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Vorwort

Seit dem Ende des letzten Jahrtausends steht die Bedeutung des anthropogen verur-
sachten Klimawandels fiir die Gefdhrdung und das Aussterben von Arten zunehmend
im wissenschaftlichen und naturschutzpolitischen Interesse. Die rezente Anderung des
Klimas beeinflusst Arten und Lebensgemeinschaften auf vielféltige Art und Weise.
Neben Temperatur- und Niederschlagsianderungen hat insbesondere die Zunahme kli-
matischer Extremereignisse wie Starkregen oder lang anhaltende Trockenphasen er-
hebliche Konsequenzen fiir die Biodiversitit. Durch die zum Teil unauthaltsamen Fol-
gen des Klimawandels besteht nicht nur ein hoher Bedarf AnpassungsmaBnahmen
seitens des Naturschutzes zu entwickeln und mit jenen anderer Politikbereiche abzu-
gleichen, sondern auch Zielsetzungen neu zu definieren.

Um fiir den Artenschutz eine fundierte fachliche Basis zu schaffen, hat das BfN das
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (F+E) ,,Strategien und Handlungskonzept fiir
den Artenschutz in Deutschland unter Klimawandel* initiiert. Der vorliegende Band
stellt die Ergebnisse des Vorhabens dar.

Der Schwerpunkt des Vorhabens lag auf einer Synthese relevanter Erkenntnisse der in
den letzten 10 Jahren durch das BfN durchgefiihrten Ufoplan-Vorhaben, die sich mit
den direkten und indirekten Auswirkungen des Klimawandels auf Arten und Natur-
schutz beschiftigten. Erginzt wurde die Synthese durch eine umfassende Literatur-
recherche zum Themenbereich.

Die Forschungsnehmer zeigen auf, dass es in Folge des Klimawandels erhebliche An-
strengungen erfordern wird, einzelne Lebensgemeinschaften in der gegenwértigen
Form zu erhalten. An den Naturschutz besteht daher die grundsitzliche Anforderung,
die Ziele des Artenschutzes im Hinblick auf den Klimawandel zu iiberpriifen und zu
konkretisieren. Eine Priorisierung bislang festgelegter Naturschutzziele wird unab-
dingbar sein. Auch wenn die Erhaltung einer moglichst hohen habitatspezifischen Ar-
tenzahl als oberstes Ziel weiter verfolgt wird, miissen Handlungsoptionen zur Errei-
chung des Ziels hinreichend flexibel sein. Im Vordergrund sollte vor allem die Erho-
hung der Anpassungskapazitit von Biotopen und Arten durch die Erhaltung 6kosys-
temtypischer Funktionen und Eigenschaften stehen. Damit zum Beispiel Arten ihre
Verbreitungsareale den klimatischen Verdnderungen anpassen und mogliche Arealver-
schiebungen realisieren konnen, ist ein funktionierender, an einzelne Lebensraumtypen
und Zielartenkollekti-ven ausgerichteter Biotopverbund wesentlich. Ein besonders
hohes Gefahrdungsrisiko besteht vor allem fiir Feuchtlebensrdume (Feuchtwiesen und
-wilder sowie Moore). Die Sicherung des natiirlichen Wasserhaushaltes bzw. die Re-
naturierung entwisserter Feuchthabitate stellen daher besonders wichtige Schutzmal3-
nahmen der Okosysteme dar.

Es ergeben sich auch spezielle Anforderungen an die Raum- bzw. Landschaftsplanung
sowie an die jeweiligen Sektoren, die in flir den Artenschutz bedeutsamen Habitaten
agieren, die Belange des Arten- und Naturschutzes zu beachten. Durch die zunehmen-
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de Nutzung erneuerbarer Energien, vor allem durch den Anbau von Bioenergiepflan-
zen, erhoht sich der Flichennutzungsdruck zusétzlich. Durch Anpassungsmafnahmen
seitens der Verkehrsplanung und des Hochwasserschutzes besteht ein hohes Risiko,
dass bei unzureichender naturschutzfachlicher Planung Zerschneidungseffekte ver-
stirkt werden oder Lebensraume verloren gehen.

Um Artenschutzbelange im Zuge des Klimawandels umfassend beriicksichtigen zu
konnen, besteht fiir Teilaspekte noch erheblicher Forschungsbedarf. Grofle Kenntnis-
liicken in Bezug auf den direkten Einfluss des Klimawandels bestehen vor allem fiir
viele gefdhrdete bzw. seltene Arten sowie insbesondere fiir Quellen, Feuchtheiden,
Kiistenhabitate und marine Lebensrdume.

Wir hoffen, dass die vorliegende Studie mit Informationen und Empfehlungen in den
nichsten Jahren einen wichtigen Beitrag bei der Diskussion, Abwiagung und Imple-
mentierung eines zukunftsfahigen Handlungskonzeptes fiir den Artenschutz unter
Klimawandel leisten wird.

Prof. Dr. Beate Jessel

Prasidentin des Bundesamtes fiir Naturschutz

12



Danksagung

Wir bedanken uns bei den folgenden externen Experten fiir die Begutachtung einzelner
Kapitel und ihre konstruktiven Beitrdge: Dr. Fabian Borchard (Kap. 3.8), Dr. Folkert
de Jong (Kap. 3.1), Dr. Martin Erbs (Kap. 3.5), Matthias Hammer (Kap. 3.11),
Prof. Dr. Joachim Hiippe (Kap. 3.5), Jana Liibbert (Kap. 3.11), Dr. Carsten Schmidt
(Kap. 3.4), Dr. Torsten Vor (Kap. 3.9), Dr. Karsten Wesche (Kap. 3.6), Dr. Andreas
Zahn (Kap. 3.11).

Des Weiteren mochten wir uns bei den zahlreichen BfN-Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern fiir die kritische Durchsicht des Konzeptes bedanken: Harald Diinnfelder,
Dr. Thomas Ehlert, G6tz Ellwanger, Stefan Hintersatz, Dr. Andreas Kriif3, Carla Kuh-
mann, Florian Mayer, Sascha Moritz, Jakob Péllath, Dr. Uwe Riecken, Ulrike Seyfert,
Christel Schmelzeisen, Christoph Strauf3, Dr. Ulrich Sukopp.

Fiir die Bereitstellung von Fotos bedanken wir uns bei: Dr. Margret Bunzel-Driike,
Robert Fleck, Christian Hoppner, Matthias Olthoff, Dr. Dominik Poniatowski,
Dr. Gregor Stuhldreher und Sarah Weking.

Sven Trautmann danken wir flir ergdnzende Literaturhinweise.

Die Autoren

13






1 Einleitung
1.1 Klimawandel in Deutschland

Durch die stetig ansteigende Emission von Treibhausgasen seit dem Beginn der In-
dustrialisierung hat der Mensch maBgeblich Einfluss auf die Entwicklung des Klimas
genommen. Die heutigen atmosphérischen Treibhausgas-Konzentrationen haben den
hochsten Stand seit 800.000 Jahren erreicht (EEA 2012). Durch den anthropogenen
Einfluss auf die Zusammensetzung der Atmosphire hat sich die globale Jahresmittel-
temperatur im Zeitraum von 1880 bis 2012 um 0,85 °C erhoht (IPCC 2013). In Folge
anhaltender Treibhausgasemissionen ist von einer weiteren Erwdrmung des Klimas
auszugehen. Die Zukunft des Klimas wird vor allem abhingig von der gesellschaftspo-
litischen Entwicklung und der damit zusammenhidngenden Menge an Treibhausgas-
emissionen sein. Je nachdem welches Entwicklungsszenario angenommen wird, wird
eine globale Temperaturerhéhung von 0,3 bis 4,8 °C vorhergesagt (IPCC 2013).

In Deutschland stieg die durchschnittliche Jahrestemperatur um ca. 0,8—1 °C im Zeit-
raum von 1901 bis 2000 an, wobei vor allem seit Ende der 1980er Jahre ein besonders
rasanter Temperaturanstieg erfolgte (JONAS et al. 2005, RAPP 2000, UBA 2006a, b).
Das Ausmal} der Erwdrmung ist dabei allerdings regional unterschiedlich. Besonders
innerhalb der warmsten Landesteile wie zum Beispiel in Stidwestdeutschland stieg die
Temperatur iiberdurchschnittlich an (ZEBISCH et al. 2005). Hinsichtlich der Entwick-
lung des Niederschlags konnten bislang keine Verdnderungen statistisch belegt wer-
den. Wihrend die Summe des Jahresniederschlags mehr oder weniger konstant geblie-
ben ist, scheint ein Trend zu bestehen, dass sich der Niederschlag zunehmend vom
Sommer in den Winter verlagert (LEUSCHNER & SCHIPKA 2004, ZEBISCH et al. 2005).

Neben der spiirbaren Erwarmung ist das Auftreten klimatischer Extremereignisse in
den letzten Jahren hédufiger geworden. Vor allem das Auftreten und die Dauer von
Hitzewellen haben in Folge haufiger auftretender Sommertage zugenommen (GERS-
TENGARBE & WERNER 2009). Dies gilt besonders fiir die wiarmsten Regionen Deutsch-
lands (v.a. den Siidwesten und Nordosten Deutschlands). Beziiglich der Ande-rung der
Windverhéltnisse und des Auftretens von Starkregenereignissen ist hingegen noch kein
eindeutiger Trend festgestellt worden (GERSTENGARBE & WERNER 2009).

Grundsitzlich ist von einer weiteren Erwdrmung in Deutschland auszugehen. Je nach-
dem welches Zukunftsszenario betrachtet wird, wird eine Erhohung der Jahresmittel-
temperatur von 1,5 bis 3,7 °C im Vergleich zum Referenzzeitraum 1951-2000 fiir das
Ende des 21. Jahrhunderts vorhergesagt (SPEKAT et al. 2007, UBA 2006a). Dabei wird
der Temperaturanstieg in den Wintermonaten stirker ausgeprégt sein als in den Som-
mermonaten (SPEKAT et al. 2007). Die Erwdrmung im Winterhalbjahr wird sich vor
allem in den Gebirgsregionen und in Siidostdeutschland durch zunehmend kiirzere
Kalteperioden bemerkbar machen (GERSTENGARBE & WERNER 2009). Fiir weite Teile
des Landes wird auch ein verdndertes Niederschlagsregime prognostiziert. Wahrend
fiir den Nordosten Deutschlands eine Abnahme der Niederschlidge im gesamten Jahres-
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lauf vorhergesagt wird, werden fiir die Alpen und grofe Bereiche Siiddeutschlands
eine Zunahme der Winterniederschlige und ein Riickgang der Sommerniederschlige
erwartet (DISTER & HENRICHFREISE 2009, HAASE et al. 2012, VERDONSCHOT et al.
2010). Je nach Szenario wird sich der Sommerniederschlag um etwa 20 bis 30 % ver-
ringern (UBA 2006a). Die hoheren Winterniederschlige werden aufgrund von gestie-
genen Temperaturen in geringerem Umfang als bisher als Schnee gespeichert. So wird
bis in hohe Gebirgslagen eine Abnahme der mittleren Schneedecke prognostiziert
(CROCI-MASPOLI & ESSL 2013a). Nur im Gipfelbereich nimmt die Schneedecken-
méchtigkeit aufgrund der hoheren Niederschldge zu (CROCI-MASPOLI & ESSL 2013a).
Die Vorhersagen der Niederschlagsentwicklung sind allerdings aufgrund der grof3en
regionalen Variabilitdt noch mit hoheren Unsicherheiten behaftet als Prognosen zur
Temperaturentwicklung.

Im Zuge des Klimawandels ist ebenfalls mit einer weiteren Haufung klimatischer Ext-
remereignisse wie etwa lang anhaltende Hitze- oder Diirreperioden zu rechnen. Fiir die
Mitte des Jahrhunderts prognostizieren GERSTENGARBE & WERNER (2009) eine Zu-
nahme von durchschnittlich etwa 24 Sommertagen im Jahr im Vergleich zur Refe-
renzperiode (1951-2006). Vor allem innerhalb hitzebelasteter Regionen (Siidwest- und
Ostdeutschland) wird dies besonders ausgeprigt sein. Fiir die Ostliche Landeshéilfte
wird auch eine Haufung von Diirreperioden durch einen starken Riickgang sommerli-
cher Niederschldge vorhergesagt. Starkregenereignisse (Tage mit Niederschlagsmen-
gen > 10,0 mm) werden hingegen vor allem im Nordwesten Deutschlands haufiger
werden (GERSTENGARBE & WERNER 2009). Auch hinsichtlich der Zunahme von Or-
kanen in Mitteleuropa wird eine zunehmende Tendenz prognostiziert (CROCI-
MASPOLI & ESSL 2013Db).

1.2 Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitit

Seit dem Ende des letzten Jahrtausends steht die Bedeutung des anthropogen induzier-
ten Klimawandels fiir das weltweite Aussterben von Arten zunehmend im wissen-
schaftlichen Interesse (vgl. LEUSCHNER & SCHIPKA 2004). Die rezente Anderung des
Klimas beeinflusst Arten und Lebensgemeinschaften auf vielfaltige Art und Weise.
Neben Temperatur- und Niederschlagsinderungen hat insbesondere die Zunahme an
klimatischen Extremereignissen wie Starkregen oder lang anhaltende Trockenphasen
erhebliche Konsequenzen fiir die Biodiversitidt (vgl. BEIERKUHNLEIN & JENTSCH
2013). Vor allem die folgenden klimawandelbedingten Faktoren wirken sich auf die
Biodiversitit aus und rufen Verdnderungen innerhalb von Lebensgemeinschaften her-
vor (vgl. ESSL & RABITSCH 2013, MOSBRUGGER et al. 2014, PETERMANN et al. 2007,
RABITSCH et al. 2010):

16



e Habitatverinderungen durch klimatische Anderungen,

e physiologische Anderungen (z.B. durch die Beeinflussung des Stoffwechsels, der
Reproduktion oder der Mortalitit),

e phinologische Anderungen,

e Verdnderungen biotischer Interaktionen (z.B. durch phénologische oder rdumliche
Entkopplungen von Interaktionspartnern [desynchronisation, mismatch)),

e Arealverschiebungen (Verdnderungen von Artengemeinschaften, Aussterben von
Arten),

o indirekte Auswirkungen auf Habitate und Arten (v.a. durch den Ausbau erneuer-
barer Energien, Landnutzungséinderungen).

Aufgrund der folgenschweren Auswirkungen des Klimawandels wird erwartet, dass
die Anderung des Klimas zukiinftig bedeutender auf die Artenvielfalt einwirken wird
als direkte Lebensraumverdnderungen, die durch den Menschen ausgelost werden
(LEUSCHNER & SCHIPKA 2004).

Habitatverinderungen durch klimatische Anderungen

In Folge der Erwarmung und der Zunahme von Extremereignissen wie Diirreperioden
kommt es zu erheblichen Verdnderungen von Lebensrdumen, was sich auf Artenge-
meinschaften auswirkt. Vor allem Gewésserlebensrdume sowie Feuchthabitate sind
von den klimatischen Anderungen betroffen. In Folge der zunehmenden Gewisserer-
wiarmung wird beispielsweise in FlieBgewissern eine ,,Potamalisierung® der Gewésser
begiinstigt, indem Arten des Potamals sich in hohere Gewdsserabschnitte ausbreiten
und montan bzw. kalt-stenotherme Arten zuriickgedringt werden (BUISSON &
GRENOUILLET 2009, WOLF & ANGERSBACH 2010). Durch die Erwédrmung wird aufer-
dem die Loslichkeit von Néhrstoffen erleichtert, wodurch die Primirproduktion und
die Ausbreitung von Makrophyten gefordert werden, so dass Eutrophierungstendenzen
begiinstigt werden (HERING et al. 2010, HAASE et al. 2014). Ein Riickgang von Arten,
die an ndhrstoffarme und sauerstoffreiche Bedingungen gebunden sind wie zum Bei-
spiel die Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera) oder die Gemeine Kahn-
schnecke (Theodoxus fluviatilis), wird daher gefordert (BEHRENS et al. 2009b). Durch
die Umverteilung des Niederschlags und des Riickgangs sommerlicher Niederschldge
werden extreme Wasserstinde hiufiger, wodurch ein hohes Aussterberisiko fiir Arten
besteht, die an konstante Wasserstdnde gebunden sind (VERDONSCHOT et al. 2010).
Zugleich gehen Lebensrdume fiir Arten verloren, die in bestimmten Lebensphasen
temporir wasserfilhrende Gewésser bendtigen (z.B. Amphibien). Durch die zuneh-
menden Trockenperioden im Sommerhalbjahr werden auerdem Feuchthabitate wie
Feuchtgriinland oder Moore stark beeintrichtigt. In Folge der Austrocknung des Ober-
bodens wird die Mineralisierung und Eutrophierung des Standorts begiinstigt, so dass
konkurrenzkréftige néhrstoffliebende Arten gefordert und Arten ndhrstoffarmer Stand-
orte zuriickgedringt werden (BEHRENS et al. 2009b).
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Physiologische Anderungen

Veridnderte Temperatur- und Niederschlagsverhiltnisse beeinflussen die Stoftwechsel-
prozesse, Reproduktion oder Verhaltensweise von Arten. Abhédngig von der physiolo-
gischen Toleranzgrenze einzelner Arten und des Ausmales des Klimawandels wird
sich der Einfluss klimatischer Verdnderungen positiv oder negativ auf Arten auswir-
ken. Die klimawandelbedingte Erwdarmung und Verldngerung der Vegetationsperiode
erhéhen die Reproduktion von Arten, die positiv auf diese Effekte reagieren. Dies be-
trifft besonders wechselwarme Organismen. Am Beispiel der Roesels Bei3schrecke
(Metrioptera roeselii) konnte nachgewiesen werden, dass durch zunehmende Erwir-
mung und Trockenheit im Frithjahr die Larvensterblichkeit verringert wird (PONI-
ATOWSKI & FARTMANN 2011a). Durch den dadurch bedingten Dichtestress werden
viele Individuen makropter (Abb. 1), wodurch eine Ausbreitung der Art gefordert wird
(PONIATOWSKI & FARTMANN 2011b, PONIATOWSKI et al. 2012).

Abb. 1:  Der Klimawandel begiinstigt die Langfliiglichkeit (Makropterie) bei der Roesels
BeiBschrecke (Metrioptera roeselii) und trigt somit zur Ausbreitung der Art bei
(Foto: Dominik Poniatowski).
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Des Weiteren konnte in Rheinland-Pfalz beobachtet werden, dass bei einigen Libellen-
arten (z.B. Becher-Azurjungfer Enallagma cyathigerum) zunehmend eine zweite Ge-
neration ausgebildet wird (OTT 2010). Die positiven Effekte des Klimawandels werden
allerdings vom Ausmal} der Erwérmung und weiterer Einflussfaktoren abhingig sein.
Durch zunehmende Trockenphasen besteht fiir Libellen ein erhohtes Austrocknungs-
risiko der Fortpflanzungsgewisser (OTT 2010), so dass positive Effekte des Klima-
wandels moglicherweise durch die Verschlechterungen der Habitatqualitit {iberlagert
sein werden. Die additiven Effekte des Klimawandels auf Arten sind bislang weitge-
hend unbekannt und noch unzureichend erforscht. Auch beziiglich vieler Reptilienar-
ten konnte nachgewiesen werden, dass sich hhere Temperaturen positiv auf die Re-
produktion der Arten auswirken (z.B. Zauneidechse Lacerta agilis, Waldeidechse Zoo-
toca vivipara, s. CHAMAILLE-JAMMES et al. 2006, OLSSON et al. 2011a, b).

Im Gegensatz dazu wirken sich erhdhte Wintertemperaturen negativ auf die Uberwin-
terung vieler Arten aus (Abb. 2, s. STUHLDREHER et al. 2014). Durch wérmere Winter
mit einer verringerten Anzahl an Frosttagen erhoht sich der Energieverbrauch {iber-
winternder Tiere. Dies kann sich nachhaltig auf die Tiere auswirken, indem die
Wachstums- oder Reproduktionsraten reduziert werden. An diversen Artengruppen
wie Amphibien, Fledermiusen, Reptilien oder Tagfaltern wurde der negative Einfluss
wirmerer Winter auf die Uberwinterung bereits nachgewiesen (z.B. PODLOUCKY
2005, READING 2007, STUHLDREHER et al. 2014, WEISE & VOHLAND 2010).

Neben der schleichenden Verdnderung der Jahresmitteltemperatur wirkt sich die Zu-
nahme klimatischer Extremereignisse wie lang andauernde Trockenphasen besonders
dramatisch auf die Biodiversitit aus. Hierdurch sind besonders Arten betroffen, die
eine enge physiologische Toleranzgrenze besitzen (RABITSCH & ESSL 2013a). Insbe-
sondere zunehmende Trockenperioden in den Sommermonaten werden viele trocken-
heitsempfindliche Arten negativ beeinflussen (vgl. BEHRENS et al. 2009a). Anderun-
gen im Niederschlagsregime wirken sich besonders dramatisch auf feuchteabhingige
Arten aus, indem die Habitatqualitit beeintrachtigt wird. Erhebliche Riickgdnge sind
demnach fiir Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in Feuchthabitaten zu erwarten
(BEHRENS et al. 2009a, POMPE et al. 2011). Starkniederschldge wirken sich hingegen
kurzfristig auf Arten aus, indem der Niederschlag die Arten direkt oder die Habitatqua-
litdt beeintriachtigt. Beispielsweise besteht durch zunehmende Starkregenereignisse im
Friihjahr ein hohes Gefihrdungsrisiko fiir Feuchtwiesenbriiter, indem Uberflutungen
und erhdhte Grundwasserstinde die Jungensterblichkeit erhdhen (AUSDEN & BOLTON
2012).
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Abb.2: Milde Winter wirken sich negativ auf die Uberwinterung stenothermer Tagfalter-
arten wie den Rundaugen-Mohrenfalter (Erebia medusa) aus (Foto: Gregor Stuhl-
dreher).

Phénologische Verinderungen

Die Zunahme der Jahrestemperatur bewirkt eine jahreszeitliche Verschiebung der Ent-
wicklungs- bzw. Aktivitdtsphasen von Pflanzen und Tieren. Anhand einer europawei-
ten Meta-Studie konnten MENZEL et al. (2006) zeigen, dass etwa 80 % der iiber
125.000 ausgewerteten phianologischen Beobachtungsreihen im Zeitraum von 1971 bis
2000 eine Verfrithung der Entwicklungsphasen von Pflanzen im Friihjahr bestétigten.
In Deutschland hat sich der Beginn der Vegetationsperiode in den letzten 30 Jahren im
Vergleich zum Zeitraum von 1951 bis 1980 durchschnittlich um etwa 8 Tage vorver-
lagert. Im Jahr 2012 setzte der Beginn der Vegetationsperiode 10 Tage friiher ein als
im Jahr 1951, wobei der Winterbeginn 2012 um 6 Tage spiter einsetzte (BMUB
2014). Die Verfrilhung des Bliihbeginns wirkt sich in Mitteleuropa unter anderem auf
friih im Jahr blithende Arten aus, da die Temperaturdnderung in den Winter- und Friih-
jahrsmonaten besonders ausgeprégt ist (vgl. MENZEL et al. 2005). Wenn einzelne Ar-
ten unterschiedlich auf die phénologischen Verdnderungen reagieren, verdndern sich
die interspezifischen Konkurrenzverhéltnisse, wodurch Artengemeinschaften beein-
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flusst werden. Beispielsweise profitieren spét blilhende Arten innerhalb alpiner Hoch-
lagen durch die Verldngerung der Vegetationsperiode und die verkiirzte Schneephase
im Winter, so dass hier langfristig mit Verdnderungen typischer Artengemeinschaften
zu rechnen ist (CORNELIUS et al. 2012, KUDERNATSCH 2007, KUDERNATSCH et al.
2008, THEURILLAT & GUISAN 2001).

Auch Tiere reagieren auf die verlédngerte Vegetationsperiode durch eine Vorverlage-
rung der Aktivititsperiode. Verfriihte Erstbeobachtungen wurden in den letzten Jahren
fiir diverse Tierartengruppen wie Amphibien, Libellen und Tagfalter dokumentiert
(z.B. BEEBEE 1995, LOMANN 2014, OTT 2010, ROY & SPARKS 2000). Die klimawan-
delbedingte Verlangerung der Vegetationsperiode verursacht auBerdem ein veriandertes
Migrationsverhalten bei wandernden Arten. Viele Studien betdtigen, dass Zugvogel
zunehmend lédnger in den Brutgebieten verweilen und frither in diese zuriickkehren
(z.B. ANTHES et al. 2004, PRANGE 2010, TRYJANOWSKI & SPARKS 2008, VERGARA et
al. 2007) oder sich die Zugwege verkiirzen (VISSER et al. 2009). Auch ein friitherer
Brutbeginn konnte bei diversen Arten festgestellt werden (z.B. PORKERT et al. 2014,
VISSER et al. 2012). Vor allem Arten, die mehrmals im Jahr briiten, reagieren auf den
Klimawandel durch eine Vorverlegung des Bruttermins (DUNN & MOLLER 2014).
Negative Auswirkungen auf den Reproduktionserfolg ergeben sich dann, wenn die
Nahrungsverfiigbarkeit zum Zeitpunkt des Brutbeginns reduziert ist (s.u.).

Verinderung biotischer Interaktionen

In Folge der komplexen Auswirkungen des Klimawandels auf einzelne Arten werden
biotische Interaktionen auf vielfdltige Art und Weise beeinflusst. Durch die zeitliche
Entkoppelung von Interaktionspartnern, die phénologisch unterschiedlich auf den Kli-
mawandel reagieren, werden Verluste einzelner Arten begiinstigt. Beispielsweise be-
steht durch die Verfrithung der Vegetationsperiode das Risiko, dass eine zeitliche De-
synchronisation zwischen den Entwicklungsstadien pflanzenfressender Insekten und
deren Wirtspflanzen erfolgt, wenn Insekten der Entwicklung der Wirtspflanzen zeitlich
nicht folgen (VAN ASCH & VISSER 2007, SINGER & PARMESAN 2010). Zu zeitlichen
Entkoppelungen kann es auBerdem zwischen Zugvogeln und der maximalen Nah-
rungsverfiigbarkeit widhrend des Brutzeitpunktes kommen. Vor allem fiir Lang-
streckenzieher und Meeresvogel besteht ein hohes Risiko der zeitlichen Desynchroni-
sation des Bruttermins und der Nahrungsverfiigbarkeit (BOTH et al. 2010, PEARCE-
HIGGINS & GREEN 2014, SAINO et al. 2011).

Neben der zeitlichen Entkopplung werden durch Arealverschiebungen rdumliche Ent-
kopplungen einzelner Interaktionspartner begiinstigt. Ein hohes Gefdhrdungsrisiko
besteht hierdurch vor allem fiir Arten, die sehr spezifische Anspriiche an ihre Inter-
aktionspartner stellen. Dies trifft beispielsweise auf Arten zu, die eng auf bestimmte
Wirtsarten fiir ihre Entwicklung angewiesen sind. So besteht fiir monophage Insekten-
arten ein hohes Aussterberisiko, wenn sich der Klimawandel negativ auf die Wirts-
pflanzen auswirkt. Dies gilt vor allem fiir Tagfalterarten, deren aktuelle Verbreitung
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bereits durch die Wirtspflanzenverbreitung bestimmt ist (SCHWEIGER et al. 2012).
Andererseits wird durch den Klimawandel die Entstehung neuartiger Interaktionen
gefordert. Im Falle des Kleinen Sonnenrdschen-Bléaulings (Aricia agestis) konnten
THOMAS et al. (2001) nachweisen, dass die Art positiv auf den Klimawandel reagiert
und neuerdings Geranium-Arten als Raupenfutterquelle innerhalb von Gebieten nutzt,
in denen die Hauptwirtspflanze (Helianthemum nummularium) nicht vorkommt (s.
auch FARTMANN et al. 2002). Verdnderungen in Lebensgemeinschaften werden aul3er-
dem durch die Ausbreitung stidlich verbreiteter oder gebietsfremder Arten hervorgeru-
fen (s.u.).

Durch die zunehmende Erwiarmung wird die Ausbreitung von Krankheiten und Para-
siten begiinstigt. Zum einen werden bestimmte Krankheitsiibertridger durch den Klima-
wandel gefordert. Beispielsweise profitieren viele gebietsfremde Flusskrebsarten vom
Klimawandel (CAPINHA et al. 2013). Somit besteht ein hohes Risiko, dass die Aus-
breitung der Krebspest beschleunigt und ein weiterer Riickgang heimischer Flusskreb-
se vorangetrieben wird. Des Weiteren profitieren viele Krankheitserreger selbst von
den klimatischen Anderungen. Vor allem durch klimawandelbedingte Beeintrichti-
gungen der Vitalitidt bzw. der Abwehrsysteme der Wirte wird die Ausbreitung vieler
Krankheitserreger und Parasiten erleichtert. Dies wird insbesondere durch zunehmende
Extremereignisse wie etwa lang andauernde Hitze- oder Trockenperioden begiinstigt
(MORLEY & LEWIS 2014).

Da vor allem viele invasive Arten eine hohe Toleranz gegeniiber verdnderten Umwelt-
bedingungen aufweisen und die Fahigkeit besitzen, neue Gebiete schnell zu besiedeln,
wird deren Ausbreitung Arten durch den Klimawandel weiter geférdert (BELLARD et
al. 2013). Bei 63 % der derzeit in Deutschland vorkommenden invasiven Gefaf3pflan-
zenarten wird angenommen, dass sie vom Klimawandel profitieren und sich weiter
ausbreiten werden (NEHRING et al. 2013). Dies trifft vor allem auf viele bereits weit
verbreitete Arten zu wie etwa den Gotterbaum (Ailanthus altissima) oder die Kanadi-
sche Goldrute (Solidago canadensis) (KLEINBAUER et al. 2010). Die Forderung von
gebietsfremden Arten durch den Klimawandel erfolgt zum einen direkt, indem die
Konkurrenzkraft durch die klimatischen Verdnderungen verstirkt wird oder in Folge
von Extremereignissen, wodurch Ausbreitungsmoglichkeiten durch verdnderte Habi-
tatbedingungen geschaffen werden (WALTHER et al. 2009).

Arealverschiebungen

Aufgrund der gravierenden Einfliisse des Klimawandels auf die Artenvielfalt liegen
viele Studien vor, die die Sensitivitdt von Arten hinsichtlich des Klimawandels be-
werten oder die zukiinftige Verbreitung von Arten durch statistische Verfahren unter
diversen Klima- und Landnutzungswandelszenarien prognostizieren. Die Ergebnisse
statistischer Modellierungen lassen sich in den meisten Fillen lediglich als erste
Trends ansehen, da wichtige Wirkfaktoren oftmals nicht in die Modellberechnungen
einflieBen, wie etwa die Beriicksichtigung biotischer Interaktionen (KUHN et al. 2013).
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Statistische Verbreitungsmodellierungen hinsichtlich des Klimawandels liegen vor
allem fiir gut untersuchte Artengruppen wie zum Beispiel Gefalpflanzen, Amphibien
und Reptilien, Sdugetiere, Vogel oder Tagfalter vor (z.B. ARAUJO et al. 2006,
JAESCHKE et al. 2014, HUNTLEY et al. 2007, LEVINSKY et al. 2007, POMPE et al. 2011,
SETTELE et al. 2008). Fiir Deutschland modellierten POMPE et al. (2011) die zukiinfti-
ge Verbreitung von 845 Gefalpflanzenarten unter der Beriicksichtigung unterschiedli-
cher Klima- und Landnutzungswandelszenarien. Verluste geeigneter klimatischer Are-
ale werden vor allem fiir montan verbreitete und gefahrdete sowie feuchtigkeitslieben-
de Arten prognostiziert, Arealerweiterungen hingegen fiir viele siidlich verbreitete
oder thermophile Arten. Inwieweit Arealerweiterungen tatsichlich stattfinden werden,
ist abhéngig von der Habitatkonnektivitdt und der Migrationsfahigkeit der Arten. Unter
der Annahme einer uneingeschriankten Ausbreitung werden fiir viele Arten Arealver-
groBerungen prognostiziert. So modellierten LEVINSKY et al. (2007) bei etwa einem
Drittel aller heimischen Sdugetierarten eine Arealerweiterung bei der Annahme einer
uneingeschrinkten Ausbreitung der Arten. Erfolgt keine Ausbreitung, werden hin-
gegen erhebliche Artverluste von bis zu 60 % prognostiziert. Bei der Annahme einer
eingeschriankten Ausbreitung werden ebenfalls Arealverluste fiir einen Grofteil der
europdischen Amphibien- und Reptilienfauna hervorgesagt (ARAUJO et al. 2006).

Arealverluste ereignen sich vor allem an den siidlichen Verbreitungsgrenzen von Ar-
ten, wenn diese empfindlich auf eine zunehmende Erwdrmung reagieren (REBELO et
al. 2010, SETTELE et al. 2008). Insbesondere mobile Arten reagieren schnell auf klima-
tische Anderungen (WARREN et al. 2001), so dass vor allem bei flugfihigen Arten-
gruppen bereits klimawandelbedingte Arealverdnderungen nachgewiesen werden
konnten. Nordwiérts gerichtete Ausbreitungen wurden beispielsweise bei diversen Tag-
falterarten in GroBbritannien nachgewiesen (FOX et al. 2006). Allerdings ist zu erwar-
ten, dass Habitatspezialisten zunehmend unter dem Klimawandel leiden werden (vgl.
SETTELE et al. 2008). AuBlerdem konnten HICKLING et al. (2005) in Grof3britannien
eine nordwérts gerichtete Arealerweiterung bei einem Grofteil der dort vorkommen-
den Libellenarten feststellen. Insbesondere Arten mit einer siidlichen Verbreitung pro-
fitieren von der zunehmenden Erwidrmung in Mitteleuropa und breiten sich hier aus.
Bekannte Beispiele sind die mediterran verbreitete Feuerlibelle (Crocothemis eryth-
raea) (OTT 2010) oder die Europdische Gottesanbeterin (Mantis religiosa, Abb. 3)
(STARZ et al. 2010). Neben der nordwérts gerichteten Arealverschiebung kommt es
durch eine zunehmende Erwérmung zu einer Vertikalverschiebung der Verbreitungen
von Arten innerhalb von Gebirgen (KONVICKA et al. 2003, WILSON et al. 2007).
Durch die zunehmende Erwérmung ziehen sich Arten, die empfindlich auf den Kli-
mawandel reagieren, in Gebirgen in hohere Lagen zuriick (FRANCO et al. 2006). Ein
hohes Aussterberisiko besteht vor allem fiir montane Arten in Mittelgebirgsregionen
bzw. fiir alpine und nivale Arten in Gipfellagen, wo eine Vertikalverschiebung auf-
grund fehlender Hohenlagen nicht moglich ist (DIRNBOCK et al. 2011, HERING et al.
2010, PAULI et al. 2003, SAUER et al. 2011).
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Abb. 3:  Aufgrund der Erwdrmung breiten sich zunehmend siidlich verbreitete Arten wie die
Européische Gottesanbeterin (Mantis religiosa) in Mitteleuropa aus (Foto: Thomas
Fartmann).

Indirekte Auswirkungen auf Habitate und Arten

Zusitzlich zu den direkten Auswirkungen des Klimawandels durch verdnderte Tempe-
ratur- bzw. Niederschlagsverhiltnisse wirken sich die indirekten Folgen auf Arten aus.
Diese ergeben sich vor allem durch klimawandelbedingte Landnutzungsidnderungen
und den Ausbau erneuerbarer Energien, welcher in Deutschland aufgrund der politi-
schen Anpassungsstrategie an den Klimawandel mit moglichst CO,-neutraler Energie-
gewinnung (und ohne Atomkraft) erfolgt und somit indirekt mit dem Klimawandel
verbunden ist. Im Jahr 2013 deckten erncuerbare Energien bereits etwa 25 % des Brut-
to-Stromverbrauchs (FRAUNHOFER IWES 2014). Durch die Ausbauziele des Bundes
ist mit einem zunehmenden Flichenbedarf zur Erreichung der angestrebten Klima-
schutzziele zu rechnen, wodurch Nutzungskonflikte verscharft werden. Vor allem der
zunechmende Bau von Windenergiecanlagen (Abb. 4) und Photovoltaik-Freiflachen-
anlagen sowie der vermehrte Anbau von Bioenergiepflanzen haben erhebliche Konse-
quenzen fiir den Schutz der Biodiversitit (GFN & ZSW 2011). Durch die steigende
Kultivierung von Energiepflanzen und den damit verbundenen hohen Flachenbedarf
erhoht sich das Risiko, dass Lebensrdume direkt zerstért werden und die Habitat-
konnektivitdt beeintriachtigt wird (GFN & ZSW et al. 2011). Des Weiteren werden
durch das Kollisionsrisiko mit Windenergieanlagen direkte Verluste von Fledermau-
sen und Vogeln hervorgerufen. Die Errichtung von Offshore-Anlagen hat erhebliche

24



Konsequenzen fiir marine Lebensgemeinschaften, beispielsweise indem physiologi-
sche Schdden von Meeresorganismen durch Rammarbeiten hervorgerufen werden
(BSH & BMU 2014, Zucco et al. 2006).

Abb. 4: Infolge des Ausbaus erneuerbarer Energien verschérft sich der Flichennutzungs-
druck (Foto: Margret Bunzel-Driike).

1.3 Bedeutung des Klimawandels fiir den Artenschutz

Der rezente Klimawandel erfordert Anpassungsmafinahmen, um die negativen Aus-
wirkungen abzumildern. Dies gilt ebenfalls fiir den Naturschutz (DAS 2008). Durch
die zum Teil unaufhaltsamen Folgen des Klimawandels besteht nicht nur ein hoher
Bedarf Anpassungsmafinahmen seitens des Naturschutzes zu entwickeln, sondern auch
die Zielsetzungen neu zu definieren. In Folge des Klimawandels wird es erhebliche
Anstrengungen erfordern, einzelne Lebensgemeinschaften in der gegenwértigen Form
zu erhalten. Daher wird eine Priorisierung bislang festgelegter Naturschutzziele ver-
langt (IBISCH & KREFT 2008, KUNZE et al. 2013, WILKE et al. 2011). Auch wenn die
Erhaltung einer moglichst hohen Artenzahl als oberstes Ziel weiter verfolgt wird, miis-
sen Handlungsoptionen zur Erreichung des Ziels dynamisiert werden. Im Vorder-
grund sollte vor allem die Erhéhung der Anpassungskapazitit von Okosystemen und
Arten durch die Erhaltung 6kosystemtypischer Funktionen und Eigenschaften stehen
(IBISCH & KREFT 2008, KERTH et al. 2014). Des Weiteren kommt dem Naturschutz
— neben der Gesellschaft und der Politik — im hohen Mafle die Aufgabe hinzu, den
Klimawandel abzuschwichen, indem Okosysteme, die im engen Austausch mit der
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Atmosphire stehen, geschiitzt werden (v.a. Wilder, Moore) (IBISCH & KREFT 2008).
Gleichzeitig sind auch andere Sektoren wie Land-, Forst- und Wasserwirtschaft ge-
fordert, substanzielle Beitridge zu leisten, um die negativen Folgen des Klimawandels
auf die Natur abzumildern (GRUTTKE et al. 2013). Hinsichtlich des Artenschutzes sind
MaBnahmen erforderlich, die eine Anpassung der Arten an den Klimawandel unter-
stiitzen. Dabei stellen der Ausbau eines Biotopverbunds auf lokaler und (iiber-)regio-
naler Ebene sowie die Abwehr der herkdmmlichen Gefahrdung von Arten bedeutende
MaBnahmen dar (BALZER et al. 2007, IBISCH & KREFT 2008). Insbesondere fiir seltene
und hoch gefihrdete Arten, die negativ vom Klimawandel betroffen sind, sind solche
MaBnahmen erforderlich, um das Aussterberisiko der Arten zu reduzieren. Neben den
direkten Auswirkungen des Klimawandels erhdhen der Ausbau erneuerbarer Energien
sowie die Intensivierung der Landnutzung die Gefahrdungsdisposition vieler Arten.
Zur Minimierung des Aussterbepotentials betroffener Arten besteht daher ein drin-
gender Bedarf, konkrete artspezifische SchutzmaBnahmen beim Ausbau erneuerbarer
Energien zu beriicksichtigen. Dies trifft vor allem auf Arten zu, die negativ vom Kli-
mawandel betroffen sind und durch eine hohe Zahl anderweitiger Gefdhrdungen be-
droht sind.

14 Ziele des Vorhabens

Aufgrund der weitreichenden Folgen des rezenten Klimawandels fiir die Biodiversitét
wurde eine Vielzahl an Ufoplan-Vorhaben durch das Bundesamt fiir Naturschutz
(BfN) durchgefiihrt, um die direkten und indirekten Auswirkungen des Klimawandels
auf Arten und Lebensrdaume zu identifizieren und Handlungserfordernisse fiir den Na-
turschutz abzuleiten. Das Ziel dieses Forschungs- und Entwicklungsvorhabens ist die
Entwicklung und fachlich fundierte Erarbeitung eines fiir den Artenschutz unter dem
Einfluss des Klimawandels zukunftsfdhigen Handlungskonzeptes zum Schutz von
durch den Klimawandel besonders gefédhrdeten Habitaten und Arten. Unter Klima-
wandel wird dabei der rezente Klimawandel verstanden, der vor allem durch eine ste-
tig ansteigende Erwérmung und verdnderte Niederschlagsmuster gekennzeichnet ist.
Die Ausarbeitung des Konzeptes erfolgt durch eine Synthese relevanter Erkenntnisse
der in den letzten zehn Jahren durch das BfN durchgefiihrten Ufoplan-Vorhaben, die
sich mit den direkten und indirekten Auswirkungen des Klimawandels auf Arten und
Naturschutz beschiftigen. Ergidnzt wird die Synthese durch eine umfassende Literatur-
recherche zum Themenbereich. Das Handlungskonzept bezieht sich schwerpunktmai-
Big auf fiir den Artenschutz bedeutsame Habitate sowie auf Arten mit hoher Geféhr-
dungsdisposition, fiir die es durch die Ufoplan-Vorhaben Hinweise auf eine Empfind-
lichkeit gegeniiber dem Klimawandel gibt. Neben den notwendigen Handlungserfor-
dernissen zum Schutz der betrachteten Habitate und Arten werden die Sektoren be-
nannt, fiir die ein besonderer Handlungsbedarf besteht. Des Weiteren werden Wis-
sensdefizite und notwendige zukiinftige Forschungsfelder zum Thema aufgefiihrt.
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2 Methoden

Im Rahmen des Handlungskonzeptes wird der aktuelle Wissensstand zu den direkten
und indirekten Auswirkungen des Klimawandels auf bedeutende Habitattypen (Tab. 1)
und negativ vom Klimawandel betroffene Arten durch eine umfassende Literaturaus-
wertung dargestellt. Die Recherche bestand zum einen aus einer Analyse der Verof-
fentlichungen relevanter, vom Bundesamt fiir Naturschutz durchgefiihrter Ufoplan-
Vorhaben der letzten zehn Jahre, die sich mit den direkten und indirekten Auswirkun-
gen des Klimawandels auf Habitate und Arten beschiftigen (relevante Vorhaben mit
Bezug zu den direkten und indirekten Auswirkungen des Klimawandels fiir den Arten-
oder Naturschutz s. Anhang 1). Zusétzlich wurde eine Literaturrecherche durchgefiihrt,
um weitere Erkenntnisse zu den direkten Auswirkungen des Klimawandels auf die
einzelnen Habitattypen zu sammeln. Dabei lag der Fokus der Recherche auf deutsch-
sprachigen sowie internationalen Veroffentlichungen der letzten zehn Jahre mit
Schwerpunkt auf Mitteleuropa. Die Literaturrecherche erfolgte mit den Literatur-
Datenbanken isi web of science sowie DNL-online. Fiir jeden Habitattyp wurden
Schlagworter zur Beschreibung der Habitate in Kombination mit den Begriffen climate
change bzw. Klimawandel in den Datenbanken eingegeben (s. Tab. 1). Zur Recherche
des Einflusses erneuerbarer Energien auf den Artenschutz wurden bei den oben er-
wihnten Suchmaschinen die fiir den Artenschutz bedeutsamsten Technologien mit den
folgenden Schlagwortern in Kombination mit dem Stichwort Artenschutz bzw. species
conservation eingegeben: erneuerbare Energien/renewable energy, Windenergie/wind
energy, wind farming, Kurzumtriebsplantage/short rotation coppice plantation, Ener-
giepflanze/energy crop, Photovoltaikanlage/photovoltaic energy system.

Des Weiteren erfolgte eine Auswahl von Arten mit hoher Gefahrdungsdisposition so-
wie von Arten, fiir die Deutschland eine hohe Schutzverantwortung besitzt, fiir die es
Hinweise durch die analysierten Ufoplan-Vorhaben gibt, dass fiir die Arten ein poten-
tielles Gefdahrdungsrisiko durch den Klimawandel in Deutschland besteht. Diese Arten
werden im Rahmen des Konzeptes ndher betrachtet. Die Auswahl beschrinkte sich
dabei auf die folgenden Artengruppen: Farn- und Bliitenpflanzen, Fische, Amphibien,
Repilien, Vogel, Séaugetiere, Libellen, Heuschrecken, Laufkifer und Sandlaufkéfer,
Tagfalter und Widderchen, Binnenmollusken (Schritt 1, Abb. 5). Aus diesen Arten-
gruppen wurden alle Arten ausgewihlt, die mindestens einer der folgenden Geféhr-
dungs- bzw. Schutzkategorien zugeordnet werden konnten: vom Aussterben bedrohte
oder stark gefidhrdete Art (Rote Liste 1 und 2), gefdhrdete Art (Rote Liste 3) mit natio-
naler Verantwortlichkeit zum weltweiten Erhalt der Art (vgl. GRUTTKE et al. 2004),
Art des Anhangs Il und IV der Fauna-Flora-Habitatrichtlinie (FFH-Richtlinie) oder Art
des Anhangs I der Vogelschutzrichtlinie (Schritt 2, Abb. 5). Zur Beurteilung des Ge-
fahrdungsstatus und der Schutzverantwortung wurden die folgenden Quellen verwen-
det: BFN (1996, 2014a, in Vorber.), FREYHOFF (2009), JUNGBLUTH & KNORRE von
(2011), KUHNEL et al. (2009 a, b), MAAS et al. (2011), MEINIG et al. (2009), MULLER-
MOTZFELD et al. (2004), OTT & PIPER (1998), REINHARDT & BOLZ (2011), RENN-

27



WALD et al. (2011), SUDBECK et al. (2009) und TRAUTNER et al. (1998). Ausgestorbe-
ne Arten wurden nicht im Rahmen des Konzepts behandelt.

Tab. 1:  Habitattypen, die im Rahmen des Konzeptes betrachtet wurden und verwendete
Schlagworter zur Recherche des Klimawandeleinflusses auf die ausgewahlten Habi-

tattypen.
Verwendete Schlagworter fiir die Literaturrecherche
Habitattyp DNL-online isi web of science
Meere und Kusten Meere, Klste, Kusten- ocean, coast, coastal eco-
gewasser system
FlieBgewasser und FlieRgewasser, Quelle river, stream, spring,
Quellen crenobiology
Stillgewasser Stillgewasser lake, standing water body
Felsen, Block- und Fels, Blockschutthalde, rock, scree, cliff, open soil

Schutthalden, Geréll- Geroll, Rohboden
felder, offene Bereiche

mit sandigem oder

bindigem Substrat®

Acker- und Ackerland, Agro-

Ackerbrachen biodiversitat

Grinland Grinland

Moore Hochmoore,
Niedermoore

Zwergstrauchheiden Heide Sandheide,
Ericetum tetralicis

Walder Walder

Alpine Habitate” Alpines Okosystem,

alpine Habitate
Bauwerke® Gebaudesanierung

arable land, agroecology,
arable biodiversity

grassland, semi-natural
grassland

bog, fen
heathland

forest

alpine grassland, alpine
ecosystem

*Recherche auch ohne das Stichwort climate change

® Das Kapitel beschiftigt sich schwerpunktmiBig mit alpinen Rasengesellschaften.

Zur Auswahl des endgiiltig zu untersuchenden Artenpools, der alle negativ vom Kli-
mawandel betroffenen Arten enthélt, die den oben genannten Kriterien entsprechen,
wurden relevante Ufoplan-Vorhaben herangezogen. Es wurden alle Vorhaben ausge-
wiahlt, die die Klimaempfindlichkeiten von Arten bewerten bzw. die zukiinftige Ver-
breitung der Arten unter Klimawandeleinfluss in Deutschland modellieren (Schritt 3,
Abb. 5). Die folgenden Quellen relevanter Vorhaben wurden zur Auswahl der Tierar-
ten herangezogen: JAESCHKE et al. (2014), KERTH et al. (2014), KREFT & IBISCH
(2013), RABITSCH et al. (2010), SCHLUMPRECHT et al. (2010) und TRAUTMANN et al.
(2013). Des Weiteren wurden die Ergebnisse von BEHRENS et al. (2009) bertiicksich-
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Schritt 1

Auswahl der Artengruppen
Farn- und Blutenpflanzen, Fische, Amphibien, Reptilien, Vogel, Saugetiere, Libellen,
Heuschrecken, Laufkafer und Sandlaufkéafer, Tagfalter und Widderchen, Binnenmollusken

N2

Schritt 2
Auswahl gefihrdeter Arten,

die sich mindestens einer der folgenden Kategorien zuordnen lassen:

« vom Aussterben bedrohte oder stark gefahrdete Art nach der Roten Liste (Rote Liste 1 und 2)
« gefdhrdete Art (Rote Liste 3) mit nationaler Verantwortlichkeit zum weltweiten Erhalt der Art
« Art des Anhangs Il oder IV der FFH-Richtlinie
« Art des Anhangs | der Vogelschutzrichtlinie

N2

Schritt 3
Auswahl gefahrdeter Arten, fiir die durch die folgenden Studien Hinweise

auf einen negativen Einfluss des Klimawandels vorliegen:
Behrens et al. (2009a), Hanspach et al. (2013), Jaeschke et al. (2014), Kerth et al. (2014),
Kreft & Ibisch (2013), Pompe et al. (2011), Rabitsch et al. (2010), Schlumprecht et al. (2010),
Trautmann et al. (2013)

Abb. 5:  Methodische Schritte zur Auswahl der innerhalb des Konzepts behandelten Arten.

tigt. In die Auswahl wurden alle Arten einbezogen, die in den genannten Studien an-
hand einer Empfindlichkeitsanalyse als negativ vom Klimawandel betroffen bewertet
wurden (BEHRENS et al. 2009) bzw. fiir die durch den Klimawandel ein hohes Geféhr-
dungsrisiko besteht (KERTH et al. 2014, KREFT & IBISCH 2013, RABITSCH et al. 2010,
SCHLUMPRECHT et al. 2010) oder ein Arealriickgang in Deutschland prognostiziert
wurde (JAESCHKE et al. 2014: Beriicksichtigung der Ergebnisse nach dem Szenario A2
des Klimamodells HadCM3, TRAUTMANN et al. 2013). Die Auswahl der Farn- und
Bliitenpflanzen erfolgte in Anlehnung an BEHRENS et al. (2009), HANSPACH et al.
(2013) und POMPE et al. (2011). Nach BEHRENS et al. (2009) wurden alle Arten aus-
gewihlt, die als negativ vom Klimawandel betroffen bewertet wurden. Nach
HANSPACH et al. (2013) sowie POMPE et al. (2011) wurden alle Pflanzenarten ausge-
wihlt, fir die ein negativer Klimawandeleinfluss durch Untersuchungen und Literatur-
recherche identifiziert wurde (s. POMPE et al. 2011) bzw. fiir die bereits beim mil-
desten Klimawandelszenario ein Arealriickgang in Deutschland prognostiziert wurde
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