann (Henle 1998, Anholt et al. 2003). Bei der 
Kreuzotter (Vipera berus) wurden in der Vergan-
genheit bundesweite Bestandseinbrüche unter an-
derem in Verbindung mit ungewöhnlich warmen 
Tagen und frostigen Nächten im Februar/März 
2003 diskutiert (Podloucky et al. 2005).

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel muss 
vertie� werden, dass bei einigen Reptilien das Ge-
schlecht über die Temperatur während der Embry-
onalentwicklung bestimmt wird. Ein ausgegliche-
nes Geschlechterverhältnis ist für die Aufrechter-
haltung einer vitalen Population essenziell und wird 
in einem bestimmten Temperaturbereich erreicht. 
Je schmaler dieser angelegt ist, umso anfälliger ist 
eine Art für klimatische Veränderungen (Hulin et al. 
2009, Mitchell & Janzen 2010). Die Gefahr für eine 
durch den Klimawandel bedingte Verschiebung des 
Geschlechterverhältnisses innerhalb einer Populati-
on ist jedoch bisher nicht belegt, da auch natürliche 
Temperaturschwankungen sehr unterschiedliche 
Auswirkungen auf die Geschlechterentwicklung bei 
Reptilien zeigen (Janzen 1994). Die einzige heimi-
sche Reptilienart, für die eine temperaturabhängi-
ge Geschlechtsdetermination nachgewiesen werden 
konnte, ist die Europäische Sumpfschildkröte (Emys 
orbicularis). In einer Population in Deutschland 
wurde über Jahre hinweg ein erhöhter Anteil weibli-
cher Individuen beobachtet. Neben geschlechtsspe-
zi�sch unterschiedlicher Mortalität und Emigration 
könnte diese Beobachtung durch den Klimawandel 
erklärt werden (Schneeweiß et al. 1998).

10.5.5  Vorhergesagte Veränderungen 
anhand von Modellierungen und 
Experimenten

Projektionen zur zukün�igen Verbreitung existie-
ren bereits für eine Reihe von europäischen Amphi-
bien und Reptilien (z. B. Araújo et al. 2006). Hierbei 
lassen die Modelle meist starke Einbußen im Mit-
telmeerraum befürchten sowie ein Zurückziehen 
kälteliebender Arten in höhere Lagen, wobei sich 
die potenziellen Areale vieler Arten auch nach Nor-
den ausweiten könnten. Neben Veränderungen in 
den Temperaturen scheinen für Amphibien verän-
derte Niederschlagsregime und Extremwetterereig-
nisse die stärksten Auswirkungen zu haben. 

Aufgrund von Modellprojektionen zählen in 
Deutschland bei den Amphibien z. B. der Europä-
ische Laubfrosch (Hyla arborea), der Springfrosch 
(Rana dalmatina) und die Geburtshelferkröte (Aly-
tes obstetricans) zu den potenziellen Gewinnern des 
Klimawandels. Dagegen projizieren Modelle größere 
mögliche Arealverluste in Deutschland z. B. bei der 
Rotbauchunke (Bombina bombina), dem Moorfrosch 
(Rana arvalis) und dem Kleinem Wasserfrosch (Pe-
lophylax lessonae). Bei den in Deutschland vorkom-
menden Reptilien zeigt sich ein ähnliches Bild. Hier 
wären z. B. die Westliche Smaragdeidechse (Lacerta 
bilineata) und die Mauereidechse (Podarcis mura-
lis) als potenzielle Gewinner zu nennen. Potenziel-
ler Arealverlust unter Klimawandels zeigt sich in den 
Modellprojektionen z. B. der Schlingnatter (Coronel-
la austriaca) (A. Jaeschke, unpubl.). Ebenso sind käl-
teadaptierte Arten wie die Kreuzotter (Vipera berus) 
vermutlich negativ vom Klimawandel betro�en. 

Neben den reinen Arealveränderungen könnten 
aber einige andere Faktoren indirekt auf Amphibi-
en wirken. So könnte der durch Klimawandel evtl. 
begünstigte Einsatz von Organophosphat-Pestizi-
den, die immunsuppressiv auf Wirbeltiere wirken, 
diese nach Galloway & Handy (2003) für Parasiten 
und Krankheiten anfälliger machen. In Zukun� ist 
zudem die Anp�anzung herbizidresistenter GVP 
absehbar, so dass nicht-selektive Herbizide gegen 
Ackerunkräuter gespritzt werden können (Duke & 
Powles 2008). Langfristig könnten sich allerdings 
bei nicht nachhaltigem Anbau Resistenzen ausbil-
den (Powles & Wilcut 2008), welche zusätzlich mit 
selektiven Herbiziden bekämpft werden müssten 
und somit eventuell sogar zu einer Mehrbelastung 
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von Amphibien und Reptilien in Deutschland mit 
Pestiziden führen könnten. Zudem scheinen be-
stimmte Totalherbizide selbst bei umweltrelevanten 
Konzentrationen zu den auf Amphibien am schäd-
lichsten wirkenden Pestiziden zu gehören (z. B. 
Williams & Semlitsch 2010).

Auch die negativen Auswirkungen durch inva-
sive Arten (z. B. Amerikanischer Ochsenfrosch Li-
thobates catesbeianus, gebietsfremde Mauereidech-
sen (Podarcis muralis) und neuweltliche Schmuck-
schildkröten der Gattung Trachemys) könnten sich 
verstärken, da diese unter dem Klimawandel eine 
günstige Prognose haben (z. B. Ficetola et al. 2010, 
Schulte et al. 2011). Im Falle invasiver Schmuck-
schildkröten könnte ein Temperaturanstieg zur 
Ausbreitung in bisher klimatisch ungünstige Regio-
nen Deutschlands führen (Rödder et al. 2009a) und 
den Druck auf indigene Arten verstärken.

Der Klimawandel könnte aber auch Auswirkun-
gen auf die Phänologie von Amphibien und Rep-
tilien haben, so z. B. bei der Europäischen Sumpf-
schildkröte, für die ein Temperaturanstieg im spä-
ten Frühjahr eine Verschiebung des Geschlechter-
verhältnisses auf Kosten der Männchen zur Folge 
haben könnte (Schneeweiß et al. 1998).

Wärmere Winter können bei den Amphibien 
und Reptilien außerdem zu erhöhtem Energiever-
brauch und folglich zu reduzierter Fitness führen. 
Dies kann wiederum mit einem geringeren Repro-
duktionserfolg gekoppelt sein. 

Andere Forschungsarbeiten zeigen aber, dass 
der Klimawandel auch positive Auswirkungen zei-
gen könnte. So könnte ein Anstieg der Temperatu-
ren im Frühsommer bei allen oviparen heimischen 
Reptilienarten (wie bereits innerhalb eingeschlepp-
ter Mauereidechsen-Populationen belegt, s. o.) ei-
nen früheren Schlupf der Jungtiere zur Folge haben, 
der generell die Chancen der Jungtiere für eine er-
folgreiche Überwinterung steigert. Ähnlich kann 
ein Temperaturanstieg im Frühsommer auch bei 
heimischen ovoviviparen (eierlebendgebärenden) 
Reptilienarten, so eventuell bei der Kreuzotter (Vi-
pera berus), der Schlingnatter (Coronella austriaca) 
oder der Waldeidechse (Zootoca vivipara), eine Be-
schleunigung der Embryonalentwicklung und da-
mit einhergehend einen früheren Schlupf der Jung-
tiere zur Folge haben.

Auch könnte z. B. eine verringerte klimatische 
Eignung für den Amphibien-Chytridpilz zu einer 

geringeren Belastung der einheimischen Amphibi-
en führen (Rödder et al. 2010).

10.5.6  Diskussion: Wissenslücken  
und Forschungsbedarf sowie  
Ideen zur Verbesserung der 
Datenbasis als Entscheidungshilfe  
für Stakeholder

Obwohl international bereits viele Studien zu den 
Auswirkungen des Klimawandels auf Amphibien 
und Reptilien vorliegen, sind diese für Deutschland 
deutlich unterrepräsentiert. Wie die heimische Am-
phibien- und Reptilienfauna auf sich verändernde 
Temperaturen und Niederschlagsereignisse reagie-
ren wird, ist noch weitestgehend ungeklärt. Erste 
mögliche Veränderungen wurden, wie oben be-
schrieben, bereits beobachtet, doch sind weitere 
Studien erforderlich, um diese mit dem Klimawan-
del in Verbindung bringen zu können. Zudem ist es 
notwendig, die einzelnen Wirkfaktoren artbezogen 
zu untersuchen. Hier gewinnen in Deutschland be-
sonders Projekte an Bedeutung, die neben Verbrei-
tungsdaten auch Daten zu phänologischen, demo-
graphischen und genetischen Anpassungen sowie 
zu sich ausbreitenden Pathogenen (z. B. der Am-
phibien-Chytridpilz) bei Amphibien und Reptilien 
hinzuziehen. Eine Ermittlung der artspezi�schen 
Klimasensitivität für die einheimische Fauna, etwa 
wie bei Foden et al. (2008) durchgeführt, scheint 
darüber hinaus als Basis für zukün�ige Schutzbe-
mühungen sinnvoll. 

Daten zu Bestandsveränderungen und Areal-
verschiebungen sind für die Errichtung und Va-
lidierung von Schutzgebieten besonders wichtig. 
Verbreitungsmodelle bieten dabei nur bedingt ver-
lässliche Prognosen, da sie zwar unter bestimmten 
Klimaszenarien potenzielle Areale für Arten vor-
hersagen, jedoch weitere Ein�ussfaktoren (vor al-
lem biotische Interaktion) außer Acht lassen. Von 
großer Bedeutung ist, dass bei der Ausweisung von 
Schutzgebieten und deren Verknüpfung durch Kor-
ridore (etwa zwischen FFH-Gebieten) neben klima-
tischen Veränderungen sowohl die Ausbreitungsfä-
higkeit von Arten, als auch mögliche Veränderun-
gen der Landnutzung berücksichtigt werden.

Zwei Aspekte, die in Zukun� verstärkt Beach-
tung finden werden, sind Veränderungen in der 
Landwirtschaft durch den Einsatz gentechnisch 
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veränderter P�anzen (GVP) und Neozoen. Insbe-
sondere der tatsächliche, langfristige Herbizidein-
satz beim Anbau von GVP wird derzeit kontrovers 
diskutiert (Benbrook 2009). Inwieweit jedoch ein 
verstärkter Ein�uss von GVP auf die Krankheits-
anfälligkeit der Tiere besteht, bedarf der Klärung. 
Gebietsfremde Arten, besonders aus dem mediter-
ranen Raum, die Modellvorhersagen zufolge dort 
zunehmend Arealverluste verzeichnen, könnten in 
Zentraleuropa zukün�ig zu den „Gewinnern“ des 
Klimawandels zählen. Es besteht somit das Risiko, 
dass konkurrenzfähigere Arten einheimische Arten 
dabei zunehmend verdrängen. Um Auswirkungen 
von Neozoen auf die hiesigen Amphibien und Rep-
tilien abzuschätzen, sind entsprechende Studien un-
umgänglich (z. B. Arealmodellierungen).

Weiterhin ist der Einfluss sich ausbreitender 
Infektionskrankheiten eine kontinuierliche Bedro-
hung, besonders für Amphibien. Massensterben bei 
Amphibien in Spanien wurden bereits in Zusam-
menhang mit ungewöhnlichen Klimaereignissen 
und Infektionen mit dem Amphibien-Chytridpilz 
gesetzt (z. B. Bosch et al. 2007). Ob eine Ausbrei-
tung von Erregern durch den Klimawandel jedoch 
gefördert wird, ist Gegenstand der Forschung.

Festzuhalten ist, dass Veränderungen in Fitness, 
Phänologie und Verbreitung der Arten wahrschein-
lich nicht auf Klimaveränderungen allein, sondern 
auf eine Kombination sich wandelnder Klima- und 
Umweltfaktoren zurückzuführen sein werden. Vo-
raussetzung für zusätzliche Untersuchungen zu ak-
tuellen Klimaein�üssen auf Amphibien und Repti-
lien sowie Projektionen über potenzielle zukün�ige 
Auswirkungen des Klimawandels auf beide Grup-
pen ist eine valide Datenbasis. Es besteht Potenzial 
zur Verbesserung der Datenlage für Untersuchun-
gen zu Klimawandelauswirkungen auf Reptilien 
und Amphibien in Deutschland. Für ein Monito-
ring von Amphibien und Reptilien wurde bereits 
eine Richtlinie des Verbandes der Deutschen Inge-
nieure (VDI, Richtlinie 4333) verfasst, die genutzt 
werden könnte, um ein entsprechendes Monito-
ringprogramm, nicht nur vor dem Hintergrund der 
Bedrohungen durch invasive Arten oder Chytridio-
mykose, sondern auch durch Umweltveränderun-
gen, zu initiieren. Darauf au�auend könnten Ver-
änderungen, nicht nur für einzelne Arten oder re-
gional begrenzt, abgeschätzt werden, sondern bun-
desweit für alle Arten.

Indikatoren
Keine Amphibien- oder Reptilienart gilt derzeit als 
Indikator für Klimaveränderungen. Bedingt durch 
ihre Physiologie und Ökologie sind beide Arten-
gruppen jedoch stark von den habitatbestimmenden 
Klimaparametern abhängig und es ist zu erwarten, 
dass sie zeitnah auf Klimaveränderungen reagieren. 
Veränderungen in der Umgebungstemperatur oder 
im Wasserhaushalt können potenziell zu Anpas-
sungsreaktionen bei den Tieren oder lokalen Aus-
sterbeereignissen führen. Gemeinsam mit ihrem 
geringen Ausbreitungspotenzial begründen diese 
Eigenscha�en die Eignung beider Tiergruppen als 
mögliche Klimaindikatoren. Jedoch gilt möglicher-
weise, dass weder für Amphibien noch für Reptilien 
der Klimawandel als alleiniger Faktor für Populati-
onsveränderungen gelten wird. Beide Artengruppen 
zeigen für eine Vielzahl von Umweltveränderungen 
eine hohe Anfälligkeit, die viel eher als der Klima-
wandel oder in Verbindung mit ihm zum Tragen 
kommen, so dass Faktoren wie die Landnutzung bei 
der Bewertung einbezogen werden müssen. 

10.6 Fang- und Heuschrecken

J. Buse, E.-M. Griebeler

10.6.1 Beschreibung der Artengruppe

Heuschrecken sind eine seit langem erforschte In-
sektengruppe, die aber erst seit wenigen Jahrzehn-
ten eine Berücksichtigung in der landscha�sökolo-
gischen Planung �ndet. Aufgrund der engen Bin-
dung vieler Arten an bestimmte Lebensräume und 
der guten Erfassbarkeit der Arten im Gelände, wer-
den Heuschrecken zunehmend als Bioindikatoren 
eingesetzt. Trotzdem ist der Wissensstand zur Bin-
dung unserer heimischen Heuschreckenarten an 
abiotische und biotische Umweltfaktoren immer 
noch lückenha�.

Wie bei anderen Tiergruppen sind auch be-
stimmte Heuschrecken rechtlich geschützt. Auf eu-
ropäischer Ebene ist die FFH-Richtlinie die zentra-
le rechtliche Grundlage für den Schutz von Arten 
und Lebensräumen. Allerdings ist keine der 84 in 
Deutschland vorkommenden Heuschreckenarten 
dort direkt als Art geschützt, sondern ein Schutz ist 
nur indirekt über den Schutz bestimmter Lebens-
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räume gewährleistet. Auf nationaler Ebene werden 
in der Bundesartenschutzverordnung (BArtSchV) 
16 Heuschrecken als besonders geschützte Ar-
ten gelistet, davon 11 Arten, wie die Steppen-Sat-
telschrecke (Ephippiger ephippiger), als streng ge-
schützte Arten. Darüber hinaus liegt mit der aktu-
ellen Roten Liste gefährdeter Heuschreckenarten 
von Deutschland (Maas et al. 2002) eine fundierte 
Gefährdungseinschätzung und eine Bewertung der 
Verantwortlichkeit Deutschlands für den Erhalt von 
Heuschreckenarten vor. In dieser Roten Liste wer-
den 29 Arten als mindestens gefährdet eingestu�. 
Davon sind 10 Arten stark gefährdet und weitere 
12 Arten sind in Deutschland vom Aussterben be-
droht. 7 weitere Arten werden als in ihrem Bestand 
gefährdet angesehen. Wesentliche Gefährdungsfak-
toren für die vom Aussterben bedrohten Arten sind 
Habitatveränderungen durch Nutzungsintensivie-
rung, -aufgabe oder Au�orstung an Sonderstand-
orten. Diese Veränderungen betre�en vor allem die 
Trockenrasen (Maas et al. 2002).

Die einzige in Deutschland natürlich vorkom-
mende Fangschreckenart ist die Gottesanbeterin 
Mantis religiosa, die laut BArtSchV als besonders 
geschützte Art gilt. Seit 2005 gibt es auch Hinweise 
auf Vorkommen der Chinesischen Gottesanbeterin 
(Tenodera sinensis) in Rheinland-Pfalz (Pfeifer et al. 
2011). Allerdings ist unsicher, ob die Tiere aus frei-
lebenden und sich reproduzierenden Populationen 
stammen, da die Art ein beliebtes Terrarientier ist.

10.6.2 Datenverfügbarkeit

Seit Ende der 1970er Jahre erlebt die Faunistik der 
Heuschrecken in Deutschland einen Aufschwung. 
Durch die ö�entliche Hand, aber auch durch pri-
vate Initiativen und Arbeitskreise werden seitdem 
immer wieder Kartierungen zum Vorkommen von 
Heuschreckenarten durchgeführt. Der Bearbei-
tungsstand für diese Gruppe ist in den Bundeslän-
dern jedoch nicht einheitlich. Trotzdem liegt aus 
allen Bundesländern eine Rote Liste der Heuschre-
cken vor und für die Heuschrecken in Deutschland 
existiert seit 2002 ein bundesweiter Atlas zur Ver-
breitung der einzelnen Arten (Maas et al. 2002). 
Beispiele für regionale Verbreitungsatlanten sind 
„Die Heuschrecken Baden-Württembergs“ (Detzel 
1998), sowie seit jüngster Zeit „Die Fang- und Heu-
schrecken in Rheinland-Pfalz“ (Pfeifer et al. 2011). 

Trotz ihres Hauptzweckes der Darstellung der his-
torischen und aktuellen Verbreitung der Arten, lie-
fern diese Atlanten auch wertvolle Informationen 
zur regionalen und nationalen Bestandsentwick-
lung und stellen ein Kompendium des bestehenden 
autökologischen Wissens zu einzelnen Arten dar. 
Eine wichtige zusammenfassende Arbeit zur Öko-
logie der mitteleuropäischen Heuschrecken liefer-
ten Ingrisch & Köhler (1998a).

10.6.3 Naturschutzfachliche Bedeutung  
der Artengruppe

Heuschrecken werden neben anderen Gruppen 
zur naturschutzfachlichen Bewertung von Lebens-
räumen herangezogen (Naturschutzgebiete, Natu-
ra 2000-Gebiete). Aufgrund ihrer relativ leichten 
Erfass- und Bestimmbarkeit, der übersichtlichen 
Anzahl von Arten und der vergleichsweise genau-
en Kenntnis ihrer ökologischen Ansprüche eignen 
sich Heuschrecken sehr gut als Indikatorgruppe 
auf verschiedenen räumlichen Skalen. Grundsätz-
lich erreichen Heuschrecken bei makroskaliger Be-
trachtung eine hohe Artenvielfalt in wärmebegüns-
tigten Gebieten (Steck et al. 2007, Schouten et al. 
2009, eigene Ergebnisse für Süddeutschland). Auf 
mikroskaliger Ebene werden Heuschrecken stark 
von der Vegetationsstruktur beein�usst (Hein et al. 
2007). Je nach Lebensraum und Region sind Heu-
schrecken auch als Indikatorgruppe für die Arten-
vielfalt anderer planungsrelevanter Gruppen ge-
eignet (Sauberer et al. 2004, Schouten et al. 2009).  
Anhand des Artenspektrums von Heuschrecken auf  
einer Fläche können Einschätzungen zur Qualität 
der Fläche und zu anthropogenen Beeinträchtigun-
gen vorgenommen werden. 

10.6.4 Veränderungen: Beobachtete 
Veränderungen anhand von 
wissenschaftlichen Untersuchungen 
oder Monitoring

Heuschrecken sind bezüglich der Auswirkungen 
von Klimaänderungen relativ wenig untersucht. Es 
lassen sich daher bisher nur wenige Veränderungen 
in der einheimischen Heuschreckenfauna durch 
den Klimawandel erklären und nachweisen, wes-
wegen hier auch Ergebnisse aus anderen Regionen 
präsentiert werden. Die beobachteten Veränderun-
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gen kann man in phänologische, biogeographische 
und Bestandsveränderungen einteilen. 

Phänologie
Änderungen der Phänologie zeigen sich o�enbar 
am deutlichsten in der Verschiebung des Auftre-
tens der ersten Imagines im Jahresverlauf. In einem 
Vergleich phänologischer Daten von montanen 
Heuschreckengemeinschaften in Colorado/USA 
zwischen 1960 und 2008 konnte gezeigt werden, 
dass der Grad der Verschiebung des Au�retens der 
ersten Imagines mit dem Grad der Temperaturer-
wärmung in dieser Zeit zusammenhängt (Nu�o et 
al. 2010). Veränderungen in der Phänologie waren 
stärker in der subalpinen Höhenlage (3000 m) aus-
geprägt, da dort eine stärkere Erwärmung als in den 
niedrigeren Lagen stattfand. Dieser E�ekt war ins-
besondere bei sich spät im Jahr entwickelnden Ar-
ten zu sehen, die wahrscheinlich am deutlichsten 
von der Zahl der Entwicklungstage (hier Tage mit 
mindestens 12 °C Tagesmittel) abhängig sind. Als 
Entwicklungstage werden solche Tage bezeichnet, 
an denen eine artspezi�sche Mindesttemperatur er-
reicht wird, die physiologisch für Entwicklungspro-
zesse notwendig ist. Über Änderungen in der Phä-
nologie in Deutschland heimischer Heuschrecken-
arten ist nichts bekannt. Simulationsstudien zu zwei 
einheimischen Heuschreckenarten (Oedipoda ger-
manica, Griebeler et al. 2008; Platycleis albopuncta-
ta, Griebeler & Gottschalk 2000, 2010) können das 
in den USA beobachtete frühere Erscheinen der 
Imagines unter Annahme einer Zunahme der Jah-
resmitteltemperaturen aber bestätigen.

Biogeographie
Insgesamt lassen sich für Deutschland zum gegen-
wärtigen Zeitpunkt nahezu nur Klimawandelaus-
wirkungen nachweisen, die mit der Ausbreitung 
und Verschiebung der Arealgrenzen von wärme-
liebenden Fang- und Heuschreckenarten aus dem 
südlichen Europa in Zusammenhang stehen. Ein 
Aspekt, der auf Veränderungen hindeutet, sind be-
reits auf größerem Maßstab nachgewiesene Areal-
verschiebungen (vgl. Burton 2003). Regionale Be-
arbeitungen z. B. für Nordwestdeutschland zeigen 
ähnliche Trends wie auf dem europäischen Maßstab 
(vgl. Hochkirch 2001). 

Die in Deutschland mit Abstand au�älligste Art 
unter den sich in Ausbreitung be�ndenden Fang- 

und Heuschrecken ist die Europäische Gottesanbe-
terin (Mantis religiosa). Ein erster schri�licher Be-
leg aus dem Jahre 1756 für ein deutsches Vorkom-
men in der Nähe von Frankfurt a.M. �ndet sich bei 
Rösel von Rosenhof, der eine Oothek (Eipaket) und 
die daraus schlüpfenden Larven in seinen Aufzeich-
nungen erwähnt (vgl. Brechtel et al. 1996). Die Got-
tesanbeterin ist also auch schon vor der seit 1950 zu 
beobachtenden Klimaerwärmung in Deutschland 
„heimisch“ gewesen. Au�ällig sind allerdings ihre 
seit 1950 stetige Arealerweiterung nach Norden 
und die Wiederbesiedlung historischer Fundorte in 
traditionell thermisch begünstigten Gebieten, wie 
z. B. am Rand des Haardtgebirges und der Südpfalz 
(vgl. Brechtel et al. 1996, Ehrmann 2003). Mit Hil-
fe von statistischen Verbreitungsmodellen (Pearson 
& Dawson 2003) lässt sich der Ausbreitungsprozess 
der Gottesanbeterin seit 1950 sehr gut durch die 
klimatischen Veränderungen erklären. Insbesonde-
re die Zunahme der Maximaltemperaturen im Sep-
tember und Oktober (Reproduktionsphase) kor-
reliert mit der Arealerweiterung im süddeutschen 
Raum (Miczajka et al., in Vorb.). Danach eignen 
sich besonders Gebiete mit einer Mindestmaximal-
temperatur von 19 °C während der Reproduktions-
phase für ein Vorkommen der Art.

Auch für die Gemeine Sichelschrecke (Pha-
neroptera falcata) wird innerhalb ihres Areals und 
nach Norden hin eine Ausbreitung beobachtet (vgl. 
Maas et al. 2002, Pfeifer et al. 2011). Die Ursache 
für die Ausbreitung kann in den verbesserten Be-
dingungen für die Eientwicklung (Ingrisch 1979) 
in Verbindung mit der guten Flugfähigkeit der Art 
(Nagy 1992) und ihrer relativ starken Eurytopie lie-
gen. Dadurch kann sie eine Vielzahl von Lebens-
räumen bei bestehender klimatischer Eignung re-
lativ schnell besiedeln (vgl. Pfeifer et al. 2011). Die 
Art wurde von Harz (1984) noch als gefährdet in 
Deutschland eingestuft, gilt aber mittlerweile als 
ungefährdet (Maas et al. 2002). 

Die Ausbreitung des Weinhähnchens (Oecan-
thus pellucens) ist ein weiteres Beispiel für die Aus-
weitung des Areals einer thermophilen Heuschre-
ckenart in den letzten Jahrzehnten. Ausbreitungs-
tendenzen dieser holomediterranen Art �nden sich 
im gesamten circumalpinen Raum. In Deutschland 
wurde eine Arealerweiterung nach Norden vor al-
lem über die Flusstäler von Rhein, Main und Mosel 
beobachtet (Maas et al. 2002). Die nördliche Are-
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algrenze in Deutschland be�ndet sich momentan 
in Nordrhein-Westfalen. Klimavariablen korrelie-
ren stark mit der gegenwärtigen Artverbreitung 
(1980 – 2000). Grundsätzlich lässt sich auf makros-
kaliger Ebene (TK 25) die bekannte �ermophilie 
der Art (vgl. Pfeifer et al. 2011) durch die positive 
Korrelation mit Sommertemperaturen im Modell 
bestätigen (Buse & Griebeler 2011). Daneben be-
steht ein Zusammenhang der Vorkommen mit den 
Niederschlagssummen im Sommer. Die Zunahme 
der Sommertemperaturen ist als wahrscheinlichste 
Ursache für die Arealerweiterung des Weinhähn-
chens zu sehen. 

Weitere Beispiele für südlich verbreitete Ar-
ten, bei denen sich gegenwärtig Veränderungen 
in ihrem Areal oder im Bestand auf europäischem 
Maßstab zeigen lassen, sind Conocephalus discolor 
(Kleukers et al. 1996) und Meconema meridionale 
(u. a. Maas et al. 2002). Letztere Art wurde erstmals 
1958 in Deutschland nachgewiesen und ist seitdem 
über das Rheintal weit nach Norden vorgedrungen 
(Sczepanski & Jacobi 2005). 

Bestandsveränderungen
Direkte Nachweise über den Ein�uss von Klimaän-
derungen auf die Abundanz und Populationsdichte 
existieren für Heuschrecken nicht. Grundsätzlich 
können aber autökologische Untersuchungen zur 
Temperatur- und Feuchtepräferenz der Arten (vgl. 
Ingrisch & Köhler 1998a) bei der Interpretation be-
obachteter Bestandsveränderungen weiterhelfen. 
Eine Analyse der Veränderungen in der Einstufung 
einzelner Arten in den bundesdeutschen Roten Lis-
ten könnte indirekt Aufschluss über mögliche Be-
standsveränderungen im Zusammenhang mit Kli-
maänderungen geben. Beispielsweise wurden von 
den ehemals 13 vom Aussterben bedrohten Ar-
ten der vorherigen Roten Liste (Ingrisch & Köh-
ler 1998b) die thermophile Grüne Strandschrecke 
Aiolopus thalassinus und die ebenfalls thermophi-
le Steppen-Sattelschrecke Ephippiger ephippiger je-
weils eine Kategorie herabgestu� (Maas et al. 2002, 
stark gefährdet). Für alle anderen vom Aussterben 
bedrohten Arten blieb bis auf eine Ausnahme die 
Einstufung gleich. Auch die ehemals in Deutsch-
land als stark gefährdet geltende Lauchschrecke 
Mecostethus parapleurus wurde „nur“ noch als ge-
fährdet eingestuft. Alle drei Arten reagieren auf 
steigende Temperaturen oder Aridität mit positiven 

Bestandsveränderungen (Buse & Griebeler 2011). 
Die klimatischen Veränderungen der letzten Jahr-
zehnte sind somit sehr wahrscheinlich ursächlich 
für die beobachtete Zunahme dieser drei Arten in 
der Fläche (vgl. Maas et al. 2002). Fortschreitender 
Klimawandel könnte sich möglicherweise auch po-
sitiv auf bisher hochgradig geschützte und schutz-
würdige Arten auswirken.

Hingegen ist der meist schwieriger zu erbrin-
gende Nachweis des klimabedingten Rückgangs 
von Heuschreckenarten bisher noch nicht mit gro-
ßer wissenscha�licher Sicherheit erfolgt. Ein Rück-
gang lässt sich kurzfristig wahrscheinlich nicht an 
der Verschiebung von Arealgrenzen festmachen, 
da Aussterbeprozesse oft großräumig über meh-
rere Jahrzehnte stattfinden. Bei klimabedingtem 
Aussterben sollten vermehrt Populationen an den 
Grenzen der klimatischen Nische verschwinden. 
Sonstige Einflussfaktoren, wie eine veränderte 
Landnutzung, sollten sich im Gegensatz dazu zu-
fällig verteilt über das gesamte Verbreitungsare-
al der Art auswirken oder zumindest keine Häu-
fung an den Grenzen der klimatischen Nische auf-
weisen. Negative Bestandsveränderungen bei der 
Zweipunkt-Dornschrecke Tetrix bipunctata (von 
ungefährdet auf gefährdet, Maas et al. 2002) kön-
nen evtl. teilweise durch eine Abnahme der klimati-
schen Eignung in Deutschland erklärt werden. Eine 
enge Temperaturtoleranz auf makroskaliger Ebene 
korreliert hier mit einer Abnahme der Vorkom-
menswahrscheinlichkeit der Art bei steigenden Ja-
nuartemperaturen und höheren Jahresniederschlä-
gen (Buse & Griebeler 2011). Die deutschen Popu-
lationen der Zweipunkt-Dornschrecke befinden 
sich am westlichen Arealrand der euro-sibirisch 
verbreiteten Art. Die mittleren Jahresniederschlä-
ge in den gegenwärtig besiedelten süddeutschen 
Messtischblättern (n = 355, Maas et al. 2002) be-
tragen 898 mm bei einer mittleren Januartempera-
tur von –1,86 °C. Die bis 1979 in Süddeutschland 
ausgestorbenen Populationen (n = 34) befanden 
sich zwar an Standorten mit einem feuchteren Kli-
ma (mittlerer Jahresniederschlag = 985 mm), aller-
dings ist der Unterschied zu den Bedingungen an 
gegenwärtig besiedelten Standorten nicht signi�-
kant (t-Test, p = 0,115). Bezüglich der mittleren Ja-
nuartemperatur hatten die Standorte der ausgestor-
benen Populationen im Mittel ein wärmeres Klima 
(–1,25 °C), allerdings ist hier der Unterschied eben-
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falls nicht signi�kant (t-Test, p = 0,052). Aufgrund 
der relativ geringen Zahl ausgestorbener Populati-
onen lässt sich ein Klimawandel-Ein�uss auf den 
Bestandsrückgang der Zweipunkt-Dornschrecke 
nicht nachweisen, kann aber nicht ausgeschlossen 
werden.

Aber auch in den Fällen, wo wir übereinstim-
mend mit Modellvorhersagen zu Klimawandel- 
auswirkungen Zu- oder Abnahmen im Freiland  
�nden, lässt sich nur schwierig ein kausaler Zusam-
menhang nachweisen. O� kommen für den Rück-
gang oder die Ausbreitung von Arten eine ganze 
Reihe nicht-klimatischer Ein�ussfaktoren in Frage. 
Bei den genannten Arten, für die man einen positi-
ven Klimawandelein�uss vermutet, handelt es sich 
bei allen um Arten, die in Deutschland außerhalb 
ihres Verbreitungszentrums vorkommen, so dass 
sich zunächst keine besondere Verantwortlichkeit 
Deutschlands für den Erhalt dieser Arten ergibt. 
Bei der Gottesanbeterin besteht derzeit Unklarheit 
darüber, ob nicht doch kleine Populationen lokal 
und unentdeckt die letzten 250 Jahre beispielswei-
se in der Umgebung von Frankfurt a. M. überlebt 
haben. Für den Erhalt solcher Reliktpopulationen 
hätte Deutschland sicherlich eine gewisse Verant-
wortung, da diese Populationen evtl. phäno- und 
genotypische Anpassungen an die Standorte zeigen 
könnten. Die Verbreitung einer Art und die Dyna-
mik ihrer Bestandsänderung werden maßgeblich 
durch die Ausbreitungsfähigkeit der Art beein�usst 
(Pearson & Dawson 2003). Bei den einwandernden 
und sich ausbreitenden thermophilen Heuschre-
ckenarten ist in der Regel eine gute Ausbreitungs-
fähigkeit festzustellen. Diese kann entweder aktiv 
durch eine gute Flugfähigkeit (Phaneroptera falcata, 
Sphingonotus caerulans) oder passiv durch e�ektive 
Verdri�ungs- und Anhe�ungsmechanismen der In-
dividuen (Meconema meridionale, Mantis religiosa) 
gewährleistet sein. Die aktuell in Ausbreitung be-
gri�enen Arten sind sicher nur die erste Vorhut aus 
dem Süden, die bei anhaltender Erwärmung in den 
nächsten Jahrzehnten durch ausbreitungsschwä-
chere Arten ergänzt werden wird. Bei Heuschre-
ckenarten mit dimorpher Flügelausbildung können 
sich je nach Populationsdichte und räumlicher Po-
sition innerhalb ihres Verbreitungsgebietes erheb-
liche Unterschiede in den Anteilen von makropte-
ren �ugfähigen und brachypteren nicht-�ugfähigen 
Individuen ergeben. Populationen an den Rändern 

des Verbreitungsgebiets haben dabei in der Regel 
einen höheren Anteil �ugfähiger Individuen als die 
Populationen im Kerngebiet (�omas et al. 2001, 
Simmons & Thomas 2004). Bei flügeldimorphen 
Heuschreckenarten kommt den makropteren (lang-
�ügeligen) Formen während der Ausbreitung eine 
Schlüsselrolle als Erstbesiedler zu (vgl. Hochkirch 
& Damerau 2009 für Metrioptera roeselii).

10.6.5  Vorhergesagte Veränderungen 
anhand von Modellierungen und 
Experimenten

Die einzigen verfügbaren Aussagen zu zukün�igen 
Veränderungen der Heuschreckenfauna beruhen 
auf der Anwendung von Artverbreitungsmodel-
len (z. B. Diniz-Filho et al. 2010, Buse & Griebeler 
2011) oder sind Modellrechnungen zur Verteilung 
von Artenvielfalt bei verschiedenen Klima- und 
Landnutzungsszenarien (z. B. Steck et al. 2007). Die 
grundsätzlichen Probleme bei der Projektion und 
Interpretation zukün�iger Verbreitung von Arten 
mit Verbreitungsmodellen wurden bereits im Ka-
pitel für die Artengruppe Vögel besprochen. Bisher 
existieren für Deutschland großräumige Verbrei-
tungsmodelle nur für einige wenige Heuschrecken-
arten (vgl. Buse & Griebeler 2011). Der Einfluss 
und die Richtung des Ein�usses von Klimavaria-
blen auf die derzeitige Verbreitung von Heuschre-
ckenarten variiert von Art zu Art (Tab. 10.2). Bei 
Annahme einer über die Zeit konstanten Bindung 
an diese Klimavariablen (Nischenkonstanz) lassen 
sich mit Verbreitungsmodellen Projektionen für die 
zukün�ige Verbreitung von Arten berechnen. 

Der unabhängige Beitrag von Klimavariablen 
in den Verbreitungsmodellen korreliert nicht mit 
dem derzeitigen Bestandstrend der Arten (Spear-
mans Rangkorrelationstest, p = 0,886). Bei den 
Heuschreckenarten, für die Verbreitungsmodel-
le in Süddeutschland erstellt wurden, ergeben sich 
im Vergleich vor und nach 1980 beobachtete Ras-
terverluste (= Bestandstrend) zwischen 3 und 76 % 
(Tab. 10.2). Anders als bei der Artengruppe Vögel 
zeigen damit bisherige Bestandstrends keine Über-
einstimmung mit der potenziellen zukün�igen Be-
standsentwicklung auf Basis von Klimaänderungen. 
�ermophile Heuschreckenarten sind ebenso stark 
von Bestandsverlusten betro�en wie kältetolerante 
Arten (Tab. 10.2). Das kann bedeuten, dass ande-
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re Ein�ussfaktoren, wie die Intensität und Art der 
Landnutzung für Heuschrecken eine relativ starke 
Rolle für die Bestandsentwicklung spielen. Ebenso 
könnten durch den Klima- und Landscha�swandel 
geänderte biotische Interaktionen, die z. B. die inne-
rartliche Konkurrenz in Populationen erhöhen, sich 
negativ auf den Bestand von Populationen auswir-
ken (Griebeler & Gottschalk 2010).

Eine Erhöhung der Temperaturen während der 
Ei- und Larvalentwicklung führt wahrscheinlich 
bei den meisten Arten zu einer schnelleren Ent-
wicklung bis zur fertigen Imago, was aber durch 
veränderte Niederschlagsverhältnisse und das Ti-
ming des Endes der Diapause (z. B. ist die Photo-
periode invariant bzgl. des Klimawandels) zum Teil 
wieder ausgeglichen werden kann (vgl. Guo et al. 
2009, Griebeler & Gottschalk 2010). Temperatur-

erhöhungen können sich grundsätzlich positiv auf 
das Potential des Artenreichtums in einer Region 
auswirken. Verschiedene Landnutzungsszenarien 
für die Zukun� weisen aber auf eine andere Ent-
wicklung hin (vgl. Steck et al. 2007). Häu�ge Ar-
ten sind dabei gleichermaßen betro�en wie seltene 
Arten.

10.6.6 Diskussion: Wissenslücken und 
Forschungsbedarf, sowie Ideen zur 
Verbesserung der Datenbasis als 
Entscheidungshilfe für Stakeholder

Insgesamt ist die Datenbasis für weitere Untersu-
chungen der Auswirkungen von Klimaänderun-
gen auf Fang- und Heuschrecken in Deutschland 
nicht schlecht. Bedarf für weitere Untersuchungen 

Tab. 10.2: Einfluss von Klimavariablen auf die derzeitige Verbreitung von Heuschreckenarten auf der Ebene 
von Messtischblättern in Süddeutschland (1980 – 2000). Getestet wurden mittlere Jahres- und Sommertem-
peraturen, die mittlere Temperatur des kältesten Monats sowie die Summe der Jahres- bzw. Sommernieder-
schläge: „+“ = positiver linearer Zusammenhang, „–“ = negativer linearer Zusammenhang, „²“ = quadratischer 
Zusammenhang (Glockenkurve), „0“ = kein Zusammenhang. Dargestellt ist auch die Bestandsentwicklung in 
den letzten Jahrzehnten in Deutschland geschätzt als Quotient der Anzahl besetzter Rasterzellen nach und vor 
1980 (aus Maas et al. 2002). Zukünftige Trends zur Größe des Verbreitungsareals basieren auf der Anwendung 
von Verbreitungsmodellen für Süddeutschland. k. A. = keine Angabe. Vgl. Buse & Griebeler 2011.

Art Einfluss der 
Temperatur

Minimale  
mittlere Jahres-
temperatur bei 
Vorkommen

Einfluss  
des Nieder- 
schlags

Derzeitiger  
Bestandstrend  
(Rasterverlust)

Zukünftiger  
Arealtrend  
Süddeutsch-
land

Aiolopus thalassinus (F., 1781) + 8,9 °C 0 50 % +

Barbitistes constrictus  
BRUNNER v. WATTENWYL, 1878 ² 3,2 °C – 46 % –

Calliptamus italicus (L., 1758) 0 7,5 °C – 76 % k. A.

Chorthippus apricarius (L., 1758) – 3,5 °C – 29 % k. A.

Ephippiger ephippiger (FIEBIG, 1784) + 7,6 °C 0 32 % k. A.

Euthystira brachyptera (OCSKAY, 1826) ² 1,2 °C + 12 % –

Mecostethus parapleurus  
(HAGENBACH, 1822) + 5,8 °C + 38 % +

Oecanthus pellucens (SCOPOLI, 1763) + 7,1 °C ² 3 % +

Oedipoda germanica  
(LATREILLE, 1804) 0 5,1 °C ² 52 % k. A.

Psophus stridulus (L., 1758) ² 1,8 °C 0 55 % k. A.

Sphingonotus caerulans (L., 1767) ² 6,5 °C 0 48 % +

Tetrix bipunctata (L., 1758) ² 1,2 °C – 42 % –

Tettigonia cantans (FUESSLY, 1775) – 1,2 °C ² 14 % –
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besteht in der Weiterentwicklung der Methodik im 
Bereich der Verbreitungsmodelle durch die Ein-
beziehung von biotischen Interaktionen und der 
artspezi�schen Ausbreitungsfähigkeit (vgl. Buse & 
Griebeler 2011). Weiterhin würde die Kombination 
von Verbreitungsmodellen mit individuenbasierten 
Modellen deren Projektionen verbessern, da letzte-
re eine explizite Modellierung und damit Einschät-
zung des Ein�usses der Interaktion von Individu-
en mit ihrer abiotischen und biotischen Umwelt 
erlauben (vgl. Griebeler & Gottschalk 2000, 2008; 
Griebeler et al. 2010). Eine Ausweitung des Kalib-
rierungsraumes für Heuschrecken-Verbreitungs-
modelle auf ganz Deutschland oder sogar Europa 
wäre wünschenswert. Eine Überprüfung von Ver-
breitungsmodellen an Testräumen oder in anderen 
Zeiträumen kann Unsicherheiten in der Interpreta-
tion der Modelle reduzieren. Erkenntnisse aus ma-
nipulativen Feldexperimenten und Untersuchungen 
auf Populationsebene fehlen bisher für die meisten 
in Deutschland vorkommenden Arten. Wichtig für 
alle Modellansätze ist eine Weiterführung bestehen-
der Monitoringaktivitäten bzw. die Fokussierung 
des Monitorings auf potenziell klimavulnerable Ar-
ten, wie Tetrix bipunctata und Tettigonia cantans. 
Eine Liste der klimavulnerablen Heuschreckenarten 
wird gegenwärtig von den Autoren für Rheinland-
Pfalz erarbeitet.

10.7 Zusammenfassung  
und Diskussion

Bei jeder der betrachteten Artengruppen wird es 
Gewinner und Verlierer des Klimawandels geben. 
Bei allen Gruppen sind heute schon Auswirkungen 
des Klimawandels erkennbar, so z. B. bei den mo-
bileren Artengruppen (Vögel, Libellen, einige Heu-
schrecken) eine nordwärts gerichtete Ausbreitung, 
bei den weniger mobilen Amphibien und Reptilien 
hingegen noch nicht. Je nach Anpassungsfähigkeit 
an den Klimawandel könnten also in Zukun� mo-
bile Artengruppen sogar stärker vom Klimawandel 
betro�en sein als weniger mobile. Letztere tragen 
bei eingeschränkter Anpassung an den Klimawan-
del jedoch ein höheres Aussterberisiko. Dies muss 
aber nicht zwingend so sein, da sich sich bereits bei 
Arten aller betrachteten Gruppen die Phänologie 
verändert. Das kann dazu führen, dass die Wirkbe-

ziehungen innerhalb von Ökosystemen entkoppelt 
werden und sich die Zusammensetzung ganzer Ar-
tengemeinscha�en ändern könnte.

Auch auf physiologischer und genetischer Ebe-
ne bewirkt der Klimawandel bei einigen Arten be-
reits Änderungen oder steht zumindest im Ver-
dacht, darauf Auswirkungen zu haben. Je nach Ar-
tengruppe und ihrer Abhängigkeit von bestimmten 
Umweltbedingungen ergeben sich dabei ganz un-
terschiedliche Reaktionen auf den Klimawandel.

Neben beobachteten Auswirkungen liegen für 
fast alle der behandelten Artengruppen bereits Zu-
kun�sszenarien für mögliche Klimawandelauswir-
kungen vor. Im Falle von Artverbreitungsmodellen 
gibt es immer noch eine Reihe theoretischer oder 
methodischer Probleme, so dass Verbesserungen zu 
erwarten sind. Insbesondere der Einbeziehung von 
Faktoren wie Ausbreitungsfähigkeit, Landnutzung 
und biotischer Interaktionen wird zur Abschätzung 
realistischer Klimawandelauswirkungen eine ent-
scheidende Rolle zukommen.

Nach derzeitigem Stand sollten die vorliegen-
den Modellprojektionen als Arbeitshypothesen an-
gesehen werden, die fortwährend überprü� werden 
müssen.

Insgesamt werden durch den Klimawandel 
nicht nur geschützte oder aktuell gefährdete Arten 
bedroht, sondern auch Arten, denen heute noch 
kein besonderes Augenmerk gilt. Wenn Deutsch-
land für diese Arten zusätzlich eine Verantwortlich-
keit in einem gesamteuropäischen Kontext besitzt, 
sollten sie als schutzwürdige Arten stärker in den 
Fokus gerückt werden.

Der Klimawandel stellt aber auch eine ernstzu-
nehmende Gefahr für heute bereits stark gefährdete 
Arten dar, während in den meisten Fällen anpas-
sungsfähige „Allerweltsarten“ zu den Gewinnern 
des Klimawandels zählen (könnten). 

Bisher wurden Rote Listen generell in ihrer 
Nutzbarkeit zur Abschätzung der Gefährdung von 
Arten unter Klimawandeleinflüssen angezweifelt 
(Akcakaya et al. 2006). Sie könnten aber dafür nutz-
bar werden, wenn sie Klimawandel als Risikofaktor 
explizit einbeziehen.

Um einer Art den Risikofaktor Klimawan-
del zuzuweisen, müsste die Verantwortlichkeit 
Deutschlands für das europäische (bzw. in man-
chen Fällen globale) Vorkommen klimasensitiver 
Arten bestimmt werden. Auf dieser Basis lassen 
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sich für alle behandelten Artengruppen unter dem 
Aspekt des Risikofaktors Klimawandel schutzwür-
dige Arten de�nieren, denen unabhängig von ih-
rem derzeitigen Gefährdungsstatus gesteigerte Auf-
merksamkeit gelten sollte.

Für alle Artengruppen gilt, dass viele der (mög-
lichen) Wirkmechanismen des Klimawandels noch 
nicht bekannt sind und daher physiologische, sowie 
phänologische, phänotypische und genetische Ver-
änderungen verstärkt erforscht werden müssen, um 
die tatsächliche Gefährdung durch den Klimawan-
del erfassen zu können. In allen Fällen ist aber v. a. 
eine weitere Beobachtung der Veränderungen von 
Populationen und Lebensgemeinschaften wichtig, 
wobei die unterschiedliche Datenlage dies sicher er-
schwert. Bei Vögeln und Libellen liegen ausreichend 
Daten vor, bei Amphibien, Reptilien und Heuschre-
cken müssten diese sicherlich noch besser gebündelt 
werden. Bei allen Artengruppen könnte ein standar-
disiertes Monitoring nach dem Vorbild der Vögel 
einen wichtigen Beitrag zur Verbesserung des Wis-
sensstandes liefern. Von besonderem Nutzen wäre 
es, die Monitoringprogramme auf den gleichen Flä-
chen durchzuführen, um zwischen den einzelnen ta-
xonomischen Gruppen einen Vergleich in Bezug auf 
ihre Klimawandelsensitivität herstellen zu können.

Die Nutzbarkeit von Artengruppen als Klima-
wandelindikatoren hängt sicher von der (sehr un-
terschiedlichen) Datenbasis ab. Dennoch müssten 
Anstrengungen unternommen werden, Klimawan-
delauswirkungen auf alle relevanten Artengrup-
pen zu messen. Nicht bei allen Artengruppen wird 
sich das – wie beim Vogel- oder Tagfaltermonito-
ring – auf ehrenamtlicher Basis realisieren lassen, 
aber ein abgestimmtes Klimawandel- und Biodi-

versitätsmonitoring wäre ein wichtiger Schritt, um 
Auswirkungen auf ganze Artengemeinscha�en und 
damit auch die Veränderungen von Ökosystemen 
und Ökosystemdienstleistungen abschätzen zu 
können.

Der Messung dieser Auswirkungen könnte der 
Community Temperature Index (CTI) dienen, der 
bereits für Vögel und Schmetterlinge angewendet 
wurde. Seine Umwandlung in einen echten (Polit-?)
Indikator könnte durch die Bestimmung gruppen-
spezifischer Schwellenwerte für relevante Klima-
wandelauswirkungen geschehen. Wichtig ist bei 
der Bewertung von Klimawandelfolgen v. a., dass 
nicht nur eine, sondern mehrere Artengruppen be-
trachtet werden, die ein breites Spektrum in Bezug 
auf Mobilität, Physiologie und Ökologie abdecken. 
Dies tri� auf die behandelten Artengruppen zu, die 
außerdem alle als gute Indikatoren angesehen wer-
den können. Nur durch Einbeziehen aller behan-
delten (und weiteren) Gruppen können allgemeine 
Auswirkungen des Klimawandels abgeschätzt und 
umfassende, abgestimmte Schutzkonzepte erarbei-
tet werden. Unabhängig vom Klima sollten aber für 
alle Artengruppen auch andere Einflussfaktoren 
betrachtet werden. Bisher bekannte Bedrohungen 
der Artenvielfalt könnten durch den Klimawan-
del verstärkt (z. B. Fragmentierung von Lebensräu-
men), aber auch verringert werden (z. B. Amphibi-
en-Chytridpilz). Aus Sicht des Naturschutzes wird 
z. B. neben den rein klimatischen Veränderungen 
der Landnutzung eine bedeutende Rolle zukom-
men. Insbesondere das Management und die Ver-
netzung von Habitatstrukturen wird für die Anpas-
sung weniger mobiler Organismengruppen an den 
Klimawandel von entscheidender Bedeutung sein.
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