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Vorwort

Die Ergebnisse von Klima- und Artmodellierungen geben Hinweise darauf, welche Ar-
ten von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen sein kdnnten. Um vorbeugende
MaBnahmen fiir diese hiufig bereits gefahrdeten oder geschiitzten Arten treffen zu kon-
nen, sind Aussagen zu artspezifischen Reaktionen auf den Klimawandel notwendig und
hilfreich. Bei den vorliegenden Analysen und Modellen wird bislang hypothetisch da-
von ausgegangen, dass die Arten wandern bzw. ihr Verbreitungsgebiet sich im Ganzen
bei in der Regel gleichbleibenden Umweltanspriichen der betreffenden Arten verschiebt.
Die Frage nach der fatsdchlichen Reaktionsfahigkeit und Anpassungskapazitit einzelner
Arten im Hinblick auf potenzielle Habitatinderungen wurde und konnte bislang noch
nicht vertiefend analysiert werden. Fiir die Entscheidung, ob Maflnahmen zu ergreifen
sind, und wenn ja, welche, ist es wichtig, entsprechende Zusatzinformationen fiir die
betreffenden Arten vorliegen zu haben. Aus naturschutzfachlicher Sicht sind solche
Arten von besonderem Interesse, die als Hochrisiko-Arten unter Klimawandel bereits
identifiziert wurden, die schon jetzt gefdhrdet sind bzw. fiir die Deutschland eine hohe
Verantwortlichkeit besitzt.

Um fiir den zoologischen Artenschutz eine fundierte fachliche Basis zu schaffen, hat das
BfN das Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (F+E) ,,Anpassungskapazitit ausge-
wihlter Arten im Hinblick auf Anderungen durch den Klimawandel* initiiert. Der vor-
liegende Band stellt die Ergebnisse des Vorhabens dar.

Ziel des Vorhabens war die Ermittlung und Analyse der Anpassungskapazitidt von 50
ausgewahlten naturschutzfachlich wichtigen Modellarten (Wirbellose und Wirbeltiere)
in Bezug auf den Klimawandel. Neben einer umfassenden Literaturrecherche wurden
fiir einzelne Arten zusétzlich experimentelle Untersuchungen und Erhebungen im Labor
und im Freiland durchgefiihrt.

Trotz weiterhin bestehender Kenntnisliicken und Forschungsdefizite zeigen die auf
Grundlage der vorhandenen Ergebnisse und Erkenntnisse vorgenommenen Analysen,
dass viele der Modellarten sehr spezifisch auf die direkten und indirekten Folgen des
Klimawandels reagieren. In vielen Fillen sind daher artspezifische Losungen erforder-
lich, wie sie in den erarbeiteten Art-Steckbriefen jeweils detailliert erldutert werden.

Fiir alle Modellarten gilt, dass der Fokus der SchutzmaBBnahmen auf langfristig iiberle-
bensfahigen Populationen liegen sollte, soweit diese noch vorhanden sind. Ziel des Na-
turschutzes muss die Optimierung der Habitate sein. So sollten Bereiche mit kleinrdu-
mig moglichst vielfaltigen, mikroklimatisch unterschiedlichen Mikrohabitaten geschaf-
fen werden, um den Organismen Wahlmdglichkeiten innerhalb ihres Lebensraums zu
bieten.

Zusitzlich konnten wichtige Habitate und Habitatstrukturen identifiziert werden, die
eines besonderen Schutzes bediirfen. Dazu zdhlen insbesondere Moore, Quellen und
Fliegewdsser sowie strukturreiche Laubwilder mit einem hohen Anteil an Totholz.
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Weiterhin als besonders gefihrdet erscheinen die Arten des Griinlands, insbesondere an
feuchten Standorten durch Entwisserung.

Wir hoffen, durch die vorliegende Studie den Akteuren im Naturschutz wertvolle Infor-
mationen zu geben, um Handlungsoptionen abwégen zu kdnnen, die sich in Deutschland
aus den Folgen des zu erwartenden Klimawandels fiir den Schutz der Arten ergeben.

Prof. Dr. Beate Jessel
Prasidentin des Bundesamtes fiir Naturschutz
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1 Allgemeine Einleitung
1.1 Stand der Wissenschaft, zu bearbeitende Fragen und Arbeitsgruppen

Der Klimawandel wird als einer der Hauptgriinde fiir den derzeitigen und zukiinftig
erwarteten weltweiten Verlust von Biodiversitdt angesehen (SALA et al. 2000, THOMAS
et al. 2004, IPCC 2007a, b). GemaB friheren Szenarien kann von einem moglichen Ver-
lust von 5 bis 30% der Tier- und Pflanzenarten in Deutschland in Folge des Klimawan-
dels in den néchsten Jahrzehnten ausgegangen werden (BMU 2008). Im Rahmen der
Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt (BMU 2007) hat sich Deutschland daher
zum Ziel gesetzt, die Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt in
Deutschland abzupuffern bzw. zu minimieren. Die Deutsche Anpassungsstrategie an
den Klimawandel (BMU 2008) formuliert als Ziele, die ,,Verwundbarkeit gegeniiber den
Folgen des Klimawandels* abzumindern und die Anpassungsfahigkeit natiirlicher Sys-
teme zu erhalten oder zu steigern.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf einzelne Arten sind allerdings sehr schwer
prognostizierbar (PARMESAN 2006). Dies hdngt unter anderem damit zusammen, dass
Arten auf unterschiedliche Art und Weise auf den Klimawandel antworten. Sie kdnnen
reagieren 1.) mit phanotypischer Plastizitét (z.B. kurzfristige physiologische Reaktionen,
die etwa die Hitze- oder Kilteresistenz um den Faktor 3 binnen 48 Stunden dndern kon-
nen (FISCHER et al. 2010), mit langfristigen Reaktionen wahrend der Entwicklung, z.B.
verdndertes GroBenwachstum (KARL et al. 2008) bzw. mit Verhaltensanpassungen wie
z.B. dem Aufsuchen mikroklimatisch geeigneter Teillebensrdaume (KERTH et al. 2001)
oder mit einer Verlagerung von Aktivititsphasen etc.), 2.) mit genetischer Anpassung
(Evolution) oder 3.) mit Verlagerung ihrer Verbreitungsgebiete (Mobilitdt; PARMESAN
et al. 1999, PARMESAN 2006). Wird keine dieser drei (PEM) Optionen realisiert, wird
die betreffende Art bei sich dndernden Klimabedingungen aussterben.

Aus den oben genannten naturschutzfachlichen und wissenschaftlichen Griinden ist es
von essentieller Bedeutung fiir die Naturschutzplanung, die Reaktionsfédhigkeit und An-
passungskapazitit von Arten gegeniiber sich dndernden Umweltbedingungen verlésslich
abschitzen zu konnen. Hier setzt das vorliegende F+E-Vorhaben an. Es hat zum Ziel,
die Wirkungsweise der fiir die Anpassung an den Klimawandel relevanten Faktoren auf
Modellarten (Wirbellose und Wirbeltiere) zu untersuchen und daraus Schutzempfehlun-
gen und Handlungsanweisungen fiir den Erhalt von in Deutschland fiir den Naturschutz
wichtigen Arten abzuleiten. Somit erfiillt das F+E-Vorhaben die in der Deutschen An-
passungsstrategie an den Klimawandel (BMU 2008) erhobene Forderung, ,,die Wissens-
basis zu verbessern, um Chancen und Risiken besser benennen und vermitteln sowie
Handlungsmoglichkeiten aufzeigen zu konnen”.

Aus naturschutzfachlicher Sicht sind solche Arten von besonderem Interesse, die als
Hochrisiko-Arten anzusehen sind, die schon jetzt gefdhrdet sind und fiir die Deutschland
eine hohe Verantwortlichkeit zum weltweiten Erhalt besitzt. Im Rahmen des vorgestell-
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ten F+E-Vorhabens wurde die Anpassungskapazitit von 50 ausgewihlten Hochrisiko-
Tierarten im Hinblick auf den Klimawandel in Deutschland analysiert. Unter Hochrisi-
koarten verstehen wir Arten, die in der Klimasensibiltitsanalyse von RABITISCH et al.
2010 am negativsten durch die Folgen des Klimawandels betroffen sein werden. Als
Grundlage wurden die bekannten Klimaszenarien des [IPCC (IPPC 2007a, b) und Ergeb-
nisse zu Tierarten aus einem Vorldufer-Forschungs- und Entwicklungsprojekt
(RABITSCH et al. 2010) verwendet. Teil des Vorhabens waren zudem experimentelle
Erhebungen zu einem Teil der in einer Literaturrecherche erfassten 50 Hochrisiko-
Tierarten. Darauf aufbauend sollten Handlungsempfehlungen fiir den Naturschutz ent-
wickelt und fachlich fundiert abgeleitet werden.

Im Rahmen aktueller Diskussionen um die biologischen Auswirkungen des Klimawan-
dels werden sogenannte ,,Climate Envelope Models* hiufig verwendet (PEARSON &
DAWSON 2003). Derartige Modelle versuchen, die zukiinftige Verbreitung von Arten
auf der Basis ihrer gegenwirtigen Umweltanspriiche und prognostizierter Klimainde-
rungen vorherzusagen. Implizite Annahmen der meisten dieser Modelle sind, dass 1.)
Dispersion ohne Einschrinkung moglich ist (zukiinftig geeigneten Habitate kdnnen er-
reicht werden), 2.) die Etablierung gelingt und, dass sich 3.) die Umweltanspriiche der
betreffenden Arten nicht dndern. Die genannten Annahmen sind allerdings unrealistisch,
da sie wichtige Aspekte nicht ausreichend berticksichtigen: 1.) die artspezifische Anpas-
sungskapazitit (genetisch und plastisch), die fundamentalen Einfluss auf die Ergebnisse
von Vorhersagen haben kann, da sich die Umweltanspriiche entsprechend dndern kon-
nen, 2.) Anderungen biotischer Interaktionen (z.B. Herbivor-Pflanze oder Wirt-Parasit)
infolge artspezifischer Reaktionen und 3.) Unterschiede im Dispersionspotential zwi-
schen Arten sowie in Abhingigkeit vom Fragmentierungsgrad der Landschaft. Letzteres
ist insbesondere flir gefdhrdete Arten mit geringem Dispersionspotential problematisch.
Zudem nimmt aus einer Reihe von Griinden der Fragmentierungsgrad der Lebensrdaume
in Deutschland weiter zu, so dass selbst vergleichsweise dispersionsstarke Arten mit
Barriereeffekten konfrontiert sind. Historische Daten zeigen eindeutig, dass geographi-
sche Verschiebungen ganzer Lebensgemeinschaften, wie von den ,,Climate Envelope
Models* vorhergesagt, aus den genannten Griinden nicht zu erwarten sind (JACKSON &
SaX 2010). Verldssliche Voraussagen zu Reaktionen einzelner Arten miissen daher ne-
ben einschldgigen Klimaszenarien (z.B. IPCC) die Anpassungskapazitit, speziell geneti-
sche Adaptation, phianotypische Plastizitdt (Verhalten, Morphologie und Physiologie),
Dispersionspotential, die Landschaftsstruktur und mogliche Anderungen in biotischen
Interaktionen beriicksichtigen. Hier setzt das F+E-Vorhaben an. Die Projektgemein-
schaft bestand aus fiinf Arbeitsgruppen (AG) mit sich ergdnzenden Arbeitsgebieten, um
in einem vergleichenden Ansatz rdumlich und taxonomisch breit gefachert das gestellte
Thema umfassend bearbeiten zu kdnnen.
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Prof. Dr. Nico Bliithgen, Ecological Networks, Technische Universitit Darmstadt

Die AG Bliithgen widmete sich in den emprischen Studien Laborexperimenten zur An-
passungskapazitit von moorbewohnenden Nachtfaltern. In der Literaturstudie wurde mit
Mycula mossakowskii eine Vertreterin der Spinnentiere, sowie neun Nachfalterarten
(Bartflechten-Rindenspanner Alcis jubata, Moorbunteule Coranarta cordigera, Moor-
wiesen-Striemenspanner Chariaspilates formosaria, Griiner Flechten-Rindenspanner
Cleorodes lichenaria, Moosbeerenspanner Carsia sororiata, Amethysteule Eucarta
amethystina, Gagelstrauch-Moor-Holzeule Lithophane Ilamda, Heidebiirstenspinner
Orgyia antiquoides), bearbeitet.

Prof. Dr. Klaus Fischer, Tierokologie, Zoologisches Institut, Universitit Greifswald

In der Arbeitsgruppe von Klaus Fischer wurden Laborversuche zur Klimasensibilitét der
Rohn-Quellschnecke Bythinella compressa und am Blauschillernden Feuerfalter Lycae-
ne helle durchgefiihrt.

Neben den sechs Tagfaltern (Heilziest-Dickkopffalter Carcharodus floccifera, Goldener
Scheckenfalter Euphydryas aurinia, Blauschillernder Feuerfalter Lycaena helle, Dunkler
Wiesenknopf-Ameisenblauling Maculinea nausithous, Heller Wiesenknopf-Ameisen-
blauling Maculinea teleius, Schwarzer Apollo Parnassius mnemosyne) wurden mit
Edelkrebs Astacus astacus und Steinkrebs Austropotamobius torrentium zwei Vertreter
der Krebse sowie mit der Gefleckten Schnarrschrecke Bryodemella tuberculata eine
Vertreterin der Heuschrecken bearbeitet.

Prof. Dr. Gerald Kerth, Angewandte Zoologie und Naturschutz, Zoologisches
Institut, Universitiit Greifswald

In der AG Kerth gehen in den empirischen Teil Langzeitdaten eines 16-jahrigen Monito-
rings der Bechsteinfledermaus Myotis bechsteinii ein. Dies wird erginzt durch drei Feld-
studien nahe Wiirzburg. Zwei davon sind Bachelorarbeiten zur Quartierwahl a) der
Bechsteinfledermaus und b) der Mopsfledermaus Barbastella barbastellus. Die dritte
Arbeit im Freiland ist eine Masterarbeit zur Thermoregulation von Bechsteinflederméu-
sen.

Fiir die Literaturstudie wurden vier Vertreter der Fische (Groppe Cottus gobio, Atlanti-
scher Lachs Salmo salar, Asche Thymallus thymallus und die Stechlin-Marine Corego-
nus fontanae) sowie fiinf Sdugetiere (Mopsfledermaus Barbastella barbastellus, Bech-
steinfledermaus Myotis bechsteinii, Alpensteinbock Capra ibex ibex, Alpenschneehase
Lepus timidus varronis und die Waldbirkenmaus Sicista betulina) bearbeitet.
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PD Dr. Elisabeth Obermaier, (")kologisch-Botanischer Garten, Universitit
Bayreuth

Die AG Obermaier fiihrt im empirischen Teil Freilandstudien zu xylobionten Kafern im
nordlichen Steigerwald durch.

In der Literaturstudie wurden sieben Vertreter der Kéfer (Kurzschroter Aesalus
scarabaeoides, Hochmoorlaufkiafer Carabus menetriesi pacholei, Grubenlaufkéfer
Carabus variolosus nodulosus, Scharlachkéfer Cucujus cinnaberinus, GroBle Birken-
Prachtkifer Dicerca furcata, Veilchenblaue Wurzelhals-Schnellkédfer Limoniscus vio-
laceus und der Gestreifelte Bergwald-Bohrkafer Stephanopachys substriatus) bearbeitet.

PD Dr. Mark-Oliver Rodel, Herpetologie, Abteilung Diversititsdynamik, Museum
fiir Naturkunde Berlin

Die Arbeitsgruppe von Mark-Oliver Rodel fiihrte fiir die empirischen Studien Freiland-
versuche zur Anpassungskapazitit von Moorfrosch Rana arvalsis und Gelbbauchunke
Bombinia variegata durch.

Neben drei Amphibien (Gelbbauchunke Bombina variegata, Moorfrosch Rana arvalis
und Alpensalamander Salamandra atra) wurden vier Vertreter der Libellen (Alpen-
Mosaikjungfer Aeshna caerulea, Hochmoor-Mosaikjungfer Aeshna subarctica elisabe-
thae, Alpen-Smaragdlibelle Somatochlora alpestris und die Zwerglibelle Nehalennia
speciosa) behandelt.

1.2 Arbeitsziele und Aufbau des Vorhabens

Das Hauptziel des F+E-Vorhabens ,,Anpassungskapazitidt ausgewédhlter Arten im Hin-
blick auf Anderungen durch den Klimawandel* (FKZ 3511 86 0200) ist die Untersu-
chung der Anpassungskapazitit ausgewéhlter naturschutzfachlich wichtiger Modellarten
(Wirbellose und Wirbeltiere) in Bezug auf den Klimawandel.

Zunichst wurden 50 Tierarten aus den 386 untersuchten Arten (ohne Vogel) von
RABITSCH et al. (2010) fiir weitergehende Betrachtungen ausgewihlt. Die Kriterien fiir
die Auswahl bestanden darin, dass die jeweilige Art in Deutschland eine hohe Schutz-
prioritdt hat und (mutmaBlich) negativ vom Klimawandel (d.h. erhdhte Temperaturen,
verringerte oder verdnderte Niederschlagsverteilung) betroffen sein wird. Zu diesen 50
Arten wurde eine umfassende Literaturrecherche durchgefiihrt.

AnschlieBend erfolgte bei ausgewidhlten Modellarten eine Abschétzung des jeweiligen
Anpassungspotentials auf der Basis von Freilandstudien und Laborexperimenten. Hier-
bei ging es um die Untersuchung des Einflusses von Klimadnderungen inkl. extremer
Witterungsereignisse (Hitzewellen, Trockenstress, starke Fluktuationen) auf Fitnesspa-
rameter (Uberleben, Fortpflanzung). Die Untersuchungsgebiete (insbesondere Feucht-
gebiete und Wiélder) lagen vor allem in Stidwest- und Nordost-Deutschland und damit in
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zwel Regionen, die in Deutschland in besonderem Umfang vom Klimawandel betroffen
sein werden (RABITSCH et al. 2010).

Fiir Kéfer, Amphibien und Sdugetiere gibt es laut RABITSCH et al. (2010) proportional
zu ihrer Bedeutung besonders wenige Studien zu den Auswirkungen des Klimawandels.
Weiterhin sind Schmetterlinge, Kéfer und Amphibien von RABITSCH et al. (2010) im
Verhiltnis zu ihrer Bedeutung zu einem héheren Prozentsatz als Hoch-Risiko (HR) Ar-
ten aufgelistet als andere taxonomische Gruppen. Die Untersuchung der Anpassungska-
pazitit bzgl. des Klimawandels bei diesen Tiergruppen stand daher im Fokus unserer
Untersuchungen, um begleitende SchutzmaBBnahmen planen und effektiv umsetzen zu
koénnen. Fiir eine weitere wichtige Artengruppe, die Weichtiere, stand mit Dr. Martin
Haase ein weiterer Experte am Zoologischen Institut der Universitit Greifswald als Ko-
operationspartner zur Verfligung. Weitere Experten fiir verschiedene Tiergruppen wur-
den ebenfalls bei der Endredaktion der Steckbriefe hinzugezogen.
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2 Auswahl von 50 Hochrisiko-Arten

2.1 Ausgangslage

Auf Grundlage der von RABITSCH et al. (2010) vorgelegten Liste von naturschutzfach-
lich wichtigen Tierarten, welche durch den Klimawandel gefdhrdet sind, sollte eine
Auswahl von 50 Arten fiir eine vertiefende Literaturstudie getroffen werden. Die Aus-
gangsliste umfasst 386 Arten (ohne Vogel), die alle eine hohe Relevanz fiir den Natur-
schutz in Deutschland besitzen. Die Liste umfasst streng geschiitzte Arten nach der
Bundesartenschutzverordnung, Arten der FFH-Richtlinie (Anhinge II und IV) und Ar-
ten, fiir deren Erhalt Deutschland eine besondere Verantwortung tragt. Folgende Krite-
rien waren fiir die Auswahl der 50 Arten maBlgeblich: 1) Die betreffenden Arten sollten
durch den Klimawandel in besonderem Mafe gefihrdet sein. 2) Eine Literaturstudie
muss durchfiihrbar, d.h. es muss geeignete Literatur vorhanden sein. Fiir die Auswahl
wurden die Kriterien von RABITSCH et al. (2010) gepriift und weiterentwickelt.

2.2 Festlegung der Bewertungskriterien

RABITSCH et al. (2010) verwendeten insgesamt § Kriterien, auf welchen ihre Einstufun-
gen der Arten nach Risikoklassen gegeniiber dem Klimawandel beruhen. Diese wurden
zundchst auf Kovarianzen hin statistisch untersucht (Tab. 1). Im Ergebnis konnte festge-
stellt werden, dass viele Faktoren untereinander korrelieren, wobei die meist relativ
niedrigen Korrelationskoeffizienten zu beachten sind (allerdings auch die geringe An-
zahl an Klassen). Biotopbindung korrelierte mit 4 weiteren Faktoren, okologische
Amplitude mit 6, Dispersionsfahigkeit (bei RABITSCH et al. 2010 als ,Migrationsféhig-
keit® bezeichnet) mit 2, ArealgroBBe mit 5, Bestandssituation mit 5, klimawandel-sensible
Zone mit 4, Vermehrungsrate mit 4 und Rote-Liste-Status (Deutschland) mit 6 Kriterien.
Diese Ergebnisse legen nahe, dass eine Reduzierung der Faktoren sinnvoll ist. Eine Fak-
torenreduzierung hat den grofen Vorteil, dass es leichter ist, jene Faktoren besonders
stark zu gewichten, welche fiir die Sensitivitit gegeniiber dem Klimawandel die groBte
Relevanz haben (siche unten).

Von allen Kriterien war Dispersionsfahigkeit jenes, welches die geringste Anzahl an
Kovarianzen (2) mit anderen Faktoren aufwies. Folglich hat sie den groBten eigenstdn-
digen Informationswert und wurde als Kriterium aufgenommen. Alle anderen Kriterien
waren mit 4-6 anderen Kriterien korreliert. Die mit Abstand stirkste Korrelation wurde
zwischen Bestandsgrofie und Rote-Liste-Status gefunden, was nahelegt, dass beide Kri-
terien fiir die vorliegende Fragestellung weitgehend redundant sind. Folglich wurde nur
eines von beiden, ndmlich der Rote-Liste-Status, als Kriterium aufgenommen. Dem
Rote-Liste-Status wurde hier Prioritdt eingerdumt, weil die Einstufungen in den Roten
Listen seit vielen Jahren nach standardisierten und daher zwischen verschiedenen taxo-
nomischen Gruppen vergleichbaren Kriterien stattfindet. Die zweitstiarkste Korrelation
wurde zwischen Dispersionsfahigkeit und Arealgrofle gefunden, weshalb letztere nicht
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weiter beriicksichtigt wurde. Hinsichtlich der Stiarke der Korrelationen folgt nun jene
zwischen Biotopbindung und 6kologischer Amplitude. Dies war zu erwarten, da beide
Kriterien auch okologisch schwierig zu trennen sind. Arten, die eine geringe 6kologi-
sche Amplitude haben, zeigen typischerweise eine hohe Biotopbindung und umgekehrt.
Folglich wurde ausschlieBlich die 6kologische Amplitude weiter verfolgt, da hierdurch
die mutmaBlich besonders durch den Klimawandel gefihrdeten Arten, wie z.B. kalt-
stenotope Arten, eine besondere Hervorhebung erfahren kdnnen. Die beiden verbleiben-
den Kriterien, Klimawandel-sensible Zone und Vermehrungsrate, zeigen nur relativ
schwache Beziehungen zu anderen Kriterien und untereinander, und wurden daher beide
weiter berlicksichtigt. Zur Bewertung der Empfindlichkeit gegeniiber dem Klimawandel
werden folglich fiinf der urspriinglichen acht Kriterien nach RABITSCH et al. (2010)
verwendet: Okologische Amplitude, Dispersionsfihigkeit, Klimawandel-sensible Zone,
Vermehrungsrate, Rote-Liste-Status (s. a. Tab. 2).

Tab. 1:  Quadratische Korrelationsmatrix (basierend auf Spearman-Rang-Korrelationen) fiir
die 8 von RABITSCH et al. (2010) verwandten Kriterien zur Einstufung zoologischer
Zielarten hinsichtlich des Risikos gegeniiber dem Klimawandel. Signifikante
Korrelationen sind in fett und kursiv hervorgehoben. Die Verwendung von Kendalls
Tau ergab qualitativ identische Ergebnisse. Varl: Biotopbindung, Var2: dkologische
Amplitude, Var3: Dispersionsfahigkeit, Var4: Arealgrofle, Var5: Bestands-
situation,Var6: Klimawandel-sensible Zone, Var7: Vermehrungsrate, Var8: Rote-
Liste-Status.

Var2 |Var3 |Var4 |Var5 |Var6 |Var7 |Var8
Var1 | 0,249 | -0,019 | 0,040 | 0,797 | 0,189 | 0,020 | 0,235
Var2 0,227 | 0,205 | 0,233 | 0,239 | -0,004 | 0,205
Var3 0,302 | 0,003 | 0,017 | -0,066 | 0,068
Var4 0,112 | 0,053 | -0,113 | 0,118
Var5 0,197 | 0,113 | 0,584
Var6 0,104 | 0,140
Var7 0,109

Zustands-Wertigkeits-Relation fiir die ausgewiihlten Kriterien

Die zuvor begriindete Reduzierung der Kriterien hat neben statistischen Erwégungen
den Vorteil, dass bei Verwendung einer geringeren Anzahl an Faktoren jene stirker be-
tont werden konnen, welche die engsten Beziige hinsichtlich einer Gefahrdung durch
den Klimawandel erwarten lassen. Dies sind ohne jeden Zweifel die 6kologische Ampli-
tude und die Dispersionsfihigkeit. Den groBten Gefdhrdungsfaktor sollte hierbei eine
enge Okologische Amplitude darstellen. Insbesondere kalt-stenotope Arten sollten am
stiarksten von den zu erwartenden Verdnderungen betroffen sein. Dieser Faktor wurde
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daher in den nachfolgenden Auswertungen dreifach gewichtet (Tab. 2). Den zweitwich-
tigsten Gefdhrdungsfaktor sollte eine eingeschrénkte Dispersionsfihigkeit darstellen, da
in Zukunft klimatisch geeignete Gebiete nicht oder nur bedingt erreicht werden kdnnen.
Da jedoch nicht alle Arten mit einem geringen Dispersionspotential vom Klimawandel
negativ betroffen sein werden (d.h. es ergibt sich mitunter gar keine Notwendigkeit,
neue Lebensrdaume zu erschlieBen, z.B. bei vielen warm-stenotopen Arten), wird dieses
Kriterium ,nur‘ doppelt gewichtet. Die restlichen drei Faktoren wurden einfach gewich-
tet. In der verwendeten Punktwertzuweisung erhalten besondere durch Klimawandel
gefdhrdete Arten eine niedrige Punktzahl (Tab. 2). Zur weiteren Auswertung wurden
gewichtete Mittelwerte berechnet. Bei fehlenden Angaben zu bestimmten Kriterien
wurden die Mittelwerte ohne die jeweiligen Kriterien berechnet.

Tab.2: Kriterien zur Beurteilung der Gefihrdung von Tierarten durch den Klimawandel.
Angegeben sind die verwendeten Kategorien, die Punktwertzuweisung (in Klammern)
sowie die Gewichtung. Arten, die besonders durch den Klimawandel geféhrdet sein

...sollten, erhalten bei der Berechnung gewichteter Mittelwerte einen niedrigen Wert.

Kategorien (Punktwert) Gewichtung

.. . . eurytop, # kalt-
o6kologische Amplitude indifferent (3) Stenotop” (2) stenotop (1) 3
Dispersionsfahigkeit hoch (3) mittel (2) gering (1) 2

Klimawandel- . .

Sensitivitadt der Zone gering (3) mittel (2) hoch (1) 1
Vermehrungsrate hoch (3) mittel (2) gering (1) 1
Rote-Liste-Status *, D,V (3) R, G, 3,2 (2) 1(1) 1

Rankingliste

Basierend auf den zuvor genannten Schritten wurde eine Rankingliste erstellt. Die Arten
wurden in absteigender Folge, bezogen auf die Gefahrdung durch den Klimawandel,
aufgelistet.

Artenauswahl fiir die Literaturstudie

Ziel der Untersuchung war es, 50 Arten auswéhlen, welche einem hohen Risiko unter-
liegen, vom Klimawandel in erheblicher Weise beeintrachtigt zu werden. Aus unter-
schiedlichen Griinden konnten die 50 am hochsten platzierten Arten nicht direkt in die
Auswahlliste fiir die Literaturstudie iibernommen werden. Zunéichst blieben alle Vogel-
arten unberiicksichtigt, da diese in anderen Projekten des BfN bearbeitet werden. Wei-
terhin blieben alle Arten unberiicksichtigt, fiir welche es in Deutschland keine bzw. kei-
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ne regelméBigen Reproduktionsnachweise gibt. Hierbei handelt es sich zum einen um
wandernde Arten, welche in Deutschland nicht reproduzieren, zum anderen um ausge-
storbene bzw. verschollene Arten. Erstere wurden nicht weiter beriicksichtigt, weil da-
von ausgegangen wird, dass Mitigations- und Adaptationsstrategien in erster Linie in
den jeweiligen Reproduktionsgebieten greifen miissen. Letztere, weil angesichts limi-
tierter Ressourcen im Naturschutz eine Priorititensetzung unabdingbar ist. Zwar wiirde
derzeit verschollenen bzw. ausgestorbenen Arten eine hohe Naturschutzbedeutung bei
Wiederauftreten zukommen, die Wahrscheinlichkeit hierfiir wird allerdings gegenwirtig
als sehr gering eingestuft, insbesondere bei den hier auszuwéhlenden Risikoarten. Fiir
diese Arten, welche mutmalBlich vom Klimawandel in besonderer Weise negativ betrof-
fen sein werden, ist eine Wiederbesiedlung Deutschlands in absehbarer Zeit, im Gegen-
satz zu wiarmeliebende Arten, nicht zu erwarten. Folglich sollten sich nach unserer Ein-
schitzung Schutzbemiihungen auf Arten konzentrieren, welche gegenwirtig in Deutsch-
land reproduzieren und zumindest lokal, vitale Populationen aufweisen.

Unter den resultierenden Hochrisiko-Arten befanden sich jeweils mehrere Quellschne-
cken (Gattung Bythinella) und Coregoniden. Dies ist biologisch auch nachvollziehbar.
Da die 6kologischen Anspriiche der betreffenden Arten jedoch relativ dhnlich sind, wur-
de aus beiden Gruppen jeweils nur eine Art als Reprédsentant ausgewéhlt zugunsten einer
groBeren taxonomischen Diversitét (siehe unten). Bei den Quellschnecken wurde Bythi-
nella compressa, bei den Coregoniden Coregonus fontane ausgewdhlt. Letztere Art
wurde ausgewdhlt, da es fiir C. bavaricus seit 1951 nur drei Nachweise gibt (FREYHOF
2005) und weil fiir C. hoferi die letzten Nachweise aus den 1940ern stammen (KOTTELAT
& FrReyHOF 2007). Beide Arten miissen folglich als verschollen eingestuft werden.
SchlieBlich enthielt die Liste eine groBe Anzahl an warm-stenotopen Arten. Diese wur-
den im Einzelfall tiberpriift und nur dann aufgenommen, wenn tatsichlich eine Geféhr-
dung durch den Klimawandel plausibel erschien. Im Ergebnis ergab sich die nachfol-
gend aufgefiihrte Liste (Tab. 3).

Tab. 3:  Liste der Arten, welche einem besonders hohen Risiko unterliegen vom Klimawandel
in erheblicher Weise negativ beeintrachtigt zu werden (Hochrisiko-Arten).

Nr. | Wissenschaftlicher Name Deutscher Name

1 Aegopinella epipedostoma (Nordliche) Verkannte Glanzschnecke
2 Aesalus scarabaeoides Kurzschroter

3 Aeshna caerulea Alpen-Mosaikjungfer

4 Aeshna subarctica elisabethae Hochmoor-Mosaikjungfer

5 Alcis jubata Bartflechten-Baumspanner

6 Anarta cordigera Moorbunteule

7 Assiminea grayana Marschenschnecke

8 Astacus astacus Edelkrebs

9 Austropotamobius pallipes Dohlenkrebs
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Nr. | Wissenschaftlicher Name Deutscher Name

10 Austropotamobius torrentium Steinkrebs

11 Barbastella barbastellus Mopsfledermaus

12 Boloria titania Natterwurz-Perlmuttfalter

13 Bryodemella tuberculata Gefleckte Schnarrschrecke

14 Bythinella compressa Rhoén-Quellschnecke

15 Capra ibex Alpensteinbock

16 Carabus menetriesi pacholei Hochmoorlaufkafer

17 Carabus variolosus nodulosus Schwarzer Grubenlaufkafer

18 Carcharodus floccifera Heilziest-Dickkopffalter

19 Carsia sororiata Moosbeeren-Grauspanner

20 Chariaspilates formosaria Moorwiesen-Striemenspanner

21 Cleorodes lichenaria Griner Rindenflechten-Spanner

22 Cochlicopa nitens Glanzende Glattschnecke

23 Cochlodina costata franconia Berg-Schliemundschnecke

24 Coregonus fonatne Stechlin-Marane

25 Cottus gobio Groppe

26 Cucujus cinnaberinus Scharlachkéfer

27 Dicerca furcata Scharfzahniger Zahnfligel-Prachtkafer
28 Eucarta amethystina Amethysteule

29 Euphydryas aurinia Skabiosen-Scheckenfalter

30 Gyraulus acronicus Verbogenes Posthdrnchen

31 Lepus timidus Alpenschneehase

32 Limoniscus violaceus Veilchenblauer Wurzelhals-Schnellkafer
33 Lithophane lamda Gagelstrauch-Moor-Holzeule

34 Lycaena helle Blauschillernder Feuerfalter

35 Maculinea nausithous Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling
36 Maculinea teleius Heller Wiesenknopf-Ameisenblauling
37 Mycula mossakowskii Zwergspinne

38 Nehalennia speciosa Zwerglibelle

39 Orgyia antiquiodes (= Teia ericae) Heide-Burstenspinner

40 Parnassius mnemosyne Schwarzer Apollofalter

41 Rana arvalis Moorfrosch

42 Salamandra atra Alpensalamander

43 Salmo salar Lachs

44 Sicista betulina Birkenmaus

45 Somatochlora alpestris Alpen-Smaragdlibelle

46 Stephanopachys substriatus Gestreifelter Bergwald-Bohrkafer
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Nr. | Wissenschaftlicher Name Deutscher Name

47 Theodoxus transversalis Gebanderte Kahnschnecke
48 Thymallus thymallus Asche

49 Unio crassus Gemeine Flussmuschel

50 Vertigo geyeri Vierzahnige Windelschnecke

Plausibilisierung und taxonomische Balancierung

Anschlielend wurde die resultierende Liste einer Plausibilisierung unterzogen. In dieser
wurde explizit fiir jede aufzunechmende Art iiberpriift, ob eine besonders hohe Geféhr-
dung durch den Klimawandel tatséchlich anzunehmen ist. Ferner wurde die gesamte
Ausgangsliste nach RABITSCH et al. (2010) auf Arten iiberpriift, fiir welche trotz niedri-
gen Ranges eine hohe Gefdhrdung durch den Klimawandel anzunehmen ist. Bei beiden
Arbeitsschritten wurden die Meinungen von Experten verschiedener Artengruppen be-
riicksichtigt (siche unten). Gestrichen wurde hierbei zunichst der Dohlenkrebs (4ustro-
potamobius pallipes; Nr. 9 in Tab. 3), der in Deutschland seine nordliche Verbreitungs-
grenze erreicht und nur lokal vorkommt, und die eurythermere Schwesterart des aufge-
nommenen Steinkrebses (Austropotamobius torrentium, Nr. 8) ist.

Neu aufgenommen wurden die Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera), die
Gelbbauchunke (Bombina variegata) und die Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii).
Die Flussperlmuschel wurde aufgenommen, weil von einer akuten Gefdhrdung durch
den Klimawandel ausgegangen wird. Die relativ niedrige Platzierung bei RABITSCH et
al. (2010) sowie in unserer Auswertung resultiert nach unserer Uberzeugung aus Fehl-
einschétzungen in der Ausgangstabelle. Die Einstufung als schwach stendke bis indiffe-
rente Art mit dem maximalen Punktwert von 3 fiir 6kologische Amplitude erscheint
angesichts der Anspriiche der Art (kalkarme, sommerkiihle und sauerstoffreiche Béche)
nicht nachvollziehbar. Ebenso ist die Einstufung der Vermehrungsrate als ,,hoch* zwei-
felhaft, da sie offenbar den komplizierten Lebenszyklus der Art mit parasitischen Lar-
venstadien unberiicksichtigt ldsst und nur auf Eizahlen beruht. Eine Vielzahl von Stu-
dien belegt, dass gerade die geringe Rekrutierung das zentrale Kernproblem beim
Schutz dieser Art ist (MOORKENS 2011).

Gelbbauchunke und Bechsteinfledermaus wurden aufgenommen, weil Amphibien und
Sauger naturschutzfachlich wichtige Gruppen sind, die allerdings mit nur 2 bzw. 4 Arten
etwas unterreprisentiert erschienen. Zwar sind auch andere Gruppen weniger gut repra-
sentiert (z.B. Heuschrecken, Spinnen, Krebse), allerdings ergab die Uberpriifung der
Ausgangsliste bei diesen keine weiteren Arten, welche offensichtliche Kandidaten fiir
eine Aufnahme sind. Bei der Gelbbauchunke gehen wir zudem davon aus, dass sie in-
folge der Bevorzugung von Klein- und Kleinstgewéssern sehr viel stirker durch den
Klimawandel gefdhrdet ist als durch ihre Position in der Liste zum Ausdruck kommt
(Gefahr des Austrocknens der Laichgewésser bei ldngeren Trockenperioden). Bei den
Fledermiusen war es so, dass prinzipiell vier Arten fiir eine Aufnahme in Frage kamen,
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welche alle im Ranking den gleichen Punktwert erzielten, Barbastella barbastellus,
Eptesicus nilssoni, Eptesicus serotinus, Myotis bechsteinii. Hiervon wurden die beiden
Arten ausgewéhlt (Barbastella barbastellus, Myotis bechsteinii), welche die hohere Na-
turschutzrelevanz aufweisen, bedingt durch die Listung in Anhang II der FFH-Richtlinie
(im Gegensatz zu Anhang IV) sowie eine hohere internationale Gefidhrdung. Zudem
werden beide Arten in einem jiingst erschienen Ubersichtsartikel als durch den Klima-
wandel als besonders gefihrdet eingestuft (SHERWIN et al. 2013).

Gestrichen wurden im Gegenzug zwei Molluskenarten, da die Mollusken mit 9 (bzw. 10
inkl. Flussperlmuschel) die am stirksten vertretene Gruppe waren. Dies betrifft zum
einen Aegopinella epipedostoma (Nr. 1), zum anderen Cochlicopa nitens (Nr. 22). Bei
beiden Arten handelt es sich um wenig bekannte Taxa, bei welchen u.a. aufgrund von
schwieriger Bestimmbarkeit selbst Verbreitungsangaben kritisch zu betrachten sind. Das
Endergebnis der Auswahl ist nachfolgend dargestellt (Tab. 4). Bei der Betrachtung der
vorgelegten Liste ist zu beachten, dass diese auf der Vorauswahl von RABITSCH et al.
(2010) beruht. Dies bedeutet, dass das Fehlen bestimmter zu erwartender Arten (z.B.
Colias palaeno) darauf zuriickzufiihren ist, dass die betreffenden Arten die Auswahlkri-
terien nach RABITSCH et al. (2010) nicht erfiillten.

Tab. 4: Liste der Hochrisiko-Arten gegeniiber dem Klimawandel, welche im Rahmen von
Literaturstudien bearbeitet wurden.

Nr. | Wissenschaftlicher Name Deutscher Name

1 Aesalus scarabaeoides Kurzschroter

2 Aeshna caerulea Alpen-Mosaikjungfer

3 Aeshna subarctica elisabethae Hochmoor-Mosaikjungfer
4 Alcis jubata Bartflechten-Baumspanner
5 Anarta cordigera Moorbunteule

6 Assiminea grayana Marschenschnecke

7 Astacus astacus Edelkrebs

8 Austropotamobius torrentium Steinkrebs

9 Barbastella barbastellus Mopsfledermaus

10 | Boloria titania Natterwurz-Perlmuttfalter
11 | Bombina variegata Gelbbauchunke

12 | Bryodemella tuberculata Gefleckte Schnarrschrecke
13 | Bythinella compressa Rhén-Quellschnecke

14 | Capra ibex Alpensteinbock

15 | Carabus menetriesi pacholei Hochmoor-Laufkafer

16 | Carabus nodulosus Schwarzer Grubenlaufkafer
17 | Carcharodus floccifera Heilziest-Dickkopffalter

18 | Carsia sororiata Moosbeeren-Grauspanner

[\
N




Nr. | Wissenschaftlicher Name Deutscher Name

19 | Chariaspilates formosaria Moorwiesen-Striemenspanner

20 | Cleorodes lichenaria Gruner Rindenflechten-Spanner

21 | Cochlodina costata franconia Berg-Schliemundschnecke

22 | Coregonus fontane Stechlin-Marane

23 | Cottus gobio Groppe

24 | Cucujus cinnaberinus Scharlachkafer

25 | Dicerca furcata Scharfzahniger Zahnfliigel-Prachtkafer
26 | Eucarta amethystina Amethysteule

27 | Euphydryas aurinia Skabiosen-Scheckenfalter

28 | Gyraulus acronicus Verbogenes Posthérnchen

29 | Lepus timidus Alpenschneehase

30 | Limoniscus violaceus Veilchenblauer Wurzelhalsschnellk&fer
31 | Lithophane lamda Gagelstrauch-Moor-Holzeule

32 | Lycaena helle Blauschillernder Feuerfalter

33 | Maculinea nausithous Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling
34 | Maculinea teleius Heller Wiesenknopf-Ameisenblauling
35 | Margaritifera margaritifera Flussperimuschel

36 | Mycula mossakowskii Zwergspinne

37 | Myotis bechsteinii Bechstein-Fledermaus

38 | Nehalennia speciosa Zwerglibelle

39 | Orgyia antiquiodes (= Teia ericae) Heide-Burstenspinner

40 | Parnassius mnemosyne Schwarzer Apollofalter

41 | Rana arvalis Moorfrosch

42 | Salamandra atra Alpensalamander

43 | Salmo salar Lachs

44 | Sicista betulina Birkenmaus

45 | Somatochlora alpestris Alpen-Smaragdlibelle

46 | Stephanopachys substriatus Gestreifter Bergwald Bohrkafer

47 | Theodoxus transversalis Gebanderte Kahnschnecke

48 | Thymallus thymallus Asche

49 | Unio crassus Gemeine Flussmuschel

50 | Vertigo geyeri Vierzahnige Windelschnecke

Ausgewihlt wurden somit 3 Amphibien-, 4 Fisch-, 1 Heuschrecken-, 7 Kafer-, 2 Krebs-,
4 Libellen-, 8 Mollusken-, 8 Nachtfalter-, 5 Sduger-, 1 Spinnen- und 7 Tagfalter-Arten.
Von den 50 ausgewihlten Arten wurden 26 auch von RABITSCH et al. (2010) als Hoch-
risiko-Arten eingestuft. Weitere 37 von RABITSCH et al. (2010) aufgefiihrte Hochrisiko-
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Arten wurden hier nicht beriicksichtigt, weil sie (Mehrfachnennung moglich) entweder
in Deutschland keine reproduzierenden Vorkommen (mehr) besitzen (16 Arten), warm-
stenotope Arten sind, flir welche keine unmittelbare Gefdhrdung durch den Klimawan-
del erkennbar war (13 Arten, z.B. Aspisviper, Sumpfschildkrote), Vogel sind (6 Arten)
oder sie entfielen, weil von den Quellschnecken und Coregoniden nur jeweils eine Art
stellvertretend ausgewéhlt wurde (6 Arten). SchlieBlich wurden 3 weitere Arten nicht
aufgenommen, weil sie nach unserem Ranking keinen entsprechenden Listenplatz er-
zielten (Phyllodesma ilicifolia, Elaphrus ullrichii) oder die Datenbasis keine sichere
Beurteilung erlaubte (Scotopteryx coarctaria). Die librigen 24 von uns ausgewéhlten
Arten werden bei RABITSCH et al. (2010) als solche mit einem mittleren Risiko gefiihrt.
Auf Grundlage unserer Bewertungskriterien unterliegen diese Arten wahrscheinlich
einem hoheren Risiko (z.B. Flussperlmuschel, s.o.; ferner z.B. Gyraulus acronicus,
Thymallus thymallus, Boloria titania, Lepus timidus).

2.3  Expertenmeinungen

Um eine Einschidtzung der Arten-Bewertung durch RABITSCH et al. (2010) sowie eine
unabhingige Bewertung der Anpassungskapazitit der 386 Arten im Hinblick auf den
Klimawandel zu erhalten, holten wir die Meinungen externer Experten zu spezifischen
Tiergruppen ein.

Flederméuse: Dipl. Biol. DANIELA FLEISCHMANN, Universitit Greifswald; Dipl. Biol.
MARKUS MELBER, Universitit Greifswald

Heuschrecken: Prof. Dr. MICHAEL REICH, Universitat Hannover

Kifer: Dr. HEINZ BUSSLER und Dr. STEFAN MULLER-KROHLING, Bayrisches Landes-
amt fir Wald und Forstwirtschaft; PD Dr. JORG MULLER, Nationalpark Bayerischer
Wald; DR. PEER SCHNITTER, Landratsamt fiir Umweltschutz, Sachsen-Anhalt; Dipl.
Biol. JENS KULBE, Greifswald

Libellen: Prof. Dr. ANDREAS MARTENS, PH Karlsruhe
Mollusken: Dr. MARTIN HAASE, Universitit Greifswald

Schmetterlinge: Dipl. Biol. DANIEL MASUR, Greifswald; Prof. Dr. KONRAD FIEDLER,
Universitit Wien; Dr. WOLFGANG A. NASSIG, Forschungsinstitut Senkenberg Frankfurt
am Main; Dipl-Ing (Forst) ERNST LOHBERGER, Amt fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten Landau a.d. Isar

Spinnentiere: Dr. HANS-BERT SCHIKORA, Schwanewede
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3 Literaturstudie

Im Folgenden werden die 50 in der Teilstudie A ausgewihlten, potentiell durch den
Klimawandel gefdhrdeten Arten in Form von Artsteckbriefen vorgestellt. Dabei werden
zundchst jeweils ihre Biologie inklusive Verbreitung und Habitatanspriiche vorgestellt.
Im Anschluss werden die Punkte a) Plastizitiat, dic Fahigkeit der Arten auf den Folgen
des Klimawandels zu reagieren b) Evolution, d.h. dass genetische Potential der Arten,
aber auch die Reproduktionsgeschwindigkeit um auf die Folgen des Klimawandels {iber
Selektion zu reagieren und c) Mobilitiit, also der Migrationsfahigkeit neue Habitate zu
besiedeln, diskutiert. Abschlieend folgt neben der Zusammenfassung eine Schutzemp-
fehlung der bearbeiteten Arten.
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