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Der Klimawandel wirkt sich auf verschiedenste Or-
ganismen in unterschiedlicher Weise aus, abhingig
von der Biologie, Okologie und Physiologie der be-
troffenen Arten. Geschiitzte/schutzwiirdige Arten
sind in diesem Zusammenhang von besonderem
Interesse, weil Deutschland eine besondere Verant-
wortung fiir ihren Erhalt trégt.

10.1 Geschiitzte und
schutzwiirdige Arten

In diesem Kapitel werden geschiitzte und schutz-
wiirdige Arten behandelt, um maglichst viele Arten
abzudecken, die durch den Klimawandel geféhrdet
werden konnten.

Geschiitzte Arten stellen einen Fokus dar, weil
sie oftmals in ihrem Bestand gefahrdet sind, aber
auch weil ihre Bestdnde zumeist gut bekannt sind.
Beides bildet wichtige Voraussetzungen, diese Ar-
ten als Gradmesser fiir Verdnderungen zu nutzen.
Sie werden oft zur Unterschutzstellung bestimmter
(z.B. FFH- und Natura 2000) Gebiete genutzt und
ihr Erhaltungszustand ist ein Indikator fiir den Zu-
stand des jeweiligen Gebietes.

Dadurch, dass besonderes Augenmerk auf sie
gerichtet wird, bietet sich die Chance, Verdnde-
rungen besser zu dokumentieren als das bei vielen
nicht geschiitzten Arten(gruppen) moglich wire.
Auch die gesetzlichen Instrumente zum Schutz die-
ser Arten bieten mehr Moglichkeiten als fiir po-
tenziell durch den Klimawandel gefdhrdete nicht
geschiitzte Arten. Somit konnten geschiitzte Ar-
ten auch unter dem Einfluss des Klimawandels ein
wichtiges Instrument des Naturschutzes darstellen,
sofern sie in ihrer Reaktion auf den Klimawandel
charakteristisch fiir bestimmte Lebensgemeinschaf-
ten sind.
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Es konnen aber auch Arten, die aktuell noch
nicht (stark) geféhrdet sind, an Bedeutung gewin-
nen. Daher werden in diesem Kapitel auch sog.
»schutzwiirdige® Arten betrachtet. Als schutzwiir-
dig werden Arten bezeichnet, die durch den Klima-
wandel besonders gefahrdet werden kénnten und/
oder deren Verbreitungsschwerpunkte in Deutsch-
land liegen und fiir die Deutschland deshalb eine
besondere Verantwortung tragt.

Diese Definition schutzwiirdiger Arten orien-
tiert sich teilweise an Konzepten prioritirer Vogel-
arten, insbesondere nach der Definition von Nip-
kow (2005), der zur Priorisierung von Vogelarten
sowohl ihren Rote-Liste-Status als auch den Anteil
Deutschlands an der européischen 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, fiir die bei negati-
ven Verdnderungen eine besondere Verantwortung
fiir Deutschland entsteht. Zusétzlich werden Arten
betrachtet, fiir die unabhéngig von ihrem derzeiti-
gen Gefdahrdungsstatus starke Verdnderungen 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-
schiitzte Arten oder Artengruppen haben wird. Wer-
den sich Haufigkeiten zu Gunsten oder zu Ungunsten
geschiitzter Arten verschieben? Koénnten klimatische
Veranderungen auch positive Auswirkungen haben,
z.B. iiber die Verbesserung der Umweltbedingungen?

Im vorliegenden Kapitel wird die Bedeutung ein-
zelner Artengruppen dargestellt, indem ihre Schutz-



wiirdigkeit den beobachteten und fiir die Zukunft
projizierten Auswirkungen des Klimawandels ge-
geniibergestellt wird. Ziel ist eine Darstellung des
Status Quo zum Wissen iiber (mogliche) Klima-
wandelauswirkungen auf die jeweiligen Gruppen
mit Fokus auf Deutschland, ohne jedoch internati-
onale Untersuchungen auflen vor zu lassen.

Im Folgenden werden fiir alle Artengruppen zu-
ndchst der Schutzstatus und die Bedeutung dieser
fiir den Schutz bestimmter Lebensraume bzw. -ge-
meinschaften umrissen. Dies soll der Einordnung
aller weiteren Untersuchungen dienen, da die Orga-
nismengruppen, die am starksten vom Klimawandel
betroffen sind oder in Zukunft sein konnten, nicht
zwingend identisch sein miissen mit solchen, denen
naturschutzfachlich hochste Prioritit zukommt.

Im ndchsten Schritt werden beobachtete Veran-
derungen aufgezeigt, die mit dem Klimawandel in
Zusammenhang gebracht werden und aus wissen-
schaftlichen Untersuchungen oder Monitoringpro-
grammen abgeleitet werden konnen. Das Bild ist
hier sehr heterogen, da es nicht fiir alle Gruppen
standardisierte Monitoringprogramme und wissen-
schaftliche Untersuchungen gibt. Umso wichtiger
erscheint eine Zusammenstellung der Wirkungen
und Wirkmechanismen in den Fillen, in denen sie
bekannt sind. Im Umkehrschluss ldsst sich daraus
oft ein erhohter 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 Klimaveridnderung erwartet werden
konnen. Diese Modelle bilden Projektionen bzw.
Szenarien und nicht Prognosen im engeren Sinne
ab, da ihnen Faktoren wie biotische Interaktionen,
Landnutzungsszenarien oder auch realistische Ab-
schitzungen der Ausbreitungsfiahigkeit von Arten
fehlen. Dennoch bilden Sie Anhaltspunkte fiir die
Sensitivitit der Arten fiir Klimawandel.

Am Ende der Artgruppenkapitel werden z. T.
Wissensliicken und zukiinftiger Forschungsbedarf
diskutiert, auflerdem Ideen, wie die Datenbasis ver-
bessert werden kann, um eine Nutzbarkeit der Ar-
tengruppen z. B. als Indikatoren zu gewihrleisten.

An die Artgruppenkapitel schlief3t sich eine ab-
schlieende Diskussion an, in der die Ergebnisse
allgemein zusammengefasst werden.
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10.3 Vogel
S. Trautmann, K. Bohning-Gaese
10.3.1 Beschreibung der Artengruppe

Végel sind vielgenutzte Indikatororganismen, fiir
die aufgrund ihrer Popularitat viele Daten vorlie-
gen. Fiir Europa gibt es einen soliden Wissensstand
tiber 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, geschiitzt. Einige Gruppen, wie Génse,
Enten, Krdhen- und Hithnervogel unterliegen dem
Jagdrecht, viele der tibrigen Arten sind iiber die zu-
vor genannten Richtlinien geschiitzt.

Des Weiteren liegt mit der Roten Liste gefahr-
deter Arten (Stidbeck et al. 2007) ein Instrument
zur Beurteilung des Gefdhrdungsgrades der deut-
schen Brutvogelarten vor. In dieser sind 68 (bzw.
inkl. der extrem seltenen Arten 94) Arten als ge-
fahrdet aufgefiihrt, 21 stehen auf der sog. Vorwarn-
liste. Dies betrifft v. a. Hithner- und Watvogel, sowie
Arten der urbanen und Agrarlandschaften, von de-
nen ein hoher Anteil als gefahrdet gilt.

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

10.3.2 Datenverfiigharkeit

Fir Deutschland gibt es neben den Daten der Ro-
ten Liste der Brutvogel durch verschiedene Monito-
ringprogramme, z. B. fiir hiufige und seltene Brut-
vogel oder rastende Wasservogel, See- und Greif-
vogelmonitoring, aber auch das Integrierte Sing-
vogelmonitoring und weitere Vogelmarkierungs-
programme eine breite Datenbasis fiir Bestdnde
und Populationstrends. Ein neuer Atlas DEutscher
BrutvogelARten (ADEBAR) entsteht gerade und
wird bald einen umfassenden Uberblick iiber die
Verbreitung und Haufigkeit 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 verkniipfen konnte.
AuBlerdem gibt es eine Reihe von Citizen-Science-
Projekten wie z. B. die Stunde der Gartenvégel, die
Stunde der Wintervogel (beides NABU-Projekte),
das DDA-Birdrace oder auch den GEO-Tag der Ar-
tenvielfalt, bei denen ebenfalls grof¥flachig Végel 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

Bestinde und Gefahrdungssituation von Vogeln
sind oft Grundlage fiir die Ausweisung von Schutz-
gebieten (Natura 2000). Vogel haben im Vergleich
mit vielen anderen Artengruppen insofern einen
Sonderstatus, da sie als erste Artengruppe Anstof3
fiir 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 fiir die Erstellung des FFH-
Schutzgebietsnetzwerkes genutzt wurden.

Durch die breite Datenbasis fiir Vogel und die
Instrumente der Anhénge der Vogelschutzrichtlinie
und der Roten Liste bedrohter Brutvogelarten er-
gibt sich zudem eine hohe Bedeutung der Vogel fiir
Planungsverfahren.

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

10.3.4 Beobachtete Veranderungen
anhand von wissenschaftlichen
Untersuchungen oder Monitoring

Es lasst sich eine grofie Zahl an Verdanderungen in
der einheimischen Vogelwelt nachweisen. Neben
Einfliissen invasiver Arten oder gednderter land-
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wirtschaftlicher Bewirtschaftung gibt es inzwischen
auch Nachweise, dass Vogel auf das sich verdndern-
de Klima reagieren. Man kann diese Verdnderun-
gen in phdnologische, genetische, sowie biogeogra-
phische und Bestandsverdnderungen unterteilen.

Phinologische Veranderungen haben u. a. zur
Entdeckung von Klimawandelauswirkungen auf
Végel beigetragen. Zunéchst wurden Verdnderun-
gen in den Ankunftszeiten der Zugvogel entdeckt,
die sich mit grofSklimatischen Parametern wie der
nordatlantischen Oszillation (NAO; Hiippop &
Hiippop 2003) erkldren liefSen. Auch die Wegzug-
zeiten verdndern sich, jedoch in unterschiedlicher
Weise fiir Kurz- und Langstreckenzieher (Jenni &
Kéry 2003).

Generell ist ein Riickgang der Zugaktivitdt und
eine Verkiirzung der Zugwege (Visser et al. 2009)
zu beobachten, es konnte durch den Klimawandel
sogar dazu kommen, dass bei einigen Arten das
Zugverhalten durch Klimaerwidrmung verloren
geht (Pulido & Berthold 2010).

Diese Verdnderungen lassen sich nur verlass-
lich anhand standardisierter Monitoringprogram-
me nachweisen. Dies sind Programme wie das
»Monitoring héaufiger Brutvogel® zur Bestimmung
von Bestandstrends oder auch das Integrierte Sing-
vogelmonitoring, ein Vogelberingungsprogramm,
das zusitzliche Aussagen iiber Veranderungen im
Lebenszyklus von Arten und Populationen erlaubt.

Anderungen anderer Aspekte der Phinolo-
gie von Vogeln, so z.B. des Brutverhaltens, lassen
sich auch bereits feststellen. Ein plakatives Beispiel
ist der Trauerschnépper (Ficedula hypoleuca), ein
langstreckenziehender Insektenfresser, dessen An-
kunftszeit in den Brutgebieten sich durch die Kli-
maerwédrmung zwar verfriiht, der aber dennoch zu
spat ankommt, um die sich noch stérker ins zeitige
Frithjahr verschiebende Hauptverfiigbarkeit seiner
Nestlingsnahrung nutzen zu kénnen (u. a. Visser et
al. 2003).

Viele der vorgenannten phénologischen Anpas-
sungen werden als direkte Reaktion auf den Klima-
wandel und damit als phanotypische Plastizitit in-
terpretiert, auch wenn nicht immer geklirt ist, ob
es sich bereits um genetische Anpassungen handelt
(Gienapp et al. 2007). Jedenfalls konnte die hieraus
resultierende Selektion fiir bestimmte Merkmale
Einfluss auf die genetische Diversitit der betroffe-
nen Arten ausiiben.



Potenzial fiir mikroevolutive Verdnderungen
bieten die bereits zu beobachtende Selektion fiir
morphologische Merkmale, wie z. B. eine kleinere
Korpergrofie (u. a. Salewski et al. 2010), aber auch
Veranderungen des Zugverhaltens. So zeigen Un-
tersuchungen bei Monchsgrasmiicken (Sylvia atri-
capilla, Pulido & Berthold 2010), dass durch Selek-
tion innerhalb weniger Generationen der Verlust
der sog. Zugunruhe maglich ist. Ebenso zeigt die
schnelle Etablierung einer nordwestziehenden Po-
pulation von Moénchsgrasmiicken (Rolshausen et
al. 2009), dass sich durch selektive Verpaarung un-
terschiedlich ziehender Individuen rasch neue Zug-
traditionen und reproduktive Isolation entwickeln
kénnen.

Zusatzlich zu diesen Auswirkungen des und
moglichen Anpassungen an den Klimawandel las-
sen sich anhand grofiflachiger Bestandserfassungen
und regelmafliger Abschitzung des Gefahrdungs-
grades von Arten auch Aussagen zu weiteren Ein-
fliissen des Klimawandels treffen.

Ein Aspekt, der auf Verdnderungen hindeu-
tet, sind bereits nachgewiesene Arealverschiebun-
gen (z.B. Thomas & Lennon 1999). Fiir Deutsch-
land zeigt sich das regional in der Veranderung der
Zusammensetzung von Artengemeinschaften, wie
am Beispiel der Bodensee-Avifauna. Dort kam es
zu Verschiebungen der regionalen Abundanzen zu
Ungunsten von Arten, deren Arealschwerpunkt
weiter nordlich des Untersuchungsgebietes liegt im
Vergleich mit Arten, die schwerpunktmafig weiter
stidlich verbreitet sind (Lemoine et al. 2007). Dabei
sind von den zwischen 1980 und 2000 eingewan-
derten 16 Arten mit der Schwarzkopfmowe (La-
rus melanocephalus), der Mittelmeerméwe (Larus
michahellis), dem Haselhuhn (Bonasa bonasia), der
Felsenschwalbe (Ptyonoprogne rupestris), der Ring-
drossel (Turdus torquatus), dem Orpheusspotter
(Hippolais polyglotta) und der Zippammer (Embe-
riza cia) sieben Arten eingewandert, fiir die giinsti-
ge klimatische Bedingungen eine wichtige Rolle ge-
spielt haben konnten. Hinzu kam nach 2000 noch
der Alpensegler (Apus melba).

Von diesen Arten sind die Zippammer als ,yom
Aussterben bedrohte® und das Haselhuhn als ,,stark
gefahrdete® Art sicherlich am stirksten bedroht,
wihrend Alpensegler und Felsenschwalbe momen-
tan als Arten mit ,,geographischer Restriktion” ge-
fihrt werden (Stidbeck et al. 2007). Diesen Status
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hat die Schwarzkopfmowe bereits in der vorletzten
Roten Liste verloren (Witt 2002), wéhrend Ring-
drossel und Mittelmeerméwe auf keiner der Roten
Listen seit 1996 zu finden sind.

Der Wiedehopf (Upupa epops) als mediterra-
ne Art ist hingegen im gleichen Zeitraum in der
Bodenseeregion ausgestorben. Nach grofleren Be-
standseinbriichen in vergangenen Jahrzehnten hat
sich sein deutschlandweiter Bestand aber stabili-
siert und er wurde von Rote Liste Kategorie I (,vom
Aussterben bedroht) in IT heruntergestuft (,,stark
gefihrdet). Dazu konnten auch verstarkte Arten-
schutzmafinahmen und genauere Bestandserfas-
sungen gefithrt haben. Andererseits werden auch
immer wieder Klimaschwankungen als Gefahr-
dungsfaktoren angefiihrt (Berthold & Bauer 2005),
so dass die Klimaerwdrmung ebenso zur Bestand-
serholung beigetragen haben konnte.

Insgesamt lassen sich fiir Deutschland zum ge-
genwdrtigen Zeitpunkt nahezu nur Klimawandel-
auswirkungen nachweisen, die mit der Ausbrei-
tung siidlicher 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
Siiden bzw. Siidwesten her stark nach Deutschland
ausbreiten (Todte 2003). Das betriftt auch andere
mediterrane Arten, wie den Orpheusspétter (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-
starkt Nachweise jenseits ihrer bisherigen nérdli-
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
geografischer Restriktion, so kann diese Einschat-
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 unregelmafig in Deutschland briitende Art.

An diesen Verinderungen ist abzulesen, dass
eine Reihe von Vogelarten in Deutschland durch
den Klimawandel durchaus giinstig beeinflusst
werden konnen. Allerdings handelt es sich bei die-
sen allesamt um Arten, die in Deutschland auf3er-
halb ihres Verbreitungszentrums vorkommen, so
dass sich nach dem Konzept von Nipkow (2005)

263 W



Biodiversitat und Klimawandel

keine besondere Verantwortlichkeit Deutschlands
fiir ihren Erhalt ergibt. Das gilt selbst fiir eine in
Deutschland stark gefihrdete Art wie den Wiede-
hopf, deren Verbreitungsschwerpunkt im mediter-
ranen Raum liegt.

Hingegen ist der Nachweis des klimabedingten
Riickgangs von Vogelarten bisher noch nicht wis-
senschaftlich erbracht worden. Dieser Riickgang
lasst sich nicht nur an potenziellen Verschiebungen
von Arealgrenzen festmachen, sondern auch durch
ein ,,Ausdiinnen der Populationen innerhalb des
Verbreitungsgebietes.

Auf mogliche Folgen im Sinne von Artausster-
ben wird im néchsten Abschnitt eingegangen, der
sich mit in die Zukunft projizierten Auswirkungen
des Klimawandels auf Vogel beschiftigt. Allerdings
gibt es schon einige Hinweise darauf, dass Arten,
die als klimasensitiv gelten, im Riickgang begrif-
fen sind, so z. B. neben dem Trauerschnépper, Fi-
tis (Phylloscopus trochilus) und Waldlaubsénger
(Phylloscopus sibilatrix). Beim Gelbspotter (Hip-
polais icterina) hingegen sehen wir im Mittel sta-
bile Populationsgrofien (Sudfeldt et al. 2009), ob-
wohl dieser regional (z.B. in Baden-Wiirttemberg)
offenbar zeitversetzt mit der Arealausweitung des
Orpheusspotters abzunehmen scheint (Stidbeck et
al. 2007). Beim Sprosser (Luscinia luscinia), fiir den
zugunsten seiner ,,Schwesterart“ Nachtigall (Lusci-
nia megarhynchos) ein Arealriickzug nach Nordos-
ten projiziert wird, lassen sich noch keine genauen
Aussagen treffen, allerdings nimmt die Nachtigall
in ihrem Bestand zu (Sudfeldt et al. 2009).

Aber auch in den Fillen, wo wir tibereinstim-
mend mit Modellvorhersagen Abnahmen finden,
lasst sich nur schwer eine Kausalitdt nachweisen, da
fiir den Riickgang von Arten eine Reihe nicht-kli-
matischer Einflussfaktoren in Frage kommen (Bert-
hold & Bauer 2005).

10.3.5 Vorhergesagte Veranderungen
anhand von Modellierungen

Trotz der oft skizzierten negativen Auswirkungen
des Klimawandels auf Vogel, konnten viele der bis-
her beobachteten Verdnderungen potenziell als
neutral (z.B. Verdnderung von Zugverhalten) oder
positiv (Einwanderung siidlicher Arten) wahrge-
nommen werden. Ausschliefllich negativ bewert-
bare Effekte wurden nur beim Trauerschnépper ge-
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zeigt, wihrend graduelle Riickgidnge durch Areal-
verschiebungen oft kaum wahrgenommen werden.
Auch ist in Deutschland noch keine Vogelart erwie-
senermaflen klimabedingt ausgestorben.

Betrachtet man nun aber Modellvorstellungen
und Projektionen iiber die Veranderung unserer
Avifauna in den néichsten 50 — 100 Jahren, so fallt
auf, dass wir mit iiberwiegend stark negativen ,,Vor-
hersagen® konfrontiert werden. Die Ergebnisse der
Modellierungen von Huntley et al. (2008) fiir Eu-
ropa zeigen, dass Vogelarten bis zum Jahr 2100 im
Mittel um 550 km nach Nordosten wandern miiss-
ten, um ihrer klimatischen Nische zu folgen und
dass diese zukiinftig nur noch zu 40 % mit dem
heutigen Verbreitungsgebiet tiberlappen kénnte.
Ahnlich negative Projektionen gibt es fiir Deutsch-
land, wo die Artenzahlen sich tiber verschiedene
Modelle hinweg verringern, wenngleich auch eine
Reihe von Arten aus dem mediterranen Raum ein-
wandern konnte. Allerdings unterscheiden sich die-
se Vorhersagen in ihrer Effektgrofie 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 betreffen so-
wohl hdufige 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 gefdhr-
det oder geschiitzt, aber eine ganze Reihe gilt als
ungefihrdet, darunter Arten wie der Kranich, der
sich momentan ausbreitet, oder der Seeadler, der
durch Artenschutzmafinahmen von der Roten Lis-
te bedrohter Vogelarten gestrichen werden konnte.
Nach derzeitigem Stand befindet sich nur eine Art,
der Fischadler (Pandion haliaetus), unter den von
Nipkow (2009) als prioritdr identifizierten Arten.
Es stellt sich also die Frage, ob dieses Konzept unter
Klimawandeleinfliissen ausreichend ist, greift es fiir
die genannten Arten doch erst, wenn sie in ande-
ren europdischen Lindern so stark zuriickgegangen
sind, dass Deutschland einen hoheren Anteil an der
Gesamtpopulation stellt. Vielmehr zeigt sich, dass
nicht nur gefdhrdete Arten in Zukunft unter dem
Klimwandel leiden kénnten, sondern auch Arten,
die heute nicht gefihrdet 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 fiir Deutschland als aussterbend oder bis auf Restvorkommen zuriickgehend (in Klam-
mern) projiziert werden; RL Kat. = Rote Liste-Kategorie (s.a. Abb. 10.1), VSR Anh. I = Vogelschutzrichtlinie Anhang I.

Wissenschaftlicher Deutscher Rote Liste- und prioritdr Vorhersagen
Name Name Schutzstatus (Nipkow 2009)

Aix galericulata Mandarinente Neozoon nein Trautmann et al.
Anas acuta SpieRente RL Kat. I1I nein Trautmann et al.
Anas penelope Pfeifente RL Kat.R nein Trautmann et al.
Aquila pomarina Schreiadler VSR Anh. 1 nein Trautmann et al.
Arenaria interpres Steinwalzer RL Kat. IT nein Trautmann et al.
Aythya nyroca Moorente VSR Anh.1 nein Trautmann et al.
Bucephala clangula Schellente nein gltlilattﬂ?/ngteatl.a%OS)
Carpodacus erythrinus ~ Karmingimpel nein Trautmann et al.
Chlidonias hybridus WeiBbartseeschwalbe RL Kat.R, VSR Anh. I nein Trautmann et al.
Chlidonias niger Trauerseeschwalbe RL Kat. I, VSR Anh. I nein {ItlmttTei/n:tZtl.a;E)OB)
Ficedula parva Zwergschndpper VSR Anh. 1 nein Trautmann et al.
Grus grus Kranich VSR Anh.1 nein Trautmann et al., Huntley et al.
Haliaeetus albicilla Seeadler VSR Anh.1 nein Trautmann et al.
Larus minutus Zwergmowe 'I:II;;(aIt i UL nein Trautmann et al.
Locustella fluviatilis Schlagschwirl nein Iltmttrﬂea;/n:t?l?; 608)
Luscinia luscinia Sprosser nein Lrautmann el
untley et al. (2008)
Mergus serrator Mittelsdger nein Lrj#ttlr:;r;? :ﬁ ?;608)
Philomachus pugnax Kampflaufer RL Kat. I, VSR Anh. 1 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.1 nein Trautmann et al.
Sterna paradisaea Kiistenseeschwalbe RL Kat. II, VSR Anh. I nein Trautmann et al.
Sylvia nisoria Sperbergrasmiicke VSR Anh. 1 nein Trautmann et al.
Tringa glareola Bruchwasserlaufer RL Kat. I, VSR Anh.I nein Trautmann et al.
Tringa ochropus Waldwasserldufer nein Lrj:ttlne";:? aelt. ‘E; 608)
Turdus iliacus Rotdrossel nein Trautmann et al.
Somateria mollissima  Eiderente nein Huntley et al. (2008)
Pandion haliaetus Fischadler XaStR ﬁ?h Lk 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 Trauerschnapper nein (Huntley et al. 2008)
Phylloscopus trochilus ~ Fitis nein (Huntley et al. 2008)
Hippolais icterina Gelbspotter nein (Huntley et al. 2008)
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als aussterbend projizierten Arten heute in keiner
Gefdhrdungskategorie der Roten Liste steht. Von
den tibrigen Arten stehen jedoch die meisten Arten
in der hochsten Gefahrdungskategorie (s. Abb. 10.1).
Zusitzlich zu Verbreitungsveranderungen wer-
den z.B. Veranderungen der relativen Anteile von
Zug- und Standvégeln projiziert (u. a. Lemoine et al.
2003, 2007, Rolshausen et al. 2009), fir die es schon
erste Hinweise gibt (Pulido & Berthold 2010).
Neben Verdnderungen in den Brutgebieten
werden aber auch Anderungen der Winterverbrei-
tungsgebiete vorhergesagt (u. a. Barbet-Massin et al.
2009). Hier wiederum ist bisher zu wenig iiber die
Auswirkungen moglicher Veranderungen auf die
deutschen Brutpopulationen bekannt; starke Po-
pulationsriickgénge trans-sahara-ziehender Arten
deuten aber darauf hin, dass nicht nur Klimaveran-

R

Abb. 10.1: Aktueller Gefdahrdungsgrad 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 = gefahrdet, II = stark gefahrdet, I = vom
Aussterben bedroht. Siidbeck et al. 2007.

derungen in Europa Auswirkungen auf die Vogel in
Deutschland haben konnten (Sanderson et al. 2006).
In der Summe zeigen die Modellvorhersagen fiir
viele geschiitzte/schutzwiirdige Arten grofiflichige
Arealverluste. Diese konnten auch heute noch nicht
als gefdhrdet oder prioritar eingestufte Arten betref-
fen (s. Tab. 10.1). Fiir weit weniger Arten zeigen sich
positive Projektionen, dies betrifft aber zumeist heu-
te hdufige Arten, fiir die Deutschland in den meis-
ten Fillen keine besondere Verantwortung tragt.
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10.3.6 Diskussion: Wissensliicken und
Forschungshedarf sowie Ideen zur
Verbesserung der Datenbasis als
Entscheidungshilfe fiir Stakeholder

Nachdem bereits vielfiltige Verdnderungen nach-
gewiesen und mit dem Klimawandel in Zusam-
menhang gebracht werden konnten, stellt sich nun
die Frage, wie sich eine weitere Erwarmung in der
Zukunft tatsachlich auswirken kénnte. Es gibt erste
Hinweise, dass Vogel nicht nur ihre Arealnordgren-
zen verschieben, sondern dass sich auch Abundan-
zen innerhalb des Verbreitungsgebietes verschieben
(Jiguet et al. 2010).

Im Vergleich vorhergesagter mit tatsachlichen
Veranderungen zeigt sich, dass sich diese Trends
fortsetzen konnten. So korrelieren beobachtete Po-
pulationstrends mit vorhergesagten Veranderungen
und heutige Populationstrends deuten bereits po-
tenzielle zukiinftige Verdnderungen an (Green et al.
2008, Schwager et al. 2009).

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

Von grofler Bedeutung werden also die zur
Verfiigung stehenden Daten sein, anhand derer
wir die Veranderungen messen kénnen. Daten zu
Bestandsveranderungen und Arealverschiebungen
sind dabei besonders wichtig und zeigen, wie sich
Populationen und Verbreitungsgebiete verindern
und wo Handlungsbedarf besteht. Um allerdings
handeln zu kénnen, miissen neben den Verdnde-
rungen auch die sie beeinflussenden 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 phénotypischen, pha-
nologischen (z.B. auch biometrischen) und gene-
tischen Anpassungen von Arten an Klimaverande-
rungen, die im Rahmen von integrierten Monito-
ringprogrammen erfolgen kénnten.

Beringungsprogramme wiéren dariiber hinaus
auch nutzbar, um Vorhandensein und Ausbreitung
von Krankheitserregern wie der Avidren Influen-
za (,Vogelgrippe®), des Trichomonadenbefalls bei
Griinfinken oder des aktuell bei Amseln grassie-
renden Usutu-Virus (Jost et al. 2011) zu Gberwa-
chen. Dies ist insbesondere bei einer durch Klima-



wandeleinfliisse glinstigen Prognose fiir bestimmte
Krankheitserreger oder deren Ubertriger wichtig.

Auflerdem sollten die Auswirkungen der Kli-
maerwirmung auf die Okologie von Arten und Le-
bensgemeinschaften genauer untersucht werden,
um Faktoren zu identifizieren, die wie beim Trauer-
schndpper zur Erkldrung der Klimasensitivitit und
zur Verbesserung von Zukunftsprojektionen beitra-
gen konnen. Beispiele fiir solche Untersuchungen
am Wendehals (Jynx torquilla) finden sich bei Gei-
ser et al. (2008) und Becker et al. (2009Db).

Eine Schwierigkeit insbesondere der Untersu-
chungen, die sich Artverbreitungsmodellen bedie-
nen, liegt in der Unsicherheit ihrer Zukunftsprojek-
tionen. Selbst der Climatic Atlas of European Bree-
ding Birds (Huntley et al. 2008) will sich nicht als
»Vorhersage® der zukiinftigen Verbreitungsgebiete
der Vogelarten verstanden wissen, sondern bildet
lediglich die ,,klimatischen Gunstraume® unter der
Voraussetzung vorher ausgewéhlter Klimaszenarien
ab. Dass jedoch neben klimatischen Verdnderungen
sowohl die Ausbreitungsfahigkeit von Arten, als
auch mogliche Verdnderungen der Landnutzung
starke Auswirkungen auf Zukunftsprojektionen fiir
Artverbreitung und Artenreichtum haben kénnen,
wird von Trautmann et al. (in Vorb.) gezeigt.

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

Indikatoren

Die Projektionen, dass selbst heute noch nicht be-
drohte Arten durch den Klimawandel gefahrdet
werden konnten (Tab. 10.1), zeigen, dass es notig
wird, diese Entwicklungen zu verfolgen. Aus die-
sem Grund ist es wichtig, Indikatoren fiir die Ver-
dnderung der Vogelwelt unter Klimawandeleinfliis-
sen zu etablieren.

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

Auswirkungen auf geschiitzte und schutzwiirdige Arten

den Gruppen einen Gesamtindikator zu erstellen (s.
Huntley et al. 2007). Dadurch lassen sich mogliche
positive und auch negative Klimawandelauswirkun-
gen einfach darstellen. Der Indikator ist fiir ganz
Europa konzipiert, was im Hinblick auf linder-
tibergreifende Schutzmafinahmen sinnvoll ist. Fiir
Deutschland ist das Artenset jedoch eingeschrank-
ter und einige der siidlich verbreiteten Arten, die
den Trend des Indikators bisher treiben, kommen
hier nicht vor. Daher lassen sich die Aussagen des
Indikators nur eingeschrankt auf Deutschland an-
wenden. Ein weiterer limitierender Faktor ist die
Tatsache, dass die Vorhersagen zur Klimasensiti-
vitdt der Arten, auf denen er basiert, lediglich auf
Grundlage projizierter Arealverdnderungen erstellt
wurden. Verdnderungen der Haufigkeit von Arten
miissen aber nicht in gleicher Weise stattfinden,
weshalb die Einteilung in ,Klimagewinner® und
»Klimaverlierer nicht zwingend identisch wire,
wenn man Abundanzen projizieren wiirde, so wie
das von Gottschalk et al. (in Vorb.) gemacht wird.
Auflerdem ist diese Einteilung sehr stark von den
verwendeten Modellen und deren inherenten Un-
sicherheiten abhingig.

Ein weiterer Indikator, der den Einfluss des
Klimawandels auf Végel 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 Haufig-
keit der Arten in einem Gebiet. Hierzu kénnen Mo-
nitoring-Rohdaten eingesetzt werden. Dieser Indi-
kator hat aber den Nachteil, dass er nicht zwischen
positiv und negativ durch das Klima beeinflussten
Arten unterscheidet, sondern nur einen Tempera-
turwert fiir eine Artengemeinschaft liefert.

Andererseits erlaubt ebendieser Ansatz Aussa-
gen tber die Verdnderung von Vogelartengemein-
schaften in Deutschland, weil er im Gegensatz zu
Gregory's CII skalierbar ist. Zudem lie3e sich der
Ansatz auf andere Organismen iibertragen, was
beim CII nicht so einfach moglich ist, da fiir die-
se zundchst Artverbreitungsmodelle erstellt werden
miissten.

Einen weiteren ,,Indikator fiir den Zustand der
Végel in Deutschland bildet die Rote Liste der Brut-
vogel Deutschlands (Stidbeck et al. 2007). Es zeigt
sich jedoch, dass viele potenziell durch Klimawan-
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del gefihrdete Arten noch nicht in der Roten Lis-
te erfasst sind. Allerdings finden sich unter den ge-
fahrdeten Arten, die durch Klimawandel aussterben
konnten, v. a. vom Aussterben bedrohte Arten, so
dass das Konzept der Roten Liste nur erweitert wer-
den miisste, um der potenziellen Gefdhrdung Rech-
nung zu tragen.

Bei zukiinftigen Roten Listen sollte daher der
Klimawandel zumindest in die Liste der Risikofak-
toren einbezogen werden, am besten basierend auf
Forschungsarbeiten, die fiir Einzelarten die Klima-
sensitivitdt abschdtzen lassen.

104 Libellen
J. Ott
10.4.1 Beschreibung der Artengruppe

Neben Vogeln, Laufkifern etc. gehoren Libellen seit
vielen Jahren zu den am meisten genutzten Indika-
tororganismen, da sie aufgrund ihrer aquatischen
(Larven) und terrestrischen (Imagines, geschlechts-
reife Tiere) Lebensweise pradestiniert sind, Verdn-
derungen in komplexen Lebensraumen abzubilden.
Somit werden sie gerne bei der Bewertung von Le-
bensraumen sowohl bei Analysen von Verdnderun-
gen infolge von Eingriffen in Landschaften einge-
setzt, als auch bei unterschiedlichsten Planungen
(z.B. Renaturierungsprojekte). Daneben haben sie
sich auch als gute Indikatoren fiir den Klimawan-
del etabliert (Ott 2001, 2010a, Hassel & Thompson
2008).

Die Okologie der deutschen und der europi-
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 Einzelféllen noch
zu erwarten (Dijkstra & Lewington 2006), fiir die
Wissenschaft neue Arten sind in Deutschland aus-
zuschlieflen.

Nach dem Bundesnaturschutzgesetz bzw. der
Bundesartenschutzverordnung sind in Deutsch-
land alle Libellen pauschal ,,besonders geschiitzt*
bzw. ,streng geschiitzt®, daneben sind 6 Arten auf
dem Anhang IT und 8 auf dem Anhang IV der
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FFH-Richtlinie aufgefiihrt (3 Arten finden sich
jeweils auf beiden Anhédngen 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) giiltige stammt
aus dem Jahre 1998 (Ott & Piper 1998), eine neue
wird in Kiirze erscheinen (Ott et al. in Vorb.). In
vielen deutschen Bundeslandern gibt es mehr oder
minder aktuelle Landerlisten und auch auf euro-
pdischer Ebene gibt es seit kurzem eine Rote Liste
(Kalkman et al. 2010).

10.4.2 Datenverfiigharkeit

Besonders aufgrund der Aktivitat 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 Okologie der Libellen in
Deutschland massiv vermehrt (z. B. Sternberg &
Buchwald 2000), sondern auch ihre Verbreitung
immer besser dargestellt werden. Fiir viele Bundes-
linder existieren Atlanten und Verbreitungskar-
ten (z. B. Baden-Wiirttemberg: Hunger et al. 2006;
Rheinland-Pfalz: Trockur et al. 2010).

Aktuell ist ein deutscher Verbreitungsatlas in
Arbeit (s. a.: www.libellen-verbreitungsatlas.de), fiir
den schon mebhr als eine Million Datensétze 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.
Wwww.s2you.com).

Da elf Arten auf der FFH-Liste gefiithrt wer-
den, sind zu diesen Arten spezielle Monitoringpro-
gramme aufgrund der gesetzlichen Verpflichtungen
durchzufiihren, dariiber hinaus werden in vielerlei
Forschungs- und Planungsprojekten Daten zu Li-
bellen erhoben. Fiir 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.



10.4.3 Naturschutzfachliche Bedeutung
der Artengruppe

Libellen werden - vor allem die FFH-Arten auf-
grund der gesetzlichen Verpflichtungen -oft als
(Teil-) Grund fiir 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 oft Basis zur Aus-
weisung von Schutzgebieten, dann aber meist zu-
sammen mit anderen Taxa (z. B. Amphibien, Was-
servogel etc.).

10.4.4 Beobachtete Verdanderungen
anhand von wissenschaftlichen
Untersuchungen oder Monitoring

Die erste Veroffentlichung, die die Thematik eines
Zusammenhangs zwischen dem Klimawandel und
der Ausbreitung einer Libellenart in Deutschland
aufgrift, erschien 1996 (Ott 1996), wobei hier v. a.
die mediterrane Feuerlibelle (Crocothemis erythraea)
im Mittelpunkt stand. Diese wiarmeliebende Art hat-
te sich zunidchst in Stiddeutschland angesiedelt, brei-
tete sich dann immer weiter nach Norden und in ho-
here Lagen aus (Ott 2001). Aktuell hat sie auch die
nordlichsten Bundesldnder besiedelt (Ott 2007, Ott
2010a). Die Art wurde zu einem Paradebeispiel fiir
die nordwirts gerichtete Ausbreitung einer medi-
terranen Art in Deutschland und zeigt in vielen eu-
ropéischen Landern dasselbe Ausbreitungsmuster
(z.B. Polen, Frankreich - s. Ott 2007a, 2010a).

In den vergangenen zwei Jahrzehnten zeigten
dann in Deutschland immer mehr siidliche Arten
dhnliche Ausbreitungstendenzen, wobei es sich
nicht nur um die meist hochmobilen Grofilibel-
len (z.B. Anax parthenope, Aeshna affinis, Sympet-
rum meridionale), sondern auch um die eher klein-
rdumig mobilen Kleinlibellen handelte (z.B. Ery-
thromma viridulum, Coenagrion scitulum) (vgl. Ott
2010a). Aktuell gibt es dabei auch Ausbreitungen
mit Ansiedlungen iiber 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 nachsten Vorkommen der Art
sind aus Frankreich bekannt, in Deutschland trat
sie bisher nur am Bodensee auf. Allgemein scheint
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sich ein verstarkter Ausbreitungstrend zu manifes-
tieren, wobei hier angemerkt werden muss, dass
dies auch auf die zunehmende Beobachterdichte
zuriickzufiihren sein kénnte.

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

Oft geht dieser Prozess zundchst mit einer Er-
hohung der Libellendiversitit einher (Oertli et al.
2008), doch zeichnet sich zunehmend ab, dass die
eher stenoken (umweltangepassten) Gebirgsar-
ten Probleme bekommen. Auch in Moorbiotopen
ist anfangs eine Zunahme der Diversitit zu ver-
zeichnen, wobei dann Ahnliches fiir die typischen
Moorarten gilt - auch sie werden zuriickgedrangt.
Neben dem neuen Temperaturregime in den Ge-
wissern, auch verbunden mit sehr niedrigen Sau-
erstoffgehalten, kommt v. a. der Libellen stark limi-
tierende Faktor ,, Austrocknung“ hinzu (Ott 2007b,
2010a,b).

Da die betroffenen Biotope meist auch FFH-
Lebensrdume 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 Lebensgemeinschaften noch
nicht abzusehen ist. Zu nennen ist hier wieder die
Feuerlibelle, die wohl u. a. aufgrund hoher geneti-
scher Diversitdt in der Lage ist, auch saure Gewds-
ser zu besiedeln (Ott 2010d).

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

Insgesamt lasst sich konstatieren, dass die kli-
matischen Verdnderungen der letzten 2 - 3 Jahr-
zehnte zu einer Veranderung der Zusammenset-
zungen der Libellenzonosen und zu einer Verschie-
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bung der Dominanzen in den einzelnen Gewdssern,
aber auch ganzen Landschaften, gefiihrt haben (Ott
2001a, 2010a). Dafiir sind sowohl die gednderten
abiotischen Rahmenbedingungen verantwortlich
(hohere Mitteltemperaturen, zunehmende Extre-
mata etc.), als auch die Verinderungen in den Ge-
wassern (fallende Wasserstdnde, Austrocknen, etc.).
Dadurch werden euryoke (umwelttolerante) Aller-
weltsarten bevorzugt, wihrend stenéke Moor- und
Gebirgsarten benachteiligt werden. Die Libellen-
artenzahl in Deutschland wird dabei, wie auch in
der jlingsten Vergangenheit (Wiederauftreten der
als ausgestorben geltenden Oxygastra curtisii, (vgl.
Ott et al. 2007), Boyeria irene neu fiir Deutschland,
vgl. Clausnitzer et al. 2010), sicher zunichst steigen,
doch konnten mittelfristig einige Arten verschwin-
den (z.B. Aeshna caerulea - in Baden-Wiirttemberg
nur noch eine verbliebene Population, Hunger et al.
2006).

10.4.5 Vorhergesagte Veranderungen
auf Basis von Szenarien

Da eine Anderung der genannten Rahmenbedin-
gungen - steigende Temperaturen, verstarktes Auf-
treten von Witterungsextremata - nicht abzusehen
ist, werden die genannten Prozesse sicher weiter-
laufen. D. h. es werden auch in der nachsten Zu-
kunft weitere siidliche Libellenarten einwandern
(z.B. Trithemis annulata, Platycnemis latipes oder P
acutipennis) und es wird zu einer weiteren Homo-
genisierung der Zonosen vieler Gewdsser (v. a. Be-
vorzugung eurydker Arten) kommen.

Es ist abzusehen, dass gerade einige der bereits
angesprochenen Moor- und Gebirgsarten in zuneh-
mendem Mafle Bestandsriickginge zeigen werden,
da sich die Konkurrenzsituationen in ihren Gewds-
sern verandern und ihre Lebensraume verstarkt
von Austrocknung betroffen sein werden. Dane-
ben diirften auch die zumindest regional ebenfalls
von Austrocknung betroffenen Arten der Quellen
in steigendem Maf3e gefihrdet sein (v. a. Cordule-
gaster bidentata).

Auch die weitere Verschiebung der Phinologi-
en - fritherer Schlupf, teils Trend zu mehr Genera-
tionen - wird sicher stattfinden (vgl. Braune et al.
2008), was im Jahr 2011 bereits eindriicklich zu
beobachten war: viele Libellenarten erschienen so
frith wie noch nie.
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10.4.6 Diskussion: Wissensliicken und
Forschungshedarf, sowie Ideen zur
Verbesserung der Datenbasis als
Entscheidungshilfe fiir Stakeholder

Trotz vieler Studien zum Thema ,Libellen und
Klimawandel® sind die fiir die verstirkte 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 Gewdsser), wobei nicht nur die Temperatur-
werte, sondern auch andere abiotische und bioti-
sche Rahmenbedingungen (fallende Wasserstande,
Synergismen mit Eutrophierungen - Sukzessionen
etc.) eine wichtige Rolle spielen (vgl. das Bsp. der
Kleinlibelle Ischnura pumilio, die besonders von
austrocknenden Gewisser profitiert; Ott 2008).

Inwiefern und tiber welchen Zeitraum Libellen-
larven das Austrocknen der Gewisser iiberstehen,
ist bisher noch kaum untersucht, ebenso wie die
neu entstandenen Lebensgemeinschaften und das
Zusammenspiel der Arten innerhalb dieser (vgl.
Emmerson et al. 2005, Walther 2010).

Ein Aspekt wird zukiinftig sicher in noch stér-
kerem Maf3e zu beachten sein: Synergismen mit
Neozoen (v. a. Fische, Krebse; vgl. Walther et al.
2009, Ott 2010a). Viele Fisch- und Krebsarten pro-
fitieren von den hoheren Temperaturen in den Ge-
wissern und es treten aus den unterschiedlichsten
Griinden praktisch jahrlich neue Arten in unseren
Gewissern auf.

Indikatoren

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

Dabei konnen einige Arten je nach Region so-
wohl Gewinner als auch Verlierer sein. Wihrend
z.B. in einigen Teilen Deutschlands Leucorrhinia
dubia sicher von den Auswirkungen des Klimawan-



dels negativ betroffen ist, wird sie in Nordeuropa
eher davon profitieren.

Auch kénnten Arten, die in Italien und Spani-
en von zunehmender Austrocknung ihrer Gewdsser
betroffen sind, in Mitteleuropa wieder zu den Ge-
winnern zéhlen.

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

105 Amphibien und Reptilien

St. Lotters, K. Filz, D. Rodder, N. Wagner,
A. Jaeschke, U. Schulte, M. Veith

10.5.1 Beschreibung der Artengruppe

Amphibien und Reptilien zahlen zu den wechsel-
warmen Wirbeltieren; ihre Aktivitat und physiolo-
gische Leistungsfahigkeit hdngen 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.
Temporire Kéltephasen, ebenso wie Hitzeperioden,
konnen Amphibien und Reptilien durch Uberwin-
tern bzw. Ubersommern iiberdauern (Huey 1983,
Duellman & Trueb 1986). Amphibien sind - im Ge-
gensatz zu Reptilien - wegen ihrer zumeist aquati-
schen Eier und Larven bzw. ihrer durchldssigen
Haut aulerdem stark von der Verfiigbarkeit von
Siilwasser abhingig.

Bei beiden Gruppen hat vor allem die Tempera-
tur Einfluss auf die Dauer der Embryogenese bzw.
Larvalentwicklung sowie das Groflenwachstum
und die Reproduktionsfihigkeit. Temperatur und/
oder Niederschlag sind oftmals auch Ausloser fiir
die Fortpflanzung. Dariiber hinaus wird bei einigen
Reptilien das Geschlecht der Nachkommen durch
die Umgebungstemperatur wahrend der Embryo-
nalphase bestimmt.

Das Klima hat folglich fiir die Verbreitung, Fit-
ness und Phénologie von Amphibien und Reptilien
eine grofle Bedeutung. Einhergehend mit dem eher
geringen Ausbreitungspotenzial dieser Tiere ist zu
vermuten, dass sich rasche Klimaverdnderungen
negativ auf sie auswirken konnen (vgl. Henle et al.
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2010, Rodder & Schulte 2010, Sinervo et al. 2010).
Bei der Bewertung von beobachteten Veranderun-
gen an Populationen sollten jedoch auch andere
Faktoren, wie z. B. die Landnutzung, einbezogen
werden. Beide Artengruppen zeigen fiir eine Viel-
zahl von Umweltverinderungen eine hohe Anfil-
ligkeit. Dies macht sie zu viel genutzten Indikator-
organismen fiir die Bewertung von Lebensrdaumen
und zu wichtigen Gruppen fiir den Arten- und Bio-
topschutz. In Europa spielen sie beispielsweise fiir
die Definition 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 fiir die
Auswirkungen von Klimaveridnderungen eignen.

10.5.2 Datenverfiigharkeit

Es gibt derzeit kein flichendeckendes Monitoring-
programm, das die Bestinde von Amphibien und
Reptilien bundesweit erfasst. Die meisten Infor-
mationen iiber den Zustand der Arten stammen
aus regionalen Tierartenerfassungsprogrammen
(TEAP, bspw. Niedersachsen). Auf nationaler und
europdischer Ebene werden zudem Bestandsdaten
aus den Berichten tiber den Zustand von Arten und
Lebensraumen nach der EU-Naturschutzrichtlinie
(FFH-Richtlinie) zu einem aktuellen Verbreitungs-
bild von Amphibien und Reptilien zusammenge-
fugt. Fiir Deutschland existieren daneben auch die
Daten der Roten Listen der Amphibien und Repti-
lien (s. u.), die durch verschiedene Monitoringpro-
gramme gespeist werden. Informationen iiber Ver-
breitung und Schutzstatus gefahrdeter Arten lassen
sich im Weltmaf3stab auch iber die IUCN Red List
of Threatened 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 fithren interakti-
ve Schutzzaun-Datenbanken im Internet, die neben
Monitoringprogrammen die regionale Verbreitung
und Haufigkeit der Arten zeigen. Ein Verbreitungs-
atlas der Amphibien und Reptilien Deutschlands
(Glinther 1996), der umfangreiche Artmonografi-
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en von 21 Amphibien- und 14 Reptilienarten um-
fasst, erschien 1996 und wurde im vergangenen Jahr
neu aufgelegt. Zusitzlich bestehen fiir eine Reihe
von Amphibien und Reptilien Artmonografien, die
den aktuellen Kenntnisstand zusammenfassen (z. B.
Schulte 2008, Thiesmeier et al. 2009, Blanke 2010)
sowie regionale Werke zur Verbreitung von Amphi-
bien und Reptilien in Deutschland (z. B. Laufer et al.
2007, Zophel & Steffens 2002), die in unregelmafi-
gen Abstinden aktualisiert werden. Eine verstérkte
Datensammlung {iber das GBIF- (Global Biodiver-
sity Information Facility; www.gbif.org) Portal wird
angestrebt. Auch andere internetbasierte Plattfor-
men sammeln meist zuféllig aufgenommene Daten
zu Verbreitung und Haufigkeit von Amphibien und
Reptilien und konnten in Zukunft verstarkt fir 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) stuft
alle einheimischen Amphibien- und Reptilienarten
als ,,besonders geschiitzt” ein; zusitzlich gelten zwei
als ,,streng geschiitzt®

Eine wichtige Grundlage fiir den Artenschutz
ist die Rote Liste gefahrdeter Tiere, Pflanzen und
Pilze Deutschlands (Kiihnel et al. 2009a,b). Diese
stuft bei den Amphibien sieben Arten als ,, gefihr-
det® bis ,vom Aussterben bedroht“ ein (Kategori-
en 1 -3); eine weitere wird in der Kategorie ,,Ge-
fahrdung unbekannten Ausmafles“ gefiihrt. Bei den
Reptilien stehen acht Arten in den Kategorien 1-3
(Kithnel et al. 2009a,b). Grundlage dieser Einstu-
fungen sind die Parameter Arealverlust, Habitat-
riickgang, Populationsanzahl und -gréfe. Sie sind
ausreichend, auch mégliche Auswirkungen von
Klimaveranderungen auf Amphibien und Reptili-
en zu erfassen, da diese Einfluss auf die erwahnten
Parameter ausiiben konnten. Festzuhalten ist aber,
dass der Klimawandel potenziell nicht nur die der-
zeit gefahrdeten, sondern alle einheimischen Am-
phibien und Reptilien betrifft, so dass bald Bedarf
fiir eine Uberarbeitung der Roten Liste bestehen
konnte. In diesem Zusammenhang sind die Arten
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hervorzuheben, fiir die Deutschland eine besondere
Verantwortung besitzt. Hierzu zahlen solche, deren
Gesamtareal oder Arealzentrum zu grofien Teilen
auf Deutschland entfillt sowie solche, die Relikt-/
Vorpostenvorkommen hierzulande aufweisen (Stei-
nicke et al. 2002).

Uber die nationale Gesetzgebung hinaus stehen
von den in Deutschland vorkommenden Amphibi-
en- und Reptilienarten 16 bzw. 8 in den Anhdngen
I, IV und V der FFH-Richtlinie. Anhang II erfor-
dert die Ausweisung von Schutzgebieten (NATURA
2000), wahrend sich die Anhdnge IV und V direkt
auf den Schutz von Arten beziehen. Diese beiden
Anhinge konnen 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 Verdanderungen: Beobachtete
Verdanderungen anhand von
wissenschaftlichen Untersuchungen
oder Monitoring

Arten- und Populationsriickgdnge

Seit mehreren Jahrzehnten wird weltweit ein ekla-

tanter Riickgang an Amphibien beobachtet (Stu-

art et al. 2008). Spérliche Angaben zu den Reptili-

en zeigen regional und lokal dhnliche Trends (z. B.

Gibbons et al. 2000). Hierfiir wird u. a. der Klima-

wandel verantwortlich gemacht, allerdings v. a. in

tropischen Regionen (z.B. Whitfield et al. 2007).
In Bezug auf Amphibien sehen einige Autoren

klimatische Verdnderungen im Zusammenspiel mit

anderen Ursachen als bedeutend fiir Artensterben
bzw. Populationseinbriiche 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 fiir moglich zwischen dem

Klimawandel und:

(1) der Fragmentierung und Homogenisierung der
Landschaft einschliefSlich der verminderten Er-
reichbarkeit und der Zerstérung von Lebensrau-
men (vgl. z.B. Becker et al. 2007, 2009a)

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

Collins & Storfer (2003) gehen auch von Wechsel-



wirkungen aus zwischen Klimawandel und:

(3) dem Einsatz von Pestiziden in der Landwirt-
schaft. Chen & McCarl (2001) prognostizieren,
dass der Klimawandel in vielen landwirtschaft-
lichen Kulturen zu verstirktem Pestizideinsatz
fithren 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 oft todliche Hautpilzerkran-
kung, die durch den Amphibien-Chytridpilz
(Batrachochytrium dendrobatidis) verursacht
wird. Bosch et al. (2007) vermuten, dass Amphi-
bien-Massensterben in Spanien mit ungewohn-
lichen Klimaereignissen und Chytridiomykose
im Zusammenhang stehen.

In Deutschland unterliegen kurz- und langfristig

ca. 60 % der Amphibienarten einem méfligen bis

sehr starken Riickgang. Bei den Reptilienarten zei-
gen kurzfristig sogar nahezu 70 % und langfristig
alle Arten Riickgénge (Kiihnel et al. 20094, b). In-
nerhalb der Amphibien sind bei 90 % und inner-
halb der Reptilien bei 77 % der lokal beobachteten

Riickgéinge die wirkenden Risikofaktoren nicht fest-

stellbar (Kithnel et al. 2009a, b), was auf mdégliche

Wechselwirkungen, wie unter (1) bis (4) angespro-

chen, schlielen lassen konnte. Die Rolle von Klima-

verdnderungen bleibt zum jetzigen Zeitpunkt reine

Spekulation. Festzuhalten ist jedoch Folgendes:

Zu (1) Klimaveranderungen kénnen zum loka-
len Erloschen von Populationen fithren. Angesichts
der projizierten Geschwindigkeit des Klimawan-
dels ist zu befiirchten, dass die Migrationsfahigkeit
vieler Arten nicht ausreicht, um in einer fragmen-
tierten Landschaft neue, klimatisch giinstige Habi-
tate zu besiedeln. Das kann zu genetischer Erosion
fuhren, 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
Europiéische Sumpfschildkréte (Emys orbicularis)
sowie neuweltliche Schmuckschildkroten der Gat-
tung Trachemys. Alle genannten Arten gelten aus
verschiedensten Griinden als Gefahr fiir die ein-
heimische Fauna (z.B. Ficetola et al. 2010, Schulte
et al. 2011). Unter Konkurrenzbedingungen im La-
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bor konnte beispielsweise ein negativer Effekt von
Schmuckschildkréten auf die Kérpermassen und
Mortalitatsraten heimischer Sumpfschildkréten
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 fritherer Schlupf der Jungtiere im
Vergleich zu heimischen Populationen beobach-
tet werden (U. Schulte, G. Deichsel, unpubl.). In-
nerhalb von Kontaktzonen in Baden-Wiirttemberg
konnte eine weitraumige 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 landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen stellen in Deutschland kein bedeutendes Ha-
bitat fiir Amphibien oder Reptilien dar. Jedoch wer-
den extensiv genutzte Saumbiotope, Gewisser oder
zeitweise Giberflutete Felder durchaus angenommen
(z.B. Flottmann & Laufer 2004, Sowig 2007). Da
etwa die Halfte der Flache Deutschlands landwirt-
schaftlich genutzt wird, kann von einem signifikan-
ten Einfluss von Pestiziden auf deutsche Amphibi-
en- und Reptilienpopulationen ausgegangen werden.

Zu (4) Der Amphibien-Chytridpilz kommt na-
hezu flichendeckend 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 auszuschlieflen, dass Populationsriick-
génge, wie bei der Geburtshelferkrote (Alytes obstet-
ricans) im Zusammenhang mit der Chytridiomyko-
se stehen (unpubl. Ergebnisse der Autoren).

Arealverdanderungen

Arealverschiebungen in Richtung der Pole oder in
groflere Hohenlagen, die auf den Klimawandel zu-
riickzufithren sind, wurden weltweit bereits fiir vie-
le Arten propagiert (z.B. Aradjo 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 warmsten Quartals oder
Monats sein, die die Entwicklung von Reptilien-
eiern bestimmt (z. B. Rodder et al. 2009b). Auch
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plotzliche Kélteeinbriiche wihrend der Kaulquap-
penentwicklung bei frith laichenden Amphibien
konnen limitierend wirken. Bei den meisten Am-
phibien und Reptilien ist jedoch wenig iiber die li-
mitierenden Klimaparameter bekannt. Aufgrund
der relativ groflen Gesamtareale der einheimischen
Arten kann jedoch angenommen werden, dass sie
generell eine grofe Nischenbreite aufweisen.

In Deutschland erreichen neun Amphibien-
und sechs Reptilienarten ihre Arealgrenzen (Kiih-
nel et al. 2009a, b): Alpensalamander (Salamandra
atra), Bergmolch (Ichthyosaura alpestris), Faden-
molch (Lissotriton helveticus), Feuersalamander
(Salamandra salamandra), Geburtshelferkrote (Aly-
tes obstetricans), Gelbbauchunke (Bombina variega-
ta), Springfrosch (Rana dalmatina), Rotbauchunke
(Bombina bombina), Wechselkréte (Pseudepidalea
viridis); Askulapnatter (Zamenis longissimus), As-
pisviper (Vipera aspis), Mauereidechse (Podarcis
muralis), Ostliche Smaragdeidechse (Lacerta viri-
dis), Westliche Smaragdeidechse (Lacerta bilinea-
ta) und Wiirfelnatter (Natrix tessellata). Folgende
Arten besitzen in Deutschland Relikt-/Vorposten-
vorkommen, was eine besondere nationale Verant-
wortung bedeutet (Steinicke et al. 2002, Kithnel et
al. 2009, b): Moorfrosch (Rana arvalis), Spring-
frosch (Rana dalmatina); Askulapnatter (Zamenis
longissimus), Européische Sumpfschildkrote (Emys
orbicularis), Ostliche Smaragdeidechse (Lacerta vi-
ridis), Westliche Smaragdeidechse (Lacerta bilinea-
ta) und Wiirfelnatter (Natrix tessellata). Bei keiner
dieser, noch bei einer anderen Amphibien- oder
Reptilienart Deutschlands liegen bislang Hinweise
tiber erfolgte oder sich vollziehende klimabeding-
te Arealveranderungen vor (Henle et al. 2010, Rod-
der & Schulte 2010). Es handelt sich jedoch um die
Amphibien- und Reptilienarten, bei denen sich am
ehesten Auswirkungen einer Arealverschiebung in
Deutschland nachweisen lieffen. Bis auf den aktu-
ell ungefahrdeten Springfrosch, der aufgrund dieser
Tatsache als schutzwiirdige Art bezeichnet werden
kann, sind alle diese Arten geschiitzt. Ihre Bestan-
de sollten in Zukunft verstarkt iiberwacht werden.
Gleiches gilt fiir Arten, deren Areal schwerpunkt-
maflig in Deutschland liegt, womit sich ebenfalls
eine besondere nationale Verantwortlichkeit er-
gibt: Bergmolch (Ichthyosaura alpestris), Feuersala-
mander (Salamandra salamandra), Gelbbauchunke
(Bombina variegata), Kreuzkréte (Epidalea calami-
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ta), Nordlicher Kammmolch (Triturus cristatus)
und Teichfrosch (Pelophylax k1. esculentus). Die als
ungeféhrdet geltenden Arten Bergmolch, Feuersala-
mander und Teichfrosch qualifiziert das als schutz-
wiirdige Arten, sofern man von einer Beeintréichti-
gung durch den Klimawandel ausgehen kann.

Phdnologie, Demographie und Fitness

Wie eingangs erwahnt, sind bei Amphibien und
Reptilien die Dauer von Winter- bzw. Sommerru-
he sowie bei Amphibien die Laichzeiten eng an Kkli-
matische ,trigger® gekniipft. Gerade bei Letzteren
konnte in den gemafigten Breiten verschiedentlich
ein Trend zu verfrithten Laichaktivitaten als offen-
sichtliche Folge einer Temperaturerh6hung in Win-
ter und Friihjahr beobachtet werden. Uberdurch-
schnittlich warme Temperaturen wéihrend der Lar-
valphase koénnen auch zu einem fritheren Eintritt
der Metamorphose, einhergehend mit einer redu-
zierten individuellen kérperlichen Fitness, Uberle-
bensfihigkeit und einem geringeren Reprodukti-
onserfolg fithren (z. B. Jakob et al. 2002).

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

Auch bei europiischen Reptilien konnte gezeigt
werden, dass sie die Eiablage in Jahren mit warmen
Frithjahrsmonaten frither vollzogen als in Jahren
mit kaltem Friihjahr (z.B. Olsson & Shine 1997).
Die Erhohung der Temperatur kann zudem zu ei-
ner fritheren und lingeren Aktivitit im Jahr fithren
(Moreno-Rueda et al. 2009).

Zu den Amphibien Deutschlands liegen regi-
onal ebenfalls Beobachtungen beziiglich einer im
Schnitt etwa um drei Wochen fritheren Fortpflan-
zung vor (Miinch 1999). Hierzu zéhlen Erdkréte
(Bufo bufo) und Grasfrosch (Rana temporaria), aber
auch Schwanzlurche, wie Teichmolch (Lissotriton
vulgaris) und Bergmolch (Ichthyosaura alpestris).
Der Nordliche Kammmolch ( Triturus cristatus), fiir
den Deutschland ,,in hohem Mafle verantwortlich®
ist, weil 10-30 % seines Areals, zugleich Teil seines
Arealzentrums, auf Deutschland entfallen (Kithnel
et al. 2009b), wanderte 2001 im Mittel 25 Tage eher
an als 21 Jahre zuvor (Miinch 2001).



Ein Einfluss des Klimawandels auf die Fitness
adulter Amphibien und Reptilien wird ebenfalls
diskutiert. Die Umgebungstemperatur beeinflusst
mafigeblich die Leistungsfahigkeit und Aktivitéts-
muster dieser wechselwarmen Tiere. Klimaerwir-
mung in den Aktivitits- und Ruhephasen kann zu
einer Beeinflussung des Stoftwechsels fithren. War-
mere Winter fithren bei den Amphibien und Rep-
tilien zu erh6htem Energieverbrauch und folglich
zu reduzierter Fitness. Dies kann wiederum mit
einem geringeren Reproduktionserfolg gekoppelt
sein (Reading 2007).

So besteht wihrend des Winters fiir Amphibien
und Reptilien durch Kilteeinbriiche ein verstark-
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 Bestandseinbriiche unter an-
derem in Verbindung mit ungewoéhnlich warmen
Tagen und frostigen Nichten im Februar/Mérz
2003 diskutiert (Podloucky et al. 2005).

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel muss
vertieft werden, dass bei einigen Reptilien das Ge-
schlecht iiber die Temperatur wihrend der Embry-
onalentwicklung bestimmt wird. Ein ausgegliche-
nes Geschlechterverhaltnis ist fiir die Aufrechter-
haltung einer vitalen Population essenziell und wird
in einem bestimmten Temperaturbereich erreicht.
Je schmaler dieser angelegt ist, umso anfalliger ist
eine Art fiir klimatische Verdnderungen (Hulin et al.
2009, Mitchell & Janzen 2010). Die Gefahr fiir eine
durch den Klimawandel bedingte Verschiebung des
Geschlechterverhaltnisses innerhalb einer Populati-
on ist jedoch bisher nicht belegt, da auch natiirliche
Temperaturschwankungen sehr unterschiedliche
Auswirkungen auf die Geschlechterentwicklung bei
Reptilien zeigen (Janzen 1994). Die einzige heimi-
sche Reptilienart, fiir die eine temperaturabhangi-
ge Geschlechtsdetermination nachgewiesen werden
konnte, ist die Europaische Sumpfschildkréte (Emys
orbicularis). In einer Population in Deutschland
wurde tiber Jahre hinweg ein erhohter Anteil weibli-
cher Individuen beobachtet. Neben geschlechtsspe-
zifisch unterschiedlicher Mortalitit und Emigration
konnte diese Beobachtung durch den Klimawandel
erklart werden (Schneeweifs et al. 1998).
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10.5.5 Vorhergesagte Verdnderungen
anhand von Modellierungen und
Experimenten

Projektionen zur zukiinftigen Verbreitung existie-
ren bereits fiir eine Reihe von europdischen Amphi-
bien und Reptilien (z. B. Aratjo et al. 2006). Hierbei
lassen die Modelle meist starke Einbuflen im Mit-
telmeerraum befiirchten sowie ein Zuriickziehen
kalteliebender Arten in hohere Lagen, wobei sich
die potenziellen Areale vieler Arten auch nach Nor-
den ausweiten konnten. Neben Verdnderungen in
den Temperaturen scheinen fiir Amphibien verin-
derte Niederschlagsregime und Extremwetterereig-
nisse die stirksten Auswirkungen zu haben.
Aufgrund von Modellprojektionen zahlen in
Deutschland bei den Amphibien z. B. der Europé-
ische Laubfrosch (Hyla arborea), der Springfrosch
(Rana dalmatina) und die Geburtshelferkrote (Aly-
tes obstetricans) zu den potenziellen Gewinnern des
Klimawandels. Dagegen projizieren Modelle gréf3ere
mogliche 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 dhnliches Bild. Hier
wiren 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 kal-
teadaptierte Arten wie die Kreuzotter (Vipera berus)
vermutlich negativ vom Klimawandel betroffen.
Neben den reinen Arealveranderungen kénnten
aber einige andere Faktoren indirekt auf Amphibi-
en wirken. So konnte der durch Klimawandel evtl.
begiinstigte Einsatz von Organophosphat-Pestizi-
den, die immunsuppressiv auf Wirbeltiere wirken,
diese nach Galloway & Handy (2003) fiir Parasiten
und Krankheiten anfélliger machen. In Zukunft ist
zudem die Anpflanzung herbizidresistenter GVP
absehbar, so dass nicht-selektive Herbizide gegen
Ackerunkrauter gespritzt werden kénnen (Duke &
Powles 2008). Langfristig konnten sich allerdings
bei nicht nachhaltigem Anbau Resistenzen ausbil-
den (Powles & Wilcut 2008), welche zusatzlich mit
selektiven Herbiziden bekdmpft werden miissten
und somit eventuell sogar zu einer Mehrbelastung
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von Amphibien und Reptilien in Deutschland mit
Pestiziden fithren konnten. Zudem scheinen be-
stimmte Totalherbizide selbst bei umweltrelevanten
Konzentrationen zu den auf Amphibien am schid-
lichsten wirkenden Pestiziden zu gehoren (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-
schildkréten der Gattung Trachemys) konnten sich
verstirken, da diese unter dem Klimawandel eine
giinstige Prognose haben (z. B. Ficetola et al. 2010,
Schulte et al. 2011). Im Falle invasiver Schmuck-
schildkroten konnte ein Temperaturanstieg zur
Ausbreitung in bisher klimatisch ungiinstige Regio-
nen Deutschlands fithren (Rodder et al. 2009a) und
den Druck auf indigene Arten verstirken.

Der Klimawandel kénnte aber auch Auswirkun-
gen auf die Phanologie von Amphibien und Rep-
tilien haben, so z.B. bei der Européischen Sumpf-
schildkrote, fiir die ein Temperaturanstieg im spa-
ten Frithjahr eine Verschiebung des Geschlechter-
verhdltnisses auf Kosten der Mannchen zur Folge
haben konnte (SchneeweifS et al. 1998).

Wirmere Winter kénnen bei den Amphibien
und Reptilien auflerdem zu erhéhtem Energiever-
brauch und folglich zu reduzierter Fitness fithren.
Dies kann wiederum mit einem geringeren Repro-
duktionserfolg gekoppelt sein.

Andere Forschungsarbeiten zeigen aber, dass
der Klimawandel auch positive Auswirkungen zei-
gen konnte. So konnte ein Anstieg der Temperatu-
ren im Frithsommer bei allen oviparen heimischen
Reptilienarten (wie bereits innerhalb eingeschlepp-
ter Mauereidechsen-Populationen belegt, s. 0.) ei-
nen fritheren Schlupf der Jungtiere zur Folge haben,
der generell die Chancen der Jungtiere fiir eine er-
folgreiche Uberwinterung steigert. Ahnlich kann
ein Temperaturanstieg im Frithsommer auch bei
heimischen ovoviviparen (eierlebendgebirenden)
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 fritheren Schlupf der Jung-
tiere zur Folge haben.

Auch konnte z.B. eine verringerte klimatische
Eignung fiir den Amphibien-Chytridpilz zu einer
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geringeren Belastung der einheimischen Amphibi-
en fithren (Rodder et al. 2010).

10.5.6 Diskussion: Wissensliicken
und Forschungsbedarf sowie
Ideen zur Verbesserung der
Datenbasis als Entscheidungshilfe
fiir Stakeholder

Obwohl international bereits viele Studien zu den
Auswirkungen des Klimawandels auf Amphibien
und Reptilien vorliegen, sind diese fiir Deutschland
deutlich unterreprasentiert. Wie die heimische Am-
phibien- und Reptilienfauna auf sich verindernde
Temperaturen und Niederschlagsereignisse reagie-
ren wird, ist noch weitestgehend ungeklart. Erste
mogliche Verinderungen wurden, wie oben be-
schrieben, bereits beobachtet, doch sind weitere
Studien erforderlich, um diese mit dem Klimawan-
del in Verbindung bringen zu kénnen. 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 phédnologischen, demo-
graphischen und genetischen Anpassungen sowie
zu sich ausbreitenden Pathogenen (z. B. der Am-
phibien-Chytridpilz) bei Amphibien und Reptilien
hinzuziehen. Eine Ermittlung der artspezifischen
Klimasensitivitit fiir die einheimische Fauna, etwa
wie bei Foden et al. (2008) durchgefiihrt, scheint
dariiber hinaus als Basis fiir zukiinftige Schutzbe-
mithungen sinnvoll.

Daten zu Bestandsverdnderungen und Areal-
verschiebungen sind fiir die Errichtung und Va-
lidierung von Schutzgebieten besonders wichtig.
Verbreitungsmodelle bieten dabei nur bedingt ver-
lassliche Prognosen, da sie zwar unter bestimmten
Klimaszenarien potenzielle Areale fiir Arten vor-
hersagen, jedoch weitere Einflussfaktoren (vor al-
lem biotische Interaktion) aufler Acht lassen. Von
grofier Bedeutung ist, dass bei der Ausweisung von
Schutzgebieten und deren Verkniipfung durch Kor-
ridore (etwa zwischen FFH-Gebieten) neben klima-
tischen Veranderungen sowohl die Ausbreitungsfi-
higkeit von Arten, als auch mogliche Verdnderun-
gen der Landnutzung beriicksichtigt werden.

Zwei Aspekte, die in Zukunft verstirkt Beach-
tung finden werden, sind Verianderungen in der
Landwirtschaft durch den Einsatz gentechnisch



veranderter Pflanzen (GVP) und Neozoen. Insbe-
sondere der tatsichliche, langfristige Herbizidein-
satz beim Anbau von GVP wird derzeit kontrovers
diskutiert (Benbrook 2009). Inwieweit jedoch ein
verstirkter Einfluss von GVP auf die Krankheits-
anfilligkeit der Tiere besteht, bedarf der Klarung.
Gebietsfremde Arten, besonders aus dem mediter-
ranen Raum, die Modellvorhersagen zufolge dort
zunehmend Arealverluste verzeichnen, kénnten in
Zentraleuropa zukiinftig zu den ,Gewinnern® des
Klimawandels zdhlen. Es besteht somit das Risiko,
dass konkurrenzfihigere Arten einheimische Arten
dabei zunehmend verdrdngen. Um Auswirkungen
von Neozoen auf die hiesigen Amphibien und Rep-
tilien abzuschitzen, sind entsprechende Studien un-
umganglich (z. B. Arealmodellierungen).

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

Festzuhalten ist, dass Veranderungen in Fitness,
Phanologie und Verbreitung der Arten wahrschein-
lich nicht auf Klimaverdnderungen allein, sondern
auf eine Kombination sich wandelnder Klima- und
Umweltfaktoren zurtickzufiihren sein werden. Vo-
raussetzung fiir zusatzliche Untersuchungen zu ak-
tuellen Klimaeinfliissen auf Amphibien und Repti-
lien sowie Projektionen iiber potenzielle zukiinftige
Auswirkungen des Klimawandels auf beide Grup-
pen ist eine valide Datenbasis. Es besteht Potenzial
zur Verbesserung der Datenlage fiir Untersuchun-
gen zu Klimawandelauswirkungen auf Reptilien
und Amphibien in Deutschland. Fiir ein Monito-
ring von Amphibien und Reptilien wurde bereits
eine Richtlinie des Verbandes der Deutschen Inge-
nieure (VDI Richtlinie 4333) verfasst, die genutzt
werden konnte, um ein entsprechendes Monito-
ringprogramm, nicht nur vor dem Hintergrund der
Bedrohungen durch invasive Arten oder Chytridio-
mykose, sondern auch durch Umweltverdnderun-
gen, zu initiieren. Darauf aufbauend konnten Ver-
dnderungen, nicht nur fiir einzelne Arten oder re-
gional begrenzt, abgeschitzt werden, sondern bun-
desweit fiir alle Arten.

Auswirkungen auf geschiitzte und schutzwiirdige Arten

Indikatoren

Keine Amphibien- oder Reptilienart gilt derzeit als
Indikator fiir Klimaverdnderungen. Bedingt durch
ihre Physiologie und Okologie sind beide Arten-
gruppen jedoch stark von den habitatbestimmenden
Klimaparametern abhéngig und es ist zu erwarten,
dass sie zeitnah auf Klimaverdanderungen reagieren.
Verdnderungen in der Umgebungstemperatur oder
im Wasserhaushalt konnen potenziell zu Anpas-
sungsreaktionen bei den Tieren oder lokalen Aus-
sterbeereignissen fithren. Gemeinsam mit ihrem
geringen Ausbreitungspotenzial begriinden diese
Eigenschaften die Eignung beider Tiergruppen als
mogliche Klimaindikatoren. Jedoch gilt moglicher-
weise, dass weder fir Amphibien noch fiir Reptilien
der Klimawandel als alleiniger Faktor fiir Populati-
onsverdnderungen gelten wird. Beide Artengruppen
zeigen fiir eine Vielzahl von Umweltverdnderungen
eine hohe Anfilligkeit, 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 miissen.

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 Berticksichtigung in der landschaftsékolo-
gischen Planung findet. Aufgrund der engen Bin-
dung vieler Arten an bestimmte Lebensraume und
der guten Erfassbarkeit der Arten im Geldnde, wer-
den Heuschrecken zunehmend als Bioindikatoren
eingesetzt. Trotzdem ist der Wissensstand zur Bin-
dung unserer heimischen Heuschreckenarten an
abiotische und biotische Umweltfaktoren immer
noch liickenhaft.

Wie bei anderen Tiergruppen sind auch be-
stimmte Heuschrecken rechtlich geschiitzt. Auf eu-
ropéischer Ebene ist die FFH-Richtlinie die zentra-
le rechtliche Grundlage fiir den Schutz von Arten
und Lebensraumen. Allerdings ist keine der 84 in
Deutschland vorkommenden Heuschreckenarten
dort direkt als Art geschiitzt, sondern ein Schutz ist
nur indirekt Gber den Schutz bestimmter Lebens-
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raume gewdhrleistet. Auf nationaler Ebene werden
in der Bundesartenschutzverordnung (BArtSchV)
16 Heuschrecken als besonders geschiitzte Ar-
ten gelistet, davon 11 Arten, wie die Steppen-Sat-
telschrecke (Ephippiger ephippiger), als streng ge-
schiitzte Arten. Dariiber hinaus liegt mit der aktu-
ellen Roten Liste gefahrdeter Heuschreckenarten
von Deutschland (Maas et al. 2002) eine fundierte
Gefdhrdungseinschdtzung und eine Bewertung der
Verantwortlichkeit Deutschlands fiir den Erhalt von
Heuschreckenarten vor. In dieser Roten Liste wer-
den 29 Arten als mindestens gefahrdet eingestuft.
Davon sind 10 Arten stark gefihrdet und weitere
12 Arten sind in Deutschland vom Aussterben be-
droht. 7 weitere Arten werden als in ihrem Bestand
gefahrdet angesehen. Wesentliche Gefahrdungsfak-
toren fiir die vom Aussterben bedrohten Arten sind
Habitatverdnderungen durch Nutzungsintensivie-
rung, -aufgabe oder Aufforstung an Sonderstand-
orten. Diese Veranderungen betreffen vor allem die
Trockenrasen (Maas et al. 2002).

Die einzige in Deutschland natiirlich vorkom-
mende Fangschreckenart ist die Gottesanbeterin
Mantis religiosa, die laut BArtSchV als besonders
geschiitzte 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 Datenverfiigharkeit

Seit Ende der 1970er Jahre erlebt die Faunistik der
Heuschrecken in Deutschland einen Aufschwung.
Durch die offentliche Hand, aber auch durch pri-
vate Initiativen und Arbeitskreise werden seitdem
immer wieder Kartierungen zum Vorkommen von
Heuschreckenarten durchgefiihrt. Der Bearbei-
tungsstand fiir diese Gruppe ist in den Bundeslan-
dern jedoch nicht einheitlich. Trotzdem liegt aus
allen Bundesldndern eine Rote Liste der Heuschre-
cken vor und fiir die Heuschrecken in Deutschland
existiert seit 2002 ein bundesweiter Atlas zur Ver-
breitung der einzelnen Arten (Maas et al. 2002).
Beispiele fiir regionale Verbreitungsatlanten sind
»Die Heuschrecken Baden-Wiirttembergs“ (Detzel
1998), sowie seit jiingster Zeit ,Die Fang- und Heu-
schrecken in Rheinland-Pfalz“ (Pfeifer et al. 2011).
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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
aut6kologischen Wissens zu einzelnen Arten dar.
Eine wichtige zusammenfassende Arbeit zur Oko-
logie der mitteleuropdischen Heuschrecken liefer-
ten Ingrisch & Kohler (1998a).

10.6.3 Naturschutzfachliche Bedeutung
der Artengruppe

Heuschrecken werden neben anderen Gruppen
zur naturschutzfachlichen Bewertung von Lebens-
rdumen herangezogen (Naturschutzgebiete, Natu-
ra 2000-Gebiete). Aufgrund ihrer relativ leichten
Erfass- und Bestimmbarkeit, der tibersichtlichen
Anzahl von Arten und der vergleichsweise genau-
en Kenntnis ihrer 6kologischen Anspriiche eignen
sich Heuschrecken sehr gut als Indikatorgruppe
auf verschiedenen raumlichen Skalen. Grundsitz-
lich erreichen Heuschrecken bei makroskaliger Be-
trachtung eine hohe Artenvielfalt in wirmebegiins-
tigten Gebieten (Steck et al. 2007, Schouten et al.
2009, eigene Ergebnisse fiir Stiddeutschland). Auf
mikroskaliger Ebene werden Heuschrecken stark
von der Vegetationsstruktur beeinflusst (Hein et al.
2007). Je nach Lebensraum und Region sind Heu-
schrecken auch als Indikatorgruppe fiir die Arten-
vielfalt anderer planungsrelevanter Gruppen ge-
eignet (Sauberer et al. 2004, Schouten et al. 2009).
Anhand des Artenspektrums von Heuschrecken auf
einer Fliche konnen Einschétzungen zur Qualitét
der Fliche und zu anthropogenen Beeintrichtigun-
gen vorgenommen werden.

10.6.4 Veranderungen: Beobachtete
Verdnderungen anhand von
wissenschaftlichen Untersuchungen
oder Monitoring

Heuschrecken sind beziiglich der Auswirkungen
von Klimaanderungen relativ wenig untersucht. Es
lassen sich daher bisher nur wenige Veranderungen
in der einheimischen Heuschreckenfauna durch
den Klimawandel erkldren und nachweisen, wes-
wegen hier auch Ergebnisse aus anderen Regionen
présentiert werden. Die beobachteten Veranderun-



gen kann man in phinologische, biogeographische
und Bestandsverdnderungen einteilen.

Phdnologie

Anderungen der Phinologie zeigen sich offenbar
am deutlichsten in der Verschiebung des Auftre-
tens der ersten Imagines im Jahresverlauf. In einem
Vergleich phinologischer Daten von montanen
Heuschreckengemeinschaften in Colorado/USA
zwischen 1960 und 2008 konnte gezeigt werden,
dass der Grad der Verschiebung des Auftretens der
ersten Imagines mit dem Grad der Temperaturer-
warmung in dieser Zeit zusammenhéngt (Nufio et
al. 2010). Verdnderungen in der Phdnologie waren
stirker in der subalpinen Hohenlage (3000 m) aus-
gepragt, da dort eine stirkere Erwarmung als in den
niedrigeren Lagen stattfand. Dieser Effekt war ins-
besondere bei sich spit im Jahr entwickelnden Ar-
ten zu sehen, die wahrscheinlich am deutlichsten
von der Zahl der Entwicklungstage (hier Tage mit
mindestens 12 °C Tagesmittel) abhéngig sind. Als
Entwicklungstage werden solche Tage bezeichnet,
an denen eine artspezifische Mindesttemperatur er-
reicht wird, die physiologisch fiir Entwicklungspro-
zesse notwendig ist. Uber Anderungen in der Phi-
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) konnen das
in den USA beobachtete frithere Erscheinen der
Imagines unter Annahme einer Zunahme der Jah-
resmitteltemperaturen aber bestétigen.

Biogeographie
Insgesamt lassen sich fiir Deutschland zum gegen-
wartigen Zeitpunkt nahezu nur Klimawandelaus-
wirkungen nachweisen, die mit der Ausbreitung
und Verschiebung der Arealgrenzen von wérme-
liebenden Fang- und Heuschreckenarten aus dem
siidlichen Europa in Zusammenhang stehen. Ein
Aspekt, der auf Verdnderungen hindeutet, sind be-
reits auf groflerem Maf3stab nachgewiesene Areal-
verschiebungen (vgl. Burton 2003). Regionale Be-
arbeitungen z. B. fiir Nordwestdeutschland zeigen
dhnliche Trends wie auf dem europidischen Mafistab
(vgl. Hochkirch 2001).

Die in Deutschland mit Abstand aufFilligste Art
unter den sich in Ausbreitung befindenden Fang-

Auswirkungen auf geschiitzte und schutzwiirdige Arten

und Heuschrecken ist die Européische Gottesanbe-
terin (Mantis religiosa). Ein erster schriftlicher Be-
leg aus dem Jahre 1756 fiir ein deutsches Vorkom-
men in der Nahe von Frankfurt a.M. findet sich bei
Rosel von Rosenhof, der eine Oothek (Eipaket) und
die daraus schliipfenden Larven in seinen Aufzeich-
nungen erwéhnt (vgl. Brechtel et al. 1996). Die Got-
tesanbeterin ist also auch schon vor der seit 1950 zu
beobachtenden Klimaerwarmung in Deutschland
»heimisch® gewesen. Auffillig sind allerdings ihre
seit 1950 stetige Arealerweiterung nach Norden
und die Wiederbesiedlung historischer Fundorte in
traditionell thermisch begiinstigten Gebieten, wie
z.B. am Rand des Haardtgebirges und der Siidpfalz
(vgl. Brechtel et al. 1996, Ehrmann 2003). Mit Hil-
fe von statistischen Verbreitungsmodellen (Pearson
& Dawson 2003) ldsst sich der Ausbreitungsprozess
der Gottesanbeterin seit 1950 sehr gut durch die
klimatischen Verdnderungen erkliren. Insbesonde-
re die Zunahme der Maximaltemperaturen im Sep-
tember und Oktober (Reproduktionsphase) kor-
reliert mit der Arealerweiterung im siiddeutschen
Raum (Miczajka et al., in Vorb.). Danach eignen
sich besonders Gebiete mit einer Mindestmaximal-
temperatur von 19 °C wihrend der Reproduktions-
phase fiir ein Vorkommen der Art.

Auch fir 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
fiir die Ausbreitung kann in den verbesserten Be-
dingungen fiir die Eientwicklung (Ingrisch 1979)
in Verbindung mit der guten Flugfdhigkeit der Art
(Nagy 1992) und ihrer relativ starken Eurytopie lie-
gen. Dadurch kann sie eine Vielzahl von Lebens-
raumen bei bestehender klimatischer Eignung re-
lativ schnell besiedeln (vgl. Pfeifer et al. 2011). Die
Art wurde von Harz (1984) noch als gefihrdet in
Deutschland eingestuft, gilt aber mittlerweile als
ungefdhrdet (Maas et al. 2002).

Die Ausbreitung des Weinhahnchens (Oecan-
thus pellucens) ist ein weiteres Beispiel fiir die Aus-
weitung des Areals einer thermophilen Heuschre-
ckenart in den letzten Jahrzehnten. Ausbreitungs-
tendenzen dieser holomediterranen Art finden sich
im gesamten circumalpinen Raum. In Deutschland
wurde eine Arealerweiterung nach Norden vor al-
lem tiber die Flusstéler von Rhein, Main und Mosel
beobachtet (Maas et al. 2002). Die nordliche Are-
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algrenze in Deutschland befindet sich momentan
in Nordrhein-Westfalen. Klimavariablen korrelie-
ren stark mit der gegenwirtigen Artverbreitung
(1980 -2000). Grundsatzlich lasst sich auf makros-
kaliger Ebene (TK 25) die bekannte Thermophilie
der Art (vgl. Pfeifer et al. 2011) durch die positive
Korrelation mit Sommertemperaturen im Modell
bestitigen (Buse & Griebeler 2011). Daneben be-
steht ein Zusammenhang der Vorkommen mit den
Niederschlagssummen im Sommer. Die Zunahme
der Sommertemperaturen ist als wahrscheinlichste
Ursache fiir die Arealerweiterung des Weinhahn-
chens zu sehen.

Weitere Beispiele fiir stidlich verbreitete Ar-
ten, bei denen sich gegenwirtig Veranderungen
in threm Areal oder im Bestand auf européischem
Maf3stab 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
tiber das Rheintal weit nach Norden vorgedrungen
(Sczepanski & Jacobi 2005).

Bestandsverdanderungen

Direkte Nachweise iiber den Einfluss von Klimain-
derungen auf die Abundanz und Populationsdichte
existieren fiir Heuschrecken nicht. Grundsitzlich
konnen aber autékologische Untersuchungen zur
Temperatur- und Feuchtepriferenz der Arten (vgl.
Ingrisch & Kohler 1998a) bei der Interpretation be-
obachteter Bestandsveranderungen weiterhelfen.
Eine Analyse der Verdnderungen in der Einstufung
einzelner Arten in den bundesdeutschen Roten Lis-
ten konnte indirekt Aufschluss iiber mogliche Be-
standsveranderungen im Zusammenhang mit Kli-
mainderungen geben. Beispielsweise wurden von
den ehemals 13 vom Aussterben bedrohten Ar-
ten der vorherigen Roten Liste (Ingrisch & Koh-
ler 1998b) die thermophile Griine Strandschrecke
Aiolopus thalassinus und die ebenfalls thermophi-
le Steppen-Sattelschrecke Ephippiger ephippiger je-
weils eine Kategorie herabgestuft (Maas et al. 2002,
stark gefahrdet). Fiir alle anderen vom Aussterben
bedrohten Arten blieb bis auf eine Ausnahme die
Einstufung gleich. Auch die ehemals in Deutsch-
land als stark gefihrdet geltende Lauchschrecke
Mecostethus parapleurus wurde ,,nur“ noch als ge-
fahrdet eingestuft. Alle drei Arten reagieren auf
steigende Temperaturen oder Ariditdt mit positiven
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Bestandsverdnderungen (Buse & Griebeler 2011).
Die klimatischen Veranderungen der letzten Jahr-
zehnte sind somit sehr wahrscheinlich ursichlich
fiir die beobachtete Zunahme dieser drei Arten in
der Flache (vgl. Maas et al. 2002). Fortschreitender
Klimawandel kénnte sich méglicherweise auch po-
sitiv auf bisher hochgradig geschiitzte und schutz-
wiirdige Arten auswirken.

Hingegen ist der meist schwieriger zu erbrin-
gende Nachweis des klimabedingten Riickgangs
von Heuschreckenarten bisher noch nicht mit gro-
Ber wissenschaftlicher Sicherheit erfolgt. Ein Riick-
gang ldsst sich kurzfristig wahrscheinlich nicht an
der Verschiebung von Arealgrenzen festmachen,
da Aussterbeprozesse oft grofirdumig iiber meh-
rere Jahrzehnte stattfinden. Bei klimabedingtem
Aussterben sollten vermehrt Populationen an den
Grenzen der klimatischen Nische verschwinden.
Sonstige Einflussfaktoren, wie eine verdnderte
Landnutzung, sollten sich im Gegensatz dazu zu-
fallig verteilt iiber das gesamte Verbreitungsare-
al der Art auswirken oder zumindest keine Hau-
fung an den Grenzen der klimatischen Nische auf-
weisen. Negative Bestandsverdnderungen bei der
Zweipunkt-Dornschrecke Tetrix bipunctata (von
ungefihrdet auf gefihrdet, Maas et al. 2002) kon-
nen evtl. teilweise durch eine Abnahme der klimati-
schen Eignung in Deutschland erklirt werden. Eine
enge Temperaturtoleranz auf makroskaliger Ebene
korreliert hier mit einer Abnahme der Vorkom-
menswahrscheinlichkeit der Art bei steigenden Ja-
nuartemperaturen und hoheren Jahresniederschlé-
gen (Buse & Griebeler 2011). Die deutschen Popu-
lationen der Zweipunkt-Dornschrecke befinden
sich am westlichen Arealrand der euro-sibirisch
verbreiteten Art. Die mittleren Jahresniederschla-
ge in den gegenwirtig besiedelten siiddeutschen
Messtischblittern (n =355, Maas et al. 2002) be-
tragen 898 mm bei einer mittleren Januartempera-
tur von -1,86 °C. Die bis 1979 in Siiddeutschland
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
gegenwirtig besiedelten Standorten nicht signifi-
kant (t-Test, p = 0,115). Beziiglich der mittleren Ja-
nuartemperatur hatten die Standorte der ausgestor-
benen Populationen im Mittel ein warmeres Klima
(-1,25 °C), allerdings ist hier der Unterschied eben-



falls nicht signifikant (t-Test, p =0,052). Aufgrund
der relativ geringen Zahl ausgestorbener Populati-
onen ldsst sich ein Klimawandel-Einfluss auf den
Bestandsriickgang der Zweipunkt-Dornschrecke
nicht nachweisen, kann aber nicht ausgeschlossen
werden.

Aber auch in den Fillen, wo wir tibereinstim-
mend mit Modellvorhersagen zu Klimawandel-
auswirkungen Zu- oder Abnahmen im Freiland
finden, lasst sich nur schwierig ein kausaler Zusam-
menhang nachweisen. Oft kommen fiir den Riick-
gang oder die Ausbreitung von Arten eine ganze
Reihe nicht-klimatischer Einflussfaktoren in Frage.
Bei den genannten Arten, fiir die man einen positi-
ven Klimawandeleinfluss vermutet, handelt es sich
bei allen um Arten, die in Deutschland auflerhalb
ihres Verbreitungszentrums vorkommen, so dass
sich zunichst keine besondere Verantwortlichkeit
Deutschlands fiir den Erhalt dieser Arten ergibt.
Bei der Gottesanbeterin besteht derzeit Unklarheit
dariiber, ob nicht doch kleine Populationen lokal
und unentdeckt die letzten 250 Jahre beispielswei-
se in der Umgebung von Frankfurt a. M. tiberlebt
haben. Fiir den Erhalt solcher Reliktpopulationen
hatte Deutschland sicherlich eine gewisse Verant-
wortung, da diese Populationen evtl. phino- und
genotypische Anpassungen an die Standorte zeigen
kénnten. Die Verbreitung einer Art und die Dyna-
mik ihrer Bestandsanderung werden mafigeblich
durch die Ausbreitungsfahigkeit der Art beeinflusst
(Pearson & Dawson 2003). Bei den einwandernden
und sich ausbreitenden thermophilen Heuschre-
ckenarten ist in der Regel eine gute Ausbreitungs-
fahigkeit festzustellen. Diese kann entweder aktiv
durch eine gute Flugfihigkeit (Phaneroptera falcata,
Sphingonotus caerulans) oder passiv durch effektive
Verdriftungs- und Anheftungsmechanismen der In-
dividuen (Meconema meridionale, Mantis religiosa)
gewidhrleistet sein. Die aktuell in Ausbreitung be-
griffenen Arten sind sicher nur die erste Vorhut aus
dem Siiden, die bei anhaltender Erwdrmung in den
néchsten Jahrzehnten durch ausbreitungsschwa-
chere Arten erganzt werden wird. Bei Heuschre-
ckenarten mit dimorpher Fliigelausbildung kénnen
sich je nach Populationsdichte und rdumlicher Po-
sition innerhalb ihres Verbreitungsgebietes erheb-
liche Unterschiede in den Anteilen von makropte-
ren flugfahigen und brachypteren nicht-flugfahigen
Individuen ergeben. Populationen an den Rédndern
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des Verbreitungsgebiets haben dabei in der Regel
einen héheren Anteil flugfahiger Individuen als die
Populationen im Kerngebiet (Thomas et al. 2001,
Simmons & Thomas 2004). Bei fliigeldimorphen
Heuschreckenarten kommt den makropteren (lang-
fliigeligen) Formen wiahrend der Ausbreitung eine
Schliisselrolle als Erstbesiedler zu (vgl. Hochkirch
& Damerau 2009 fiir Metrioptera roeselii).

10.6.5 Vorhergesagte Verdanderungen
anhand von Modellierungen und
Experimenten

Die einzigen verfiigbaren Aussagen zu zukiinftigen
Verdanderungen 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
grundsatzlichen Probleme bei der Projektion und
Interpretation zukiinftiger Verbreitung von Arten
mit Verbreitungsmodellen wurden bereits im Ka-
pitel fiir die Artengruppe Vogel besprochen. Bisher
existieren fiir Deutschland grofiraumige Verbrei-
tungsmodelle nur fiir einige wenige Heuschrecken-
arten (vgl. Buse & Griebeler 2011). Der Einfluss
und die Richtung des Einflusses von Klimavaria-
blen auf die derzeitige Verbreitung von Heuschre-
ckenarten variiert von Art zu Art (Tab. 10.2). Bei
Annahme einer iiber die Zeit konstanten Bindung
an diese Klimavariablen (Nischenkonstanz) lassen
sich mit Verbreitungsmodellen Projektionen fiir die
zukiinftige Verbreitung von Arten berechnen.

Der unabhingige Beitrag von Klimavariablen
in den Verbreitungsmodellen korreliert nicht mit
dem derzeitigen Bestandstrend der Arten (Spear-
mans Rangkorrelationstest, p = 0,886). Bei den
Heuschreckenarten, fiir die Verbreitungsmodel-
le in Stiddeutschland 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 Vogel
zeigen damit bisherige Bestandstrends keine Uber-
einstimmung mit der potenziellen zukiinftigen Be-
standsentwicklung auf Basis von Klimadnderungen.
Thermophile Heuschreckenarten sind ebenso stark
von Bestandsverlusten betroffen wie kiltetolerante
Arten (Tab. 10.2). Das kann bedeuten, dass ande-
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Tab. 10.2: Einfluss von Klimavariablen auf die derzeitige Verbreitung von Heuschreckenarten auf der Ebene
von Messtischblédttern in Siiddeutschland (1980 -2000). Getestet wurden mittlere Jahres- und Sommertem-
peraturen, die mittlere Temperatur des kdltesten Monats sowie die Summe der Jahres- bzw. Sommernieder-
schlage: ,,+“ = positiver linearer Zusammenhang, ,,.—* = negativer linearer Zusammenhang, ,,2“ = quadratischer
Zusammenhang (Glockenkurve), ,,0 = kein Zusammenhang. Dargestellt ist auch die Bestandsentwicklung in
den letzten Jahrzehnten in Deutschland geschétzt als Quotient der Anzahl besetzter Rasterzellen nach und vor
1980 (aus Maas et al. 2002). Zukiinftige Trends zur GréRe des Verbreitungsareals basieren auf der Anwendung
von Verbreitungsmodellen fiir Stiddeutschland. k. A. = keine Angabe. Vgl. Buse & Griebeler 2011.

Einfluss der
Temperatur

Vorkommen

Minimale

Aiolopus thalassinus (F., 1781) +

Barbitistes constrictus
BRUNNER v. WATTENWYL, 1878

Calliptamus italicus (L., 1758) 0
Chorthippus apricarius (L., 1758) -
Ephippiger ephippiger (FIEBIG, 1784) +
Euthystira brachyptera (OCSKAY, 1826) 2

Mecostethus parapleurus
(HAGENBACH, 1822)

Oecanthus pellucens (SCOPOLI, 1763) W
Oedipoda germanica 0
(LATREILLE, 1804)

Psophus stridulus (L., 1758) 2
Sphingonotus caerulans (L., 1767) 2
Tetrix bipunctata (L., 1758) 2

Einfluss Derzeitiger Zukiinftiger
mittlere Jahres- | des Nieder- | Bestandstrend | Arealtrend
temperatur bei | schlags (Rasterverlust) | Siiddeutsch-

land
8,9 °C 0 50 % +
3,2°C - 46 % -
7,5°C - 76 % k. A.
3,5°C - 29% k.A.
7,6 °C 0 32% k.A.
1,2°C + 12% =
5,8 °C + 38% +
7,1°C 2 3% +
5,1°C 2 52% k.A.
1,8 °C 0 55% k.A.
6,5°C 0 48 % +
1,2°C - 42 % -
1,2°C 2 14% -

Tettigonia cantans (FUESSLY, 1775) =

re Einflussfaktoren, wie die Intensitdt und Art der
Landnutzung fiir Heuschrecken eine relativ starke
Rolle fiir die Bestandsentwicklung spielen. Ebenso
kénnten durch den Klima- und Landschaftswandel
gednderte biotische Interaktionen, die z. B. die inne-
rartliche Konkurrenz in Populationen erhéhen, sich
negativ auf den Bestand von Populationen auswir-
ken (Griebeler & Gottschalk 2010).

Eine Erhéhung der Temperaturen wéihrend der
Ei- und Larvalentwicklung fithrt wahrscheinlich
bei den meisten Arten zu einer schnelleren Ent-
wicklung bis zur fertigen Imago, was aber durch
verdnderte Niederschlagsverhiltnisse 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-
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erhohungen konnen sich grundsitzlich positiv auf
das Potential des Artenreichtums in einer Region
auswirken. Verschiedene Landnutzungsszenarien
fiir die Zukunft weisen aber auf eine andere Ent-
wicklung hin (vgl. Steck et al. 2007). Haufige Ar-
ten sind dabei gleichermafien betroffen wie seltene
Arten.

10.6.6 Diskussion: Wissensliicken und
Forschungsbedarf, sowie Ideen zur
Verbesserung der Datenbasis als
Entscheidungshilfe fiir Stakeholder

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



besteht in der Weiterentwicklung der Methodik im
Bereich der Verbreitungsmodelle durch die Ein-
beziehung von biotischen Interaktionen und der
artspezifischen Ausbreitungsfihigkeit (vgl. Buse &
Griebeler 2011). Weiterhin wiirde die Kombination
von Verbreitungsmodellen mit individuenbasierten
Modellen deren Projektionen verbessern, da letzte-
re eine explizite Modellierung und damit Einschét-
zung des Einflusses 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 fiir Heuschrecken-Verbreitungs-
modelle auf ganz Deutschland oder sogar Europa
wire wiinschenswert. Eine Uberpriifung von Ver-
breitungsmodellen an Testraumen oder in anderen
Zeitraumen kann Unsicherheiten in der Interpreta-
tion der Modelle reduzieren. Erkenntnisse aus ma-
nipulativen Feldexperimenten und Untersuchungen
auf Populationsebene fehlen bisher fiir die meisten
in Deutschland vorkommenden Arten. Wichtig fiir
alle Modellansitze ist eine Weiterfithrung bestehen-
der Monitoringaktivititen bzw. die Fokussierung
des Monitorings auf potenziell klimavulnerable Ar-
ten, wie Tetrix bipunctata und Tettigonia cantans.
Eine Liste der klimavulnerablen Heuschreckenarten
wird gegenwirtig von den Autoren fiir Rheinland-
Pfalz erarbeitet.

107 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 (Vogel, Libellen, einige Heu-
schrecken) eine nordwirts gerichtete Ausbreitung,
bei den weniger mobilen Amphibien und Reptilien
hingegen noch nicht. Je nach Anpassungsfihigkeit
an den Klimawandel konnten also in Zukunft mo-
bile Artengruppen sogar stirker vom Klimawandel
betroffen sein als weniger mobile. Letztere tragen
bei eingeschrinkter Anpassung an den Klimawan-
del jedoch ein hoheres Aussterberisiko. Dies muss
aber nicht zwingend so sein, da sich sich bereits bei
Arten aller betrachteten Gruppen die Phinologie
verdndert. Das kann dazu fiihren, dass die Wirkbe-
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ziehungen innerhalb von Okosystemen entkoppelt
werden und sich die Zusammensetzung ganzer Ar-
tengemeinschaften dndern konnte.

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

Neben beobachteten Auswirkungen liegen fiir
fast alle der behandelten Artengruppen bereits Zu-
kunftsszenarien fiir mégliche 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 Ausbreitungsfahigkeit, Landnutzung
und biotischer Interaktionen wird zur Abschitzung
realistischer Klimawandelauswirkungen eine ent-
scheidende Rolle zukommen.

Nach derzeitigem Stand sollten die vorliegen-
den Modellprojektionen als Arbeitshypothesen an-
gesehen werden, die fortwahrend tiberpriift werden
miissen.

Insgesamt werden durch den Klimawandel
nicht nur geschiitzte oder aktuell gefihrdete Arten
bedroht, sondern auch Arten, denen heute noch
kein besonderes Augenmerk gilt. Wenn Deutsch-
land fiir diese Arten zusitzlich eine Verantwortlich-
keit in einem gesamteuropéischen Kontext besitzt,
sollten sie als schutzwiirdige Arten stéirker in den
Fokus geriickt werden.

Der Klimawandel stellt aber auch eine ernstzu-
nehmende Gefahr fiir heute bereits stark gefahrdete
Arten dar, wihrend in den meisten Fillen anpas-
sungsfihige ,, Allerweltsarten zu den Gewinnern
des Klimawandels zihlen (konnten).

Bisher wurden Rote Listen generell in ihrer
Nutzbarkeit zur Abschitzung der Gefdhrdung von
Arten unter Klimawandeleinfliissen angezweifelt
(Akcakaya et al. 2006). Sie konnten aber dafiir nutz-
bar werden, wenn sie Klimawandel als Risikofaktor
explizit einbeziehen.

Um einer Art den Risikofaktor Klimawan-
del zuzuweisen, miisste die Verantwortlichkeit
Deutschlands fiir das europdische (bzw. in man-
chen Fillen globale) Vorkommen klimasensitiver
Arten bestimmt werden. Auf dieser Basis lassen
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sich fiir alle behandelten Artengruppen unter dem
Aspekt des Risikofaktors Klimawandel schutzwiir-
dige Arten definieren, denen unabhéngig von ih-
rem derzeitigen Gefahrdungsstatus gesteigerte Auf-
merksamkeit gelten sollte.

Fiir alle Artengruppen gilt, dass viele der (mog-
lichen) Wirkmechanismen des Klimawandels noch
nicht bekannt sind und daher physiologische, sowie
phénologische, phinotypische und genetische Ver-
dnderungen verstarkt erforscht werden miissen, um
die tatsdchliche Gefadhrdung durch den Klimawan-
del erfassen zu kénnen. In allen Fallen ist aber v. a.
eine weitere Beobachtung der Verdnderungen von
Populationen und Lebensgemeinschaften wichtig,
wobei die unterschiedliche Datenlage dies sicher er-
schwert. Bei Vogeln und Libellen liegen ausreichend
Daten vor, bei Amphibien, Reptilien und Heuschre-
cken miissten diese sicherlich noch besser gebiindelt
werden. Bei allen Artengruppen kénnte ein standar-
disiertes Monitoring nach dem Vorbild der Vogel
einen wichtigen Beitrag zur Verbesserung des Wis-
sensstandes liefern. Von besonderem Nutzen wire
es, die Monitoringprogramme auf den gleichen Fla-
chen durchzufithren, um zwischen den einzelnen ta-
xonomischen Gruppen einen Vergleich in Bezug auf
ihre Klimawandelsensitivitdt herstellen zu kénnen.

Die Nutzbarkeit von Artengruppen als Klima-
wandelindikatoren hingt sicher von der (sehr un-
terschiedlichen) Datenbasis ab. Dennoch miissten
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-
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