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Die Vorhersage von Klimawandelauswirkungen auf 
die biologische Vielfalt hat sich in den letzten Jah-
ren zu einem aktiven Forschungsfeld entwickelt. 
Aufgrund der komplexen ökologischen Wechselwir-
kungen bei biologischen Systemen sind die Effekte 
jedoch schwer abzuschätzen und werden teilweise 
nur unzureichend verstanden. Allerdings existieren 
deutliche Belege über die Auswirkungen der Klima-
erwärmung auf bestimmte Teilaspekte. Gegenwärtig 
sind die Folgen des anthropogenen Klimawandels auf 
allen Kontinenten und in den Ozeanen nachweisbar. 
Sie führen zu Veränderungen der Physiologie, Phä-
nologie, des Verhaltens und der geographischen Ver-
breitung von Arten und beeinflussen Interaktionen 
von Artgemeinschaften. Der Klimawandel hat somit 
weitreichende Auswirkungen auf ganze Ökosysteme 
(Bellard et al. 2014, IPCC 2002 & 2018, Parmesan 
2006). 

Zwangsläufig lassen sich Auswirkungen aus den 
Veränderungen der Klimazonen und damit auch 
der Vegetationszonen ableiten. Wie einschneidend 
diese Auswirkungen auf die biologische Vielfalt sein 
werden, hängt maßgeblich davon ab, mit welcher 
Geschwindigkeit sie eintreten. Bei einer Tempera-
turerhöhung von 1 °C ist von einer Verschiebung 
der Vegetationszonen um etwa 200–300 Kilometer 

in Richtung der Pole bzw. um 200 Höhenmeter aus-
zugehen (Jentsch & Beierkuhnlein 2003). Nach den 
Vorhersagen des IPCC (2002) kann es in den gemä-
ßigten Breiten je nach Klimaszenario zu einer Ver-
lagerung der Klimazonen um bis zu 1 200 km nach 
Norden kommen. In Europa existieren mittlerweile 
Felduntersuchungen und Modellberechnungen, die 
erste wichtige Hinweise zu den Konsequenzen der 
Klimaerwärmung für Lebensräume und Artenge-
meinschaften liefern. Demnach ist davon auszuge-
hen, dass Artengemeinschaften fragmentiert und neu 
kombiniert werden. Zudem ist mit teilweisen Ver-
lusten hochangepasster sensibler Arten und Arealaus-
weitungen gewöhnlicher Arten zu rechnen.
 
Aber auch Zuwanderungen wärmeliebender Arten 
etwa aus dem Mittelmeerraum sind bereits heute 
feststellbar. Ein Paradebeispiel für die nordwärts ge-
richtete Ausbreitung mediterraner Arten in Deutsch-
land ist der Bienenfresser, ein auffallend farbenfroher 
Vogel aus dem Mittelmeerraum, der seit einigen Jah-
ren wieder vermehrt in Deutschland brütet, nachdem 
er in den 80er Jahren als ausgestorben galt (Abb. 1). 
Ein weiteres imposantes Beispiel ist die Europäische 
Gottesanbeterin, eine Fangschreckenart, die seit 2006 
reproduktive Vorkommen in Hessen hat und sich in 
den letzten Jahren stark ausbreitet (Abb. 2). 
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Da sich für einen Großteil der Arten die klimatisch 
günstigen Gebiete polwärts bzw. in höhere Lagen 
verschieben, sind in Hessen vor allem die Mittelge-
birgslagen betroffen. Die hier vorkommenden Arten 
und Lebensräume sind an kühleres Klima angepasst, 
teilweise handelt es sich auch um isolierte Eiszeitre-
likte (Abb. 3). Eine Vertikalverschiebung ist für diese 
montanen Arten und Lebensräume nicht mehr 
möglich, weshalb das Aussterberisiko bei fortschrei-
tendem Klimawandel in diesen Gebieten besonders 
hoch ist. Eine dänische Untersuchung bestätigt zu-
dem, dass sich der Klimawandel vor allem auf stark 
spezialisierte Arten auswirken wird (Thomsen et al. 
2015). Für Arten mit einer starken Habitatbindung, 
die an ihre Lebensräume spezifische Ansprüche 
stellen und solche, die durch ihre kleinen Populati-
onsgrößen bereits jetzt gefährdet sind, wird das Aus-
sterberisiko besonders hoch sein (Behrens et al. 2009, 
Schlumprecht et al. 2010).

Neben der Verschiebung der Vegetationszonen haben 
insbesondere die Temperatur- und Niederschlags-

änderungen sowie die Zunahme von Extremereig-
nissen wie Starkregen, Stürme und Dürreperioden 
erhebliche Konsequenzen für die Artenvielfalt. Zu 
den vielfältigen direkten Effekten zählen vor allem 
physiologische Auswirkungen, phänologische Verän-
derungen wie zum Beispiel ein früherer Blühbeginn 
oder ein verändertes Zugverhalten von Vögeln sowie 
Arealverschiebungen in Richtung der Pole oder in die 
Höhenlagen. Folglich kann es zur räumlichen oder 
zeitlichen Entkopplung von Fortpflanzungs- oder 
Nahrungsbeziehungen und somit zur Desynchronisa-
tion von Artengemeinschaften kommen. 

Auch indirekte Effekte des Klimawandels sind aus 
naturschutzfachlicher Sicht teilweise negativ zu 
bewerten, wie etwa klimawandelbedingte Land-
nutzungsänderungen und der Ausbau erneuerbarer 
Energien. 

Neben dem Landnutzungswandel zählt der anthro-
pogene Klimawandel daher zu den wichtigsten aku-
ten Gefährdungsursachen der Biodiversität.

Klimawandelauswirkungen auf Tier- und Pflanzenarten be-
gründet abschätzen

Die meisten Studien, die sich mit den Auswirkungen 
der Klimawandelfolgen auf Arten beschäftigen, ver-
wenden Artverbreitungsmodellierungen mittels 
Klimahüllen („Bioclimatic Envelopes“). Mit Hilfe 

unterschiedlicher Einflussgrößen kann damit die 
potentielle zukünftige Verbreitung einer Art unter 
verschiedenen Klimawandelszenarien berechnet 
werden. Neben Klimavariablen können dabei auch 

Abb. 2:	 Klimagewinner: Europäische Gottesanbeterin (Mantis 
religiosa) in Heppenheim © Tom Gibmeier

Abb. 1:	 Klimagewinner: Bienenfresser (Merops apiaster)  
© Fotolia/lucaar 
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weitere wichtige Einflussgrößen berücksichtigt wer-
den, wie beispielsweise Bodenparameter, Landnut-
zung, biotische Interaktionen oder die artspezifische 
Ausbreitungsfähigkeit, die allesamt eine wichtige 
Rolle bei der Verbreitung einer Art spielen können.

Veränderungen im Verbreitungsbild als Folge des Kli-
mawandels wurden vornehmlich für gut untersuchte 
Artengruppen wie Gefäßpflanzen, Säugetiere, Vögel, 
Tagfalter, Fledermäuse sowie Amphibien und Rep-
tilien durchgeführt (z. B. Pompe et al. 2011, Levinsky 
et al. 2007, Huntley et al. 2007, Settele et al. 2008, 
Rebelo et al. 2010, Araújo et al. 2006, Jaeschke et 
al. 2014). 

So wird beispielsweise für den Grasfrosch (Rana tem-
poraria, Abb. 3), der in Hessen in der Mitte seines 
geschlossenen Verbreitungsgebietes flächendeckend 
vorkommt, ein drastischer Verlust von bis zu 85 % 
der Vorkommen in Europa projiziert (Jaeschke et al. 
2014). Auf Deutschland und auch Hessen könnte 
somit zukünftig eine größere Verantwortung zum Er-
halt des Grasfrosches zukommen. 

Weitere naturschutzfachlich relevante Arten in Hes-
sen mit projizierten Arealverlusten in den oben ge-
nannten Studien sind beispielsweise

•	 der Kleine Wasserfrosch (Pelophylax lessonae), 

•	 die Zweifarbfledermaus (Vespertilio murinus), 

•	 die Große Moosjungfer  
(Leucorrhinia pectoralis, Abb. 4), 

•	 der Dunkle und Helle Wiesenknopf-Ameisen-
bläuling (Phengaris nausithous und P. teleius),

•	 die Arnika (Arnica montana),

•	 der Frauenschuh (Cypripedium calceolus).

Neben der Nutzung von Artverbreitungsmodellen 
verwenden viele Studien den Ansatz der Klimasensi-
bilitätsanalyse um die Auswirkungen des Klimawan-
dels auf Arten zu untersuchen. Solche Analysen be-
urteilen die Empfindlichkeit und Anpassungsfähigkeit 
von Arten an den Klimawandel anhand bestimmter 
Kriterien (z. B. Behrens et al. 2009, Kreft & Ibisch 
2013, Rabitsch et al. 2010, Schlumprecht et al. 
2010). Klimasensibilitätsanalysen bieten den Vorteil, 
dass sie auch für weniger bekannte Artengruppen 
mit einer unzureichenden Datenlage zum aktuellen 
Verbreitungsareal und ohne hohen Modellierungsauf-
wand durchgeführt werden können.
 
Folgende Faktoren sind unter anderem wichtig, um 
die Klimasensibilität einer Art abzuschätzen:

•	 Ökologische (thermische) Amplitude: Wie 
gut kommt die Art mit unterschiedlichen Tem-
peraturbedingungen zurecht? Ist sie eher an kalte 
oder warme Umweltbedingungen angepasst?

•	 Biotopbindung: Ist das Vorkommen an spezielle 
Biotope geknüpft oder kann ein breites Spektrum 
an Lebensräumen besiedelt werden?

•	 Migrationsfähigkeit: Handelt es sich um eine 
ausbreitungsstarke Art, die große Distanzen zu-

Abb. 4:	 Potentieller Klimaverlierer: Große Moosjungfer  
(Leucorrhinia pectoralis) © Benno v. Blanckenhagen

Abb. 3:	 Potentieller Klimaverlierer: Grasfrosch (Rana tem-
poraria) © Michael Jünemann
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rücklegen und neue Lebensräume erschließen 
kann oder ist sie eher ortstreu und wenig mobil? 
Können neue Gebiete ohne Hilfe erreicht werden 
oder ist die Art auf Transportmedien angewiesen 
(Wind, Wasser, Tiere, Mensch)?  

•	 Verbundabhängigkeit: Werden bestimmte, 
durchgehende Biotopstrukturen für die Ausbrei-
tung benötigt oder genügen vereinzelte „Tritt-
steine“? 

•	 Klimasensibilität der Lebensräume: Ist die Art 
an Lebensräume gebunden, die ebenfalls durch 
den Klimawandel bedroht sind (z. B. wasserab-
hängige Lebensräume wie Feuchtwiesen, Moore 
oder montane Lebensräume wie Bergmähwie-
sen)?

•	 Gefährdungsgrad: Gilt die Art bereits als gefähr-
det? Wie ist die Bestandsituation der Art (Rote 
Liste Art)?

Zu den Hochrisikoarten gehören demnach vor allem 
Spezialisten mit einer engen ökologischen Nische, 
die an kühlere Umweltbedingungen angepasst sind. 
Dazu zählen beispielsweise monophage Insekten-
arten wie der Blauschillernde Feuerfalter (Lycaena 
helle) dessen Raupen sich in Mitteleuropa ausschließ-
lich an Schlangenknöterich (Polygonum bistorta) 

entwickeln und der Schwarze Apollo (Parnassius 
mnemosyne, Abb.5), der auf Lerchensporn-Bestände 
(Corydalis spec.) als einzige Raupenfutterpflanze an-
gewiesen ist. Diese Tagfalter kommen in Hessen nur 
noch isoliert in kleinen Metapopulationen in den hö-
heren Mittelgebirgslagen vor. Da sie sehr empfindlich 
auf zufallsgesteuerte Umwelteinflüsse reagieren, sind 
sie vor allem im Klimawandel auf die Verknüpfung 
ihrer Habitate angewiesen. Das Aussterberisiko ist 
bei solchen Arten sehr hoch. 

Weitere naturschutzfachlich relevante Arten in 
Hessen, die laut Klimasensibilitätsanalysen als Hoch-
risikoarten im Klimawandel eingestuft werden, sind 
beispielsweise 

•	 die Europäische Sumpfschildkröte  
(Emys orbicularis, Abb.6),

•	 der Moorfrosch (Rana arvalis)

•	 die Rhön-Quellschnecke (Bythinella compressa),

•	 die Grüne Keiljungfer (Ophiogomphus cecilia),

•	 der Lachs (Salmo salar ),

•	 der Veilchenblaue Wurzelhalsschnellkäfer  
(Limoniscus violaceus).

Abb. 6:	 Potentieller Klimaverlierer: Europäische Sumpfschild-
kröte (Emys orbicularis) © AdobeStock/bennytrapp

Abb. 5:	 Potentieller Klimaverlierer: Schwarzer Apollo  
(Parnassius mnemosyne) © Andreas Lange
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Liste potentieller Klimaverlierer in Hessen

Im Rahmen des Integrierten Klimaschutzplans (IKSP) 
wurden die Tier- und Pflanzenarten sowie Lebens-
raumtypen identifiziert, die durch den Klimawandel 
potentiell einer erhöhten Gefährdung ausgesetzt sind. 
Dabei lag der Fokus auf den naturschutzfachlich re-
levanten Arten und Lebensräumen. Die Auswertung 
liefert die Grundlage für die prioritäre IKSP-Maß-
nahme L 14 „Erhaltung und Weiterentwicklung von 
Biotopverbundsystemen und Vermeidung weiterer 
Landschaftszerschneidungen“.

Durch Literaturrecherche und Expertenbefragung 
wurden 234 Arten identifiziert, für die es Hinweise 
auf eine erhöhte Gefährdungsdisposition durch die 
Folgen des Klimawandels gibt. Davon sind 73 Arten 
(31 %) bereits jetzt vom Aussterben bedroht (RL 1) 
und 70 Arten (30 %) gelten als stark gefährdet (RL 2) 
(vgl. Abb. 8). Ungefähr die Hälfte der potentiellen 
Klimaverlierer sind auch Arten der Hessen-Liste, für 
deren Erhalt Hessen eine besondere Verantwortung 
trägt. In Abbildung 7 ist die Verteilung der Arten-
gruppen dargestellt.

Bezüglich der Lebensraumtypen wird für 31 von ins-
gesamt 45, die in Hessen vorkommen, von einer er-
höhten Gefährdungsdisposition durch die Folgen des 
Klimawandels ausgegangen. Dazu gehören vor allem 
Lebensraumtypen, die eine hohe Grundwasser- bzw. 
Oberflächenwasserabhängigkeit besitzen oder auf die 
Höhenlagen beschränkt sind. Von den 9 prioritären 
Lebensräumen Hessens, für die besonders strenge 
Schutzvorschriften gelten, gehören 7 zu den poten-
tiellen Klimaverlierern.

Die Publikation mit den vollständigen Listen „Po-
tentielle Klimaverlierer der Tier- und Pflanzenarten 
Hessens“ und „Durch den Klimawandel potentiell 
beeinträchtigte Lebensraumtypen Hessens“ kann auf 
unserer Homepage (https://www.hlnug.de/the-
men/naturschutz/klimawandel-und-biologische-
vielfalt) heruntergeladen werden.
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Abb. 7:	 Anteile der bearbeiteten Artengruppen an den potenti-
ellen Klimaverlierern in Hessen

Abb. 8:	 Aktueller Gefährdungsstatus der potentiellen Klima-
verlierer nach den Rote Listen Hessens

https://www.hlnug.de/themen/naturschutz/klimawandel-und-biologische-vielfalt
https://www.hlnug.de/themen/naturschutz/klimawandel-und-biologische-vielfalt
https://www.hlnug.de/themen/naturschutz/klimawandel-und-biologische-vielfalt
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