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Zusammenfassung

Wahrend allgemeine Folgees Klimawandeldur die Flora Deutschlands bereits in einer
Ubergreifenden Studie untersucht wurden (Pompe et al. 2008, 2009), fehlen bisher Analysen
auf regionaler Ebene, besonders fur bedrohte und seltene Aienorliegende Studie
untersucht dieFrage, welche Areaéranderungen fir naturschutzfachlich bedeutende
Pflanzenarten in Hessen im Laufe des Klimawandels abgeschatzt werden kénnen und was
dies fur ihre zukunftige Erhaltung bedeutet. Hierflr wurden 65 der insgesamt tUber 200 Rote
Liste-Arten der Kategorie 1 (vorAussterben bedroht) oder Kategorie 2 (stark gefahrdet)
ausgewabhlt. Fur die Beurteilung der Reaktion von Arten auf den Klimawandel erwiesen sich
Art-Verbreitungsmodelle als hilfreich, weshalb dieser Ansatz fur unsere Untersuchungen
gewahlt wurde.Fur die Maellierungen wurden Klimadaten des mittleren ARBenarios
gewahlt. Auf regionaler Ebene kdénnen Klimasignale von Landnutzungseffekten tberlagert
werden, weil die Uberlebenschancen mancher Arten von der Bewirtschaftungsform abhangig
sind (Pompe et al. 2009peshalb wurden neben Klimadaten auch Landnutzungsdaten in die
Modellierung einbezogen. Auf Grundlage aktueller und prognostizierter Umweltdaten
erfolgte die Modellierung der aktuellen potenziellen Areale und der potenziellen zukinftigen
Areale. Zuletzt &nd eine Ausarbeitung von Handlungsempfehlungen und geeigneter
Schutzmaflinahmen unter Verwendung der Modellierursgemie von Expertenwisserzu
Okologie und aktueller Bestandssituatsiatt.
Fur die Modellierungen wurde das Programm Maxent, Version 3(Bl3#ips et al. 2010)
verwendet Dies vor allem wegen seiner Fahigkaiich mitrelativ wenigen Fundpunkten
noch robuste Modelle zu generieren umeil das Programnbereits in vielen vergleichbaren
Studien eingesetzt wurde.
Nach unseren Modellierungen stieren im Jahr 2100 nur noch etwa drei Viertel der unter
suchten Arten in HesserDies Ubersteigt den bisher deutschlandweit vorhergesagten
Artverlust von 1519 Prozent fir das AXBzenario (Pompe et al. 2008). Allerdings wurden
hier auch nur die natursgtzrelevanten Arten behandelt, deren hessische Vorkommen
aufgrund der geringen GrolRe der besiedelten Areale starker gefahrdet sind als bei nicht
gefahrdeten Arten mit meist groReren Verbreitungsarealen. Das Ergebnis weist auf die
Notwendigkeit von geeignet Schutzmal3inahmen zum Erhalt der kritischen Arten hin.
Eine voraussichtlich wichtigere Rolle als der Klimawandel wiirddie bearbeiteten Arten die
Landnutzungund ihr Wandekpielen: Viele der untersuchten Arten sind an eine bestimmte,
heutezurtiickgehade Nutzung ihrer Standorte angewiesen. Zum Schutz dieser Arten ist es
entscheidend, die entsprecderNutzung in den verbleibenden Gebieten sicher zu stellen.
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1. Beschreibung / Problemstellung

Der beobachtete Klimawandel der letzten Jahre wird mit demt@®iss Treibhausgasen in
Verbindung gebracht und alle gegenwartigen Kpnogektionen gehen auch von einer
weiteren langfristigen substanziellen Erwarmung der Atmosphéare aus, mit giobaten
Temperaturanstiegm 1,5 bis 4,5°Cbis zum Jahr 2100 (IPCC 2B\ Hitzewellen oder
Starkniederschlage treten wahrscheinlich haufiger und langer [Rief. klimatischen
Veranderungen werden sich also in Zukunft voraussichtlich noch weiter verstarken, mit weit
reichenden Folgen fur Gesellschaft und Natur (z.B. Leadlal 2010, Pettorelli 2012).ike

der zentrale Fragen ist, welcheAuswirkungen die Klimaveranderunguf die Verbreitung

von Arten bzw. die versitat hat.Wie sich zeigte, fuhrte die jungere Klimaerwarmung
bereits zu verfrihtem Blihbeginn und einer nattigen Arealverschiebung von Arten in
Richtung zu den Polen bzw. in héhere Lag®valther et al. 2002, Thomas et al. 2004
Parmesan 2006) und es wird von teils drastischen Arealverkleinerungen bei Pflanzenarten in
der Zukunft ausgegangen (Thuiller et a@008). Insbhesonderseltene Arten, di&leine oder
disjunkte Areale besiedeln und haufig auch eine ailgdogischeAmplitude aufweisen
werden durch den Klimawande¢einflusst (Pompe et al. 2008, Bellard et al. 2012), aber auch
viele derzeit noch nicht lbdeohte Arten kdnnten in ihrem Bestand gefahrdet werden (Thuiller
et al. 2005). Die allgemeinen Folgen fir die Flora Deutschlands wurden in einer
Ubergreifenden Studie modelliert (Pompe et al. 2008, 2009), auf regionaler Ebene besteht
jedoch noch erheblichd=orschungsbedarf. Gerade fur die besonders bedrohten Arten und
Biotope sollten die Auswirkungen des Klimawandels mittels Monitoring und Modellierung
prioritdr untersucht werden, verbunden mit dem Ziel, daraus Handlungsempfehlungen
bezlglich des Biodiveitsitserhalts zu entwickeln (Mosbrugger et al. 2012: 417). Fur
Prognosen zur Reaktion von Arten auf den Klimawahdélen sictArt-Verbreitungsmodelle

als hilfreich erwiesen, sie bilden die Grundlage diesbezlglicher Untersuchungen (z.B. Bellard
et al. 2012) Dabei ist jedoch zu beachten, dass auf regionaler Ebene Klimasignale
moglicherweise von Landnutzungseffekten tiberlagert werden, weil die Uberlebenschancen
mancher Arten von der Bewirtschaftungsform abh&ngig sind (Pompe et al. 2009). Daher
musserLandnutzingsszenarien in die Modellierungenk@nogen werden

Die Veranderungen der Flora von Hessen im Zuge des Klimawandels sind bisher nur un
zureichend untersucht. In Anbetracht der Klimggktonenist auch fur dieses Bundesland

mit starken Verschiebungen der Artenzusammensetzung zu rechnen. So ist fur Hessen

Szenario A1Bn den Jahre2031-2060von einem Anstieg der Jahresmitteltemperatum 1,1
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bis 2,6°C, fur 20722100 um 19 bis 37°C auszugehen(Umweltatlas Hessen 20}

AulRerdem werden sichial Niederschlagsmengeim Sommer verringern wéahrend die

Niederschlage im Winter zunehmédrlr die vorliegende Studisind wir daherder Frage

nachgegangen, welche Arealveranderungemdiurschutzfachlich bedeutende Pflanzenarten

in Hessenim Zuge der Klimaeranderungenabgeschatztwerden koénnen und welche

Schlussfolgerungen daraus fur ihre zukunftige Erhaltung abgeleitet werden kénnen.

Insgesamssind Uiber 200 Arten der Roten Liste Hessdavom Aussterben bedroht (Kate

goriel) oder stark gefahrdet (Kategw 2) eingestuft, fir manche davon besitzt Hessen eine

besondere Verantwortund-tr 65 dieser Arten (sieheTabelle 1) wurden aktuelle und

historischeVerbreitungsdaten recherchieBie bildeten die Grundlage der hier vorgestellten

Analyse.

Tabelle 1: Liste der untersuchten Arten.

Art

Deutscher Name

Familie

Allium strictum

Alyssum gmelinii
Anacamptis pyramidalis
Androsace elongata
Antennaria dioica

Arabis nemorensis
Arnoseris minima

Aster amellus
Bassialaniflora
Botrychiummatricariifolium
Caldesia parnassifolia
Campanula baumgartenii
Campanula cervicaria
Carex lasiocarpa
Chimaphila umbellata
Cnidium dubium
Coeloglossum viride
Cynoglossum germanicum
Dactylorhiza incarnata
Dictamnus albus
Euphrasia frigida
Festuca duvalii

Fumana procumbens
Galeopsis ladanum
Gentiana cruciata
Gentiana pneumonanthe
Gentianellacampestris
Herminium monorchis
Hypochaeris maculata
Iris sibirica

Iris spuria

Legousia hybrida

Linum tenuifolium

Linum leonii

Steifer Lauch
DunensSteinkraut
Hundswurz

Langgestielter Mannsschild
Gewodhnliches Katzenpfotchen
Hain-Gansekresse
Lammersalat

Kalk-Aster

SandRadmelde

Astige Mondraute
Herzloffel
LanzenblattrigeGlockenblume
Borstige Glockenblume
FadenSegge
DoldenWinterlieb
Brenndolde

Hohlzunge
Wald-Hundszunge
Fleischrotes Knabenkraut
Diptam

Nordischer Augentrost
Duvals SchafSchwingel
Zwergsonnenrdschen
Breitblattriger Hohlzahn
KreuzEnzian
LungenEnzian

Feld-Enzian

Einknolle, Elfenstendel
Geflecktes Ferkelkraut
Sibirische Schwertlilie
WiesenSchwertlilie

Kleiner Frauenspiegel
Zarter/Schmalblattriger Lein
Lothringer Lein

Alliaceae
Brassicaceae
Orchidaceae
Primulaceae
Asteraceae
Brassicaceae
Asteraceae
Asteraceae
Chenopodiaceae
Ophioglossaceae
Alismataceae
Campanulaceae
Campanulaceae
Cyperaceae
Ericaceae
Apiaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Rutaceae
Scrophulariaced®robanchaceae
Poaceae
Cistaceae
Lamiaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Orchidaceae
Asteraceae
Iridaceae
Iridaceae
Campanulaceae
Linaceae
Linaceae
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Luroniumnatans Froschkraut Alismataceae

Marsilea quadrifolia Kleefarn Marsileaceae

Mibora minima Zwerggras Poaceae

Moenchia erecta Aufrechte Weil3miere Caryophyllaceae

Nigella arvensis Acker-Schwarzkimmel Ranunculaceae

Oenanthe peucedanifolia HaarstrangWasserfenchel Apiaceae

Orobanche arenaria SandSommerwurz Scrophulariaced®robanchaceae
Poa badensis Badener Rispengras Poaceae

Potentilla alba Weil3es Fingerkraut Rosaceae

Potentilla heptaphylla Rétliches Fingerkraut Rosaceae
Ranunculushederaceus Efeublattriger Hahnenful3 Ranunculaceae

Rhinanthus glacialis Schmalblattriger Klappertopf Scrophulariaced®robanchaceae
Rhinanthus angustifolius GroRRer Klappertopf Scrophulariaced®robanchaceae
Rubus hassicus Hessische Brombeere Rosaceae

Scleranthus verticillatus HugelKnaulgras Caryophyllaceae

Sedum villosum SumpfFetthenne Crassulaceae

Spergula pentandra Finfmanniger Spark Caryophyllaceae

Taraxacum bavaricum Bayerischer Sumpfléwenzahn Asteraceae

Taraxacum germanicum DeutschelSumpflowenzahn Asteraceae

Taraxacum hollandicum Hollandischer Sumpflowenzahn  Asteraceae

Taraxacum multilepis Reichschuppiger Sumpflowenzahr Asteraceae

Taraxacum pauckertianum GéanseSumpfléwenzahn Asteraceae

Taraxacum subalpinum KrummholzSumpfléwenzahn Asteraceae

Taraxacum trilobifolium Stufenblattriger Sumpfléwenzahn Asteraceae

Tephroseris helenitis Spatelblattrigesreiskraut Asteraceae

Trifolium spadiceum Moor-Klee Fabaceae

Ventenata dubia Zweifelhafter Grannenhafer Poaceae

Veronica acinifolia Drusiger Ehrenpreis ScrophulariacedPlantaginaceae
Viola pumila Niedriges Veilchen Violaceae

Wahlenbergia hederacea  Moorgldckchen Campanulaceae

Woodsia ilvensis Sudlicher Wimpernfarn Dryopteridaceae

2. Material und Methoden

Grundlage der durchgefiuhrtésntersuchung sind zum einen die Verbreitungsdaten, die fur
Hessen im Rahmen des Projektes umfassend, unter Beriicksichtigung von Sammlungen und
Literatur, erhoben wurden. Die fur die Modellierung der aktuellen potenziellen Areale not
wendigenVerbreitungsdaten fur Deutschland und Europa wurden kompiliertstandardi

siert (s. 21). Die andere wichtige Datengrundlage sind Umwefid Landnutzungsdaten
(aktuell und Prognosen), die aus verschieddgeellen generiert wurden (s22

Auf dieserDatengrundlage erfolgte die Modellierung der aktuellen potenziellen Areale und
der potenziellen zukinftigen Areale sowie die Analygselche Umweltvariablen in besonde
rem Mal3e die Vorkommenswahrscheinlichkeiten der Arten beeinflusedetzten Arbeits
schritt wurdenunter Verwendung der Modellierungen und von Expertenwiigebhedrohte
Arten mit prognostiziertem starkeéAreal oder Bestandsriickgang Handlungsempfehlungen

und geeignet&chutznalinahmemwlargelegt



2.1 Botanische Daten
Fur 65 Arten(Tabelle 3 wurden alle bekannten historischen und aktuellen Fundpunkte in

Hessenjnsgesamtund 8700, erfasst (Abb. 1Hieran war der Botaniker Sylvain Hodvina
malfigeblich beteiligDie Funddaten stammen aus ca. 900 Quellen, davon knapp 30 Herbarien
sowie Informgéionen desSer vi cezentrums AFor st &ENAtFic ht ung
Deutschland wurden die Verbreitungsdaten der Arten fir alle Bundeslander zusammen
getrager(ca. 62 000 Fundpunkte)

Die verwendeten Verbreitungsdaten der untersuchten Arten staswse@Quellen verschie
dener Herkunft neben Herbarien auch z.B. Kartierungsprojekte und floristische Unter
suchungenFur einen Teil der Daten lagen nur Fundortbeschreibungen oder Messtischblatt
quadranterAngaben vor, die mithilfe der Programme GoogleEarid ArcGIS 10.0ESRI,
Redlands, USA)georeferenziert wurden. Dabei wurde zuerst mit ArcGIS 10.0 ein der
MesstischblattgréRe entsprechendes Gitternetz ersliebiesn Quadranten und Sechzehntel
unterteilt und anschlielend die einzelnen Gitterzellenaiet. Fir die Funddaten mit
MesstischblatAngaben erfolgte im nachsten Schritt die Berechnung der Mittelptdukts
ordinaten defGitterzellen. Die Mittelpunktskordinaten wurden anschlie3end in Excel expor
tiert und in Access mit der Tabelle, die die Meshblattangaben der Artfundpunkte enthielt,
verknupft.

Bei Funabrtangaben mit Ortsbeschreibung wurde der Fundort mithilfe der Karten in
GoogleMapsund ArcGIS mdoglichstgenaubestimmt und die Koordinaten des Punktes er
fasst.

In Deutschland wird meistertie GauBKruger(GK)Projektion verwendet. Dabei handelt es
sich um eine winkeltreue transversale Zylinderabbildung. Das System ermdglicht die Dar
stellung kleiner Gebiete (z.B. Lander) mit metrischen Koordinaten. Um Verzerrungen bei der
transversale Mercatprojektion moglichst gering zu halten, erfolgt die Abbildung in die
Ebene streifenweise. Dadurch entstehen die 3° breiterM&tdianstreifen (Flacke et al.
2010).Deutschland ist in diesem System in 5 Streifen oder Zonen unterteilt. Uroiraliert
angalkenverschiedener Bundeslander fur Verbreitungskarten oder Modellierwegeenden

zu kénnen, missen sie alle einer einheitlich&iZdne zugeordnet sein. Fir die weitere Ver
wendung der Daten wurde di&k@&one 3,die in der Mitte Deutschlands liegt und der auch
Hessen zahltausgewahlt. Koordinaten der Funddaten aus anderedddkn Deutschlands
wurden mit ArcGIS 10.0 itKoordinaten der Zone 3 umgerechn&hbschlielend dolgte de
Zusammenfuhrung der einzelnen Tabetlen einzelnen Quellennachweisé Access.



Fur jede Artwurden Karten der historischen und aktuellen Verbreitung in Hessen sowie der

aktuellen Verbreitung in Deutschland mit ArcGIS 10.0 erstellt.

Abbildung 1: Historische und aktuelle Funddatgthwarze Punktejiir die 65 untersuchten Arten in Hessen.
Insgesamt liegen ca. 8700 Vorkommensnachweise vor.



2.2

Klima - und Umweltdaten

Fur die Modellierung dermpotenzellen rezenten und zukiinftigen Verbreitungeansienuns

folgende Daten zur Verfiugng (Tabelle 2)

Tabelle 2: Klima- und Umweltdaten

Daten Auflésung Herkunft

Klima - Beobachtungsdaten, 10 bzw. 20 km HLUG

1961-2000

Klima i Beobachtungsdaten 1 km Deutscher WetterdiensD{VD)

19502010

Bioklimatische Dateri ~1 km Worldclim/Bioclim

Beobachtungsdaten, weltweit, (http://www.worldclim.org/

19502000 http://www.worldclim.org/bioclin; sa.
Hijmans et al. (2005)

Klima-Projektionen, A1BSzenario:

ECHAMS5-CCLM, 19632100 20 km HLUG

HADCM3-CCLM, 19632100 20 km HLUG

ECHAM5-REMO, 19602100 10 km HLUG

ECHAMDb, 2(00-2100 ~1 km CGIAR Research Programme on Climate

. Change, Agriculture and Food Security

(Abkarzung ECHAMS (1km)) (CCAFS, http://www.ccafs
climate.org/data/)

Schutzgebiete HLUG

Landnutzung 2006 100 m Corine Landcover 2006
(http://www.corine.dfd.dIr.de/intro_de.htjnl

Weltweite Landnutzung 300 m GlobCover 2009
(http://due.esrin.esa.int/globcover/

Landnutzungsszenarien des 250 m Center for Environmental Systems Resea

LandSHIFTFProjekts fur Hessen: (CESR) Universitat Kassel, ARD Dr.

2000, 2025, 2050 Schaldach

Bodendaten Europa 1km European Soil Database

Bodendaten Europa: pH, 250 m European Soil Portal

Bodendichte, Textur
Weltweite Hohendaten

90 m, 250 m, 1 km

(http://eusoils.jrc.ec.europa.gu/

CGIAR Research Programme on Climate
Change, Agriculture and Food Security
(CCAFS, http://www.ccafs
climate.org/data/)

Wie oben bereits erwahnt, ist die Einbeziehung von Landnutzungsdateszendrien wich

tig, weil sie fur den Erhalt vieler Arten von gréf3erer Bedeutung sind als klimatische Faktoren

(z.B. Pompe et al. 2009).
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http://forschung.uni-kassel.de/converis/organisation/23648;jsessionid=d1fa55eccf7a9f5811ec4ed59158
http://forschung.uni-kassel.de/converis/organisation/23648;jsessionid=d1fa55eccf7a9f5811ec4ed59158

2.2.1 Externe Klimadaten

Die Klimadaten des CGIARConsultative Group on International Agricultural Resegrch
Research Programme on Climate Change, Agriculture and Food Sewwrtjen mittels
DownscalingVerfahren der DeltdMethode erstellihttp://www.ccafsclimate.org/statistical
downscalingdelta/) Diese Methode basiert auf der Summe interpolierter Anomalien der
Daten aus zukunftigen Klimaszenarien zu hochaufgeldsten monatlichen Klimadaten von
Worldclim. Als Anomalien wurden die Differeen zwischerMittelwerten zukinftiger 30
jahriger Perioden deGeneral CirculatioAModelle (GCM)zu den Mittelwerten von 1961

1990 berechnet. Das Verfahren erzeugt eine geglattete Oberflache der klimatischen
Veranderungen (Deltas oder Anomalien) und weddete hochgerechnete Oberflache auf die
hochaufgeldste klimatische Messbasis (Worldclim DatenDabei nimmt die Methode an,

dass klimatische Veranderungen nur im grol3eren Maf3stab (¢20000n) relevant sind und

dass die Beziehungen zwischen Variabiies aktuellen Klimas auch in der ZukuB#stand

haben werden. Als klimatische Basislinie wurden Klimadaten von Worldclim in einer
Auflésung von 30 arSekunder(ca. 1 km)uber den Zeitraum 1961990 gemittelt, wahrend

die GCMs der Earth System Grid (EpGnline-Plattform der Zeitserie 2000 bis 2100 genutzt
wurden (A1B, A2, B1 Emissionsszenarien). Entsprechemdhéatigen Klimadaten wurden

aus derprognostizierterKlimadatenMittelwerte 30-jahriger Periodefir Minimum-, Mittel-,
MaximumTemperatur und Nderschlag berechnet. Fir jede der so entstandenen zukinftigen
Zeitperioden wurden die Anomalien oder Deltas im Vergleich zur klimatischen Basislinie fur
jede Variable und jeden Monat berechnet. Anschliel3end erfolgte die Hochrechnung dieser
Anomalien mitdem AThin pl at e -Verfahran(RamirgzVillegag&plarvisat i o n i
2010). Durch die Interpolatiorwar es moglicheine Auflésungvon 30 areSekunden(ca. 1

km) zu erhalten Insgesamt wurde diesMethodefiir 24 GCMs durchgefuhrtin diesem
Projektwurde fur die Modellierung das globale atmospharische Zirkulationsmodell ECHAMS

des A1BSzenarios verwendet.

2.2.2 Landnutzungsdaten

Abbildung 2 zeigt die Landnutzungsdaten, die uns von der Arbeitsgruppe von PD Dr. Rudiger
Schaldach Center for Environmentsystems Researchniversitat Kassel) dankenswerter
weise zur Verfugung gestellt wurden. Nach diesem Szenario nehmen die Brachflachen in
Zukunft zu, Grunland und Waldflachen nehmen dagegen ab. Weiterhin ist eine Zunahme der
Stadtgebiete und Verkehrsflachen zu erkenbém Landnutzungsdaten reichen allegimur
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bis 2050. Damit auch fur den Zeitraum nach 2050 Modellierungen mit Landnutzung erfolgen
konnten, wurden fur diesen Zeitbereich die Landnutzungsdaten fur das Jahr 2050 zugrunde
gelegt.

ID Bezeichnung
1 Stadt

2 Verkehr

3 Acker

4 Gradand

5 Laubwald

6 Nadelwald

7 Mischwald

8 Sonderkulturen
9 Wasser

10 sonstiges

99 Brachflachen
100 Getreide

102 Getreide

107 Getreide

109 Getreide

111 Getreide

113 Getreide

116 Getreide

120 Getreide

Abbildung 2: Landnutzungn Hesserfur die Jahr&000(a), 2025(b) und2050(c).
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23  Projektionen und Datenverarbeitung

Die Daten ausden von uns genutzteanterschiedlichen Quellereden in verschiedenen
Koordinatensystemen vor. Mit ArcGIS wurden die Daten in ein einheitliches Koordinaten
system (GawkKruger Zone 3 bzwWGS 1984 projiziert (siehe auch 2.1)Bei WGS84
handelt es sich um ein weltweites geodéatisches Bezugssystem, in deninkmm von
Beobachtungspunkten aus shteengestitzter Positionsbestimmung ermittelt werden.

Die Klimadaten de®eutschen WetterdinsteBD) wurden mit dem Statistikprogramm R
Version 2.15.1 (R Core Team 2012) von Wordclim verwendetebioklimatiscken Vart
ablen(siehe Tabelle Jyerarbeitet.

Die Klimadaten des HLUG lagen als Zeitreihe mit Tageswerten im NEtahat vor. Diese
wurden zuerst in Dateien mit Monatsmittelwartamgewandelt. AnschlieBend fand die
Berechnung von Jahresmittelwerten neétrdRPaketArastefi (Hijmans et al. 20123owie die
Bildung von 19 bioklimatischen Variabldfiabelle3) mit dem RP& e t A dHijnsanmscefi  (
al. 2012)statt.

Tabelle 3: Bioklimatische Variablen

Variable Beschreibung

Biol Mittlere Jahrestemperatur, °C

Bio2 Mittlere Temperaturspanne (monatlicher Mittelwert (Max. Temblin. Temp.), °C
Bio3 Isothermie ((Bio2Bio7)*100), °C

Bio4 TemperatwSaisonalitat (Standardabweichung *100)

Bio5 Maximumtemperatur des warmsten Monats, °C

Bio6 Minimumtemperatur dekéltesten Monats, °C

Bio7 JahresTemperaturspanne (BieBio6), °C

Bio8 Mitteltemperatur des feuchtesten Jahresviertels, °C

Bio9 Mitteltemperatur des trockensten Jahresviertels, °C

Biol0 Mitteltemperatur des warmsten Jahresviertels, °C

Bioll Mitteltemperatur des kéltesten Jahresviertels, °C

Biol2 Mittlerer Jahresniederschlag, mm

Biol3 Niederschlag des feuchtesten Monats, mm

Biol4 Niederschlag des trockensten Monats, mm

Biol5 Niederschlagssaisonalitat (Standardabweichung *100)
Biol6 Mittlerer Niederschlag des feuchtesten Jahresviertels, mm
Biol7 Mittlerer Niederschlag des trockensten Jahresviertels, mm
Biol8 Mittlerer Niederschlag des warmsten Jahresviertels, mm
Biol9 Mittlerer Niederschlag des kéltesten Jahresviertels, mm

Anschlie3end erfolgte, wenn notidie Extraktion der Klimadaten fur die jeweiligen Unter
suchungsgebiete (Hessen, Deutschland)ArcGIS 10.0 Dafur wurde die Maskekxtrak
tion des ASpati al Anal ysti genut zt

Die Umweltdaten (Boden, HOhe, Landnutzuniggén teilweise in einer viel feineren Auf

I6sung als die Klimadaten vor. Aus diesem Grund wurde die Auflésung der Klimadaten fur
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diese Analysen mit ArcGIS an die Umweltdaten angegliclheem die grof3eren Raster

zellen in mehrere kleine des gleichen Werntinterteilt wurden

2.4  Modellierung

Die Modellierungen wurden mit dem Programm Maxent, Version 3.3.3e (Phillips et al. 2010)
durchgefuhrt, einem Programm, das sich als leistungsfahig erwiesen hat, selbst mit relativ
wenigen Fundpunkten noch robuste Modegenerieren kann und in vielen vergleichbaren
Studien eingesetzt wurde (z.B. Elith et al. 2006, Pearson et al. 2007, Loiselle et al. 2008, Elith

et al. 2011)Maxent ist ein Programm, das mit der maximalen Entrdfe¢hode diepoten

zielle Verbreitung von Aen berechneE&sverwendet/erbreitungsdten sowie Umweltdaten

(wie Klima, Boden siehe Tabelle 2). Das Programm errechnet daraus die Maudi¢lider

maximalen Entropignnerhalb des multidimensionalen 6kologischen Raums unter Berlck
sichtigung der bekaren Verbreitungspunkteim diepotenzielleVerbreitung abzuschatzen

(Elith et al. 2011).

Da die Vorkommenswahrscheinlichkeit einer Art nur auf den ausgewahlten Umweltvariablen
beruht, kbnnen zum Beispiel mithilfe von Klimamodellen auch Projektionen &erret

tungen fur andere Zeitfenster erzeugt werden. (Elith et al. 2011, Phillips et al. BéDdgn

in der vorliegenden Studie durchgefiihrten Modellierungen fand eine Projektion vergleich
barer Arealbereiche in die Zukunft statt. Neben dem aktudlgstand (198@2010) als

Referenz wurden die Zeitscheiben 23160 und 2072100 analysiert.

Es wurde fir jede Art 10 Wiederholungen der Modellierung gewahitr Bestimmung der
Aussagekraft der Model |l i er unge Wertg jHabtye& AUC
McNeil 1982) verwendet (Pearce & Ferrier 2000, Manel et al. 2001, McPherson et al. 2004,
McPherson & Jet2007, Guisan et al. 2007, Hanspach et al. 2010). Diese Werte werden zwar
kontrovers diskutiert (Lobo et al. 2008), aber als Mittel der Wahterteén haufig verwendet.

Der AUC-Wert ist ein Mal3 der Fahigkeit des Modelwischen geeigneten und ungeeigneten
Habitaten zu unterscheiden. Der Wert misst, ob aktuelle Fundorte eine héhere Eignung der
Habitate (also eine héhere Vorkommenswahrscheinligh&afweisen als zufallig gewéhlte

Punkte im untersu¢bn Gebiet. AUGWer t e ¢ber 0,7 zeigen ein A
Modellierungen mit Werten Uber 0,9 kénnen als sehr gut eingestuft werden (Swets 1988,
Fielding & Bell 1997 Tabelle 4. Hierfur wurdebe i den Testl aufen die I
val i dewdht i Wei terhin wurde AAuto featuresfi ge
um den Einflussder einzelnen Variableauf das ModelfestzustellenZum Schluss wrden

die Ergebnisse der Modellierungen in ArcGIS oder R mit einem einheitlichen Farbcode fur

14



die Vorkommenswahrscheinlichkeiten, dem Grenzverlauf des Bundeslandes Hessen und/oder
den dokumentierten aktuellen Fundpunkten versehen.

Ein grundsatzliches methodischaslftem ergibt sich fur Arten mit zu wenig dokumentierten
Fundorten.Mehrere Studien zeigten, dass mindesteri® F-undpunkte fir eine sinnvolle
Modellierung notwendig sind (Hernandez et al. 2006, Pearson et al. 2007, Wisz et al. 2008).
FiUr unsere Untersuahgen wurderdeshalballe Arten mit weniger al® Fundpunkten vom
Modellierungsansatz ausgeschlossen (sell@b).

Tabelle 4: AUC-Werte und Modellgenauigkeit (nach Swets 1988).

AUC-Wert Modellgenauigkeit

<0,5 Sehr schlecht

0,5 bis 0,7 Ungenau

0,7 bis0,9 Brauchbar

>0,9 Sinnvolles Modell
0,9 bis 0,95 Gutes Modell
0,95 his <1 Sehr gutes Modell

3. Ergebnisse

3.1 Verbreitungsdaten und Schutzgebiete

In Abbildung4 sind die FFH und Naturschutzgebiete Hessens (Addy.grine Bereiche) und

die erfassten historischen und aktuellen Fundpudé&tebearbeiteten Arteim Hessen (Abb.

4b+c) dargestellt. Als aktuell gelten die seit 1990 dokumentierten Fundorte. Wie in Abbildung
4b und c zu sehen igxistierendie meisten Htorischen Fundorte (weil3e Punkte) auRerhalb
der Schutzgebiete nicht mehr und der Rickgang aul3erhalb der Schutzgebiete ist deutlich
hoher als innerhalb dieser Gebiete. Unter Bertcksichtigung der historischen Vorkommen
liegen rund 360 der Fundpunkte in Satezgebieten (Abb4b rote Punkte, AbkBa). Betrach

tet man nur die aktuellen Vorkommen, befinden sich rund 53 % in Schutzgebieted¢Abb.
rote Punkte, Abb3b).

M nicht in Schutzgebieten

in Schutzgebieten

Abbildung 3: Anteil der Fundpunktéedrohteund geschitzter Artein FFH- und Naturschutzgebietemd
aullerhalb dieser. (a) Alle Fundpunkte (also historische und aktuelle), (b) nur aktuelle Fundpunkte.seit 1990
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Abbildung 4: FFH- und Naturschutzgebiete in Hessen und hessische Vorkond@enntersuchten bedrohten
und geschitzten Arten

(a) FFH- und Naturschutzgebiete in dunkelgriin,

(b) Vorkommen vor 1950, Vorkommen zwischen 1950 und 1990Vorkommen ab 1990, alle Vorkanmen
in Schutzgebietem,

(c) wie b, aber nur Vorkommen in Schutzgebieseit 1990.
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3.2 Modellierung
Im Folgenden werden die untersuchten Arten hinsichtlich ihrer Verbreitung, ihrer Standort

anspruche sowie ihres Schutzsta(@ymbole siehe Tabelle Feschrieben. Als Literatur
wurden dazu Hemm (2008(2011), Sebaldet al. (1992a, b, 1993a, b, 1996a, b, 1998a, b)
sowie verschiedene Gutachten verwendet. Die Ergebnisse der Modellierungen werden in
Tabellenform(verwendete Symbelsiehe Tabelle Y usammengefasst und durch eine natur
schutzfachliche Einschatzung der Arten auf der Basis der Ergebnidsen Expertenwissen
erganzt Die Ergebnisse der Modellierungen (Karten der potenziellen Areale) befinden sich
im Anhang, die enfwechende Seitenzahl ist bei der jeweiligen Art angegeBeindiesen
nimmt die Vorkommenswahrscheinlichkeit von blau (0 %) Gber griin und gelb bis rot (100 %)
Zu.

Zusatzlich zu den Modellierungen mit den Daten des HLUG werden Ergebnisse eines
globalen Klimamodells (ECHAMS5) mit einer Auflésung von 1 km gezeigt. Neben den reinen
Klimamodellierungen wurden auch solche mit einer Kombination aus Klund Land
nutzungsdaten erstellRie Ergebnisse dieser Modellierungen (unter Verwendung der HLUG
Klimadaten) and ebenfalls im Anhangufgefuhrt Alle Modellierungen liegen jeweils fir den
aktuellen Zeitraun1980-2010)sowie fir die Zeitscheiben 202060 und 207-2100 vor.

Tabelle 5: Verwendete Symbole

Schutzstatus Modellierung

Symbol Bedeutung Symbol Bedeutung

1 Vom Aussterben bedroht ++ Starke Zunahme

2 Stark gefahrdet + Zunahme

3 Gefahrdet (+) ZunahmeTendenz

R Extrem selten 0 Keine Veranderung
) AbnahmeTendenz
- Abnahme

-- Starke Abnahme

Tabelle 6: Arten, die aifgrundvon zugeringer Anzahl afrundpunkte in Hessen nicht modellierturden.

Zu wenige Fundpunkte in Hessen Keine aktuellen Fundpunkte in Hessen
Allium strictum Caldesia parnassifolia

Botrychium matricariifolium Luronium natans

Coeloglossum viride Marsileaquadrifolia

Potentilla alba Taraxacum bavaricum

Taraxacum multilepis Taraxacum pauckertianum

Taraxacum subalpinum
Tephroseris helenitis
Veronica acinifolia
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3.21 Genauigkeit der Modellierungen

In der Gesamtheit betrachtet weisen die Modelle, die auf Kluma Landnutzungsdaten

beruhen, bessere AU®@erte auf als die Modelle, die nur auf Klimadaten basieren (Tabellen

7 und 8).Fur die HLUGDaten kdonnen danach Klimamodellierungeai 41 Artenund

Modellierungen mit Klimaund Landnutzungsdatérei 47 Artena | s mi

(AUC > 0,7) eingestuft werden.

Landnutzungsmodel |l ierungen als gute (0,9
Modellierunge anzusehen. Bei den Modellierungen mit den externen, hochaufgeltsten
KIl'i madaten (ECHAM5 [1km]) ergeben sich 44

Klima) bzw. 47 (Klima und Landnutzung) gute bis sehr gute Modellieru@mehnt in Tabelle

7 und 8 ethalten)

Die Analyse zeigt auch, dass unter den bioklimatischen Variablen Temp@aidonalitat
(Bio4) den starksten Einfluss auf die Modelle hat, gefolgt Mateltemperatur des warmsten

Jahresviertels(Bio10), Mitteltemperatur des trockensten Jahregels (Bio9), Mittlerer

Davon sind 24 der Klimand 33 der Klima

Niederschlag des kaltesten Jahresvier(@®19) und Mittlere JahrestemperatuiBiol),

ndestens

JahresTemperaturspann@Bio7) sowie Mittlerer Niederschlag des warmsten Jahresviertels

(Bio18).

Tabelle 7. AUC-Werte der Modellierungeanddie 5 einflussreichsteioklimatischen Variablen. AUC = nur
HLUG-Klimadaten; AUGLN = AUC-Werte bei Verwendung von Klimaind Landnutzungsdaten.

Art AUCL/NAUC' Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4 Variable 5
Alyssum gmelinii 0,97 0,99 Bio10(74.6%) Bio4 (8,3%) Biol (4.6) Bio2 (2,9%) Biol2 (2,5 %)
Anacamptis pyramidalis 0,73 0,83 Biol18 (37,8%) Bio3 (36,1%) Bio4 (19,6%) Bio6 (2,3%) Bio5 (1,6%)
Androsace elongata 0,5 0,96 Alle Parameter gleichwertig

Antennaria dioica 0,9 0,83 Bioll (29,7%) Bio4 (21,6%) Bio7 (13,4%) Bio3 (8,9%) Biol (8.6%)
Arabis nemorensis 0,98 0,99 Bio10 (64,5%) Biol (15,7%) Biol7 (10,1%) Bio9 (2,6%) Bio4 (1,5%)
Arnoseris minima 0,47 0,6 Bio4 (53%) Biol5 (13,2%) Bio9 (12,1%) Bio3 (8,9%) Bio19 (5,2%)
Aster amellus 0,7 0,55 Bio18 (38,3 %) Bio16 (19,5%) Bio9 (13,9 %) Bio3 (7,1 %) Bio2 (4,8%)
Bassia laniflora 0,96 0,98 Bio10 (75%) Bio4 (6,9%) Biol (3,8%) Bio2 (3%) Biol9 (2,5%)
Campanula baumgartenii 0,6 0,99 Alle Parameter gleichwertig

Campanula cervicaria 0,68 0,8 Bio9 (86,5%) Bio7 (4,7%) Bio4 (4,6%) Biol8 (3,6 %) Biol4 (0,4%)
Carex lasiocarpa 0,55 0,28 Biol8 (77,1 %) Biol2 (12,2%) Bio4 (4,7%) Bio9 (2,5%) Biol7 (1,7%)
Chimaphila umbellata 0,93 0,99 Bio13 (37,9%) Bio18 (14,8%) Bioll (13,4%) Bio3 (11,8%)  Bio9 (9,7%)
Cnidium dubium 0,99 0,99 Bio10 (50,7%) Bio13 (29,9%) Biol7 (6,6%) Bio5 (5,7%) Biol (4,8%)
gg:‘nfgﬁijumm 096 094 Bio15 (28,9%)  Bio4 (21,5%)  Biol9 (11,3%)  Bioll (10,2%) Bio7 (9,5%)
Dactylorhiza incarnata 0,97 0,94 Bio10 (59%) Biol3 (24,1%) Biol (14,8%) Biol9 (1,1%)  Bioll (0,4%)
Dictamnus albus 0,86 0,87 Biol6 (33,6%) Bio18 (23%) Bio6 (18,7%) Biol0 (8,8%)  Bio3 (8,8%)
Euphrasia frigida 0,74 0,92 Bio4 (46,3%) Bio9 (22,1%) Biol4 (7,6%) Bio7 (6,7%) Biol8 (5,7%)
Festuca duvalii 0,96 0,99 Bio10 (78%) Bio4 (5,5%) Biol (5%) Bio2 (4,9%) Biol8 (3,6%)
Fumana procumbens 0,58 0,97 Bio9 (33,9%) Bio6 (22,4%) Bio10 (20,7%) Biol7 (18,1%) Bio4 (3%)
Galeopsis ladanum 0,87 0,72 Bio4 (31,5%) Bioll (26,1%) Bio3 (10,6%) Biol4 (9,5%) Bio19 (5,4%)
Gentianacruciata 0,73 0,94 Biol5 (74,7%) Bioll (6,4%) Bio9 (5,4%) Bio6 (4,9%) Bio16 (3,4%)
Gentiana pneumonanthe 0,73 0,94 Biol7 (29,4%) Bio6 (25,7%) Bio10 (14,7%) Bio5 (10,6%)  Biol4 (6%)
Gentianella campestris 0,92 0,92 Bioll (27,9%) Bio15 (22,3%) Bio18 (9,5%) Biol4 (8,6%)  Biol7 (7,1%)
Herminium monorchis 0,68 0,84 Bio19 (43,3%) Bio7 (17,2%) Biol7 (9,2%) Bio9 (8,2%) Bio2 (6,8%)
Hypochaeris maculata 0,84 0,78 Biol5 (33,5%) Biol1l (30,6%) Bio7 (15,6%) Biol7 (8%) Bio9 (6,4%)
Iris sibirica 0,85 0,88 Bio13 (36%) Bio6 (22,6%) Bio10 (13,5%) Bio4 (7%) Bio8 (5,4%)
Iris spuria 0,99 0,99 Bio10 (47,9%) Biol7 (21,2%) Bio13 (11,6 %) Bio5 (6,8%) Biol (5,8%)
Legousia hybrida 0,97 0,93 Bio9 (44,3%) Bio10 (22,6%) Biol7 (14%) Biol8 (4,7%)  Biol (3,4%)
Linum leonii 0,89 0,93 Bio9 (61,2%) Bio10 (10,7%) Biol5 (8,8%) Biol4 (8,4%)  Bio4 (7,6%)
Linum tenuifolium 0,52 0,58 Biol8 (58%) Bio19 (12,9%) Bio9 (9,5%) Bio3 (8,7%) Bio2 (5,4%)
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Mibora minima
Moenchiaerecta

Nigella arvensis
Oenanthe peucedanifolia
Orobanche arenaria
Poa badensis

Potentilla heptaphylla
Ranunculus hederaceus
Rhinanthus angustifolius
Rhinanthuglacialis
Rubus hassicus
Scleranthus verticillatus
Sedum villosum
Spergula pentandra
Taraxacum germanicum
Taraxacum hollandicum
Taraxacum trilobifolium
Trifolium spadiceum
Ventenata dubia

Viola pumila
Wabhlenbergia hederacea
Woodsia ilvensis

0,98
0,93
0,96
0,96
0,96
0,96
0,77
0,63
0,81
0,95
0,96
0,83
0,91
0,80
0,81

0,95
0,82
0,95
0,97
0,55
0,75

0,98
0,86
0,98
0,98
0,99
0,99
0,93
0,55
0,67
0,99
0,98
0,95
0,86
0,78

0,96
0,95
0,86
0,93
0,98
0,8

0,73

Bio10 (58,7%)
Bio7 (24%)
Bio10 (81,6%)
Bio10 (59,4%)
Bio10 (75%)
Bio10 (75%)
Bio18 (45,8%)
Biod (42,5%)
Bio7 (36,1%)
Bil1 (48,3%)
Bio13 (36,8%)
Biol4 (42,9%)
Biol1l (47,6%)
Bio14 (69,2%)
Bio4 (22,2%)
Bio10 (45,6%)
Biol (24,4%)
Bio11l (58,1%)
Bio7 (26,5%)
Bio10 (75,9%)
Bio13 (26,7%)
Bio19 (25,1%)

Bio13 (16,7%)

Bio15 (23,4%)
Bio4 (8,9%)
Bio13 (16,7%)
Bio4 (6,9%)
Bio4 (6,9%)
Bio7 (19,5%)
Bio10 (23,5%)
Biol1l (25,5%)
Bio7 (17,7%)
Bio10 (14,4%)
Bio6 (19,7%)
Bio7 (19,1%)
Bio7 (14,5%)
Bio6 (20,3%)
Bio18 (17%)
Bio10 (24,2%)
Bio7 (20,7%)
Bio4 (21,1%)
Bio17 (10,4%)
Bio8 (15%)
Bio5 (15,9%)

Bio8 (10,5%)

Bio11 (11,4%)
Biod (3,2%)
Biod (11,1%)
Biod (3,8%)
Biod (3,8%)
Bio15 (12,9%)
Bio15 (10,6%)
Biol4 (8,7%)
Bio2 (10,6%)
Bio8 (14,3%)
Bio9 (14,1%)
Bio4 (14,2%)
Bio3 (4,7%)
Bio17 (16,4%)
Bio4 (12,8%)
Bio13 (15,6%)
Bio4 (11,9%)
Biol4 (13,9%)
Bio12 (3,9%)
Bio18 (12,7%)
Bio9 (11,6%)

Bio19 (4,8%)

Bio4 (11,4%)
Bio19 (2,8%)
Bi019 (5,7%)
Bio2 (3%)
Bio2 (3%)
Bio4 (6,1%)
Bio9 (5,7%)
Bio9 (8,2%)
Bio4 (9,5%)
Bio18 (9,6%)
Bio7 (8,4%)
Bio2 (9,1%)
Bio18 (4,7%)
Bio18 (14,5%)
Bio6 (11,5%)
Bio8 (12,1%)
Bio2 (2,6%)
Bio15 (9,3%)
Biod (2%)
Bio9 (9,6%)
Bio3 (10,8%)

Biol (3%)

Bio3 (10,1%)
Bio12 (0,7%)
Bio8 (4,3%)
Bio19 (2,5%)
Bio19 (2,5%)
Bio19 (4,6%)
Bio19 (5,7%)
Biol5 (7,7%)
Bio19 (8,2%)
Bio15 (7,1%)
Bio12 (6,7%)
Bio19 (6,8%)
Bio9 (3,4%)
Bio10 (14%)
Bio12 (5%)
Bio19 (4,7%)
Bio6 (2,2%)
Bio2 (7,3%)
Bio5 (1,8%)
Bio4 (8,8%)
Bio18 (8,6%)

Tabelle 8: Anzahl der Modellierungen mit AU@Verten Gber0,7> 0, 7 b
Modell, >0,95 bis <1: sehr gutes Modell.

<0, 9:

b:guaes

Anzahl der Modellierungen

Anzahl der Modellierungen

AUC-Wert (Klima) (Klima und Landnutzung)
0,7 bis <0,9 17 14
60,9 bis 0, 8 13
>0,95 bis <1 16 20
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3.2.2 Modellierungen der untersuchten Arten

Steifer Lauch (Allium strictum)

Verbreitung:Mitteleuropa und Nordeuropa
bis nach Ostasien.
Verbreitungsschwerpunkt in Sudsibirien,
weiterhin in Trockentélern der Alpen, in
der Tschechischen Republik, in Oland und
LadogaeSee.

Hessen: Am Bilstein im Héllental und am
Sonderrain bei Bad Wiungen.

Okologie:Felsen und Trockenrasen.

Status:

RL Deutschland 1, RL Hessen 2

Nach Bundesnaturschutzgesetz besonders
geschutzt.

Besondere Verantwortung Hessens fir den
Erhalt der Art, da die beiden hessistche
Vorkommen die einzigen in Deutschland
sind.

Abbildung 5: Allium strictum Verbreitung in
Deutschland.

Aufgrund zu weniger Fundpunkte ist eine Modellierung der Verbreitung dieser Art nicht
maoglich.
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Dunen-Steinkraut (Alyssum montanunsubsp.gmelinii)

Verbreitung: Kontinenta] Ural bis Polen,
Ungarn und Bulgarien.

Steinkraut erreicht
des

Westgrenze
montanum subsp. gmelinii besiedelt in

Deutschland basenreiche Sande
Oberrheinebene
In Hessen

nordlichen
Unterfranken.

Das Dinen
in Deutschland die
Areals. Alyssum

Steinkraut nur im Rhei#vain-Gebiet zu
finden.

Okologie:Liickige Sandtrockenrasen

Status:
RL Deutschland 2, RL Hessen 1

Modellierung(siehe Anhang Seite-3):

in der
sowie in
ist das Sand

Abbildung 6: Alyssum montanusubspgmelinii,
Verbreitung inDeutschland.

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

2031
2060

++

0

0

2071
2100

++

++

0

Die Modellierungen zeigen keinen klaren Trend.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Nach den klimatischen Anspriichen wére eine Arealausweitung in Hessen zu erwarten, doch
stehen entsprechende Standorte (basenreiche Saufskrhalb der Oberrheinebene nicht zur

Verfugung. Aus diesem Grund kann keine Arealausweitung stattfinden.
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Hundswurz (Anacamptis pyramidalis

Verbreitung: Mitteleuropaischmediterran,
nordlich bis England, Stdskandinemiund
Baltikum. Im Sdden von Portugal bis
Kleinasien, Nordafrika, Krim, Kaukasus
und Iran. In Deutschland in Baden
Wirttemberg und Rheinladdfalz  mit
Saarland, besonders siidlich Mainz und an
der Grenze zu Frankreich verbreitet.
Vereinzelt in Mittet und Nordwest
Bayern, Sudwestessen und Rhon,
SudwestThiringen, SuéSachserAnhalt
und SudosNNiedersachsenSehr selten in
Brandenburg.

Okologie: Submediterrane Halbtrocken

rasen, wechseltrockene Wiesen sowie
Trockenwélder und  Trockengebisch
saume.

Status:RL Deutschland2, RL Hessen 2
nach Bundesartenschutzverordnung beson
ders geschutzt.

Abbildung 7: Anacamptis pyramidaljs
Verbreitung in Deutschland.

Modellierung(siehe Anhang Seite-3):

Zeitraum ECHAM5/CCLM HADCMB3/CCLM ECHAM5/REMO ECHAMS5 ECHAM5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAM5/REMO

1km

+ Landnutzung

+ Landnutzung

+ Landnutzung

203%- -
2060

+

+

++

207% 0

+

++

+

2100

Die Modellierungen zeigen keinen klaren Trend.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Nach den klimatischen Ansprichen ist eine Arealausweitung in Hessen zu erwarten. Diese
Entwicklung wird nur durch die ModellierundcfCHAMS5 1 km gezeigt A. pyramidalis
besiedelt Kalkmagerrasen, die ruderalisiert sein kénnen. Dieser Lebensraumtyp isteim Hess
grof3flachig vorhanden.
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Langgestielter Mannsschild Androsace elongata

Verbreitung: Verbreitungsschwerpunkt in
Steppen nordlich des Schwarzen und des
Kaspischen Meeres, bis zum Ural.
Grolleres Teilareal in  Europa im
pannonischen Raum, einzelne Vorkommen
in einem breiten Band von Zentralspanien
Uber die Pyrendaen nach Ostfrankreich,
Mitteldeutschland, Sudpolen und
Rumanien bis Bulgarien. Im 19.
Jahrhundert Ackerunkraut im Vogelsberg.
In Hessen kommt die Art im Raum
Munzenberg in der nordlichen Wetterau
vor.

Okologie:Ltickige Halbtrockenrasen

Status:RL Deutschland 1RL Hessen 1

Abbildung 8: Androsace elongata/erbreitung in
Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite/%:

Zeitraum ECHAM5/CCLM HADCMB3/CCLM ECHAM5/REMO ECHAMS5 ECHAM5/CCLM HADCMB3/CCLM ECHAM5/REMO
1km + Landnutzung + Landnutzung + Landnutzung

203k Keine Keine Keine - ++ + -

2060 | Mmodellierung | Modellierung | Modellierung

207k Keine Keine Keine - + ++ ++

2100 Modellierung| Modellierung| Modellierung

Die Modellierungen zeigetiberwiegend eine Ausbreitung.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Nach den klimatischen Anspriichen ist eine Arealausweitung in Hessen zu erwarten. Fir die
Pflanze geeignete Standortigckige Kalkmagerrasen, sind in Hessen grof3flachig vorhanden.
Wahrscheinlich zeigen die dokumentierten hessischen Vorkommen nicht die Reste eines
ursprunglichen flachigen Arealsondern lokale Einblrgerungen.
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Gewohnliches Katzenpfotcher{Antennaria dioicg

Verbreitung: Eurasisch, in Stdeuropa nur
in Gebirgen. In Asien von der Turkei und
dem Kaukasus bis Japan. In Deutschland in
den Alpen und im Alpenvorland, in der
Schwabischen und Frankischen Alb sowie
im Hundsriick, de Eifel, im
Weserbertand und im Harz In Hessen
vereinzelt in Limburg, im Raum Giel3en
und Wetzlar sowie im Vogelsberg.
Haufigere Vorkommen in Nordhessen.

Okologie: Ma&Rig trockene bis ma&Rig
frische Silikatmagerrasen, lickige Heiden,
wechselfeuchte Wiesersowie Kiefern
walder.

Status:RL Deutschland 3, RL Hessen 2

Abbildung 9: Antennaria dioicaVerbreitung in
Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang SeBe9):

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

2031
2060

0

+

2071
2100

+

++

Alle nur auf Klimadaten beruhenden Modellierungen beschreiben ein Verschwinden der Art
bis 2100. Die Kombination aus Klimand Landnutzung zeigkeinen klaren Trend.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Die ehemals in Magerrasen weit verbreitete Pflanze ist stark ricklaufig. Die genauen
Ursachen des Rickgangs sind unbekannt, teilweise spielt sicher eine zu eXBensidung

der Flachen eine Rolle. Der durch den Klimawandel bedingte Rickgang kann durch
naturschutzfachliche MafRnahmen kaum aufgehalten werden. Die Aufrechterhaltung einer
ausreichend intensiven Beweidung von Magerrasen ist aber fiir den Erhalt gimita von
entscheidender Bedeutung.
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Hain-GansekresseArabis nemorensik

Verbreitung: Mitteleuropa ab Rhein
ostwarts, in Osteuropa von Westsibirien
bis nach Gotland im Norden und auf der
nordlichen BalkarHalbinsel. In
Deutschland selten. In Bayern in Franken
entlang des Mains sowie um Munchen und
entlang der oberen Donau. Weitere
Vorkommen am Bodensee, entlang des
Rheins zwischen Karlsruhe und Mainz
sowie in SachseAnhalt. In Hessen nur in
der Oberrheinebene.

Okologie Feuchte Wiesen sowie lichte
Auenwaldeund -gebische

Status:RL Deutschland 2, RL Hessen 2.

Modellierung (Siehe Anhang Seite-1Q):

Abbildung 10: Arabis nemorensjsVerbreitung in
Deutschland.

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

2031
2060

++

++

+

0

0

0

2071
2100

++

++

++

++

0

(+)

Die meisten Modelle prognostizieren eine starke Zunahme der Verbreitung bis 2100. Die

Modellierungen mit Klima und Landnutzung zeigen keinen klaren Trend.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf die Oberrheinebene beschréankt. Potentielle Chancen
auf eine VergroRerung der Populationen Aneale durch den Klimawandel kénnen hier und
in den Randgebieten der Oberrheinebene wegen des Fehlens entsprechend genutzter Standorte

wahrscheinlich nicht An den Standorten wéilee extensive

Griinlandnutzungotwendig

genutzt

werden.
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Lammersalat (Arnoseris minimg

Verbreitung: Subatlantisch, in
Mitteleuropa, England, Skandinavien,
Sidrussland und auf dem Balkan. In
Deutschland in Sudrandenburg
verbreitet, in den anderen Bundeslandern
zerstreut bis  selten  vorkomnukn

Vorkommen existieren dort beispielsweise
in der Frénkischen Alb, im Sidden von
RheinlandPfalz und SaarlandHessischer
Verbreitungschwerpunkt heutein der
Untermainebene, auch dort fast
ausgestorben.

Okologie:Mineralarme, sandige Acker und
Ackerbrahen sowie maRig frische,
sandige bis lehmige Ruderalstellen.

Status:RL Deutschland 2, RL Hessen 2.

Abbildung 11: Arnoseris minimaVerbreitung in
Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite-13):

Zeitraum ECHAM5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAM5/REMO ECHAMS5 ECHAM5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAMS5/REMO
1km + Landnutzung + Landnutzung + Landnutzung

203% 0 0 0 ++ + + +

2060

207% 0 0 0 ++ + + +

2100

Die Klima-Modellierungen zeigen bis auf ECHAMS5kin kaum Veranderung, allenfalls eine
leichte Zunahmd@endenz. ECHAM5 1km und die Klima/Landnutzunljlodellierungen
beschreiben eine Zunahme.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Das Vorkommen dieses Ackerunkrauts héangt im Wesentlichen voextirsiven Nutzung
basenarmer, sandiger Bdden als Acker ab. Veranderungen des Klimas sind fur die
Verbreitung in Hessen von nachrangiger Bedeutung.
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Kalk -Aster (Aster amellu$

Verbreitung: Von Frankreich und
Norditalien nordwarts bis
Mitteldeutschland und oOstlich bis

Bulgarien, Russland und Westsibirien. In
Deutschland besonders in Kalkgebieten,
Nord- und MittetBayern in Jura und
Franken, in BadeiVirttemberg in der
Schwabischen Alb und im Schwarzwald
sowie im Rheintbbei Mainz in Rheinland
Pfalz. Im Stdwesten SachsAnhalts v.a.
im SaaleUnstrutGebiet, in Nordrhein
Westfalen besonders in der Kédfifel, in
Hessen in Ostund Sidhessen.

Okologie: Halbtrockenrasen, Trocken
gebuscheund-sdumesowie lichte Kiefern
walder

Status:RL Deutschland Vorwarnlisf RL
Hessen 2

Abbildung 12 Aster amellusVerbreitung in
Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite-158):

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAM5/REMO
+ Landnutzung

203%
2060

+

++

0

2071
2100

0

+

+

0

0

Die Modellierungen zeigen keinen klaren Trendwei Modelle (HADCM3/CCLM,
ECHAMS5/CCLM) zeigen eineAbnahme, wahrend ECHAMREMO und ECHAM5(1km)

eine Zunahme bis 2100 beschreiben. Die Kombination aus Landnutzung und Klima sagt far
ECHAM5/CCLM und HADCMB3/CCLM eine Zunahme der Verbreitung bis 2050 mit
anschlieBender Abnahme voraus. Fur ECHAM5/REMO ergibt sich eine Abnahme in den
Hohenlagen big100.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Die Pflanze besiedelt warmebegunstigte Kalkmagerrasen. Es ist zu erwarten, dass fur die Art
zukunftig weitere Kalkmagerrasen besiedelbar werden. Kalkmagerrasen sindundst
Nordhessegrol3flachig vorhanden. Allerdings bestehen fur die Pflanze heute so gut wie

keine Fernverbreitungsmaoglichkeiten.
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Sand-Radmelde Bassia laniflora

Verbreitung:  Hauptsachlich  Steppen
nordlich des Scharzen und des

Kaspistien Meeres, ostwarts bis zur
Mongolei. NebereinemgroReren Teilareal
im pannonischen Raum nur noch wenige
Vorkommen an der norditalienischen
Adriakuste, im sudlichen Rhénetal und in
der noérdlichen Oberrheinebenéktuell
nur noch Areal vorxl ha besiedelineben
sehr kleine Restvokommen in Hessen
noch in RheinlandPfalz und Baden
Wirttemberg In Hessennur in zwel
Schutzgebieten in DarmstaBberstadt
(Hodvina &Cezanne 2008

Okologie: Kalkhaltige, trockene Sandind
Steppenrasen

Status:RL Deutschland 1, RL Hesseh
besondere Verantwortung Hessens fur
Erhalt in Deutschland

Modellierung (siehe Anhang Seit&-17):

Abbildung 13: Bassia laniflora Verbreitung in
Deutschland.

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

203%
2060

+

0

+

0

0

0

0

207%:
2100

++

++

++

0

Bis auf ECHAMS (1 km) zeigen alle nur auf Klima beruhenden Modellierungen eine
deutliche bisstarke Zunahme bis 2100. ECHAM5Kth) dagegen weist auf eine Verlagerung
der Verbreitung in die Hohenlagen hin. Die Hinzunahme der Landnutzung fuhrt zu einer
Abnahme der Verbreitung sowie eingerlagerung in hdher liegende Gebiete bis 2100 in

allen Modelen.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf die Oberrheinebene beschrankt. Potentielle Chancen
auf eine VergroRerung des Areals durch den Klimawandel kdnnen wegen des Fehlens
entsprechend genutzter Btlorte, notwendig sind offene Kalksande, wahrscheinlich nicht
genutzt werden.
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Astige Mondraute (Botrychium matricariifolium)

Verbreitung: Boreale Nadelwaldgebiete
und montane Laub- und Nadelwaldstufe
der Alpen und Mittelgebirg#littel-, Nord-
und Osteuropas, westliche
Verbreitungsgrenze in Nordvogesamd
im Departement Hautkeoire. Aktuelle
Vorkommen in Deutschlandh 6stlichen
Pleistozangebietein Berlin, Brandenburg
und Sahsen. Weiterer Schwerpunkt in
Mittelgebirgen vom Schwarzwald Uber
den Pfalzer Wald, Spessart, Rhon,
Tharinger Wald und Fichtelgebirge bis
zum Bayrischen Wald. Im Spessart
einziges aktuelles Vorkommen Hessens.
Die Population befindet sich im
Buntsandstespessart am Stackenberg im
JoRRgrund (Huck 1999).

Okologie:Sandiger Magerrase

StatusRL Deutschland 2RL Hessen 1. Abbildung 14: Botrychium matricariifolium

Verbreitung in Deutschland.

Aufgrund zu weniger Fundpunkte isine Modellierung der Verbreitung dieser Art nicht
maoglich.
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Herzloffel (Caldesia parnassifolia

Verbreitung: Subkontinental, oft weit
voneinander getrennte Vorkommen in
Europa; Sudost und Mittelfrankreich,
Nord- und Mittelitalien, Siddeutschland,
Osterreich, baltische Staaten, Polen,
Ungarn, Balkan und Russland (bis zur
Wolga). In Deutschland nur noch im
Charldtenhofer Weihergebiet (Landkreis
Schwandorf, Bayern), in Hessen keine
aktuellen Vorkommen. Friher im Raum
Giel3en, Hanau, Offenbach sowie in der
Oberrheinebene.

Okologie: Rohrichte an meso bis
eutrophen Weihern, Altwassern und in
Graben.

Status:RL Deutschland 1; RL Hessen 0,
nach  Bundesnaturschutzgesetz  streng
geschutzt, Art der FHRichtlinie.

Abbildung 15 Caldesia parnassifoligVerbreitung
in Deutschland.

Aufgrund zu weniger Fundpunkte in Hessen ist eine Modellierunyeldareitung dieser Art
nicht maglich.
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Lanzenblattrige Glockenblume Campanula baumgarten)i

Verbreitung: Mitteleuropaischer Endemit
in Hesserkleines Areal am Nordwesthang
des Hochtaunus, das von Glashutten und
Oberursel Uber Niedeund Oberreifenberg
bis Arnoldshain reicht. Weiterhin davon
isoliertes Vorkommen nahe der Hohen
Mark bei Oberursel. N#en den Bssischen
Vorkommen deutlich groReres Areal vom

Pfalzer Bergland bis ins angrenzende
Lothringen.
Okologie:  Azidophile Laub- und

Nadelwatler (Kornek et al.1999) im
Taunus Griunland(Buttler & Hodvina
2002).Wenige Vorkommen im Wald ohne
direkten Wiesenbezug. Insgesamt optienal
Entwicklungauf bewirtschafteten Wiesen.
Status: RL Deutschland 3 RL Hessen
Vorwarnliste.

Abbildung 16: Campanula baumgartenii
Verbreitung in Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite-18):

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAMS5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCMB3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

203%
2060

Keine
Modellierung

Keine
Modellierung

Keine
Modellierung

2071
2100

Keine
Modellierung

Keine
Modellierung

Keine

Modellierung

Wegen der sehr engraumigen Verbreitung ist nur eine Modellierung mit Daten sehr hoher
Auflosung moglich. ECHAMS (1 km) sowie alle Modellierungen mit Klimaund
Landnutzungsdaten prognostizieren ein (annaherndes) Verschwinden der Art in Hessen bis
2100.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Campanula baumgartenist auf Griinland des Taunus beschrankt. Die recht hochwiichsige
Pflanze dirfte in der Lage sein, auch bei einer Verlangerung der Vegetationsperiode und
damit verbundener starkerer Wiichsigkeit des Grinlandes zu Gberdauern. Voraussetzung daftr
ist eine konsguente Beibehaltung oder Wiedereinfihrung extensiver, mit substanzieller
Abschopfung der Nahrstoffe verbundener Grinlandnutzung im Verbreitungsgebiet der
Pflanze um Oberreifenberg.
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Borstige Glockenblume Campanula cervicarig

Verbreitung:In Europa von Sudnorwegen
und Karelien im Norden bis Mittelitalien
und Bulgarien im Sidden sowie vom

franzdsischen Zentralmassiv bis zum
Baikalsee. In Deutschland selten
Schwerpunkt in  Bayern, besonders

Franken und Ammergelge. In Hessen
aktuell im Raum Giel3eRuldg im unteren
Vogelsberg und in der Rhon.

Okologie: Lichte, frische Laub und
Nadelwalder und deren Saumeowie
moorige Wiese

Status:RL Deutschland 1RL Hessen2,
nach Bundesartenschutzgesetz besonders
geschut.

Abbildung 17: Campanula cervicariaVerbreitung
in Deutschland.

Modellierung(siehe Anhang Seite 221)

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

2031
2060

0

0

2071
2100

Nahezu alle Modellierungen sagen ein Verschwinden der Art in Hessen vdiaus.
ECHAMS (1km) zeigt noch ein mogliches Vorkommen der Art bis 2100 an.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Campanula cervicariaist eine typische Pflanze offener, warmebegunstigter Walder und
wurde durch Waldweidegefordert Nach Aufgabe dieser Nutzungsform und der fast
flachendeckenden Einfihrung der Hochwaldwirtschaft ist Rfleanze extrem rucklaufig.
Klimaveranderungen durften fir das Vorkommen der Pflanze in Hessen eher eine geringe
Rolle spielen. Aus botanischer Sicht dur@e cervicariapotentiell durch den Klimawandel
beginstigt werden.
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FadenSeggegCarex lasiocarpa

Verbreitung: Zirkumpolarnordisch, in
gemaliigten bis borealen Zonen Eurasiens
und Nordamerikas In Europa nur in
Sudeuropa fehlendn Deutschlandn Std
Bayern in den Alpen und im Alpenvorland
weit verbreitet, weiterlm in Mecklenburg
Vorpommern, Brandenburg und Teilen
Niedersachsenssonstzerstreut bis selten.
Kleinere Vorkommen z.B. im Pfélzer
Wald, Nordpfalzer Bergland oder Eifel. In
Hessen in der Wetterau sowie sudlich
Frankfurt im Raum Neslsenburg und
Morfelden

Okologie: Staunasse, zeitweilig flach
Uberflutete Zwischenmoore und Hech
moorrander, Schwingrasen und Gral3
seggenriede Verlandungsbereich meso
tropher, stehender Gewasser.

StatusRL Deutschland 3RL Hessen 2. Abbildung 18: Carex lasiocarpaVerbreitung in

Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite-22):

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

203%
2060

0

0

0

0

0

()

2071

0

0

0

0

0

0

()

2100

Fast alle Modellierungen zeigen kaum Veranderungen bis 2100. Nur die Kombination aus
Landnutzung und ECHAMS5/REMO verzeichnet eine Abnahme der Verbreitung in den
Hoéhenlagen bis 2100.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Die Prognose ist fur die Zwischenmoorart negativ, insbesondere dirfte die Pflanze durch
langere Trockenphasen geschadigt werden. Die verbliebenen Moore mit Vorkommen der
Pflanze bedirfen des besonderen Schutzes, insbesondere in Hinblick auf eine Stabilisierung
des Wasserhaushaltes.
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Dolden-Winterlieb (Chimaphila umbellatg

Verbreitung:Eurasisckkontinental,Gebiet
verlauft von Nordost nach Sudwest durch
DeutschlangdArealgrenzem Elsass und in
der ndrdlichen Schweiz. Haugrbreitung
vom Ostlichen Mitteldeutschland Uber
Polen, Weildrussland und Baltikum bis zum
Ural sowie sudlicheTeile Skandinaviens.
In Deutschland in nahezu allen westlichen
Bundeslandern ein starker Rickzug. Friher
in Kiefernanbaugebieten in Sidund
Osthesen weit verbreitet. Heute nur noch
wenige Restbestdnde in der ndordlichen
Untermainebene.

Okologie:(Weildmoos) Kiefernwalder.
Status:RL Deutschland 2, RL Hessen 1,

nach Bundesartenschutzverordnung
besonders geschutzt.

Modellierung (siehe Anhang Seite-28):

Abbildung 19: Chimaphilaumbellata Verbreitung
in Deutschland.

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

203%
2060

=+

+

+

+

++

207%:
2100

++

++

++

++

Bis auf HADCM3/CCLM zeigen alle reinen KlirAdodellierungen eine starke Zunahme bis
2100. HADCM3/CCLM beschreibt eine Zunahme bis 2050 mit anschlie3endem fast volligem
Verschwinden. Dieklima/LandnutzungModellierungen sagen bis auf ECHAMS/REMO ein
anndherndes Verschwinden der Art bis 2010 voraus. ECHAM5/REMO dagegen zeigt
zusammen mit Landnutzung eine starke Zunahme der Verbreitung bis 2100. In dieser

Prognose sind nur die Hohenlagemer Verbreitung ausgeschlossen.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Das Winterlieb ist auf Kiefer—ﬂ\ufforstungen auf Kalkbdden beschréankt, wobei die Bestande
nach einigen Jahrzehnten erléschen. Anderungen des Klimas sind fur das Vorkdermen

Pflanze in Hessen von untergeordneter Bedeutung.
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Brenndolde (Cnidium dubium)

Verbreitung: Kontinenta] Schwerpunkt

von der Ukraine bis zum Ural sowie
Westsibirien. Westlich davon zerstreute
Vorkommen von Sudschwedentber

Danemark, das Elbtal und das

Oberrheingebiet bis Ungarnwestliche
Arealrand in Hessen, dortschon immer

selten nur im nordlichen Ried und
Monchsbruchgeiet. Nur  noch in
Naturschutzgebieten grof3te  hessische

Vorkommen im Bereich des Ménchbruchs
(Hodvina & Cezanne 2004

Okologie: Unbeschattete, wechselnase
oder zeitweise Uberflutete, nahrstoffarme
Standortewie ungedingte Auenwiesen der
Tieflagen.

Status:RL Deutschlan®, RL Hessen 2.

Abbildung 20: Cnidium dubiumVerbreitung in
Deutschland.

Modellierung(siehe Anhang Seite 257):

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

203%
2060

+

++

0

++

++

++

++

2071
2100

++

+

++

++

()

+

()

Alle Klima-Modellierungen zeigen eine starke Zunahme der Verbreitung bis 2100. Die
Modellierungen, die zusatzlich Landnutzungsdaten bertcksichtigen, beschreiben zuerst eine
Ausbreitung der Art bis 2050 mit anschlieender leichter Abnahme.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf wechselfeuchtes Grinland der Oberrheinebene
beschrankt. Die Entwicklung dieses Grinkangs dirfte durch eine Erwarmung des Klimas
potentiell ricklaufig sein. DeSchutz der verbliebenen, sehr kleinflachigen Bestéande sollte
hohe Prioritat haben.
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Hohlzunge Coeloglossum viride

Verbreitung: Eurosibirischnordametkan
isch, Nordgrenze zieht sich durch lIsland,
Skandinavien, Sibirien und Nordamerika.
Sudgrenze verlauft durch Sudspanien,
Suditalien, Peloponnes, Nordtirkei, Krim
und Kaukasus. In Deutschlamdrbreitet in
SudBayern in den Alpen und am
Starnberger Se&onstzerdreut bis selten.
Vorkommen zB. in der Frankischen
Schweiz, im Thiringer Becken, im Harz,
in der Schwabischen Alb sowie im
Oberrheingraben und Nordpfalzer
Bergland.

Okologie: MaRig trockene bis wechsel
frische, extensiv genue Silikat-
magerrasen und/iesen,Halbtrockenrasen.

Status:RL Deutschlan®, RL Hesser?.

Abbildung 21: Coeloglossum virideVerbreitung
in Deutschland.

Aufgrund zu weniger Fundpunkie Hesserist eine Modellierung der Verbreitung dieser Art
nicht moglich
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Wald-Hundszunge Cynoglossum germanicuin

Verbreitung:Viele kleine Arealinseln, von
Sudengland und den Pyrenden uber die
Westalpen, Balkan, KarpaterKrim und
Kleinasien bis in den Kaukasus. In
Deutschland im sudlichen Harzvorland,
Weserbergland, Nordhessen, Rhon, Eifel,
Pfalzer Waldund Schwabische Albin
Hessen zwischen Zierenberg und Warburg,
im Habichtswald, im Ederseegebiet, bei
Bad Wildungen, im Kellerwald, in
Herzberg ostlich Alsfeld sowie in
Langenberg westlich Gro3enritte uRHON
zw. 280 und 760 m

Okologie: Schlagflachen und Waldrander
typisch entwickelte Waldgesellschaften,
v.a.in Blockschuttwaldern.

Status:Ungefahrdet.

Abbildung 22: Cynoglossum germanicym
Verbreitung in Deutschland.

Modellierung(siehe Anhang Seite 28):

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

203%
2060

2071
2100

Alle Modellierungen sagen ein Verschwinden der Art bis 2100 voraus.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Die Pflanze bewohnt sehr lokal Waldschlaggesellschaftas.botanischer Sicht ist es nicht
nachvollziehbar warum diese recht hochwiichsige Pflanze durch den Klimawandel

zuriickgehen sollte.
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Fleischrotes Knabenkraut Dactylorhiza incarnatg

Verbreitung:Ganz Europacstwarts durch
Sibirien und Zentralasien, sudliche Grenze
verlauft in Spanien, Suditalien,
Nordgriechenland, Nordtirkei und Krim.
In Deutschland verbreitet in den Alpen und
im Alpenvorland sowie in Sudo8aden
Wirttemberg.Sonstzerstreut bis selten. In
Hessen in der Wetterau sowie in Siihd
SudostHessen. Vorkommeru.a. in den
Naturschutzgebieten Monchbruchwiesen,
Bruderlocher und Enkheimer Ries sowie in
den Silzwiesen in Darmstadt.

Okologie: Nasse bis wechselnasse Wiesen,
luckige Rohrichte, feuchte
Kistendinentaler  Nassflachen in
TagebauenMoor- und Feuchtgebiische

Status:RL Deutschland 2, RIHessen 2

nach

dem

besonders geschutzt.

Bundesartenschutzgesetz

Modellierung(sieche Anhang Seite 381):

Abbildung 23: Dactylorhiza incarnata
Verbreitung in Deutschland.

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

203%-
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++

++

++

++

++

+

++

207%:

++

++

++

++

++

+

++

2100

Die reinen Klimamodellierungen zeigen alle eine starke Ausbreitung der Art bis 2100.
ECHAMS5//CCLM, HADCM3/CCLM und ECHAM5/REMO sagen dabei erstaunlicherweise
eine fast vollstindige Besiedlung Hessens voraus. Die Kombination aus Klima und
Landnutzung prognostiziert ebfalls eine Zunahme der Verbreitung, jedoch in geringerem
Umfang.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Dactylorhiza incarnatabewohnt Flachmoorgriinland in wéarmebegunstigten Gebieten. Zwar
wird die Pflanze durch den Klimawandel geférdengererseits nimmt die Griinlandnutzung

von Flachmoorstandorten stetig ab. Es bedarf energischer Anstrengungen des Naturschutzes,
um den heutigen Bestand langfristig zu erhalten.
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Diptam (Dictamnus albu$

Verbreitung: In Europa im Westen bis
Mittelspanien, OsFrankreich und
Westdeutschland,im Osten bis zum
Schwarzen Meer. Nordlich bis Mittel
Deutschland (stdniedersachsisches Hiigel
land, sddliches Sachsémhalt) und
sudlich bis Suditalien und Griechenland. In
Deutschland zerstreut in  Mittel und
Nordbayern an der Donau, Sddra und
Franken sowi€@stRheinlandPfalz, Nord-
Thiringen und SudweSachserAnhalt
Selten in Warmegebieten in Baden
Wirttemberg, Sid und NordostHessen
und SudThuringen zu finden.

Okologie:
Trockenwalder

Trockengebischsaume,

Status:RL Deutschland 3RL Hessen 2
nach der Bundesartenschutzverordnung
besonders geschutzt.

Abbildung 24: Dictamnus albusVerbreitung in
Deutschland.

Modellierung (Siehe Anhang Seite-33):

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

203%
2060

++

++

+

++

++

++

=+

207%:
2100

++

++

++

++

++

++

++

Alle Klima-Modellierungen zeigen eine deutliche Zunahdes Verbreitung bis 2100. Bei
ECHAMS5/REMO und ECHAMS (1km) sieht man, dass sich die Ausbreitung nicht auf die
Hohenlagen ausdehnt. Auch die Klihandnutzungsviodellierungen weisen auf eine
Ausdehnung der Verbreitung bis 2100 hin. Dabei wird ebenfalls &esiedlung der
Hohenlagen als unwahrscheinlich angegeben.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Der Diptam wird potentiell durch den Klimawandel begunstigt. Allerdings ist die Pflanze in
Mitteleuropa an aussterbende Waldnutzungen wie Waldweide, Mitte|
Niederwaldwirtschaft gebundeBies sindFaktoren, die fiir das Uberleben der Art
wahrscheinlich wichtiger sind als Klimaveranderungad auch von den
Landnutzungsmodellen mdglicherweise nicht adaquat bericksichtigt werden.
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Nordischer Augentrost (Euphrasia frigida)

Verbreitung: Boreatmontan, Hauptareal
von Westsibirien Uber Skandinavien,
Schottland, Irland, Island, Spitzbergen und
Gronland bis Ostkanada. In mehreren
mitteleuropaischen Mittelgebirgen einige
weit abgesetzte Vorkommen von Belgien
Uber Deutschland bis nach Tschechien. In
Hesen Vorkommenim Spessart, im
Hochtaunus sowie im Vogelsberg und in
der Hohen RhonMehr als die Halfte aller
bekannten deutschen Fundorte liegen in
Hessen.

Okologie: Extensiv gnutztes, in der Regel
ungedingtes Griunlanth Hessermagere,
Uberwiegend ugedingte, einschurige
Méahwiesen

Status:RL Deutschland 2, RIHessen2,

besondere Verantwortungessendur die
Erhaltung der Art.

Modellierung(sieche Anhang Seite 3b):

Abbildung 25: Euphrasia frigida Verbreitungn
Deutschland.

Zeitraum

ECHAM5/CCLM HADCMS3/CCLM ECHAM5/REMO
1km

ECHAM5

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

203% -
2060

- + -

207%:
2100

Alle Modellierungen zeigen eine Abnahme der Verbreitung bis 2100. Bei ECHAMB) 1

und teilweise bei den Landnutzung einschlie3enden Modellierungen ist ein Riickzug in immer

hdhere Gebiete zu erkennen.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Der Nordische Augentrost ist auf extensiv genutztes Griinland der Hochlagen beschrénkt. Als
konkurrenzschwache, kleinwiichsige Pflanze dirfte er von einer langeren Vegetationsperiode
und dadurch bedingter starkerer Wuichsigkies Hochlagengriinlands besonders betroffen
sein. Nicht nur wegen dieser Art sollte die Erhaltung extensiv genutzten Grinland im
WasserkuppefGebiet eine hohe Prioritat haben.
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Duvals SchafSchwingel Festuca duvali)

Verbreitung: Mitteleuropaischer Endemit,
dessen Verbreitungsareal vornehmlich die
Oberrheinebene und ihre Randbereiche
umfasst sowie Ostlich  davon das
Schweinfurter Trockengebiet. In Hessen
sind Vorkommen vorfestuca duvaliiauf
kalkreiche Sande der norcthen
Oberrheinebene um Darmstadt beschrankt.

Okologie: Trockenrasen auf kalkhaltigen
Sanden, aber auch,a. aul3erhalb Hessens,
auf flachgrindigen Felsboden

Status:RL Deutschland3, RL Hessen 3
besondere Verantworturtdessendir den
Erhaltin Deuschland

Abbildung 26: Festuca duvaljiVerbreitung in
Deutschland.

Modellierung(siehe Anhang Seite 3&7):

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung
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2060

+

0

+

+

0

0

0
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++
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+

+

Die Modellierungen, die nur auf Klimadaten beruhen, zeigen eine Ausdehnung der
Verbreitung. Bei ECHAM5/REMO wird fur 2100 ein leichter Riickgang der Verbreiinng
Vergleich zu 2050vorausgesagt. ECHAMS (km) beschreibt eine Verlagerung des
Verbreitungsgebiets in die Hoéhenlagen der Rhon bis 2100. Eine Einbeziehung der
Landnutzung fuhrt in den Modellierungen zu einem (fast) volligen Verschwinden der Art bis
2100.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf Kalksandrasen der Oberrheinebene beschrankt.
Potentielle Chancen auf eine VergroRerung des Areals durch den Klimawandel kénnen wegen
des Fehlens entsprechend genutzter Standortéwendig sind offene Kalksande,
wahrscheinlich kaum genutzt werden.
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Zwergsonnenrdéschenfumana procumbenp

Verbreitung:  Hauptverbreitung von
NordostSpanien, Sudfrankreich, Italien
Kroatien bis nach Griechenland. In

Deutschland in warmebegunstigten
GegendenIn BaderWdurttemberg wnige
Vorkommen im Kaiserstuhl nd in der
Oberrheinebene zwischen Mannheim und
Walldorf, in RheinlanePfalz um Bad
Dirkheim und auf dem Mainzer Sand, in
NordrheinWestfalen im Weserbergland, in
Tharingen bei Eisenach, am Harzrand und
Kyffhauser, in Sacden-Anhalt im Saale
Unstrut Gebiet und in Bayern.a. auf der
Frankischen Alb. In Hessen neben den
Vorkommen aus dem RheMain-Gebiet
auch ein Vorkommen in Nord-Hessen
(Hodvina & Cezanne 2007).

Okologie: In Nordhessen im Enzian
Schillergrasrasen, in Sudhessen in Sand
und Steppenrasen.

Abbildung 27: Fumana procumben¥erbreitung
in Deutschland.

Status:RL Deutschland 3RL Hessen 2.

Modellierung(sieche Anhang Seite 380):

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAM5/REMO
+ Landnutzung

203%-
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0

0

0

0

=+

207%
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0

0

0
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Die reinen KlimaModellierungen zeigen keine VerdnderungDie Einbeziehung der
Landnutzung fiihrt praktisch zum Verschwinden der Art bis 2100. Nur Landnutzung mit
ECHAM5/REMO sagt bis 2050 erst eine Zunahme mit anschlieRender starker Abnahme bis
2100 voraus

Naturschutzfachliche Folgerungen

Das ZwergSonnenréschen ist in Hessen urspringlich auf Kalksandrasen der Oberrheinebene
beschrankt. Aus botanischer Sicht hatte die Art potentielle Chancen auf eine Vergré3erung
des Aeals durch den Klimawandel. Diese kénnen wegen des Fehlens entsprechend genutzter
Standorte, notwendig sind offene Kalksande, wahrscheinlich nicht genutzt werden.
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Breitblattriger Hohlzahn ( Galeopsis ladanum

Verbreitung: In Europa geschlossenes
Areal, Nordgrenze in Sudskandinavien bei
ca. 62° nortd Breite. Sudlich von den
Pyrenden Uber Suditalien bis Bulgariém.
Deutschland zerstreut in Nerdind Ost
Bayern, Siddosthiringen und Harz,
SachsermAnhalt, Mecklenburg
Vorpommern und HNrdwestHessen In
SchleswigHolstein, BadefW(rttemberg,
Niedersachsen und Nordrhaiestfalen
sehr selten.Urspringlich in waldfreien
Gebirgen verbreitet, Ausbreitung in tiefere
Lagen durch Ackerbau
Okologie: Sandige oder skelettreiche
Acker, selten ach in Felsen.

Status: RL Deutschlandungefahrdet,RL
Hessen 2.

Modellierung(sieche Anhang Seite 401):

Abbildung 28: Galeopsis ladanunVerbreitung in
Deutschland.

Zeitraum
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HADCMB3/CCLM
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Die Modellierungen nur mit Klimadaten prognostizieren einen staRiégckgang bis zum

Verschwinden der Art bis 2100. Eine Kombination aus Kiiomad Landnutzungsdaten deutet
auf eine kleinrAumige Ausbreitung hin. Demnach scheint es begrenzte Gebiete zu geben, in

denen die Art geeignete Klimand Landnutzungsbedingungendét, um sich auszubreiten.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Das Vorkommen dieses Ackerunkrauts hangt im Wesentlichen von der exteNsitzeing

basenarmer, sandiger Bdden als Acker ab. Verdnderungen des Klimas sind fur die

Verbreitung n Hessen von nachrangiger Bedeutung.

43




Kreuz-Enzian (Gentiana cruciatg

Verbreitung:im Westenvon Pyrenaen Uber
Sud und Mitteleuropa bis WesSibirien
und zum Kaukasus. Nordlich bis ca.°59
Breitengrad, sudlich bis Apennin und
dalmatische Gebirge In Deutschland
zerstreut in  Bayern und Baden
Wirttemberg, im Osten Nordrhein
Westfalens unah Thiringen. Vorkommen
z.B. in der Schwabischen und Frankischen
Alb und Franken. In Rheinlar@falz,
SudwestNordrheinWestfalen, Hessen,
SachserAnhalt, Mittek und Nordost
Brandenburg, Sudo#liedersachsen und
SudMecklenburgVorpommern nur selten.
Okologie: Halbtrokenrasen, Kiefem
Trockenwalder und ihren Saume

Status:RL Deutschland 3RL Hessen2,
nach Bundesartenschutzvednung
besonders geschutzt.

Abbildung 29: Gentiana cruciataVerbreitung in
Deutschland.

Modellierung(siehe Anhang Seite 423):

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung
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0

+

0
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Die meisten KlimaModellierungen sagen eine starke Abnahme der Verbreitung voraus. Nur
ECHAMS (1 km) prognostiziert eine starke Verlagerung désrbreitungsgebietes mit
leichter Ausbreitung, zuerst Richtung Nordhessen und dann zum Westerwald. Die Klima/
LandnutzunegModellierungen zeigen ebenfalls eine Verlagerung des Verbreitungsgebietes in
hohere Regionen, v.a. in den Westerwald, teilweise auaktiei Regionen Vogelsberg und
Rhon (ECHAMS5/REMO). HADCM3/CCLM mit Landnutzung beschreibt eine starke
Zunahme der Verbreitung 2050 in Westerwald und Vogelsberg mit anschlie3ender starker
Abnahme bis 2100.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Als Pflanze warmebeginstigter Kalkmagerrasen sollte der KEeamn von einer

Erwarmung des Klimas profitieren. Ausbreitungsmaglichkeiten sind aber heute nur noch sehr
beschrankt vorhanden.
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Lungen-Enzian (Gentiana pneumonanthe

Verbreitung: Eurasischatlantisch, von der
iberischen Halbinsel tber Mittelengland,
Sudschweden und das Baltikum bis weit
nach Zentralasien. In Deutschland zwel
Hauptverbreitungsgebiete enes im
Alpenvorland das zweite im
norddeutschen Tiefland Im
Mittelgebirgsraum weitgehendfehlend
Nur noch wenige Fundstellen in
Sudhessenin Hessen weniger als 1 ha
besiedelt und 98% der Flache liegen in den
beiden Naturschutzgebieten Mdnchsbruch
und Wachterstadi{Hodvina & Cezanne

2010).
Okologie: Nord-Hessen feuchte
Borstgrasrasen, im Siden Pfeifengras
wiesen.

Status:RL Deutschlan®, RL Hessen 1.

Modellierung(siehe Anhang Seite 4b):

Abbildung 30: Gentiana pneumonanthe
Verbreitung in Deutschland.

Zeitraum
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Alle Modellierungen mit ausschliel3lich Klimadaten zeigen eine Zunahmé&etbreitung.

Bei ECHAM5/CCLM und ECHAMS5/REMO ist diese Zunahme stark, bei HADCM3/CCLM
weniger stark und bei ECHAMS5 (@m) findet nach 2050 wieder eine Abnahme statt. Klima
und Landnutzung ergeben zusammen eine Abnahme der Verbreitung. Nur ECHAMS5/REMO

mit Landnutzung sagt fir 2100 eine moégliche Ausbreitung in andere Gebiete voraus.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf wechselfeuchtes Grinland der Oberrheinebene

beschrankt. Derartiges Griinland didtech eine Erwdrmung des Klimas potentiell
rucklaufig sein. Der Schutz der verbliebenen, sehr kleinflachigen Bestande sollte hohe
Prioritéat haben.
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Feld-Enzian (Gentianella campestris

Verbreitung: Im Norden bis Islandund
Skandinavien, 0stlich bis ins Baltikum
sowie west und sudlich bis Pyrenden und
Apennin  In  Deutschland inselartig
verbreitet. Verbreitungsschwerpunkt im
Schwarzwald und in den Alpesowie
Mittelgebirge Ostliche Rheinische
Schiefergebirge bis zum Harand vom
Tharinger Wald bis zur Oberlausitz.
Vorkommen in  Deutschland  stark
zurtckgegangerBesiedelt mr noch einen
Bruchteil seiner ehemaligen Vorkommen
in Hesser(Brunzel 2012).

Okologie: Nordhessen Kalkstandortemit

durch hohe Niederschlage oberfiich

versauerten Verwitterungsboden. Mittel
und  Osthessen bodensaure aber

basenreiche Magerrasen Uber Schiefer,
Diabas oder Basalt (Brunzel 2012).

_ Abbildung 31 Gentianella campestrjs
Status:RL Deutschland 3, RL Hessen 2,  verbreitung in DeutschlandEine Uberpriifung der

nach Bundesnaturschutzgesetz besonders Funddaten ergab, dass die Fundorte in

geschutzt. Niedersachen und NordrheWWestfalen nicht mehr
aktuell sind.
Modellierung (siehe Anhang Seite-48):
Zeitraum | ECHAMS5/CCLM | HADCMS3/CCLM | ECHAM5/REMO | ECHAM5 | ECHAMS5/CCLM | HADCMS3/CCLM | ECHAMS/REMO
1km + Landnutzung + Landnutzung + Landnutzung
2031 - . . + O + +
2060
207x -- -- -- ++ + +
2100 ( ) 0

Die Klima-Modellierungen zeigen bis auf ECHAMS5 kin) eine Abnahme dérerbreitung.

ECHAMS (1 km) dagegen sagt eine Zunahme der Verbreitung voraus. Die Ergebnisse der

Klima/LandnutzungModellierungen fallen unterschiedlich aus. ECHAMS5/CCLM mit

Landnutzung beschreibt fir 2100 mdgliche neue Verbreitungsgebiete, HADCM3/CCLM
daggen eine mogliche Verbreitung 2050 im Odenwald und eine Ausbreitung im Westerwald

2100. ECHAM5/REMO Zunahme bis 2050 mit anschlieRender Abnahme.

Naturschutzfachliche Folgerungen
Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf basenreichd, kalkiarme Magerrasen beschrankt.

Die Pflanze ist stark rticklaufig. Die Ursachen des Riickgangs sind unverstanden, hangen aber

eventuell mit Klimaveranderungen zusammen.
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Einknolle, Elfenstendel Herminium monorchig

Verbreitung: Im Norden bis Siudengland
und Siddskandinavien, im Suden durch

Frankreich, Italien, Bulgarien und
Kaukasus. Ostwéarts bis zu den
ostasiatischen Kisten. In Deutschland
zerstreut in den Alpen und im

Alpenvorland sowie in der Schwabischen
Alb. Seltenin NordwestRheinlandPfalz,
Sid und Ost NordrheirWestfalen,
Hessen, Sudhiringen, SatsenAnhalt
und Mecklenburgvorpommern zu finden.
In Hessen im Kinzigsebiet sowie im
Raum Kassel.

Okologie: Wechselfrische Halbtrocken
rasen und wechselfeuetMoorwiesen.

Status:RL Deutschland 2RL Hessen 2,
nach Bundesartenschutzverordnung
besonders geschutzt.

Abbildung 32: Herminium monorchisVerbreitung
in Deutschland.

Modellierung(siehe Anhang Seite 40):

Zeitraum ECHAM5/CCLM HADCMB3/CCLM ECHAM5/REMO ECHAM5 ECHAM5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAM5/REMO
1km + Landnutzung + Landnutzung + Landnutzung
203% - ++ ++ ++
2060 0 0 0
2071 - _— - _— ++ - +
2100
Alle Klima-Modellierungen zeigen eine Abnahme der Verbreitung bis 2100. Die

Modellierungen mit Klima und Landnutzungsdaten dagegen zeigen eine Zunahme der
Verbreitung bis 2050, teilweise mit anschlieBender Abnahme bis 2100 (HADCM3/CCLM,
ECHAMS5/REMO) odereine weitere Zunahme (ECHAM5/CCLM).

Naturschutzfachliche Folgerungen

Als Pflanze von Kalkmagerrasen solttie Art aus botanischer Sicht durch eine Erwarmung

des Klimas begunstigt werden. Allerdings besiedelt die Pflanze eher figzen und ist
deshalb in Hessen extrem selten. Wechselfrische Kalkmagerrasen, bereits heute ein sehr
seltener Biotoptyp, durften bei einer Erwarmung des Klimas weiter zurtickgehen.
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Geflecktes Ferkelkraut (Hypochaeris maculath

Verbreitung:
Sudlich

bis

Vorwiegend OstEuropa,
davon getrennt aufBritischen
Pyrenaen,

Inseln.

Provence,

Norditalien und BalkanauchSudrussland,
Kaukasus und Sibirien. In Deutschland.
Alpen und FrankenVereinzeltFrankische
Stiwabische Alb,
SildwestSachserAnhalt,
SudwesNordthein

und

RheinlandPfalz,

Westfalen,
Niedersachsen, Mecklenbu¥prpommern

und SchleswigHolstein.

Brandenburg,

Thiringen,

Hessen,

Ost

In Hessenin

Nordhessen, Vogelsbekyeis, Rhén und

Taunus.

Okologie: Waldnahe Trocken und
Halbtrockenrasen, wechseltrockene bis
frische Wiesen, Silikatmagerrasen,
Trockenwalder sowie Trockengebische
und ihre Saume.

Abbildung 33: Hypochaeris maculataverbreitung

StatusRL Deutschland 3RL Hessen 2. in Deutschland.

Modellierung(siehe Anhang Seite 581):

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

2031
2060

0

2071
2100

Alle Modellierungen zeigen einen Rulckgang der Verbreitung,
Verschwinden der Art bis 2100.

meist ein vdlliges

Naturschutzfachliche Folgerungen

Die Pflanze ist auf extensiv genutztes Grinland der Hochlagen beschrankt. Als
Rosettenpflanze dirfte sie von einer langeren Vegetationsperiode und dadurch bedingter
starkerer Wiuchsigkeit des Hochlagengriinlands besonders betroffen sein. Nicht nur wegen
dieser Art sollte die Erhaltung extensiv genutzten Griinland in der Rhén holhigPhiaien.
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Sibirische Schwertlilie (ris sibirica)

Verbreitung: Osteuropéaiscfasiatisch, von

Norditalien und Deutschland ostwarts bis
ins westsibirische Flachland. In Danemark
und Skandinavien vereinzelt, in Stideuropa
bis Bulgarien verbreitet. Westgrenze der

geschlossenen Verbreitung im
Oberrheingebiet. In Deutschland zerstreut
in Bayern, BadeiWurttemberg, Ost

RheinlandPfalz, SiudHessen, Thiringen
und Sachse/nhalt. Selten n Nordrhein
Westfalen, Sachsen, ONiedesachsen,
Brandenburg, Mecklenbugorpommern
und SudSchleswigHolstein. In Hessen
v.a. StudHessen: Raum Wiesbaden, Rhein,
Main-Ebene, Wetterau.

Okologie: Wechselfeuchte bis -nasse,
teilweise auch Uberflutete extensiv
genutze moorigeWiesen, Flutmuldenund
Graben Grunlandbrachen.

Abbildung 34: Iris sibirica, Verbreitung in

Status:RL Deutschland 3RL Hessen 2 Deutschland.

nach BRindesartenschutzverordnung
besonders geschutzt.
Modellierung(Siehe Anhang Seite 523):

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

2031
2060

+

+

+

+

+

+

++

2071

++

+

++

++

++

+

++

2100

Alle Modellierungen sagen eine Zunahme der Verbreitung voraus.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf Feuchtgrinland in Siidhessen beschrankt. Derartiges
Griunland dirfte durch eine Erwéarmung des Klimas potentiell ricklaufig sein. Der Schutz der
verbliebenerBesténde sollte hohe Prioritat haben.
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WiesenSchwertlilie (Iris spuria subsp.spuria)

Verbreitung: Eurasischsubkontinentalmit

zersplitterten Areal von Nordafrika tber

Spanien, Frankreich, Slowakei und Ungarn
bis Sibiien. Innerhalb Deutschlands sehr
&kommen im
nordlichen Oberrheingebiet in Hessen und
Rheinhessen zwischen Mannheim und

eng

umgrenztes

Bingen. Heute grofie Vorkommen im
Naturschutzgebi et

aber

auch

al. 2007).

aul3erhalb
NaturschutzgebieteBestande (Hodvina et

Okologie: UngediingteWiesen meidet zu
feuchte oder zu nasse Standorte.

Status:RL Deutschland 2RL Hessen 3
besondere Verantworturtdessendir den

Erhalt der Art in Deutschland.

Modellierung(siehe Anhang Seite 58b):

ARi
des

Abbildung 35: Iris spuriasubspspuria,
Verbreitung in Deutschland.

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

203%
2060

+

++

0

+

2071
2100

++

++

++

+

Alle Klima-Modellierungen bis auf ECHAM5 (km) sagen eine deutliche Ausbreitung
voraus. ECHAMS (1km) deutet eine mdgliche geringe Ausbreitung an. Das Hinzufligen der
Landnutzungbei der Modellierungihrt zu einemzukinftigen vélligen Verschwinden der

sehr kleinrdumig verbreiteten Art.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf salzbeeinflusstes Grinland der Oberrheinebene
beschrankt. Potentielle Chancen auf einergvol3erung der Populationen durch den
Klimawandel kénnen wegen des Fehlens entsprechender weiterer Standorte wahrscheinlich

nicht genutzt werden.
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Kleiner Frauenspiegel (egousia hybrida

Verbreitung:Portugal bis zuElbe und der
Dalmatischen Kiste. Im Norden bis
Mittelengland, im Sidden bis zum Atlas

Gebirge und Sizilien sowie rund unas
Schwarze Meer. In Deutschland Nord-,
Ost und Sudwest (Eifel) Nordrhein

Westfalen, Schwabische Alb, Rhon und
Nordhessen

sowie

Thingen,

Sud

Niedersachen und vereinzelt in Bayern.

Okologie: Lehmige bis tonige,
skelettreiche, trockene bis maRlig trockene

Acker und Ackerbrachen.

Status:RL Deutschlan®, RL Hesser?.

Modellierung(siehe Anhang Seite 5&7):

meist

Abbildung 36: Legousia hybridaVerbreitung in
Deutschland.

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

203%
2060

2071
2100

Alle Modellierungen prognostizieren ein Verschwinden der Art in Hessen bis 2100,
abgesehen von ECHAMS KIn) bereits schon 2050.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Das Vorkommen dieses Ackerunkrauts hangtifesentlichen von der extensiven Nutzung
kalkreicher Boden als Acker ab. Veranderungen des Klimas sind fur die Verbreitung in

Hessen von nachrangiger Bedeutung.
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Lothringer Lein ( Linum leonii)

Verbreitung:  Européischer  Bdemit
Hauptareal in Mittel und Ostfrankreich
sowie isolierte Vorkommen in Stdind
Mitteldeutschland. In Badewirttemberg
und Bayern jeweils ein Vorkommen.
Weitere Vorkommen in der Sudeifel, im
sudlichen Thuringer Becken, in
Nordhessen und Sidniederssen sowie
im nordostlichen Harzvorland.

Okologie: stark besonnte, basische
Halbtrockenrasen auf flachgrindigen,

stein und schuttreichen Kalksteinbdden in
westlicher bis stiddstlicher Exposition.

Status:RL Deutschland 2RL HessenR
(Ruckgang), nach Biundesartenschuiz
verordnung besonders geschjitzt
besondere Verantwortunidessendir das
Vorkommen in Deutschland.

Modellierung(siehe Anhang Seite 5D):

Abbildung 37: Linum leonij Verbreitung in
Deutschland.

Zeitraum ECHAM5/CCLM HADCMB3/CCLM ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

2031 - - -
2060

2071 _— - -
2100

Fast alle Modellierungen zeigen ein voélliges Verschwinden debi&r2100. Nur ECHAM5
(1 km) deutet noch einkloglichkeit des Vorkommens in Nordhessen an

Naturschutzfachliche Folgerungen

Als Pflanze von Kalkmagerrasen sollte der Lothringische Lein aus botanischer Sicht durch
eine Erwarmung deklimas beglnstigt werden. Die Erhaltung der Vorkommen ist aber vor

allem von der weiteren extensiven Weidenutzung der Kalkmagerrasen abhéngig.

52




Zarter oder Schmalblattriger Lein (Linum tenuifolium)

Verbreitung: Europa wmd Kleinasien in
Europa westlich bis West und
Mittelfrankreich und 6stlich bis zum
Kaspischen Meersudlich bis Suditalien,

Nordgriechenland und Nordsyrien
nordlich bis Belgien und
Mitteldeutschland. In Deutschland
zerstreut in NordwedBayern, in Baden
Wirttemberg,  Stdhiringen  sowie
vereinzelt in Hessen und Sidost
Niedersachsen. In Hessen im Raum

Wiesbaden, Darmstadt sowie Spessart und
Rhon.

Okologie: In submediterranen Trocken
und Halbtrockenrasen sowie ruderal
beeinflusste steinige Boschumge

Status:RL Deutschland 3RL Hessen 2.

Abbildung 38: Linum tenuifolium Verbreitung in
Deutschland.

Modellierung(siehe Anhang Seite 681):

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

2031
2060

0

0

()

0

0

0

0

2071

0

0

0

(+)

0

0

0

2100

Wabhrscheinlich aufgrungion zu wenig@ Fundpunkte zeigen die Modellierungen generell
eine mittlere Vorkommenswahrscheinlichkeit. Diese variiert zwischen den unterschiedlichen
Zeitraumen nur schwach, weshalb es nicht moglich ist, eine Veranderung der Verbreitung
daraus abzulesen.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Als Pflanze sehr warmebegunstigter Kalkmagerrasen sollte der Zarte Lein aus botanischer
Sicht durch eine Erwarmung des Klimas begunstigt werden. Die Erhaltung der Vorkommen
ist aber vor allem von der weiteren extensiverid&eutzung der Kalkmagerrasen abhangig.
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Froschkraut (Luronium natans

Verbreitung: (Sub)atlantische Verbreitung
in Europa; Frankreich, GrofRbritannien,
Niederlande, Deutschland, Sudschweden
und Teile Polens. In Deutschland
Verbreitungsschwerpunkt im nordwest
lichen Tiefland, insbesondere im Emsland
und in Ostfriesland. Einzelne Nachweise in
der Siudheide, im Minsterland, am
Niederrhein, im Taunus sowie im
sudlichen Holstein und in einem Teilareal
in Sid-Brandenburg und Norde§&achsen.

Okologie  Schlammbdden an  Ufern
seichter Stillgewasser.

Status:RL Deutschland 2+; RL Hessen 0,
nach  Bundesnaturschutzgesetz  streng
geschutzt, Art der FHRichtlinie.

Abbildung 39: Luroniumnatans Verbreitung in
Deutschland.

Aufgrund zu weniger Fundpunkte in Hessen ist eine Modellierung der Verbreitung dieser Art
nicht moglich.
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Kleefarn (Marsilea quadrifolia)

Verbreitung: submediterran, Portugal,
SudwestFrankreich, Oberrheingebiet, o
Ebene, Donaugebiet sowie an der unteren
Wolga. In Deutschland Nordgrenze der
Verbreitung. In Hessen seit Beginn des 19.
Jahrhunderts nicht mehr nachgewiesen.
Einziges historisch bekannte Varkmen

in der Rheinaue westlich von Trebur
(Benzelische Aue) auf Gebiet des heutigen
Gutes Hohenau, nach Anlage des
Sommerdammes verschwunden.

Okologie flache Gewasser oder trocken
gefallener Schlamm, offene Stellen in
Lehmgruben und Uferbereiche
trockentllender Stillgewasser.

Status: D 0; HE 0, nach Bundesnatur
schutzgesetz streng geschitzt, Art der
FFH-Richtlinie.

Abbildung 40: Marsilea quadrifolig Verbreitung
in Deutschland

Aufgrund zu weniger Fundpunkte Hhessen ist eine Modellierung der Verbreitung dieser Art
nicht moglich.
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Zwerggras (Mibora minima)

Verbreitung: Dinen und Steppen im
ozeanischen Westeuropa sowie
wintermilde Gebiete Mitteleuropas.

Schwerpunktim Westen der Iberischen
Halbinsel sowie n WestFrankreich.
Kleineres Teilareal im sUdwestlichen
Deutschland auf Sandbdden der nérdlichen
Oberrheinebene und der Untermainebene.
Friher v.a. in Siudhessen auf Ackern
haufig Heute in der westlichen
Untermairebene stidlich Darmstadsowie

bei RusselsheirKonigstadten.

Okologie: Terrassensande des Maioed
Flugsandablagerungen in der Rheinebene
extensiv  bewirtschaftete Obstwiesen
(Hodvina & Buttler 2002).

Status:RL Deutschland2, RL Hessen 2
besondere VerantwortungHessens fur

) Abbildung 41; Mibora minima Verbreitung in
Erhalt in Deutschland. g g

DeutschlandBei den Punkten in Sachsen und
SachserAnhalt handelt es sich wahrscheinlich um

Verschleppung.
Modellierung(siehe Anhang Seite 623):
Zeitraum ECHAMS5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAM5/REMO ECHAM5 ECHAMS5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAM5/REMO
1km + Landnutzung + Landnutzung + Landnutzung

203% + ++ + - + + ++

2060

207% ++ ++ ++ -- ++ + ++

2100

Bis auf ECHAMS5 (1km) zeigen alle KlimaModellierungen eine starke Ausbreitung der Art
bis 2100.Im Gegensatz dazu verschwindet die Art aus HesseEGHAMS (1km). Auch

die Modellierungen mit Klima und Landnutzung zeigen eine Ausdehnung der Verbreitung.
Bei Landnutzungmit ECHAMS/CCLM oder ECHAMS/REMO scheint bis 2100 eine fast
vollstandige Ausbreitung in Hessen, bis auf die Hohenlagen, mdglich. HADCM3/CCLM mit
Landnutzung prognostiziert eine Verschiebung der Verbreitung in hohere Lagen wie
Westerwald, Odenwald, Spessaintd Vogelsberg.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Das Vorkommen dieses Ackerunkrauts hangt im Wesentlichen von der extensiven Nutzung
sandiger, basenarmer Bo6den als Acker ab. Aus botanischer Sicht lassen sich die
Auswirkungen einer Erwénung des Klimas audlie atlantisch verbreitete Pflanze schwer
abschatzerSie wird durch milde Winter beginstigt. Aus diesem Grund ist die in den Klima
Modellierungen beschriebene Zunahme der Verbreitung durchaus wahrscheinlich.
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Aufrechte Weil3miere (Moenchia erecta

Verbreitung: Submediterran bis
subatlantisch, ¥ Spanien, Portugal,
Frankreich und Sidengland sowie

Sudwest und Mitteldeutschland, seltener
im zentralen und Ostlichen
Mittelmeergebiet. In Deutschland
nordiche Grenze des Verbreitungsareals.
Hessische Vorkommena.in Mittelhessen

in den Landkreisen Wetterau, Vogelsberg,
Giel3en, Marburd@iedenkopf und Lahn
Dill.

Okologie: Uberwiegend flachgriindige,
kalkfreie, neutrale bis malig saure
Standore in  Magerrasn, mageren

Griunlandbestanden und Saumemeist
suidexponiert (Bonsel et al 2002).

Status:RL Deutschland2, RL Hessen 2
Hessen  tragt nahezu alleinige
Verantwortung fir den Erhalt in
Deutschland.

Modellierung(siehe Anhang Seite 6b):

Abbildung 42: Moenchia erectaVerbreitung in
Deutschland.

Zeitraum

ECHAM5/CCLM

HADCMB3/CCLM

ECHAM5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAM5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

203%
2060

207%:
2100

Alle Modellierungen zeigen eine deutliche Abnahme oder sogar ein komplettes Verschwinden
der Art in Hessen.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Das Vorkommen der WeilBmiere ist im Wesentlichen von der extensiven Nutzung
nahrstoffarmer, basenreicher, aber kalkarmer Bdoden als Weide abhangig. Da diese Nutzung
sehr stark rucklaufig ist, nimmt die Pflanze seit Jahrzehnten in Hessen stark ab.
Veranderungen des Klimas sind wahrscheinlich fur die Verbreitung in Hessen von

nachragiger Bedeutung.
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Acker-Schwarzkiimmel (Nigella arvensi$

Verbreitung: Nordweslich bis
Nordfrankreich und die Niederlande, in
Deutschland bis Mecklenburg

Vorpommern sowie im Nordosten von
Polen bis in die Ukraine. Hesseam
Nordwestrand des ArealEEhemalsweit
verbreitete Getreideunkrayt heute nur
noch Restvorkommen in einzelnen
BundeslandernIn Hessen nur noch im
Raum zwischen Darmstadt und Alsbach
(Hodvina & Cezanne 2007). Hierav in
zwel Schut zgelyigdit emn
Dul baumi) .

Okologie: Kalkreiche Flugsanddiingn
Sand, Steppenund Halbtrockenrasen.

Status:RL Deutschland 2, RHessen 2.

Abbildung 43: Nigella arvensisVerbreitung in
Deutschland.

Modellierung(siehe Anhang Seite 6&7):

Zeitraum ECHAMS5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAM5/REMO ECHAM5 ECHAMS5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAM5/REMO
1km + Landnutzung + Landnutzung + Landnutzung
203% + + + + - - +
2060
207% ++ ++ ++ (+) - - -
2100
Bis auf ECHAMS5 (1 km) zeigen alle Klima-Modellierungen eine deutliche

(ECHAM5/REMO) bis starke Zunahme (ECHAMS5/CCLM, HADCMS3/CCLM) der
Verbreitung. ECHAMS (1km) dagegen beschreilotach einer Ausbreitungstendenz 2050
einen leichten Ruckgang der Verbreitung bis 2100 mit moéglichem Ruckzughere
Regionen. Die Modellierungen mit Klimand Landnutzungsdaten sagen eine Verringerung
der Verbreitung voraus. Dabei wird flr 2050 erst eine Verlagerung der Verbreitung in héher
gelegene Gebiete wie Spessart oder Vogelsberg mit anschlieendem rfzteréhe
Verschwinden der Art beschrieben. Nur Landnutagagen mit ECHAMS/REMO zeigt
zunachst bis 2050 ein groReres Verbreitungsgebiet, dansetieutliche Abnahme bis 2100.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Nach volligem Erldschen der Ackervorkommen ist der Ackelnwarzkiimmel in Hessen auf
wenige Kalksandrasen der Oberrheinebene beschrankt. Dies stellt einen fur die Art eher
untypischen Biotoptyp dar. Aus botanischer Sicht werd@um Auswirkungen des
Klimawandels auf das Vorkommen der Pflanze in Hessen erwartet.
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Haarstrang-Wasserfenchel Qenanthe peucedanifolia

Verbreitung:In Europa va.in kiistennahen
Gebieten Westeuropas. Nordwérts bis
Danemark, imSudenbis Mazedoren. In
Deutschland nur in Rheinlafefalz, in

Gemiunden in Nordwedayern sowie
selten in Sildwedtessen. In Hessen
Vorkommen im Raum  Darmstadt,

Wiesbaden sowie im Vordertaunus.

Okologie: Feuchte bis nasse, moorige
Wiesen.

Status:RL Deutschlan®, RL Hessen 2.

Abbildung 44: Oenanthe peucedanifolia
Verbretung in Deutshland

Modellierung(siehe Anhang Seite &D):

Zeitraum ECHAM5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAM5/REMO ECHAM5 ECHAM5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAMS5/REMO
1km + Landnutzung + Landnutzung + Landnutzung

203k ++ ++ ++ + ++ ++ ++

2060

207% ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

2100

Alle Modellierungen zeigen eine starke Ausbreitung. Aul3er den Modellierungen mit
ECHAMS (1 km) sowie Landnutzung mit HADCM3/CCLM wird bis 2100 eine Besiedlung
ganzHessens prognostiziert. Bei ECHAMS Kfin) beschrankt sich die Ausbreitung auf Sud
Hessen, bei Landnutzung mit HADCM3/CCLM dagegen wird fur den Raum
Wiesbaden/Frankfurt/Darmstadt nur eine geringe Vorkommenswahrscheinlichkeit fir 2100
vorhergesagt.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Die Pflanze besiedelt wechselfeuchtes Griinland in Sidhessen. Dieser Biotoptyp durfte durch
eine Erwarmung des Klimas deutlich zuriickgehen. Bestehende grof3flachige Gebiete wie der
Monchsbruch sollten hydlogisch stabilisiert werden.
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