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Zusammenfassung

Wéhrend allgemeine Folgen des Klimawandels fir die Flora Deutschlands bereits in einer
ubergreifenden Studie untersucht wurden (Pompe et al. 2008, 2009), fehlen bisher Analysen
auf regionaler Ebene, besonders fiir bedrohte und seltene Arten. Die vorliegende Studie
untersucht die Frage, welche Arealveranderungen fur naturschutzfachlich bedeutende
Pflanzenarten in Hessen im Laufe des Klimawandels abgeschatzt werden kénnen und was
dies fur ihre zukunftige Erhaltung bedeutet. Hierfiir wurden 65 der insgesamt tiber 200 Rote
Liste-Arten der Kategorie 1 (vom Aussterben bedroht) oder Kategorie 2 (stark geféhrdet)
ausgewahlt. Fir die Beurteilung der Reaktion von Arten auf den Klimawandel erwiesen sich
Art-Verbreitungsmodelle als hilfreich, weshalb dieser Ansatz fiir unsere Untersuchungen
gewahlt wurde. Fur die Modellierungen wurden Klimadaten des mittleren A1B-Szenarios
gewahlt. Auf regionaler Ebene kénnen Klimasignale von Landnutzungseffekten tberlagert
werden, weil die Uberlebenschancen mancher Arten von der Bewirtschaftungsform abhangig
sind (Pompe et al. 2009). Deshalb 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 fand eine Ausarbeitung von Handlungsempfehlungen und geeigneter
Schutzmalinahmen unter Verwendung der Modellierungen sowie von Expertenwissen zu
Okologie und aktueller Bestandssituation statt.
Fur die Modellierungen wurde das Programm Maxent, Version 3.3.3e (Phillips et al. 2010)
verwendet. Dies vor allem wegen seiner Fahigkeit auch mit relativ wenigen Fundpunkten
noch robuste Modelle zu generieren und weil das Programm bereits in vielen vergleichbaren
Studien eingesetzt wurde.
Nach unseren Modellierungen existieren im Jahr 2100 nur noch etwa drei Viertel der unter-
suchten Arten in Hessen. Dies (bersteigt den bisher deutschlandweit vorhergesagten
Artverlust von 15-19 Prozent flr das A1B-Szenario (Pompe et al. 2008). Allerdings wurden
hier auch nur die naturschutzrelevanten Arten behandelt, deren hessische Vorkommen
aufgrund der geringen GroRe der besiedelten Areale starker geféhrdet sind als bei nicht-
gefahrdeten Arten mit meist groReren Verbreitungsarealen. Das Ergebnis weist auf die
Notwendigkeit von geeigneten Schutzmalinahmen zum Erhalt der kritischen Arten hin.
Eine voraussichtlich wichtigere Rolle als der Klimawandel wird fir die bearbeiteten Arten die
Landnutzung und ihr Wandel spielen: Viele der untersuchten Arten sind an eine bestimmte,
heute zurtickgehende Nutzung ihrer Standorte angewiesen. Zum Schutz dieser Arten ist es
entscheidend, die entsprechende Nutzung in den verbleibenden Gebieten sicher zu stellen.
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1. Beschreibung / Problemstellung

Der beobachtete Klimawandel der letzten Jahre wird mit dem AusstoR an Treibhausgasen in
Verbindung gebracht und alle gegenwartigen Klimaprojektionen gehen auch von einer
weiteren langfristigen substanziellen Erwérmung der Atmosphdre aus, mit einem globalen
Temperaturanstieg um 1,5 bis 4,5°C bis zum Jahr 2100 (IPCC 2013). Hitzewellen oder
Starkniederschlage treten wahrscheinlich héaufiger und langer auf. Die klimatischen
Veranderungen werden sich also in Zukunft voraussichtlich noch weiter verstarken, mit weit
reichenden Folgen fur Gesellschaft und Natur (z.B. Leadley et al. 2010, Pettorelli 2012). Eine
der zentralen Fragen ist, welche Auswirkungen die Klimaverédnderung auf die Verbreitung
von Arten bzw. die Diversitat hat. Wie sich zeigte, fihrte die jungere Klimaerwarmung
bereits zu verfrihtem Blihbeginn und einer nachhaltigen Arealverschiebung von Arten in
Richtung zu den Polen bzw. in hohere Lagen (Walther et al. 2002, Thomas et al. 2004,
Parmesan 2006) und es wird von teils drastischen Arealverkleinerungen bei Pflanzenarten in
der Zukunft ausgegangen (Thuiller et al. 2005). Insbesondere seltene Arten, die kleine oder
disjunkte Areale besiedeln und hdufig auch eine enge 6kologische Amplitude aufweisen,
werden durch den Klimawandel beeinflusst (Pompe et al. 2008, Bellard et al. 2012), aber auch
viele derzeit noch nicht bedrohte 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 erheblicher Forschungsbedarf. 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
bezuglich des Biodiversitatserhalts zu entwickeln (Mosbrugger et al. 2012: 417). Fir
Prognosen zur Reaktion von Arten auf den Klimawandel haben sich Art-Verbreitungsmodelle
als hilfreich erwiesen, sie bilden die Grundlage diesbezuglicher Untersuchungen (z.B. Bellard
et al. 2012). Dabei ist jedoch zu beachten, dass auf regionaler Ebene Klimasignale
maoglicherweise von Landnutzungseffekten Gberlagert werden, weil die Uberlebenschancen
mancher Arten von der Bewirtschaftungsform abhéngig sind (Pompe et al. 2009). Daher
mussen Landnutzungsszenarien in die Modellierungen einbezogen werden.

Die Veranderungen der Flora von Hessen im Zuge des Klimawandels sind bisher nur un-
zureichend untersucht. In Anbetracht der Klimaprojektionen ist auch fiir dieses Bundesland
mit starken Verschiebungen in der Artenzusammensetzung zu rechnen. So ist fir Hessen bei

Szenario A1B in den Jahren 2031-2060 von einem Anstieg der Jahresmitteltemperatur um 1,1
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bis 2,6°C, fir 2071-2100 um 1,9 bis 3,7°C auszugehen (Umweltatlas Hessen 2014).
Aullerdem werden sich die Niederschlagsmengen im Sommer verringern, wahrend die
Niederschldage im Winter zunehmen. Fir die vorliegende Studie sind wir daher der Frage
nachgegangen, welche Arealverdnderungen flr naturschutzfachlich bedeutende Pflanzenarten
in Hessen im Zuge der Klimaveranderungen abgeschétzt werden koénnen und welche
Schlussfolgerungen daraus fir ihre zukunftige Erhaltung abgeleitet werden konnen.

Insgesamt sind Uber 200 Arten der Roten Liste Hessen als vom Aussterben bedroht (Kate-
gorie 1) oder stark gefahrdet (Kategorie 2) eingestuft, fir manche davon besitzt Hessen eine
besondere Verantwortung. Fur 65 dieser Arten (siehe Tabelle 1) wurden aktuelle und
historische Verbreitungsdaten recherchiert. Sie 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

Bassia laniflora
Botrychium matricariifolium
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
Gentianella campestris
Herminium monorchis
Hypochaeris maculata
Iris sibirica

Iris spuria

Legousia hybrida

Linum tenuifolium
Linum leonii

Steifer Lauch
Diinen-Steinkraut
Hundswurz

Langgestielter Mannsschild
Gewohnliches Katzenpfétchen
Hain-Génsekresse
Lammersalat

Kalk-Aster
Sand-Radmelde

Astige Mondraute
Herzloffel
LanzenblattrigeGlockenblume
Borstige Glockenblume
Faden-Segge
Dolden-Winterlieb
Brenndolde

Hohlzunge
Wald-Hundszunge
Fleischrotes Knabenkraut
Diptam

Nordischer Augentrost
Duvals Schaf-Schwingel
Zwergsonnenrdschen
Breitblattriger Hohlzahn
Kreuz-Enzian
Lungen-Enzian
Feld-Enzian

Einknolle, Elfenstendel
Geflecktes Ferkelkraut
Sibirische Schwertlilie
Wiesen-Schwertlilie
Kleiner Frauenspiegel
Zarter/Schmalbléttriger Lein
Lothringer Lein

Alliaceae
Brassicaceae
Orchidaceae
Primulaceae
Asteraceae
Brassicaceae
Asteraceae
Asteraceae
Chenopodiaceae
Ophioglossaceae
Alismataceae
Campanulaceae
Campanulaceae
Cyperaceae
Ericaceae
Apiaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Rutaceae

Scrophulariaceae/Orobanchaceae

Poaceae
Cistaceae
Lamiaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Orchidaceae
Asteraceae
Iridaceae
Iridaceae
Campanulaceae
Linaceae
Linaceae
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Luronium natans
Marsilea quadrifolia

Mibora minima
Moenchia erecta

Nigella arvensis
Oenanthe peucedanifolia
Orobanche arenaria
Poa badensis

Potentilla alba
Potentilla heptaphylla
Ranunculus hederaceus
Rhinanthus glacialis
Rhinanthus angustifolius
Rubus hassicus
Scleranthus verticillatus
Sedum villosum
Spergula pentandra
Taraxacum bavaricum
Taraxacum germanicum
Taraxacum hollandicum
Taraxacum multilepis
Taraxacum pauckertianum
Taraxacum subalpinum
Taraxacum trilobifolium
Tephroseris helenitis
Trifolium spadiceum
Ventenata dubia
Veronica acinifolia
Viola pumila
Wahlenbergia hederacea
Woodsia ilvensis

Froschkraut
Kleefarn

Zwerggras

Aufrechte WeilRmiere
Acker-Schwarzkiimmel
Haarstrang-Wasserfenchel
Sand-Sommerwurz

Badener Rispengras

Weiles Fingerkraut

Rétliches Fingerkraut
Efeublattriger Hahnenful3
Schmalbléttriger Klappertopf
GroRer Klappertopf

Hessische Brombeere
Higel-Knéulgras
Sumpf-Fetthenne
Finfménniger Spark
Bayerischer Sumpfldwenzahn
Deutscher Sumpfléwenzahn
Hollandischer Sumpfléwenzahn
Reichschuppiger Sumpfldwenzahn
Ganse-Sumpflowenzahn
Krummbholz-Sumpfléwenzahn
Stufenblattriger Sumpfléwenzahn
Spatelblattriges Greiskraut
Moor-Klee

Zweifelhafter Grannenhafer
Drusiger Ehrenpreis

Niedriges Veilchen
Moorgléckchen

Sidlicher Wimpernfarn

Alismataceae
Marsileaceae

Poaceae

Caryophyllaceae

Ranunculaceae

Apiaceae
Scrophulariaceae/Orobanchaceae
Poaceae

Rosaceae

Rosaceae

Ranunculaceae
Scrophulariaceae/Orobanchaceae
Scrophulariaceae/Orobanchaceae
Rosaceae

Caryophyllaceae

Crassulaceae

Caryophyllaceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Fabaceae

Poaceae
Scrophulariaceae/Plantaginaceae
Violaceae

Campanulaceae

Dryopteridaceae

2. Material und Methoden

Grundlage der durchgefiihrten Untersuchung sind zum einen die Verbreitungsdaten, die flr
Hessen im Rahmen des Projektes umfassend, unter Berticksichtigung von Sammlungen und
Literatur, erhoben wurden. Die fur die Modellierung der aktuellen potenziellen Areale not-
wendigen Verbreitungsdaten fir Deutschland und Europa wurden kompiliert und standardi-
siert (s. 2.1). Die andere wichtige Datengrundlage sind Umwelt- und Landnutzungsdaten

(aktuell und Prognosen), die aus verschiedenen Quellen generiert wurden (s. 2.2).

Auf dieser Datengrundlage erfolgte die Modellierung der aktuellen potenziellen Areale und
der potenziellen zukiinftigen Areale sowie die Analyse, welche Umweltvariablen in besonde-
rem MaRe die Vorkommenswahrscheinlichkeiten der Arten beeinflussen. Im letzten Arbeits-
schritt wurden unter Verwendung der Modellierungen und von Expertenwissen fiir bedrohte

Arten mit prognostiziertem starken Areal- oder Bestandsriickgang Handlungsempfehlungen

und geeignete Schutzmalinahmen dargelegt.



2.1 Botanische Daten
Fur 65 Arten (Tabelle 1) wurden alle bekannten historischen und aktuellen Fundpunkte in

Hessen, insgesamt rund 8700, erfasst (Abb. 1). Hieran war der Botaniker Sylvain Hodvina
malgeblich beteiligt. Die Funddaten stammen aus ca. 900 Quellen, davon knapp 30 Herbarien
sowie Informationen des Servicezentrums ,,Forsteinrichtung und Naturschutz* (FENA). Fir
Deutschland wurden die Verbreitungsdaten der Arten fur alle Bundeslander zusammen-
getragen (ca. 62 000 Fundpunkte).

Die verwendeten Verbreitungsdaten der untersuchten Arten stammen aus Quellen verschie-
dener Herkunft, neben Herbarien auch z.B. Kartierungsprojekte und floristische Unter-
suchungen. Fur einen Teil der Daten lagen nur Fundortbeschreibungen oder Messtischblatt-
quadranten-Angaben vor, die mithilfe der Programme GoogleEarth und ArcGIS 10.0 (ESRI,
Redlands, USA) georeferenziert wurden. Dabei wurde zuerst mit ArcGIS 10.0 ein der
MesstischblattgroRRe entsprechendes Gitternetz erstellt, dieses in Quadranten und Sechzehntel
unterteilt und anschlielend die einzelnen Gitterzellen benannt. Fir die Funddaten mit
Messtischblatt-Angaben erfolgte im néchsten Schritt die Berechnung der Mittelpunkts-Ko-
ordinaten der Gitterzellen. Die Mittelpunktskoordinaten wurden anschlief}end in Excel expor-
tiert und in Access mit der Tabelle, die die Messtischblattangaben der Artfundpunkte enthielt,
verkniipft.

Bei Fundortangaben mit Ortsbeschreibung wurde der Fundort mithilfe der Karten in
GoogleMaps und ArcGIS moglichst genau bestimmt und die Koordinaten des Punktes er-
fasst.

In Deutschland wird meistens die GauB-Kruger(GK)-Projektion verwendet. Dabei handelt es
sich um eine winkeltreue transversale Zylinderabbildung. Das System ermdglicht die Dar-
stellung kleiner Gebiete (z.B. L&nder) mit metrischen Koordinaten. Um Verzerrungen bei der
transversale Mercatorprojektion moglichst gering zu halten, erfolgt die Abbildung in die
Ebene streifenweise. Dadurch entstehen die 3° breiten GK-Meridianstreifen (Flacke et al.
2010). Deutschland ist in diesem System in 5 Streifen oder Zonen unterteilt. Um die Fundort-
angaben verschiedener Bundeslénder fur Verbreitungskarten oder Modellierungen verwenden
zu konnen, missen sie alle einer einheitlichen GK-Zone zugeordnet sein. Fir die weitere Ver-
wendung der Daten wurde die GK Zone 3, die in der Mitte Deutschlands liegt und zu der auch
Hessen zéhlt, ausgewéhlt. Koordinaten der Funddaten aus anderen GK-Zonen Deutschlands
wurden mit ArcGIS 10.0 in Koordinaten der Zone 3 umgerechnet. AbschlieRend erfolgte die

Zusammenfuhrung der einzelnen Tabellen der einzelnen Quellennachweise mit Access.



Fur jede Art wurden Karten der historischen und aktuellen Verbreitung in Hessen sowie der
aktuellen Verbreitung in Deutschland mit ArcGIS 10.0 erstellt.

Abbildung 1: Historische und aktuelle Funddaten (schwarze Punkte), fiir die 65 untersuchten Arten in Hessen.
Insgesamt liegen ca. 8700 Vorkommensnachweise vor.



2.2 Klima- und Umweltdaten

Fur die Modellierung der potenziellen rezenten und zukinftigen Verbreitungen standen uns

folgende Daten zur Verfugung (Tabelle 2):

Tabelle 2: Klima- und Umweltdaten.

Daten Auflésung Herkunft

Klima - Beobachtungsdaten, 10 bzw. 20 km HLUG

1961-2000

Klima — Beobachtungsdaten 1km Deutscher Wetterdienst (DWD)

1950-2010

Bioklimatische Daten — ~1km Worldclim/Bioclim

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

1950-2000 http://www.worldclim.org/bioclim); s.a.
Hijmans et al. (2005)

Klima-Projektionen, A1B-Szenario:

ECHAM5-CCLM, 1960-2100 20 km HLUG

HADCM3-CCLM, 1960-2100 20 km HLUG

ECHAM5-REMO, 1960-2100 10 km HLUG

ECHAMDS, 2000-2100 ~1 km CGIAR Research Programme on Climate

. Change, Agriculture and Food Security

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

Schutzgebiete HLUG

Landnutzung 2006 100 m Corine Landcover 2006
(http://www.corine.dfd.dlr.de/intro_de.html)

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

Landnutzungsszenarien des 250 m Center for Environmental Systems Research

LandSHIFT-Projekts fur Hessen: (CESR), Universitat Kassel, AK PD 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.eu/)

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

Wie oben bereits erwéhnt, ist die Einbeziehung von Landnutzungsdaten und -szenarien wich-

tig, weil sie flr den Erhalt vieler Arten von groéRRerer Bedeutung sind als klimatische Faktoren

(z.B. Pompe et al. 2009).
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2.2.1 Externe Klimadaten

Die Klimadaten des CGIAR (Consultative Group on International Agricultural Research)
Research Programme on Climate Change, Agriculture and Food Security wurden mittels
Downscaling-Verfahren der Delta-Methode erstellt (http://www.ccafs-climate.org/statistical-
downscaling-delta/). Diese Methode basiert auf der Summe interpolierter Anomalien der
Daten aus zukinftigen Klimaszenarien zu hochaufgeldsten monatlichen Klimadaten von
Worldclim. Als Anomalien wurden die Differenzen zwischen Mittelwerten zukunftiger 30-
jahriger Perioden der General Circulation-Modelle (GCM) zu den Mittelwerten von 1961-
1990 berechnet. Das Verfahren erzeugt eine geglattete Oberflache der klimatischen
Veréanderungen (Deltas oder Anomalien) und wendet diese hochgerechnete Oberflache auf die
hochaufgeldste klimatische Messbasis (Worldclim Daten) an. Dabei nimmt die Methode an,
dass klimatische Veranderungen nur im groReren Malistab (ca. 100-200 km) relevant sind und
dass die Beziehungen zwischen Variablen des aktuellen Klimas auch in der Zukunft Bestand
haben werden. Als klimatische Basislinie wurden Klimadaten von Worldclim in einer
Auflésung von 30 arc-Sekunden (ca. 1 km) Uber den Zeitraum 1961-1990 gemittelt, wahrend
die GCMs der Earth System Grid (ESG) Online-Plattform der Zeitserie 2000 bis 2100 genutzt
wurden (A1B, A2, B1 Emissionsszenarien). Entsprechend den heutigen Klimadaten wurden
aus den prognostizierten Klimadaten Mittelwerte 30-jahriger Perioden fur Minimum-, Mittel-,
Maximum-Temperatur und Niederschlag berechnet. Fur jede der so entstandenen zukinftigen
Zeitperioden wurden die Anomalien oder Deltas im Vergleich zur klimatischen Basislinie flr
jede Variable und jeden Monat berechnet. Anschlieend erfolgte die Hochrechnung dieser
Anomalien mit dem ,, Thin plate spline interpolation“-Verfahren (Ramirez-Villegas & Jarvis
2010). Durch die Interpolation war es moglich eine Auflésung von 30 arc-Sekunden (ca. 1
km) zu erhalten. Insgesamt wurde diese Methode fir 24 GCMs durchgefiihrt, in diesem
Projekt wurde fur die Modellierung das globale atmospharische Zirkulationsmodell ECHAM5
des A1B-Szenarios verwendet.

2.2.2 Landnutzungsdaten

Abbildung 2 zeigt die Landnutzungsdaten, die uns von der Arbeitsgruppe von PD Dr. Ridiger
Schaldach (Center for Environmental Systems Research, Universitadt Kassel) dankenswerter-
weise zur Verfugung gestellt wurden. Nach diesem Szenario nehmen die Brachflachen in
Zukunft zu, Grinland und Waldflachen nehmen dagegen ab. Weiterhin ist eine Zunahme der

Stadtgebiete und Verkehrsflachen zu erkennen. Die Landnutzungsdaten reichen allerdings nur
11



bis 2050. Damit auch fiir den Zeitraum nach 2050 Modellierungen mit Landnutzung erfolgen
konnten, wurden flr diesen Zeitbereich die Landnutzungsdaten fir das Jahr 2050 zugrunde
gelegt.

ID Bezeichnung
1 Stadt

2 Verkehr

3 Acker

4 Grasland

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: Landnutzung in Hessen fiir die Jahre 2000 (a), 2025 (b) und 2050 (c).
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2.3 Projektionen und Datenverarbeitung

Die Daten aus den von uns genutzten unterschiedlichen Quellen lagen in verschiedenen
Koordinatensystemen vor. Mit ArcGIS wurden die Daten in ein einheitliches Koordinaten-
system (Gaul-Kriger Zone 3 bzw. WGS 1984) projiziert (siehe auch 2.1). Bei WGS84
handelt es sich um ein weltweites geodatisches Bezugssystem, in dem Koordinaten von
Beobachtungspunkten aus satellitengesttzter Positionsbestimmung ermittelt werden.

Die Klimadaten des Deutschen Wetterdinstes (DWD) wurden mit dem Statistikprogramm R,
Version 2.15.1 (R Core Team 2012) zu von Wordclim verwendeten bioklimatischen Vari-
ablen (siehe Tabelle 3) verarbeitet.

Die Klimadaten des HLUG lagen als Zeitreihe mit Tageswerten im Netcdf-Format vor. Diese
wurden zuerst in Dateien mit Monatsmittelwerten umgewandelt. AnschlieBend fand die
Berechnung von Jahresmittelwerten mit dem R-Paket ,,raster (Hijmans et al. 2012) sowie die
Bildung von 19 bioklimatischen Variablen (Tabelle 3) mit dem R-Paket ,,dismo* (Hijmans et
al. 2012) statt.

Tabelle 3: Bioklimatische Variablen.

Variable Beschreibung

Biol Muittlere Jahrestemperatur, °C

Bio2 Mittlere Temperaturspanne (monatlicher Mittelwert (Max. Temp. — Min. Temp.), °C
Bio3 Isothermie ((Bio2/Bio7)*100), °C

Bio4 Temperatur-Saisonalitdt (Standardabweichung *100)
Bio5 Maximumtemperatur des warmsten Monats, °C

Bio6 Minimumtemperatur des kéltesten Monats, °C

Bio7 Jahres-Temperaturspanne (Bio5-Bio6), °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 Muittlerer Jahresniederschlag, mm

Biol3 Niederschlag des feuchtesten Monats, mm

Biol4 Niederschlag des trockensten Monats, mm

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

AnschlieRend erfolgte, wenn notig, die Extraktion der Klimadaten fir die jeweiligen Unter-
suchungsgebiete (Hessen, Deutschland) mit ArcGIS 10.0. Dafur wurde die Masken-Extrak-
tion des ,,Spatial Analyst* genutzt.

Die Umweltdaten (Boden, Hohe, Landnutzung) liegen teilweise in einer viel feineren Auf-

I6sung als die Klimadaten vor. Aus diesem Grund wurde die Auflosung der Klimadaten fir
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diese Analysen mit ArcGIS an die Umweltdaten angeglichen, indem die groReren Raster-

zellen in mehrere kleine des gleichen Wertes unterteilt 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 leistungsféhig erwiesen hat, selbst mit relativ
wenigen Fundpunkten noch robuste Modelle generieren 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 Entropie-Methode die poten-
zielle Verbreitung von Arten berechnet. Es verwendet Verbreitungsdaten sowie Umweltdaten
(wie Klima, Boden; siehe Tabelle 2). Das Programm errechnet daraus die Modelle mit der
maximalen Entropie innerhalb des multidimensionalen 6kologischen Raums unter Bertick-
sichtigung der bekannten Verbreitungspunkte, um die potenzielle Verbreitung abzuschatzen
(Elith et al. 2011).

Da die Vorkommenswahrscheinlichkeit einer Art nur auf den ausgewahlten Umweltvariablen
beruht, kénnen zum Beispiel mithilfe von Klimamodellen auch Projektionen zu Artverbrei-
tungen fur andere Zeitfenster erzeugt werden. (Elith et al. 2011, Phillips et al. 2004). Bei den
in der vorliegenden Studie durchgefiihrten Modellierungen fand eine Projektion vergleich-
barer Arealbereiche in die Zukunft statt. Neben dem aktuellen Zustand (1980-2010) als
Referenz wurden die Zeitscheiben 2031-2060 und 2071-2100 analysiert.

Es wurden flr jede Art 10 Wiederholungen der Modellierung gewéhlt. Zur Bestimmung der
Aussagekraft der Modellierungen wurden AUC (,,area under the curve®)-Werte (Hanley &
McNeil 1982) verwendet (Pearce & Ferrier 2000, Manel et al. 2001, McPherson et al. 2004,
McPherson & Jetz 2007, Guisan et al. 2007, Hanspach et al. 2010). Diese Werte werden zwar
kontrovers diskutiert (Lobo et al. 2008), aber als Mittel der Wahl weiterhin haufig verwendet.
Der AUC-Wert ist ein Mal} der Fahigkeit des Modells, zwischen geeigneten und ungeeigneten
Habitaten zu unterscheiden. Der Wert misst, ob aktuelle Fundorte eine hohere Eignung der
Habitate (also eine hohere Vorkommenswahrscheinlichkeit) aufweisen als zuféllig gewéhlte
Punkte im untersuchten Gebiet. AUC-Werte iiber 0,7 zeigen ein ,,brauchbares® Modell an,
Modellierungen mit Werten tber 0,9 kdnnen als sehr gut eingestuft werden (Swets 1988,
Fielding & Bell 1997; Tabelle 4). Hierfur wurde bei den Testldufen die Einstellung ,,cross-
validate gewahlt. Weiterhin wurde ,,Auto features® gewihlt und ,,jackknife” durchgefiihrt,
um den Einfluss der einzelnen Variablen auf das Modell festzustellen. Zum Schluss wurden

die Ergebnisse der Modellierungen in ArcGIS oder R mit einem einheitlichen Farbcode fur
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die Vorkommenswahrscheinlichkeiten, dem Grenzverlauf des Bundeslandes Hessen und/oder
den dokumentierten aktuellen Fundpunkten versehen.

Ein grundsétzliches methodisches Problem ergibt sich fiir Arten mit zu wenig dokumentierten
Fundorten. Mehrere Studien zeigten, dass mindestens 5-10 Fundpunkte fur eine sinnvolle
Modellierung notwendig sind (Hernandez et al. 2006, Pearson et al. 2007, Wisz et al. 2008).
Far unsere Untersuchungen wurden deshalb alle Arten mit weniger als 5 Fundpunkten vom

Modellierungsansatz ausgeschlossen (s. Tabelle 6).

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

AUC-Wert Modellgenauigkeit

<0,5 Sehr schlecht

0,5 bis 0,7 Ungenau

0,7 bis 0,9 Brauchbar

>0,9 Sinnvolles Modell

0,9 bis 0,95 Gutes Modell
0,95 bis <1 Sehr gutes Modell

3. Ergebnisse

3.1  Verbreitungsdaten und Schutzgebiete

In Abbildung 4 sind die FFH- und Naturschutzgebiete Hessens (Abb. 4a, griine Bereiche) und
die erfassten historischen und aktuellen Fundpunkte der bearbeiteten Arten in Hessen (Abb.
4b+c) dargestellt. Als aktuell gelten die seit 1990 dokumentierten Fundorte. Wie in Abbildung
4b und c zu sehen ist, existieren die meisten historischen Fundorte (weille Punkte) auBerhalb
der Schutzgebiete nicht mehr und der Rickgang auBerhalb der Schutzgebiete ist deutlich
hoher als innerhalb dieser Gebiete. Unter Berlcksichtigung der historischen VVorkommen
liegen rund 36 % der Fundpunkte in Schutzgebieten (Abb. 4b rote Punkte, Abb. 3a). Betrach-
tet man nur die aktuellen Vorkommen, befinden sich rund 53 % in Schutzgebieten (Abb. 4c
rote Punkte, Abb. 3b).

M nicht in Schutzgebieten

in Schutzgebieten

Abbildung 3: Anteil der Fundpunkte bedrohter und geschiitzter Arten in FFH- und Naturschutzgebieten und
aulRerhalb 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 Vorkommen der untersuchten bedrohten
und geschitzten Arten.

(a) FFH- und Naturschutzgebiete in dunkelgriin,

(b) Vorkommen vor 19500, Vorkommen zwischen 1950 und 1990 @, Vorkommen ab 1990 e, alle Vorkommen
in Schutzgebieten @,

(c) wie b, aber nur Vorkommen in Schutzgebieten seit 1990 ®.
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3.2 Modellierung

Im Folgenden werden die untersuchten Arten hinsichtlich ihrer Verbreitung, ihrer Standort-
anspruche sowie ihres Schutzstatus (Symbole siehe Tabelle 5) beschrieben. Als Literatur
wurden dazu Hemm (2008), (2011), Sebald et al. (1992a, b, 1993a, b, 1996a, b, 1998a, b)
sowie verschiedene Gutachten verwendet. Die Ergebnisse der Modellierungen werden in
Tabellenform (verwendete Symbole siehe Tabelle 5) zusammengefasst und durch eine natur-
schutzfachliche Einschétzung der Arten auf der Basis der Ergebnisse und von Expertenwissen
erganzt. Die Ergebnisse der Modellierungen (Karten der potenziellen Areale) befinden sich
im Anhang, die entsprechende Seitenzahl ist bei der jeweiligen Art angegeben. Bei diesen
nimmt die Vorkommenswahrscheinlichkeit von blau (0 %) tber griin und gelb bis rot (100 %)
zZu.

Zusétzlich zu den Modellierungen mit den Daten des HLUG werden Ergebnisse eines
globalen Klimamodells (ECHAMDS) mit einer Auflésung von 1 km gezeigt. Neben den reinen
Klimamodellierungen wurden auch solche mit einer Kombination aus Klima- und Land-
nutzungsdaten erstellt. Die Ergebnisse dieser Modellierungen (unter Verwendung der HLUG
Klimadaten) sind ebenfalls im Anhang aufgefuhrt. Alle Modellierungen liegen jeweils fur den
aktuellen Zeitraum (1980-2010) sowie fir die Zeitscheiben 2031-2060 und 2071-2100 vor.

Tabelle 5: Verwendete Symbole.

Schutzstatus Modellierung

Symbol Bedeutung Symbol Bedeutung

1 Vom Aussterben bedroht ++ Starke Zunahme

2 Stark geféhrdet + Zunahme

3 Geféhrdet (+) Zunahme-Tendenz

R Extrem selten 0 Keine Verénderung
) Abnahme-Tendenz
- Abnahme
-- Starke Abnahme

Tabelle 6: Arten, die aufgrund von zu geringer Anzahl an Fundpunkten in Hessen nicht modelliert wurden.

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

Botrychium matricariifolium Luronium natans

Coeloglossum viride Marsilea quadrifolia

Potentilla alba Taraxacum bavaricum

Taraxacum multilepis Taraxacum pauckertianum

Taraxacum subalpinum
Tephroseris helenitis
Veronica acinifolia
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3.2.1 Genauigkeit der Modellierungen

In der Gesamtheit betrachtet weisen die Modelle, die auf Klima- und Landnutzungsdaten
beruhen, bessere AUC-Werte auf als die Modelle, die nur auf Klimadaten basieren (Tabellen
7 und 8). Fur die HLUG-Daten konnen danach Klimamodellierungen bei 41 Arten und
Modellierungen mit Klima- und Landnutzungsdaten bei 47 Arten als mindestens ,,brauchbar*
(AUC > 0,7) eingestuft werden. Davon sind 24 der Klima- und 33 der Klima-
Landnutzungsmodellierungen als gute (0,9 < AUC > 0,95) bis sehr gute (0,95<AUC<I)
Modellierungen anzusehen. Bei den Modellierungen mit den externen, hochaufgeldsten
Klimadaten (ECHAMS [1km]) ergeben sich 44 ,brauchbare* Modellierungen, davon 21 (nur
Klima) bzw. 47 (Klima und Landnutzung) gute bis sehr gute Modellierungen (nicht in Tabelle
7 und 8 enthalten).

Die Analyse zeigt auch, dass unter den bioklimatischen Variablen Temperatur-Saisonalitat
(Bio4) den starksten Einfluss auf die Modelle hat, gefolgt von Mitteltemperatur des wéarmsten
Jahresviertels (Biol10), Mitteltemperatur des trockensten Jahresviertels (Bio9), Mittlerer
Niederschlag des kaltesten Jahresviertels (Biol9) und Mittlere Jahrestemperatur (Biol),
Jahres-Temperaturspanne (Bio7) sowie Mittlerer Niederschlag des warmsten Jahresviertels
(Bio18).

Tabelle 7: AUC-Werte der Modellierungen und die 5 einflussreichsten bioklimatischen Variablen. AUC = nur
HLUG-KIlimadaten; AUC-LN = AUC-Werte bei Verwendung von Klima- und Landnutzungsdaten.

Art AUCL/,\'?‘UC' Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4 Variable 5
Alyssum gmelinii 097 0,99 Bio10 (74.6%) Bio4 (8,3%) Biol (4.6) Bio2 (2,9%) Biol2 (2,5 %)
Anacamptis pyramidalis 0,73 083 Bio18 (37,8%) Bio3 (36,1%) Bio4 (19,6%) Bio6 (2,3%) Bio5 (1,6%)
Androsace elongata 05 0,96 Alle Parameter gleichwertig

Antennaria dioica 09 0,83 Bioll (29,7%) Bio4 (21,6%) Bio7 (13,4%) Bio3 (8,9%) Biol (8.6%)
Arabis nemorensis 098 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%) Bi019 (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 Bi010 (75%) Bio4 (6,9%) Biol (3,8%) Bio2 (3%) Bi019 (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%) Bio18 (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 Biol13 (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’r"nfgxfzi‘r‘nm 096 094 Bio15(28,9%)  Biod (21,5%) Biol9 (11,3%)  Bioll (10,2%)  Bio7 (9,5%)
Dactylorhiza incarnata 097 094 Bio10 (59%) Biol3 (24,1%) Biol (14,8%) Bio19 (1,1%) Bioll (0,4%)
Dictamnus albus 086 0,87 Bio16 (33,6%) Bi018 (23%) Bio6 (18,7%) Bio10 (8,8%) Bio3 (8,8%)
Euphrasia frigida 0,74 092 Bio4 (46,3%) Bio9 (22,1%) Biol4 (7,6%) Bio7 (6,7%) Bio18 (5,7%)
Festuca duvalii 09 0,99 Bio10 (78%) Bio4 (5,5%) Biol (5%) Bio2 (4,9%) Bio18 (3,6%)
Fumana procumbens 0,58 0,97 Bio9 (33,9%) Bio6 (22,4%) Bi010 (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%) Bi019 (5,4%)
Gentiana cruciata 073 094 Biol5 (74,7%) Bioll (6,4%) Bio9 (5,4%) Bio6 (4,9%) Bio16 (3,4%)
Gentiana pneumonanthe 073 094 Biol7 (29,4%) Bio6 (25,7%) Bio10 (14,7%) Bio5 (10,6%) Biol4 (6%)
Gentianella campestris 092 092 Bioll (27,9%) Biol5 (22,3%) Bio18 (9,5%) Biol4 (8,6%) Biol7 (7,1%)
Herminium monorchis 068 084 Bio19 (43,3%) Bio7 (17,2%) Biol7 (9,2%) Bio9 (8,2%) Bio2 (6,8%)
Hypochaeris maculata 084 0,78 Biol5 (33,5%) Bioll (30,6%) Bio7 (15,6%) Biol7 (8%) Bio9 (6,4%)
Iris sibirica 0,85 088 Biol13 (36%) Bio6 (22,6%) Bio10 (13,5%) Bio4 (7%) Bio8 (5,4%)
Iris spuria 099 0,99 Bio10 (47,9%) Biol7 (21,2%) Biol3 (11,6 %) Bio5 (6,8%) Biol (5,8%)
Legousia hybrida 097 093 Bio9 (44,3%) Bio10 (22,6%) Biol7 (14%) Biol8 (4,7%) Biol (3,4%)
Linum leonii 089 093 Bio9 (61,2%) Bio10 (10,7%) Biol5 (8,8%) Biol4 (8,4%) Bio4 (7,6%)
Linum tenuifolium 052 0,58 Bio18 (58%) Biol9 (12,9%) Bio9 (9,5%) Bio3 (8,7%) Bio2 (5,4%)
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Mibora minima
Moenchia erecta
Nigella arvensis
Oenanthe peucedanifolia
Orobanche arenaria
Poa badensis

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

Viola pumila
Wahlenbergia 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
08

0,73

Bio10 (58,7%)
Bio7 (24%)
Bio10 (81,6%)
Bio10 (59,4%)
Bio10 (75%)
Bio10 (75%)
Bio18 (45,8%)
Biol (42,5%)
Bio7 (36,1%)
Bi11 (48,3%)
Bio13 (36,8%)
Bio14 (42,9%)
Bioll (47,6%)
Bio14 (69,2%)
Biod (22,2%)
Bio10 (45,6%)
Biol (24,4%)
Biol1 (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%)
Biol1 (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%)

Biol1 (11,4%)
Biol (3,2%)
Biod (11,1%)
Biol (3,8%)
Biol (3,8%)
Bio15 (12,9%)
Bio15 (10,6%)
Biol4 (8,7%)
Bio2 (10,6%)
Bio8 (14,3%)
Bio9 (14,1%)
Biod (14,2%)
Bio3 (4,7%)
Bio17 (16,4%)
Biod (12,8%)
Bio13 (15,6%)
Bio4 (11,9%)
Bio14 (13,9%)
Bio12 (3,9%)
Bio18 (12,7%)
Bio9 (11,6%)

Bio19 (4,8%)

Biod (11,4%)
Bio19 (2,8%)
Bio19 (5,7%)
Bio2 (3%)
Bio2 (3%)
Bio4 (6,1%)
Bio9 (5,7%)
Bio9 (8,2%)
Biod (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%)
Biol (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%)
Biod5 (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 AUC-Werten tber 0,7: >0,7 bis <0,9: brauchbar; >0,9 bis 0,95: gutes
Modell, >0,95 bis <1: sehr gutes Modell.

Anzahl der Modellierungen

Anzahl der Modellierungen

AUC-Wert (Klima) (Klima und Landnutzung)
0,7 bis <0,9 17 14
>0.9 bis 0,95 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 Sidsibirien,
weiterhin in Trockentélern der Alpen, in
der Tschechischen Republik, in Oland und
Ladogo-See.

Hessen: Am Bilstein im Hollental und am
Sonderrain bei Bad Wildungen.

Okologie: Felsen- und Trockenrasen.

Status:

RL Deutschland 1, RL Hessen 2

Nach Bundesnaturschutzgesetz besonders
geschutzt.

Besondere Verantwortung Hessens fiir den
Erhalt der Art, da die beiden hessischen
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 montanum subsp. gmelinii)

Verbreitung: Kontinental, Ural bis Polen,
Ungarn und Bulgarien. Das Dunen-
Steinkraut erreicht in Deutschland die
Westgrenze  des  Areals.  Alyssum
montanum subsp. gmelinii besiedelt in

Deutschland basenreiche Sande
Oberrheinebene
In Hessen ist das Sand-

nordlichen
Unterfranken.

in der

sowie in

Steinkraut nur im Rhein-Main-Gebiet zu
finden.

Okologie: Liickige Sandtrockenrasen

Status:

RL Deutschland 2, RL Hessen 1

Modellierung (sieche Anhang Seite 2-3):

Abbildung 6: Alyssum montanum subsp. gmelinii,
Verbreitung in Deutschland.

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

2031- ++ 0 0 - - - -

2060

2071- ++ ++ 0 -- -- -- --

2100

Die Modellierungen zeigen keinen klaren Trend.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Nach den klimatischen Ansprichen waére eine Arealausweitung in Hessen zu erwarten, doch
stehen entsprechende Standorte (basenreiche Sande) auBerhalb der Oberrheinebene nicht zur
Verfiigung. Aus diesem Grund kann keine Arealausweitung stattfinden.
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Hundswurz (Anacamptis pyramidalis)

Verbreitung: Mitteleuropéisch-mediterran,
nordlich bis England, Stidskandinavien und
Baltikum. Im Siden von Portugal bis
Kleinasien, Nordafrika, Krim, Kaukasus
und Iran. In Deutschland in Baden-
Wirttemberg und Rheinland-Pfalz  mit
Saarland, besonders siidlich Mainz und an

der Grenze zu Frankreich verbreitet.
Vereinzelt in  Mittel- und Nordwest-
Bayern, Sidwest-Hessen und Rhon,

Sldwest-Tharingen, Sid-Sachsen-Anhalt
und Sldost-Niedersachsen. Sehr selten in
Brandenburg.

Okologie: Submediterrane Halbtrocken-

rasen, wechseltrockene Wiesen sowie
Trockenwélder und  Trockengebiisch-
saume.

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

Abbildung 7: Anacamptis pyramidalis,
Verbreitung in Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 4-5):

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

2031- - - - + + - ++

2060

2071- 0 - + ++ + - -

2100

Die Modellierungen zeigen keinen klaren Trend.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Nach den klimatischen Anspriichen ist eine Arealausweitung in Hessen zu erwarten. Diese
Entwicklung wird nur durch die Modellierung ECHAMS 1 km gezeigt. A. pyramidalis
besiedelt Kalkmagerrasen, die ruderalisiert sein konnen. Dieser Lebensraumtyp ist in Hessen
grof¥flachig vorhanden.
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Langgestielter Mannsschild (Androsace elongata)

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

Okologie: Liickige Halbtrockenrasen.

Status: RL Deutschland 1, RL Hessen 1.

Abbildung 8: Androsace elongata, Verbreitung in
Deutschland.

Modellierung (sieche Anhang Seite 6-7):

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

2031- Keine Keine Keine - ++ + -

2060 Modellierung | Modellierung | Modellierung

2071- Keine Keine Keine - + ++ ++

2100 Modellierung | Modellierung | Modellierung

Die Modellierungen zeigen uberwiegend eine Ausbreitung.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Nach den klimatischen Anspriichen ist eine Arealausweitung in Hessen zu erwarten. Fur die
Pflanze geeignete Standorte, liickige Kalkmagerrasen, sind in Hessen grof3flachig vorhanden.
Wahrscheinlich zeigen die dokumentierten hessischen Vorkommen nicht die Reste eines
urspringlichen flachigen Areals, sondern lokale Einbiirgerungen.
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Gewohnliches Katzenpfotchen (Antennaria dioica)

Verbreitung: Eurasisch, in Sudeuropa nur
in Gebirgen. In Asien von der Tirkei und
dem Kaukasus bis Japan. In Deutschland in
den Alpen und im Alpenvorland, in der
Schwabischen und Frankischen Alb sowie
im Hundsruick, der Eifel, im
Weserbergland und im Harz. In Hessen
vereinzelt in Limburg, im Raum Gielen
und Wetzlar sowie im Vogelsberg.
Hé&ufigere Vorkommen in Nordhessen.

Okologie: MaRig trockene bis maRig
frische Silikatmagerrasen, lickige Heiden,
wechselfeuchte Wiesen sowie Kiefern-
walder.

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 2.

Abbildung 9: Antennaria dioica, Verbreitung in
Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 8-9):

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

2031- _— _— — - - 0 +

2060

2071- - - - - + - ++

2100

Alle nur auf Klimadaten beruhenden Modellierungen beschreiben ein Verschwinden der Art
bis 2100. Die Kombination aus Klima- und Landnutzung zeigt keinen klaren Trend.

Naturschutzfachliche Folgerungen

Die ehemals in Magerrasen weit verbreitete Pflanze ist stark rucklaufig. Die genauen
Ursachen des Rickgangs sind unbekannt, teilweise spielt sicher eine zu extensive Beweidung
der Flachen eine Rolle. Der durch den Klimawandel bedingte Riickgang kann durch
naturschutzfachliche Malinahmen kaum aufgehalten werden. Die Aufrechterhaltung einer
ausreichend intensiven Beweidung von Magerrasen ist aber fiir den Erhalt von A. dioica von
entscheidender Bedeutung.
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Hain-Gansekresse (Arabis nemorensis)

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

Okologie: Feuchte Wiesen sowie lichte
Auenwalder und -gebusche.

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 2.

Abbildung 10: Arabis nemorensis, Verbreitung in
Deutschland.

Modellierung (Siehe Anhang Seite 10-11):

Zeitraum ECHAMS5/CCLM | HADCM3/CCLM ECHAMS/REMO | ECHAMS5 | ECHAMS5/CCLM | HADCM3/CCLM ECHAMS/REMO
1km + Landnutzung + Landnutzung + Landnutzung

2031- ++ ++ - + 0 0 0

2060

2071- ++ ++ ++ ++ - 0 (+)

2100

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 beschrankt. Potentielle Chancen
auf eine VergréRerung der Populationen und Areale durch den Klimawandel kénnen hier und
in den Randgebieten der Oberrheinebene wegen des Fehlens entsprechend genutzter Standorte
wahrscheinlich
Griinlandnutzung notwendig.

nicht

genutzt werden.
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Lammersalat (Arnoseris minima)

Verbreitung: Subatlantisch, in
Mitteleuropa, England, Skandinavien,

Sddrussland und auf dem Balkan. In

Deutschland in Sid-Brandenburg
verbreitet, in den anderen Bundeslandern
zerstreut  bis  selten  vorkommend.

Vorkommen existieren dort beispielsweise
in der Frankischen Alb, im Siden von
Rheinland-Pfalz und Saarland. Hessischer
Verbreitungsschwerpunkt heute in der
Untermainebene, auch dort fast
ausgestorben.

Okologie: Mineralarme, sandige Acker und
Ackerbrachen  sowie maRig frische,
sandige bis lenmige Ruderalstellen.

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 2.

Abbildung 11: Arnoseris minima, Verbreitung in
Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 12-13):

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

2031- 0 0 0 ++ + + +

2060

2071- 0 0 0 ++ + + +

2100

Die Klima-Modellierungen zeigen bis auf ECHAMS 1 km kaum Veranderung, allenfalls eine
leichte Zunahme-Tendenz. ECHAMS5 1 km und die Klima/Landnutzung-Modellierungen
beschreiben eine Zunahme.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Das Vorkommen dieses Ackerunkrauts hangt im Wesentlichen von der extensiven Nutzung
basenarmer, sandiger Bdden als Acker ab. Verénderungen des Klimas sind fir die
Verbreitung in Hessen von nachrangiger Bedeutung.
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Kalk-Aster (Aster amellus)

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

Bulgarien, Russland und Westsibirien. In
Deutschland besonders in Kalkgebieten,
Nord- und Mittel-Bayern in Jura und
Franken, in Baden-Wirttemberg in der
Schwaébischen Alb und im Schwarzwald
sowie im Rheintal bei Mainz in Rheinland-
Pfalz. Im Sidwesten Sachsen-Anhalts v.a.
im Saale-Unstrut-Gebiet, in Nordrhein-
Westfalen besonders in der Kalk-Eifel, in
Hessen in Ost- und Siidhessen.

Okologie:  Halbtrockenrasen,  Trocken-
gebusche und -sdume sowie lichte Kiefern-
walder.

Status: RL Deutschland Vorwarnliste, RL
Hessen 2.

Modellierung (siehe Anhang Seite 14-15):

Abbildung 12: Aster amellus, Verbreitung in
Deutschland.

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

2031- - - - - + ++ 0

2060

2071- O _ + + 0 0 -

2100

Die Modellierungen zeigen keinen klaren Trend. Zwei Modelle (HADCM3/CCLM,
ECHAMS5/CCLM) zeigen eine Abnahme, wahrend ECHAMS5/REMO und ECHAMS (1km)
eine Zunahme bis 2100 beschreiben. Die Kombination aus Landnutzung und Klima sagt fur
ECHAM5/CCLM und HADCM3/CCLM eine Zunahme der Verbreitung bis 2050 mit
anschlieBender Abnahme voraus. Fir ECHAMS/REMO ergibt sich eine Abnahme in den
Hohenlagen bis 2100.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Die Pflanze besiedelt warmebeglnstigte Kalkmagerrasen. Es ist zu erwarten, dass fur die Art
zukunftig weitere Kalkmagerrasen besiedelbar werden. Kalkmagerrasen sind in Ost- und
Nordhessen gro3flachig vorhanden. Allerdings bestehen fur die Pflanze heute so gut wie
keine Fernverbreitungsmaoglichkeiten.
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Sand-Radmelde (Bassia laniflora)

Verbreitung:  Hauptséchlich ~ Steppen
nordlich  des Schwarzen und des

Kaspischen Meeres, ostwérts bis zur
Mongolei. Neben einem grof3eren Teilareal
im pannonischen Raum nur noch wenige
Vorkommen an der norditalienischen
Adriakuste, im stdlichen Rhonetal und in
der nordlichen Oberrheinebene. Aktuell
nur noch Areal von <1 ha besiedelt, neben
sehr kleinen Restvorkommen in Hessen
noch in Rheinland-Pfalz und Baden-
Wirttemberg. In Hessen nur in zwei
Schutzgebieten in  Darmstadt-Eberstadt
(Hodvina & Cezanne 2008).

Okologie: Kalkhaltige, trockene Sand- und
Steppenrasen.

Status: RL Deutschland 1, RL Hessen 2,
besondere Verantwortung Hessens fir
Erhalt in Deutschland.

Abbildung 13: Bassia laniflora, Verbreitung in
Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 16-17):

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

203L- | 4 0 + 0 0 0 0

2060

2071- ++ ++ ++ 0 -- - --

2100

Bis auf ECHAMS5 (1 km) zeigen alle nur

Naturschutzfachliche Folgerungen:

auf Klima beruhenden Modellierungen eine
deutliche bis starke Zunahme bis 2100. ECHAMS (1 km) dagegen weist auf eine Verlagerung
der Verbreitung in die Hohenlagen hin. Die Hinzunahme der Landnutzung fiihrt zu einer
Abnahme der Verbreitung sowie einer Verlagerung in hoéher liegende Gebiete bis 2100 in
allen Modellen.

Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf die Oberrheinebene beschrankt. Potentielle Chancen
auf eine VergroRerung des Areals durch den Klimawandel kénnen wegen des Fehlens
entsprechend genutzter Standorte, 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 Mittelgebirge Mittel-, Nord-
und Osteuropas, westliche
Verbreitungsgrenze in Nordvogesen und
im Departement Haute-Loire. Aktuelle
Vorkommen in Deutschland in 0stlichen
Pleistozangebieten in Berlin, Brandenburg
und Sachsen. Weiterer Schwerpunkt in
Mittelgebirgen, vom Schwarzwald Uber
den Pfélzer Wald, Spessart, Rhon,
Thiringer Wald und Fichtelgebirge bis
zum Bayrischen Wald. Im Spessart
einziges aktuelles Vorkommen Hessens.
Die Population befindet sich im
Buntsandsteinspessart am Stackenberg im
JoRgrund (Huck 1999).

Okologie: Sandiger Magerrasen

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 1. Abbildung 14: Botrychium matricariifolium,

Verbreitung in Deutschland.

Aufgrund zu weniger Fundpunkte ist eine 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, Stddeutschland,
Osterreich, baltische  Staaten, Polen,
Ungarn, Balkan und Russland (bis zur
Wolga). In Deutschland nur noch im
Charlottenhofer Weihergebiet (Landkreis
Schwandorf, Bayern), in Hessen Kkeine
aktuellen Vorkommen. Friher im Raum
GieRen, Hanau, Offenbach sowie in der
Oberrheinebene.

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

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

Abbildung 15: Caldesia parnassifolia, Verbreitung
in Deutschland.

Aufgrund zu weniger Fundpunkte in Hessen ist eine Modellierung der Verbreitung dieser Art
nicht maoglich.
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Lanzenblattrige Glockenblume (Campanula baumgartenii)

Verbreitung: Mitteleuropdischer Endemit,
in Hessen kleines Areal am Nordwesthang
des Hochtaunus, das von Glashitten und
Oberursel tber Nieder- und Oberreifenberg
bis Arnoldshain reicht. Weiterhin davon
isoliertes Vorkommen nahe der Hohen
Mark bei Oberursel. Neben den hessischen
VVorkommen deutlich grolieres Areal vom

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

Nadelwalder (Kornek et al. 1999), im
Taunus Grinland (Buttler & Hodvina
2002). Wenige Vorkommen im Wald ohne
direkten Wiesenbezug. Insgesamt optimale
Entwicklung auf bewirtschafteten Wiesen.
Status: RL Deutschland 3, RL Hessen
Vorwarnliste.

Abbildung 16: Campanula baumgartenii,
Verbreitung in Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 18-19):

Zeitraum

ECHAMS5/CCLM

HADCM3/CCLM

ECHAMS5/REMO

ECHAMS5
1km

ECHAMS5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS/REMO
+ Landnutzung

2031-
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
Auflésung moglich. ECHAMS5 (1 km) sowie alle Modellierungen mit Klima- und
Landnutzungsdaten prognostizieren ein (anndherndes) Verschwinden der Art in Hessen bis

2100.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Campanula baumgartenii ist auf Grinland des Taunus beschrénkt. Die recht hochwiichsige
Pflanze durfte in der Lage sein, auch bei einer Verlangerung der Vegetationsperiode und

damit verbundener starkerer Wiichsigkeit des Griinlandes zu tberdauern. VVoraussetzung daftr
ist eine konsequente Beibehaltung oder Wiedereinfiihrung extensiver, mit substanzieller
Abschopfung der Nahrstoffe verbundener Griinlandnutzung im Verbreitungsgebiet der
Pflanze um Oberreifenberg.
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Borstige Glockenblume (Campanula cervicaria)

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

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

Franken und Ammergebirge. In Hessen
aktuell im Raum Giel3en-Fulda, im unteren
Vogelsberg und in der Rhon.

Okologie: Lichte, frische Laub- und
Nadelwélder und deren Sdume sowie

moorige Wiese.

Status: RL Deutschland 1, RL Hessen 2,
nach Bundesartenschutzgesetz besonders
geschitzt.

Modellierung (siehe Anhang Seite 20-21)

Abbildung 17: Campanula cervicaria, Verbreitung
in Deutschland.

Zeitraum

ECHAMS5/CCLM

HADCM3/CCLM

ECHAMS5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAMS5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS/REMO
+ Landnutzung

2031-
2060

0

0

2071-
2100

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

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Campanula cervicaria ist eine typische Pflanze offener, warmebegunstigter Walder und
wurde durch Waldweide geférdert. Nach Aufgabe dieser Nutzungsform und der fast
flachendeckenden Einfuhrung der Hochwaldwirtschaft ist die Pflanze extrem rucklaufig.
Klimaveranderungen durften fir das Vorkommen der Pflanze in Hessen eher eine geringe
Rolle spielen. Aus botanischer Sicht dirfte C. cervicaria potentiell durch den Klimawandel

beglnstigt werden.
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Faden-Segge (Carex lasiocarpa)

Verbreitung:  Zirkumpolar-nordisch, in
gemaéRigten bis borealen Zonen Eurasiens
und Nordamerikas. In Europa nur in
Sldeuropa fehlend. In Deutschland in Sud-
Bayern in den Alpen und im Alpenvorland
weit verbreitet, weiterhin in Mecklenburg-
Vorpommern, Brandenburg und Teilen
Niedersachsens. Sonst zerstreut bis selten.
Kleinere Vorkommen z.B. im Pfélzer
Wald, Nordpfalzer Bergland oder Eifel. In
Hessen in der Wetterau sowie stdlich
Frankfurt im Raum Neu-Isenburg und
Morfelden.

Okologie: Staunasse, zeitweilig flach
uberflutete Zwischenmoore und Hoch-
moorrander, Schwingrasen und GroB-
seggenriede, Verlandungsbereich meso-
tropher, stehender Gewésser.

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 2.

Modellierung (siehe Anhang Seite 22-23):

Abbildung 18: Carex lasiocarpa, Verbreitung in
Deutschland.

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

203 0 - 0 0 0 -

2060 ( )

2071- 1 Q 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
Hohenlagen bis 2100.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Die Prognose ist fur die Zwischenmoorart negativ, insbesondere dirfte die Pflanze durch
langere Trockenphasen geschéadigt 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 umbellata)

Verbreitung: Eurasisch-kontinental, Gebiet
verlauft von Nordost nach Siidwest durch
Deutschland, Arealgrenze im Elsass und in
der ndrdlichen Schweiz. Hauptverbreitung
vom 0Ostlichen Mitteldeutschland Gber
Polen, Weildrussland und Baltikum bis zum
Ural sowie sidliche Teile Skandinaviens.
In Deutschland in nahezu allen westlichen
Bundesléndern ein starker Riickzug. Friher
in Kiefernanbaugebieten in Sid- und
Osthessen weit verbreitet. Heute nur noch
wenige Restbestdnde in der nordlichen
Untermainebene.

Okologie: (WeilBmoos-) Kiefernwélder.

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 1,
nach Bundesartenschutzverordnung
besonders geschtzt.

Abbildung 19: Chimaphila umbellata, Verbreitung
in Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 24-25):

Zeitraum ECHAMS5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAMS/REMO | ECHAMS5 | ECHAMS5/CCLM | HADCM3/CCLM ECHAMS/REMO
1km + Landnutzung + Landnutzung + Landnutzung

2031- - + + + - + ++

2060

2071- ++ -- ++ ++ - - ++

2100

Bis auf HADCM3/CCLM zeigen alle reinen Klima-Modellierungen eine starke Zunahme bis
2100. HADCM3/CCLM beschreibt eine Zunahme bis 2050 mit anschlieRendem fast volligem
Verschwinden. Die Klima/Landnutzung-Modellierungen sagen bis auf ECHAMS/REMO ein
anndherndes Verschwinden der Art bis 2010 voraus. ECHAMS/REMO dagegen zeigt
zusammen mit Landnutzung eine starke Zunahme der Verbreitung bis 2100. In dieser
Prognose sind nur die Hohenlagen in der Verbreitung ausgeschlossen.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Das Winterlieb ist auf Kiefern-Aufforstungen auf KalkbGden beschrankt, wobei die Bestande
nach einigen Jahrzehnten erléschen. Anderungen des Klimas sind fur das Vorkommen der
Pflanze in Hessen von untergeordneter Bedeutung.
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Brenndolde (Cnidium dubium)

Verbreitung: Kontinental, Schwerpunkt
von der Ukraine bis zum Ural sowie
Westsibirien. Westlich davon zerstreute
Vorkommen von Siddschweden  (ber
Danemark, das Elbtal und das
Oberrheingebiet bis Ungarn. Westlicher
Arealrand in Hessen, dort schon immer

selten, nur im nordlichen Ried und
Monchsbruchgebiet.  Nur  noch  in
Naturschutzgebieten, grofite  hessische

Vorkommen im Bereich des Monchbruchs

(Hodvina & Cezanne 2004).
Okologie: Unbeschattete, wechselnasse

oder zeitweise Uberflutete, néhrstoffarme
Standorte wie ungediingte Auenwiesen der
Tieflagen.

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 2.

Modellierung (siehe Anhang Seite 26-27):

Abbildung 20: Cnidium dubium, Verbreitung in
Deutschland.

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

2031- + ++ 0 ++ ++ ++ ++

2060

2071- ++ + ++ ++ ) + )

2100

Alle Klima-Modellierungen zeigen eine starke Zunahme der Verbreitung bis 2100. Die
Modellierungen, die zusatzlich Landnutzungsdaten beriicksichtigen, beschreiben zuerst eine

Ausbreitung der Art bis 2050 mit anschlieBender leichter Abnahme.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf wechselfeuchtes Griinland der Oberrheinebene
beschrankt. Die Entwicklung dieses Grunland-Typs dirfte durch eine Erwérmung des Klimas
potentiell riicklaufig sein. Der Schutz der verbliebenen, sehr kleinflachigen Besténde sollte
hohe Prioritat haben.
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Hohlzunge (Coeloglossum viride)

Verbreitung: Eurosibirisch-nordamerikan-
isch, Nordgrenze zieht sich durch Island,
Skandinavien, Sibirien und Nordamerika.
Stdgrenze verlauft durch Sidspanien,
Suditalien, Peloponnes, Nordtirkei, Krim
und Kaukasus. In Deutschland verbreitet in
Std-Bayern in den Alpen und am
Starnberger See. Sonst zerstreut bis selten.
Vorkommen z.B. in der Fréankischen
Schweiz, im Thuringer Becken, im Harz,
in der Schwabischen Alb sowie im
Oberrheingraben und Nordpfélzer
Bergland.

Okologie: MaRig trockene bis wechsel-
frische,  extensiv  genutzte  Silikat-
magerrasen und Wiesen, Halbtrockenrasen.

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 2.

Abbildung 21: Coeloglossum viride, Verbreitung
in Deutschland.

Aufgrund zu weniger Fundpunkte in Hessen ist eine Modellierung der Verbreitung dieser Art
nicht maoglich.
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Wald-Hundszunge (Cynoglossum germanicum)

Verbreitung: Viele kleine Arealinseln, von
Stdengland und den Pyrenden Uber die
Westalpen, Balkan, Karpaten, Krim und
Kleinasien bis in den Kaukasus. In
Deutschland im sidlichen Harzvorland,
Weserbergland, Nordhessen, Rhon, Eifel,
Pfalzer Wald und Schwébische Alb. In
Hessen zwischen Zierenberg und Warburg,
im Habichtswald, im Ederseegebiet, bei
Bad Wildungen, im Kellerwald, in
Herzberg ostlich  Alsfeld sowie in
Langenberg westlich GroR3enritte und Rhon
zw. 280 und 760 m.

Okologie: Schlagflachen und Waldréander,
typisch entwickelte Waldgesellschaften,
v.a. in Blockschuttwéldern.

Status: Ungefahrdet.

Modellierung (siehe Anhang Seite 28-29):

Abbildung 22: Cynoglossum germanicum,
Verbreitung in Deutschland.

Zeitraum

ECHAMS5/CCLM

HADCM3/CCLM

ECHAMS5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAMS5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

2031-
2060

2071-
2100

Alle Modellierungen sagen ein Verschwinden der Art bis 2100 voraus.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Die Pflanze bewohnt sehr lokal Waldschlaggesellschaften. Aus botanischer Sicht ist es nicht
nachvollziehbar, warum diese recht hochwichsige Pflanze durch den Klimawandel

zuruckgehen sollte.

37




Fleischrotes Knabenkraut (Dactylorhiza incarnata)

Verbreitung: Ganz Europa, ostwarts durch
Sibirien und Zentralasien, sudliche Grenze
verlauft in Spanien, Suditalien,
Nordgriechenland, Nordturkei und Krim.
In Deutschland verbreitet in den Alpen und
im Alpenvorland sowie in Siidost-Baden-
Wirttemberg. Sonst zerstreut bis selten. In
Hessen in der Wetterau sowie in Std- und
Sldost-Hessen. Vorkommen u.a. in den
Naturschutzgebieten Monchbruchwiesen,
Bruderldcher und Enkheimer Ries sowie in
den Silzwiesen in Darmstadt.

Okologie: Nasse bis wechselnasse Wiesen,
luckige Réhrichte, feuchte
Kstendinentaler, Nassflachen in
Tagebauen, Moor- und Feuchtgebiische.

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 2,
nach dem Bundesartenschutzgesetz
besonders geschtzt.

Abbildung 23: Dactylorhiza incarnata,
Verbreitung in Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 30-31):

Zeitraum ECHAMS5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAMS/REMO | ECHAMS5 | ECHAMS5/CCLM | HADCM3/CCLM ECHAMS/REMO
1km + Landnutzung + Landnutzung + Landnutzung

2031- ++ ++ ++ ++ ++ + ++

2060

2071- ++ ++ ++ ++ ++ + ++

2100

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

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Dactylorhiza incarnata bewohnt Flachmoorgrinland in warmebegunstigten Gebieten. Zwar
wird die Pflanze durch den Klimawandel geférdert, andererseits nimmt die Grinlandnutzung
von Flachmoorstandorten stetig ab. Es bedarf energischer Anstrengungen des Naturschutzes,
um den heutigen Bestand langfristig zu erhalten.
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Diptam (Dictamnus albus)

Verbreitung: In Europa im Westen bis
Mittelspanien, Ost-Frankreich und
Westdeutschland, im Osten bis zum
Schwarzen Meer. Nordlich bis Mittel-
Deutschland (stidniedersachsisches Huigel-
land, sddliches Sachsen-Anhalt) und
sudlich bis Suditalien und Griechenland. In
Deutschland  zerstreut in  Mittel- und
Nordbayern an der Donau, Sid-Jura und
Franken sowie Ost-Rheinland-Pfalz, Nord-
Thiringen und Sidwest-Sachsen-Anhalt.
Selten in Warmegebieten in Baden-
Wirttemberg, Sud- und Nordost-Hessen
und Sud-Thuringen zu finden.

Okologie:
Trockenwalder.

Trockengebiischsdume,

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

Modellierung (Siehe Anhang Seite 32-33):

Abbildung 24: Dictamnus albus, Verbreitung in
Deutschland.

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

2031- ++ ++ + ++ ++ ++ +

2060

g%é ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Alle Klima-Modellierungen zeigen eine deutliche Zunahme der Verbreitung bis 2100. Bei
ECHAM5/REMO und ECHAMS (1 km) sieht man, dass sich die Ausbreitung nicht auf die
Hohenlagen ausdehnt. Auch die Klima-Landnutzungs-Modellierungen weisen auf eine
Ausdehnung der Verbreitung bis 2100 hin. Dabei wird ebenfalls eine Besiedlung 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, Mittel- und

Niederwaldwirtschaft gebunden. Dies sind Faktoren, die fiir das Uberleben der Art

wahrscheinlich wichtiger sind als Klimaveranderungen und auch von den
Landnutzungsmodellen mdglicherweise nicht adaquat berlcksichtigt werden.

39




Nordischer Augentrost (Euphrasia frigida)

Verbreitung: Boreal-montan, 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
Hessen Vorkommen im Spessart, im
Hochtaunus sowie im Vogelsberg und in
der Hohen Rhon. Mehr als die Halfte aller
bekannten deutschen Fundorte liegen in
Hessen.

Okologie: Extensiv genutztes, in der Regel
ungedingtes Grinland. In Hessen magere,
Uberwiegend ungedungte, einschirige
Mahwiesen.

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 2,

besondere Verantwortung Hessens fir die
Erhaltung der Art.

Modellierung (sieche Anhang Seite 34-35):

Abbildung 25: Euphrasia frigida, Verbreitung in
Deutschland.

Zeitraum

ECHAMS5/CCLM

HADCM3/CCLM

ECHAMS5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAMS5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS/REMO
+ Landnutzung

2031-
2060

+

2071-
2100

Alle Modellierungen zeigen eine Abnahme der Verbreitung bis 2100. Bei ECHAMS (1 km)
und teilweise bei den Landnutzung einschlieBenden Modellierungen ist ein Rickzug in immer
héhere Gebiete zu erkennen.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Der Nordische Augentrost ist auf extensiv genutztes Grinland der Hochlagen beschrankt. Als
konkurrenzschwache, kleinwiichsige Pflanze dirfte er von einer langeren Vegetationsperiode
und dadurch bedingter starkerer Wuchsigkeit des Hochlagengriinlands besonders betroffen
sein. Nicht nur wegen dieser Art sollte die Erhaltung extensiv genutzten Grinland im
Wasserkuppen-Gebiet eine hohe Prioritat haben.
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Duvals Schaf-Schwingel (Festuca duvalii)

Verbreitung: Mitteleuropdischer Endemit,
dessen Verbreitungsareal vornehmlich die
Oberrheinebene und ihre Randbereiche
umfasst sowie 6stlich davon das
Schweinfurter Trockengebiet. In Hessen
sind Vorkommen von Festuca duvalii auf
kalkreiche Sande der nordlichen
Oberrheinebene um Darmstadt beschrankt.

Okologie: Trockenrasen auf kalkhaltigen
Sanden, aber auch, v.a. auerhalb Hessens,
auf flachgrindigen Felsbdden.

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 3,
besondere Verantwortung Hessens flr den
Erhalt in Deutschland.

Abbildung 26: Festuca duvalii, Verbreitung in
Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 36-37):

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

20311 4 0 + + 0 0 0

2060

2071- ++ ++ + + - - -

2100

Die Modellierungen, die nur auf Klimadaten beruhen, zeigen eine Ausdehnung der
Verbreitung. Bei ECHAMS/REMO wird flir 2100 ein leichter Ruckgang der Verbreitung im
Vergleich zu 2050 vorausgesagt. ECHAMS (1 km) beschreibt eine Verlagerung des
Verbreitungsgebiets in die Hohenlagen der Rhoén bis 2100. Eine Einbeziehung der
Landnutzung fiihrt 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 Standorte, notwendig sind offene Kalksande,
wahrscheinlich kaum genutzt werden.
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Zwergsonnenrdschen (Fumana procumbens)

Verbreitung: Hauptverbreitung von
Nordost-Spanien, Sidfrankreich, Italien,
Kroatien bis nach Griechenland. In

Deutschland in warmebegunstigten
Gegenden. In Baden-Wirttemberg wenige
Vorkommen im Kaiserstuhl und in der
Oberrheinebene zwischen Mannheim und
Walldorf, in Rheinland-Pfalz um Bad
Dirkheim und auf dem Mainzer Sand, in
Nordrhein-Westfalen im Weserbergland, in
Thiringen bei Eisenach, am Harzrand und
Kyffhauser, in Sachsen-Anhalt im Saale-
Unstrut- Gebiet und in Bayern v.a. auf der
Frankischen Alb. In Hessen neben den
Vorkommen aus dem Rhein-Main-Gebiet
auch ein Vorkommen in Nord-Hessen
(Hodvina & Cezanne 2007).

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

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 2.

Abbildung 27: Fumana procumbens, Verbreitung
in Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 38-39):

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

208- 1 0 0 0 - - +

2060

2071- O 0 0 (_) — - -

2100

Die reinen Klima-Modellierungen zeigen

Naturschutzfachliche Folgerungen:

keine Veranderung. Die Einbeziehung der
Landnutzung fuhrt praktisch zum Verschwinden der Art bis 2100. Nur Landnutzung mit
ECHAMS/REMO sagt bis 2050 erst eine Zunahme mit anschlieBender starker Abnahme bis
2100 voraus.

Das Zwerg-Sonnenrdschen ist in Hessen urspriinglich auf Kalksandrasen der Oberrheinebene
beschrankt. Aus botanischer Sicht hatte die Art potentielle Chancen auf eine VergroRerung
des Areals 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° nordl. Breite. Sudlich von den
Pyrenden Uber Suditalien bis Bulgarien. In
Deutschland zerstreut in Nord- und Ost-
Bayern, Sidost-Thiringen und Harz,
Sachsen-Anhalt, Mecklenburg-
Vorpommern und Nordwest-Hessen. In
Schleswig-Holstein, Baden-Wirttemberg,
Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen
sehr selten. Urspriinglich in waldfreien
Gebirgen verbreitet, Ausbreitung in tiefere

Lagen durch Ackerbau.
Okologie: Sandige oder skelettreiche

Acker, selten auch in Felsen.

Status: RL Deutschland ungefdhrdet, RL
Hessen 2.

Modellierung (sieche Anhang Seite 40-41):

Abbildung 28: Galeopsis ladanum, Verbreitung in
Deutschland.

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

2031- - . - _ + + +

2060

2071- - - - - + + +

2100

Die Modellierungen nur mit Klimadaten prognostizieren einen starken Rilckgang bis zum
Verschwinden der Art bis 2100. Eine Kombination aus Klima- und Landnutzungsdaten deutet
auf eine kleinrdumige Ausbreitung hin. Demnach scheint es begrenzte Gebiete zu geben, in
denen die Art geeignete Klima- und Landnutzungsbedingungen findet, um sich auszubreiten.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Das Vorkommen dieses Ackerunkrauts hangt im Wesentlichen von der extensiven Nutzung
basenarmer, sandiger Bodden als Acker ab. Veranderungen des Klimas sind flr die
Verbreitung in Hessen von nachrangiger Bedeutung.
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Kreuz-Enzian (Gentiana cruciata)

Verbreitung: im Westen von Pyrenéen Uber
Sld- und Mitteleuropa bis West-Sibirien
und zum Kaukasus. Nordlich bis ca. 59°
Breitengrad, stdlich bis Apennin und

dalmatische Gebirge. In Deutschland
zerstreut in  Bayern und Baden-
Wirttemberg, im  Osten  Nordrhein-

Westfalens und in Thiringen. Vorkommen
z.B. in der Schwabischen und Frankischen
Alb und Franken. In Rheinland-Pfalz,
Sudwest-Nordrhein-Westfalen, Hessen,
Sachsen-Anhalt, Mittel- und Nordost-
Brandenburg, Sudost-Niedersachsen und
Stid-Mecklenburg-Vorpommern nur selten.
Okologie:  Halbtrockenrasen,  Kiefern-
Trockenwalder und ihren Saume.

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 2,

nach Bundesartenschutzverordnung
besonders geschtzt.

Modellierung (siehe Anhang Seite 42-43):

Abbildung 29: Gentiana cruciata, Verbreitung in
Deutschland.

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

2031- - - - 0 0 + 0

2060

2071- — _— — (+) + - +

2100

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

Abnahme bis 2100.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Als Pflanze wéarmebeginstigter Kalkmagerrasen sollte der Kreuz-Enzian von einer
Erwarmung des Klimas profitieren. Ausbreitungsmoglichkeiten sind aber heute nur noch sehr

beschrankt vorhanden.
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Lungen-Enzian (Gentiana pneumonanthe)

Verbreitung: Eurasisch-atlantisch, von der
iberischen Halbinsel Uber Mittelengland,
Stdschweden und das Baltikum bis weit
nach Zentralasien. In Deutschland zwei

Hauptverbreitungsgebiete: eines im
Alpenvorland, das Zweite im
norddeutschen Tiefland. Im

Mittelgebirgsraum  weitgehend fehlend.
Nur noch wenige Fundstellen in
Stdhessen. In Hessen weniger als 1 ha
besiedelt und 98% der Flache liegen in den
beiden Naturschutzgebieten Monchsbruch
und Wachterstadt (Hodvina & Cezanne
2010).

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

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 1.

Modellierung (siehe Anhang Seite 44-45):

Abbildung 30: Gentiana pneumonanthe,
Verbreitung in Deutschland.

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

2031- 0 0 + ++ - - -

2060

2071- + + ++ + + -- ++

2100

Alle Modellierungen mit ausschlielich Klimadaten zeigen eine Zunahme der Verbreitung.
Bei ECHAMS5/CCLM und ECHAMS/REMO ist diese Zunahme stark, bei HADCM3/CCLM
weniger stark und bei ECHAMDS5 (1 km) findet nach 2050 wieder eine Abnahme statt. Klima
und Landnutzung ergeben zusammen eine Abnahme der Verbreitung. Nur ECHAMS/REMO
mit Landnutzung sagt fir 2100 eine mdgliche Ausbreitung in andere Gebiete voraus.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf wechselfeuchtes Grunland der Oberrheinebene
beschrankt. Derartiges Grinland dirfte durch eine Erwarmung des Klimas potentiell
riicklaufig sein. Der Schutz der verbliebenen, sehr kleinflachigen Bestande sollte hohe
Prioritéat haben.

45




Feld-Enzian (Gentianella campestris)

Verbreitung: Im Norden bis Island und
Skandinavien, 0stlich bis ins Baltikum
sowie west- und sudlich bis Pyrenden und
Apennin.  In  Deutschland inselartig
verbreitet. Verbreitungsschwerpunkt im
Schwarzwald und in den Alpen sowie
Mittelgebirge, oOstliche Rheinische
Schiefergebirge bis zum Harz und vom
Thiringer Wald bis zur Oberlausitz.
Vorkommen in  Deutschland  stark
zurilickgegangen. Besiedelt nur noch einen
Bruchteil seiner ehemaligen Vorkommen
in Hessen (Brunzel 2012).

Okologie: Nordhessen: Kalkstandorte mit
durch hohe Niederschldge oberflachlich
versauerten Verwitterungsbdden. Mittel-
und  Osthessen:  bodensaure,  aber
basenreiche Magerrasen (Uber Schiefer,
Diabas oder Basalt (Brunzel 2012).

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 2,

nach Bundesnaturschutzgesetz besonders
geschutzt.

Modellierung (siehe Anhang Seite 46-47):

Abbildung 31: Gentianella ~ campestris,
Verbreitung in Deutschland. Eine Uberprifung der
Funddaten ergab, dass die Fundorte in

Niedersachen und Nordrhein-Westfalen nicht mehr
aktuell sind.

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

2031- - . o + 0 + +

2060

2071- -- -- -- ++ + + 0

2100 ( )

Die Klima-Modellierungen zeigen bis auf ECHAMS (1 km) eine Abnahme der Verbreitung.
ECHAMS (1 km) dagegen sagt eine Zunahme der Verbreitung voraus. Die Ergebnisse der
ECHAMS5/CCLM mit
Landnutzung beschreibt fur 2100 mdogliche neue Verbreitungsgebiete, HADCM3/CCLM
dagegen eine mogliche Verbreitung 2050 im Odenwald und eine Ausbreitung im Westerwald
2100. ECHAMS5/REMO Zunahme bis 2050 mit anschlieBender Abnahme.

Klima/Landnutzung-Modellierungen fallen unterschiedlich aus.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf basenreiche, meist kalkarme Magerrasen beschréankt.
Die Pflanze ist stark rucklaufig. Die Ursachen des Ruickgangs sind unverstanden, hdngen aber
eventuell mit Klimaverédnderungen zusammen.
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Einknolle, Elfenstendel (Herminium monorchis)

Verbreitung: Im Norden bis Sidengland
und Sddskandinavien, im Suden durch

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

Alpenvorland sowie in der Schwabischen
Alb. Selten in Nordwest-Rheinland-Pfalz,
Std- und Ost- Nordrhein-Westfalen,
Hessen, Sid-Thuringen, Sachsen-Anhalt
und Mecklenburg-Vorpommern zu finden.
In Hessen im Kinzig-Gebiet sowie im
Raum Kassel.

Okologie: Wechselfrische Halbtrocken-
rasen und wechselfeuchte Moorwiesen.

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

Modellierung (siehe Anhang Seite 48-49):

Abbildung 32: Herminium monorchis, Verbreitung
in Deutschland.

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

2031- 0 - 0 0 ++ ++ ++

2060

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 anschlieRender Abnahme bis 2100 (HADCM3/CCLM,

ECHAMS5/REMO) oder eine weitere Zunahme (ECHAMS5/CCLM).

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Als Pflanze von Kalkmagerrasen sollte die Art aus botanischer Sicht durch eine Erwarmung
des Klimas beglnstigt werden. Allerdings besiedelt die Pflanze eher frische Bdden und ist
deshalb in Hessen extrem selten. Wechselfrische Kalkmagerrasen, bereits heute ein sehr

seltener Biotoptyp, dirften bei einer Erwarmung des Klimas weiter zurtickgehen.
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Geflecktes Ferkelkraut (Hypochaeris maculata)

Verbreitung:  Vorwiegend  Ost-Europa,
davon getrennt auf Britischen Inseln.
Sudlich ~ bis  Pyrenden,  Provence,

Norditalien und Balkan, auch Sudrussland,
Kaukasus und Sibirien. In Deutschland v.a.
Alpen und Franken. Vereinzelt Frankische
und  Schwabische  Alb,  Thiringen,
Stidwest-Sachsen-Anhalt, Hessen,
Rheinland-Pfalz, Stdwest-Nordthein-
Westfalen, Brandenburg, Ost-
Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern
und Schleswig-Holstein. In Hessen in
Nordhessen, Vogelsberg-Kreis, Rhdn und
Taunus.

Okologie:  Waldnahe  Trocken-  und
Halbtrockenrasen, wechseltrockene bis -
frische Wiesen, Silikatmagerrasen,
Trockenwélder sowie Trockengebische
und ihre Sdume.

Abbildung 33: Hypochaeris maculata, Verbreitung

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 2. in Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 50-51):

Zeitraum

ECHAMS5/CCLM

HADCM3/CCLM

ECHAMS5/REMO

ECHAMb5
1km

ECHAMS5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS/REMO
+ Landnutzung

2031-
2060

0

2071-
2100

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

meist ein volliges

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Die Pflanze ist auf extensiv genutztes Griinland der Hochlagen beschrankt. Als
Rosettenpflanze diirfte sie von einer langeren Vegetationsperiode und dadurch bedingter
starkerer Wichsigkeit des Hochlagengrinlands besonders betroffen sein. Nicht nur wegen
dieser Art sollte die Erhaltung extensiv genutzten Griinland in der Rhén hohe Prioritat haben.
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Sibirische Schwertlilie (Iris sibirica)

Verbreitung: Osteuropdisch-asiatisch, von
Norditalien und Deutschland ostwarts bis
ins westsibirische Flachland. In Danemark
und Skandinavien vereinzelt, in Siideuropa
bis Bulgarien verbreitet. Westgrenze der
geschlossenen Verbreitung im
Oberrheingebiet. In Deutschland zerstreut
in Bayern, Baden-Wirttemberg, Ost-
Rheinland-Pfalz, Sid-Hessen, Thiringen
und Sachsen-Anhalt. Selten in Nordrhein-
Westfalen, Sachsen, Ost-Niedersachsen,
Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern
und Sid-Schleswig-Holstein. In Hessen
v.a. Sud-Hessen: Raum Wiesbaden, Rhein,
Main-Ebene, Wetterau.

Okologie: Wechselfeuchte bis -nasse,
teilweise auch  Uberflutete, extensiv

genutzte moorige Wiesen, Flutmulden und
Grében, Grinlandbrachen.

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 2,
nach Bundesartenschutzverordnung
besonders geschitzt.

Modellierung (Siehe Anhang Seite 52-53):

Abbildung 34: Iris sibirica, Verbreitung in
Deutschland.

Zeitraum ECHAMS5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAMS/REMO | ECHAMS5 | ECHAMS5/CCLM | HADCM3/CCLM ECHAMS/REMO
1km + Landnutzung + Landnutzung + Landnutzung

2031- + + + + + + ++

2060

2071- ++ + ++ ++ ++ + ++

2100

Alle Modellierungen sagen eine Zunahme der Verbreitung voraus.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf Feuchtgrinland in Stidhessen beschrankt. Derartiges
Grunland durfte durch eine Erwarmung des Klimas potentiell ricklaufig sein. Der Schutz der
verbliebenen Bestande sollte hohe Prioritat haben.
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Wiesen-Schwertlilie (Iris spuria subsp. spuria)

Verbreitung: Eurasisch-subkontinental mit
zersplittertem Areal von Nordafrika ber
Spanien, Frankreich, Slowakei und Ungarn
bis Sibirien. Innerhalb Deutschlands sehr
eng  umgrenztes  Vorkommen  im
nordlichen Oberrheingebiet in Hessen und
Rheinhessen zwischen Mannheim und
Bingen. Heute groRtes Vorkommen im
Naturschutzgebiet ,,Riedloch von Trebur®,
aber auch aulerhalb des
Naturschutzgebietes Bestdnde (Hodvina et
al. 2007).

Okologie: Ungediingte Wiesen, meidet zu
feuchte oder zu nasse Standorte.

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 3,

besondere Verantwortung Hessens flr den
Erhalt der Art in Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 54-55):

Abbildung 35: Iris spuria subsp. spuria,
Verbreitung in Deutschland.

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

2031- + ++ 0 + -- -- --

2060

2071- ++ ++ ++ + -- -- --

2100

Alle Klima-Modellierungen bis auf ECHAMS (1 km) sagen eine deutliche Ausbreitung
voraus. ECHAMS (1 km) deutet eine mogliche geringe Ausbreitung an. Das Hinzufligen der
Landnutzung bei der Modellierung fihrt zu einem zukinftigen volligen Verschwinden der
sehr kleinrdumig verbreiteten Art.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf salzbeeinflusstes Grinland der Oberrheinebene
beschrankt. Potentielle Chancen auf eine VergrolRerung der Populationen durch den
Klimawandel kénnen wegen des Fehlens entsprechender weiterer Standorte wahrscheinlich
nicht genutzt werden.
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Kleiner Frauenspiegel (Legousia hybrida)

Verbreitung: Portugal bis zur Elbe und der
Dalmatischen Kiste. Im Norden bis
Mittelengland, im Suden bis zum Atlas-
Gebirge und Sizilien sowie rund um das
Schwarze Meer. In Deutschland in Nord-,
Ost- und Sutdwest- (Eifel) Nordrhein-
Westfalen, Schwabische Alb, Rhén und
Nordhessen  sowie  Thiringen,  Sid-
Niedersachen und vereinzelt in Bayern.

Okologie: Lehmige bis tonige, meist
skelettreiche, trockene bis méaRig trockene
Acker und Ackerbrachen.

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 2.

Modellierung (siehe Anhang Seite 56-57):

Abbildung 36: Legousia hybrida, Verbreitung in
Deutschland.

Zeitraum

ECHAMS5/CCLM

HADCM3/CCLM

ECHAMS5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAMS5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS/REMO
+ Landnutzung

2031-
2060

2071-
2100

Alle Modellierungen prognostizieren ein Verschwinden der Art in Hessen bis 2100,
abgesehen von ECHAMS (1 km) bereits schon 2050.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Das Vorkommen dieses Ackerunkrauts hangt im Wesentlichen von der extensiven Nutzung
kalkreicher Bdden 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  Endemit,
Hauptareal in Mittel- und Ostfrankreich
sowie isolierte Vorkommen in Sud- und
Mitteldeutschland. In Baden-Wurttemberg
und Bayern jeweils ein Vorkommen.
Weitere Vorkommen in der Sideifel, im
stdlichen Tharinger Becken, in
Nordhessen und Sudniedersachsen sowie
im norddstlichen Harzvorland.

Okologie: stark  besonnte,  basische
Halbtrockenrasen auf  flachgriindigen,

stein- und schuttreichen Kalksteinb6den in
westlicher bis stidéstlicher Exposition.

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen R
(Ruckgang), nach Bundesartenschutz-
verordnung besonders geschiitzt,
besondere Verantwortung Hessens flr das
Vorkommen in Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 58-59):

Abbildung 37: Linum leonii, Verbreitung in
Deutschland.

Zeitraum

ECHAMS5/CCLM

HADCM3/CCLM

ECHAMS5/REMO

ECHAMb5
1km

ECHAMS5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS/REMO
+ Landnutzung

2031-
2060

2071-

2100

Fast alle Modellierungen zeigen ein volliges Verschwinden der Art bis 2100. Nur ECHAMS5
(1 km) deutet noch eine Mdglichkeit des Vorkommens in Nordhessen an.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Als Pflanze von Kalkmagerrasen sollte der Lothringische Lein aus botanischer Sicht durch
eine Erwarmung des Klimas beginstigt werden. Die Erhaltung der Vorkommen ist aber vor
allem von der weiteren extensiven Weidenutzung der Kalkmagerrasen abhéngig.
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Zarter oder Schmalblattriger Lein (Linum tenuifolium)

Verbreitung: Europa und Kleinasien, in
Europa  westlich  bis  West-  und
Mittelfrankreich und &stlich bis zum
Kaspischen Meer, sldlich bis Suditalien,

Nordgriechenland und Nordsyrien,
nordlich bis Belgien und
Mitteldeutschland. In Deutschland

zerstreut in Nordwest-Bayern, in Baden-

Wirttemberg,  SlUd-Thiringen  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 Boschungen.

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 2.

Modellierung (siehe Anhang Seite 60-61):

Abbildung 38: Linum tenuifolium, Verbreitung in
Deutschland.

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

2031- 0 0 - 0 0 0 0

2060 ( )

2011- [ 0 0 (+) 0 0 0

2100

Wahrscheinlich aufgrund von zu wenigen Fundpunkten 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 wérmebeginstigter 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 extensiven Weidenutzung der Kalkmagerrasen abhéngig.
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Froschkraut (Luronium natans)

Verbreitung: (Sub)atlantische Verbreitung
in Europa; Frankreich, Grofbritannien,
Niederlande, Deutschland, Sidschweden
und Teile Polens. In Deutschland
Verbreitungsschwerpunkt im nordwest-
lichen Tiefland, insbesondere im Emsland
und in Ostfriesland. Einzelne Nachweise in
der Sidheide, im Maunsterland, am
Niederrhein, im Taunus sowie im
sudlichen Holstein und in einem Teilareal
in Stid-Brandenburg und Nordost-Sachsen.

Okologie:  Schlammbdden an  Ufern
seichter Stillgewasser.

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

Abbildung 39: Luronium natans, 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,
Stdwest-Frankreich, Oberrheingebiet, Po-
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 VVorkommen
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
trockenfallender Stillgewasser.

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

Abbildung 40: Marsilea quadrifolia, Verbreitung
in Deutschland.

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

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

Schwerpunkt im Westen der Iberischen
Halbinsel sowie in West-Frankreich.
Kleineres Teilareal im sldwestlichen
Deutschland auf Sandbdden der nordlichen
Oberrheinebene und der Untermainebene.
Friher v.a. in Sudhessen auf Ackern
héufig. Heute in der westlichen
Untermainebene, sidlich Darmstadt sowie
bei Risselsheim-Konigstéadten.

Okologie: Terrassensande des Mains und
Flugsandablagerungen in der Rheinebene,
extensiv  bewirtschaftete ~ Obstwiesen
(Hodvina & Buttler 2002).

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 2,
besondere Verantwortung Hessens fur
Erhalt in Deutschland.

Abbildung 41: Mibora minima, Verbreitung in
Deutschland. Bei den Punkten in Sachsen und
Sachsen-Anhalt handelt es sich wahrscheinlich um
Verschleppung.

Modellierung (sieche Anhang Seite 62-63):

Zeitraum

ECHAMS5/CCLM

HADCM3/CCLM

ECHAMS5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAMS5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

2031-
2060

+

++

+

+

+

++

2071-
2100

++

++

++

++

+

++

Bis auf ECHAMS5 (1 km) zeigen alle Klima-Modellierungen eine starke Ausbreitung der Art
bis 2100. Im Gegensatz dazu verschwindet die Art aus Hessen bei ECHAMS (1 km). Auch
die Modellierungen mit Klima und Landnutzung zeigen eine Ausdehnung der Verbreitung.
Bei Landnutzung mit ECHAMS5/CCLM oder ECHAMS/REMO scheint bis 2100 eine fast
vollstandige Ausbreitung in Hessen, bis auf die Hohenlagen, méglich. HADCM3/CCLM mit
Landnutzung prognostiziert eine Verschiebung der Verbreitung in hohere Lagen wie
Westerwald, Odenwald, Spessart und VVogelsberg.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Das Vorkommen dieses Ackerunkrauts hangt im Wesentlichen von der extensiven Nutzung
sandiger, basenarmer Boéden als Acker ab. Aus botanischer Sicht lassen sich die
Auswirkungen einer Erwdrmung des Klimas auf die atlantisch verbreitete Pflanze schwer
abschétzen. Sie wird durch milde Winter begiinstigt. Aus diesem Grund ist die in den Klima-
Modellierungen beschriebene Zunahme der Verbreitung durchaus wahrscheinlich.
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Aufrechte Weilimiere (Moenchia erecta)

Submediterran bis
subatlantisch, v.a. Spanien, Portugal,
Frankreich und  Sldengland  sowie
Stdwest- und Mitteldeutschland, seltener
im zentralen und ostlichen
Mittelmeergebiet. In Deutschland
nordliche Grenze des Verbreitungsareals.
Hessische Vorkommen v.a. in Mittelhessen
in den Landkreisen Wetterau, VVogelsberg,
Giellen, Marburg-Biedenkopf und Lahn-
Dill.

Verbreitung:

Okologie:  Uberwiegend flachgriindige,
kalkfreie, neutrale bis maRkig saure
Standorte in  Magerrasen,  mageren
Grinlandbestdnden und S&umen, meist
stidexponiert (Bonsel et al 2002).

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

fur

Modellierung (siehe Anhang Seite 64-65):

Abbildung 42: Moenchia erecta, Verbreitung in
Deutschland.

Zeitraum

ECHAMS5/CCLM

HADCM3/CCLM

ECHAMS5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAMS5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS/REMO
+ Landnutzung

2031-
2060

2071-
2100

Alle Modellierungen zeigen eine deutliche Abnahme oder sogar ein komplettes Verschwinden

der Art in Hessen.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Das Vorkommen der Weillmiere ist im Wesentlichen von der extensiven Nutzung
néhrstoffarmer, basenreicher, aber kalkarmer Boden als Weide abhéngig. Da diese Nutzung
sehr stark rucklaufig ist, nimmt die Pflanze seit Jahrzehnten in Hessen stark ab.
Verénderungen des Klimas sind wahrscheinlich fir die Verbreitung in Hessen von
nachrangiger Bedeutung.
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Acker-Schwarzkiimmel (Nigella arvensis)

Verbreitung: Nordwestlich bis
Nordfrankreich und die Niederlande, in
Deutschland bis Mecklenburg-
Vorpommern sowie im Nordosten von
Polen bis in die Ukraine. Hessen am
Nordwestrand des Areals. Ehemals weit
verbreitetes Getreideunkraut, heute nur
noch  Restvorkommen in  einzelnen
Bundeslandern. In Hessen nur noch im
Raum zwischen Darmstadt und Alsbach
(Hodvina & Cezanne 2007). Hier v.a. in
zwei Schutzgebieten (,,Ulvenberg® und
Dulbaum®).

Okologie:  Kalkreiche  Flugsanddiinen,
Sand-, Steppen- und Halbtrockenrasen.

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 2.

Abbildung 43: Nigella arvensis, Verbreitung in
Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 66-67):

Zeitraum ECHAMS5/CCLM HADCMS3/CCLM ECHAMS5/REMO ECHAMS ECHAMS5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAMS5/REMO
1km + Landnutzung + Landnutzung + Landnutzung

2031- + + + + - - +

2060

2071- ++ ++ ++ (+) - - -

2100

Bis auf ECHAMS5 (1 km) zeigen alle Klima-Modellierungen eine deutliche

(ECHAMS5/REMO) bis starke Zunahme (ECHAMS/CCLM, HADCM3/CCLM) der
Verbreitung. ECHAMS5 (1 km) dagegen beschreibt nach einer Ausbreitungstendenz 2050
einen leichten Rickgang der Verbreitung bis 2100 mit mdglichem Rickzug in hdhere
Regionen. Die Modellierungen mit Klima- und Landnutzungsdaten sagen eine Verringerung
der Verbreitung voraus. Dabei wird fiir 2050 erst eine Verlagerung der Verbreitung in héher
gelegene Gebiete wie Spessart oder Vogelsberg mit anschlielendem (ann&herndem)
Verschwinden der Art beschrieben. Nur Landnutzungsdaten mit ECHAMS/REMO zeigt
zundchst bis 2050 ein groleres Verbreitungsgebiet, danach eine deutliche Abnahme bis 2100.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Nach volligem Erléschen der Ackervorkommen ist der Acker-Schwarzkiimmel in Hessen auf
wenige Kalksandrasen der Oberrheinebene beschrénkt. Dies stellt einen fur die Art eher
untypischen Biotoptyp dar. Aus botanischer Sicht werden kaum Auswirkungen des
Klimawandels auf das Vorkommen der Pflanze in Hessen erwartet.
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Haarstrang-Wasserfenchel (Oenanthe peucedanifolia)

Verbreitung: In Europa v.a. in kiistennahen
Gebieten Westeuropas. Nordwarts bis
Dénemark, im Slden bis Mazedonien. In
Deutschland nur in Rheinland-Pfalz, in

Gemiinden in Nordwest-Bayern sowie
selten in Sudwest-Hessen. In Hessen
Vorkommen im Raum  Darmstadt,

Wiesbaden sowie im Vordertaunus.

Okologie: Feuchte bis nasse, moorige
Wiesen.

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 2.

Abbildung 44: Oenanthe peucedanifolia,
Verbreitung in Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 68-69):

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

2031- ++ ++ ++ + ++ ++ ++

2060

g%(l) ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

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

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Die Pflanze besiedelt wechselfeuchtes Grinland in Stidhessen. Dieser Biotoptyp dirfte durch
eine Erwarmung des Klimas deutlich zuriickgehen. Bestehende groRflachige Gebiete wie der
Monchsbruch sollten hydrologisch stabilisiert werden.
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Sand-Sommerwurz (Orobanche arenaria )

Verbreitung: Submeridional, européisch,
stark disjunkt. Westlich bis Atlantikkiste
Portugals und Sudspaniens, Mitteleuropa
bis Schweriner See in Mecklenburg-
Vorpommern, éstlich bis Ural und Aralsee,
sudlich von Nordafrika bis Vorderasien, im
mittleren und d&stlichen Mittelmeergebiet
fenlend. In  Deutschland selten in
Nordwest-Bayern, West-Baden-
Wirttemberg, Ost-Rheinland-Pfalz,
Thiringen, Sachsen-Anhalt, Brandenburg,
Mecklenburg-VVorpommer und Stdhessen.

Okologie: Trockenrasen auf Fels- und
Sandbdden

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 2.

Abbildung 45:0robanche arenaria, Verbreitung in
Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 70-71):

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

2031- + 0 + -- + + +

201 (+) (+) (+)

2071- ++ ++ ++ -- - - --

2100

Alle Klima-Modellierungen zeigen eine deutliche Zunahme der Verbreitung bis 2100.
ECHAMS5/CCLM und HADCM3/CCLM prognostizieren dabei die starkste Ausbreitung.
ECHAMS/REMO beschreibt eine Verlagerung der Vorkommen in hoher gelegene Gebiete
wie Odenwald, Taunus, Vogelsberg und Spessart. Bei ECHAMS5 (1 km) verschwindet die Art
nahezu. Bei den Modellierungen mit Klima- und Landnutzungsdaten tritt bereits 2050 eine
Verschiebung in héhere Regionen (Vogelsberg, Spessart, Westerwald) auf. 2100 sind nur
noch sehr kleine, teilweise verstreute Vorkommen vorhanden, bei ECHAM5/REMO mit
Landnutzung sogar diese nicht mehr.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Die Sand-Sommerwurz durfte als Pflanze warmebegunstigter, kalkreicher Magerrasen
potentiell durch eine Klimaerwdrmung begiinstigt werden. Allerdings ist ihr Vorkommen im
Wesentlichen vom Vorhandensein extensiv genutzter Magerrasen abhangig.
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Badener Rispengras (Poa badensis)

Verbreitung: Nacheiszeitliches Relikt mit
zersplittertem Areal in Europa, von den
franzosischen Pyrenden (ber Sid- und
Ostfrankreich in zwei Streifen: im Siden
uber den Alpenraum bis nach Albanien, im
Norden Uber den Jura, Mitteldeutschland
und Bohmen bis nach Bulgarien. In
Deutschland zwei Verbreitungsschwer-
punkte: Ostdeutschland, im Trockengebiet
sudostlich des Harzes in Sachsen-Anhalt
und Tharingen, Westdeutschland im
Trockengebiet am ndordlichen Oberrhein
(Nordbaden, Siidhessen und Rheinhessen)
sowie an der unteren Nahe. Daneben gibt
es noch zwei Vorkommen in Bayern. In
Hessen nur noch um Darmstadt, v.a. im

Schutzgebiet ,,Ulvenberg® (Hodvina &

Cezanne 2008).

Okologie: Llckige Sand- und :

Steppenrasen. Abbildung 46: Poa badensis, Verbreitung in

Deutschland.

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 2.

Modellierung (Siehe Anhang Seite 72-73):

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

2031- + + + + + + +

201 SERIC) ) )

2071- ++ ++ ++ (+) - - -

2100

Alle Klima-Modellierungen zeigen eine deutliche Zunahme der Verbreitung bis 2100.
ECHAMS5/CCLM und HADCM3/CCLM prognostizieren dabei die starkste Ausbreitung.
ECHAMS/REMO beschreibt eine Verlagerung der Vorkommen in héher gelegene Gebiete
wie Odenwald, Taunus, Vogelsberg und Spessart. Dies ist bei ECHAM5 (1 km) ahnlich,
jedoch mit generell geringerer Vorkommenswahrscheinlichkeit. Bei den Modellierungen mit
Klima- und Landnutzungsdaten tritt bereits 2050 eine Verschiebung in hdéhere Regionen auf,
2100 nur noch sehr Kkleine, teilweise verstreute Vorkommen.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf Kalksandrasen der Oberrheinebene beschrénkt.
Potentielle Chancen auf eine VergroRerung des Areals durch den Klimawandel kénnen wegen
des Fehlens entsprechend genutzter Standorte, notwendig sind offene Kalksande,
wahrscheinlich kaum genutzt werden.
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Weiles Fingerkraut (Potentilla alba)

Verbreitung: Européisch-kontinental,
ostliches Mitteleuropa und Osteuropa bis
zur Wolga. Nordgrenze quer durch
Norddeutschland. In Deutschland in Sid-
Mittel und Nordwest-Bayern, dort v.a. in
der unteren Hochebene, an der Donau, Jura
und Unterfranken sowie in Baden-
Wirttemberg von Klettgau bis
Schénbruch, Jura, Wertheim und am
nordlichen Oberrhein. Weitere
Vorkommen in Thiringen, Sachsen-Anhalt
und Brandenburg mit Bremen. Vereinzelt
auch in Hessen um Frankfurt und in der
Wetterau sowie in Sudost-Niedersachsen
an der Asse und im  Sidosten
Mecklenburg-VVorpommerns.

Okologie: MaRig trockene Wald- und
Geblschsdume, lichte  Eichen-  und
Kiefernwalder sowie Magerrasen.

Abbildung 47: Potentilla alba, Verbreitung in
Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 2. Deutschland.

Aufgrund zu weniger Fundpunkte in Hessen ist eine Modellierung der Verbreitung dieser Art
nicht moglich.
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Rotliches Fingerkraut (Potentilla heptaphylla)

Verbreitung: Elsass-Lothringen im Westen
bis in die Ukraine im Osten. Im Norden bis
Ostpreullen und Sudschweden, im Suden
bis Norditalien, Montenegro und das
untere Donaugebiet. In West- und
Sldeuropa  nicht  vorkommend. In
Deutschland  verbreitet in  Std- und
Mittelbayern, Ost-Baden-Wirttemberg,
Nord-Thuringen, Sutdwest-Sachsen-Anhalt
und Mecklenburg-Vorpommern. In
Stddeutschland Schwerpunkte in
Schwaébischer und Fréankischer Alb, Jura,
Franken und im Alpenvorland. Sonst nur
vereinzelt. In Hessen auf Kalkmagerrasen
bei Korbach sowie in der Wetterau, in
Stidhessen sowie in der Rhon (Gregor &
Lehmann 2004).

Okologie: Halbtrocken- und Trockenrasen,

trockene Kiefern- und Eichenwalder. Abbildung 48: Potentilla heptaphylla, Verbreitung
in Deutschland. Eine Uberpriifung der Funddaten

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 2. ergab, dass die Angaben fir Niedersachsen und
Nordrhein-Westfalen einer Aktualisierung
bedirfen.

Modellierung (siehe Anhang Seite 74-75):

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

2031-
2060

2071-
2100

Alle Modellierungen zeigen einen starken Rickgang bis zum volligen Verschwinden der Art
in  Hessen. Nur bei ECHAMS5/REMO wird fur 2100 noch eine mittlere
Vorkommeswahrscheinlichkeit fir einige Regionen angegeben.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Als Pflanze subkontinentaler Kalkmagerrasen sollte die Pflanze aus botanischer Sicht
potentiell vom Klimawandel profitieren. Ihr Vorkommen hangt aber im Wesentlichen von der
extensiven Weidenutzung nahrstoffarmer Kalkbdden ab.
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Efeublattriger Hahnenful3 (Ranunculus hederaceus)

Verbreitung: Atlantische Art des Flach-
und Hugellandes, Verbreitungsschwer-
punkt in Westeuropa. In Deutschland
besonders im nordwestdeutschen Tiefland.
In Hessen und Thiringen zerstreut. In
Hessen stidostliche Arealgrenze.
Urspriinglich  wahrscheinlich nur Rhon,
Spessart und das Werragebiet unbesiedelt.
Heute nur noch vereinzelte VVorkommen
mit Schwerpunkt im Reinhardswald sowie
im Vogelsberg und Westerwald (Frahm-

Jaudes & Maiweg 2008).

Okologie: Quellflure und Griben mit
Quellwasser auf offenen, basenarmen
Badden.

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 1.

Modellierungen (siehe Anhang Seite 76-77):

Abbildung 49:Ranunculus hederaceus,
Verbreitung in Deutschland.

Zeitraum

ECHAMS5/CCLM

HADCM3/CCLM

ECHAMS5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAMS5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS/REMO
+ Landnutzung

2031-
2060

0

2071-
2100

Alle Modellierungen zeigen eine starke Abnahme der Verbreitung bis 2100. Bei den meisten
Modellierungen ist eine Tendenz des Riickzugs in hoher gelegene Regionen zu erkennen,
bevor 2100 tberall in Hessen ein Vorkommen der Art unwahrscheinlich wird.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Die ausgepragt atlantisch verbreitete Pflanze befindet sich in Hessen am Sddrand ihres
Verbreitungsgebietes. Durch den Klimawandel wird die Pflanze deutlich beeintrachtigt. Da
auch die von der Pflanze besiedelten Standorte, beweidete Quellen, kaum mehr bestehen, ist
ein Aussterben der Pflanze in Hessen zu beflrchten. In den wenigen Hochlagenvorkommen,
im Vogelsberg und Westerwald, sollte die Beweidung der Quellbereiche fortgefihrt werden.
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Schmalblattriger Klappertopf (Rhinanthus glacialis)

Verbreitung: Alpen und Alpenvorland von
Frankreich bis Slowenien. In Deutschland
nordlich bis zum Harz. Fruher in Sud- und
Ost-Hessen von der Ebene (Rhein-Main-
Tiefland, Odenwaldrand, Budinger Wald)
bis in die hoheren Mittelgebirge
(Landriicken, Rhon). Heute nur noch im
Taunus und in der Rhon in Hohen tber 500
m (Nawrath & Buttler 2000).

Okologie: Mageres Griinland, z.B. liickige,
niedrigwichsige Magerrasen,
Flugelginster-Weiden, Borstgrasrasen und
magere bodensaure Viehweiden
(Goldhaferwiesen).

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 2.

Abbildung 50: Rhinanthus glacialis, Verbreitung
in Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 78-79):

Zeitraum

ECHAMS5/CCLM

HADCM3/CCLM

ECHAMS5/REMO

ECHAMb5
1km

ECHAMS5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS/REMO
+ Landnutzung

2031-
2060

+

2071-
2100

Alle Modellierungen prognostizieren das Verschwinden der Art in Hessen bis 2100.
ECHAMS (1 km) sowie die Modellierungen mit Klima- und Landnutzungsdaten beschreiben
einen Rickzug der Art in die Hohenlagen der Rhon 2050, meist mit anschlieRendem
Verschwinden. Nur ECHAMS5 (1 km) zeigt ein mogliches Bestehen des Schmalblattrigen
Klappertopfs in der Rhon.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Die Pflanze ist auf extensiv genutztes Griinland der Hochlagen beschrankt. Als
konkurrenzschwacher Halbparasit dirfte sie von einer ldngeren Vegetationsperiode und
dadurch bedingter starkerer Wichsigkeit des Hochlagengriinlands besonders betroffen sein.
Nicht nur wegen dieser Art sollte die Erhaltung extensiv genutzten Grinland in der Rhon
hohe Prioritat haben.
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Grolier Klappertopf (Rhinanthus serotinus)

Verbreitung: Frankreich Gber Deutschland
bis nach Sibirien und Kleinasien sowie in
Sud-Schweden und Sdd-Finnland. In
Deutschland verbreitet in Brandenburg,
Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern
und Schleswig-Holstein. In den restlichen
Bundeslandern zerstreut. In Hessen in Siid-
und Nordhessen sowie in der Wetterau und
im Raum Wiesbaden.

Okologie: MaRig frische, feuchte bis
moorige  Wiesen, Halbtrockenrasen,
Dinen, sandig-lehmige Acker sowie
sandige Kiefernwalder und —forste.

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 2.

Modellierung (siehe Anhang Seite 80-81):

Abbildung 51: Rhinanthus serotinus, Verbreitung
in Deutschland.

Zeitraum ECHAMS5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAMS/REMO | ECHAMS5 | ECHAMS5/CCLM | HADCM3/CCLM ECHAMS/REMO
1km + Landnutzung + Landnutzung + Landnutzung

2031- - - - + + ++ +

2060

2071- + -- + + ++ ++ ++

2100

Die Modellierungsergebnisse zeigen keinen klaren Trend.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Der GroRe Klappertopf hat eine atlantische Verbreitung und sein Vorkommen wird von einer
Erwérmung des Klimas sicherlich negativ beeinflusst. Wichtiger fur die Pflanze ist allerdings
die dauerhaft extensive Nutzung von wechselfeuchtem und frischem Grinland. Derartiges
Griinland ist in Stidhessen, wo sich die Mehrzahl der verbliebenen Vorkommen befindet,

heute kaum mehr vorhanden.
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Hessische Brombeere (Rubus hassicus)

Verbreitung: Bis auf einen Fundort alle
Vorkommen in  Hessen. Von der
Untermainebene bei Frankfurt durch das
Dreieichgebiet und den Kranichsteiner
Wald bis zum Spessart sowie in der
Ostlichen ~ Wetterau  bei  Budingen
verbreitet.

Okologie: Waldrander und lichte Walder.

Status: Nicht in Roten Listen erfasst.

Abbildung 52: Rubus hassicus, Verbreitung in
Deutschland.

Modellierung: (Siehe Anhang Seite 82-83)

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

2031- - - + + - - +

2060

2071- ++ + ++ - ++ 0 ++

2100

ECHAMS5/CCLM und ECHAMS/REMO zeigen eine starke Zunahme der Verbreitung bis
2100, bei ECHAMS5/CCLM 2050 allerdings erst eine Abnahme. HADCM3/CCLM beschreibt
fiir 2050 ebenfalls eine Abnahme, 2100 dann eine Zunahme im Spessart. Bei ECHAMS (1
km) ist 2050 eine Verlagerung der Verbreitung in den Odenwald und Spessart mit starkem
Rickgang 2100 zu sehen. Eine Kombination aus Klima- und Landnutzungsdaten ergibt ein
ahnliches Bild mit starker Zunahme 2100 bei den Modellierungen mit ECHAMS5/CCLM und
ECHAMS5/REMO.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Die Kenntnis Uber die 6kologischen Anspriiche der Hessischen Brombeere ist zu gering, um
die Auswirkungen des Klimawandels abzuschatzen. Geringe Unterschiede in den
okologischen Ansprichen bedingen Konkurrenzunterschiede zwischen den etwa 40 im Gebiet
vorkommenden Rubus-Arten.
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Hugel-Knadulkraut (Scleranthus verticillatus)

Verbreitung: Uberwiegend in Siideuropa.
Iberische Halbinsel ostwarts durch das

Mittelmeergebiet (Spanien, Italien) bis
nach Kleinasien und zur Krim. In
Deutschland nordlicher Arealrand.
Vorkommen in Mittelhessen und den
Trockengebieten in Thiringen  und
Sachsen-Anhalt. In  Hessen von der

nordlichen Wetterau zum GrolRenlinder
Hugelland und GielRener Landriicken
sowie von dort (ber das Lahntal abwarts
bis ins Limburger Becken (Teuber 2002).

Okologie:  Vorwiegend  siidexponierte,
luckige Magerrasen oder

Kleinschmielenrasen.

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 2,
besondere Verantwortung Hessens fur
Erhalt in Deutschland.

Abbildung 53: Scleranthus verticillatus,
Verbreitung in Deutschland.

Modellierung (sieche Anhang Seite 84-85):

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

2031- - - + - - -- --

2071- 0 - ++ + - - -

2100 ) )

Die Modellierungen zeigen keinen klaren Trend. ECHAMS5/CCLM und HADCM3/CCLM
zeigen erst eine deutliche Abnahme der Verbreitung in Hessen 2050 mit anschlieRender
leichter Zunahme 2100. ECHAMS/REMO dagegen beschreibt eine deutliche Ausbreitung.
ECHAMS5 (1 km) wiederum gibt 2050 einen starken Rickgang an mit anschlieRender
Verlagerung des Verbreitungsgebiets in den Raum Wiesbaden. Alle Modellierungen mit
Klima- und Landnutzungsdaten prognostizieren bereits fur 2050 ein Verschwinden der Art in
Hessen.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Scleranthus verticillatus ist auf wenige Saumstandorte mit ltickiger Magerrasenvegetation in
Mittelhessen beschrankt. Aus botanischer Sicht dirfte die Pflanze potentiell durch den
Klimawandel beginstigt werden, wichtiger jedoch ist das Vorhandensein entsprechend
genutzter Standorte.
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Sumpf-Fetthenne (Sedum villosum)

Verbreitung: Nordeuropa (Island,
Schottland, Norwegen, Schweden), West-
und Mitteleuropa, Gebirge Siideuropas und
Nordafrika, nordostliches Nordamerika.
Friher wahrscheinlich zerstreut in ganz
Hessen verbreitet, im 19. Jahrhundert
hauptséchlich in den Hochlagen von
Vogelsberg und Rhon. Heute noch
Vorkommen auf Gemeindeweiden des

Ulstertales in der Rhon sowie kleine
Vorkommen an  Wegréandern im
Vogelsberg.

Okologie: Feuchtgebiete, v.a. Quellorte mit
offenen Bodenstellen.

Status: RL Deutschland 1, RL Hessen 2,
besondere Verantwortung Hessens fur
Vorkommen in Deutschland.

Abbildung 54: Sedum villosum, Verbreitung in
Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 86-87):

Zeitraum

ECHAMS5/CCLM

HADCM3/CCLM

ECHAMS5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAMS5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS/REMO
+ Landnutzung

2031-
2060

0

2071-

2100

Alle Modellierungen zeigen einen starken Rickgang bis 2100. Bei HADCM3/CCLM st die
Art schon 2050 komplett verschwunden. ECHAMS (1 km) beschreibt die Verlagerung der
Verbreitung in hdhere Regionen, bis sich das Verbreitungsgebiet der Sumpf-Fetthenne 2100
nur noch auf die Wasserkuppe beschrankt. Die Modellierungen mit Klima- und
Landnutzungsdaten prognostizieren bereits 2050 ein Verschwinden der Art aus Hessen.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Heute ist die Pflanze auf Hochlagengrinland beschrénkt. Im 19. Jahrhundert bestand keine
Beschrankung auf bestimmte Hohenlagen. Die Pflanze dirfte durch den Klimawandel
beeintrachtigt werden, da sie auf Quellstandorte beschrankt ist. Allerdings ist die
kontinuierliche Weidenutzung von Quellen fur das Vorkommen der ausschlaggebende Faktor.
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Funfmanniger Spark (Spergula pentandra)

Verbreitung: Hauptverbreitungsgebiet im
westsubmediterranen Raum in Spanien und
Frankreich. In Deutschland ndrdliche
Arealgrenze. Vorkommen in Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen-Anhalt, Thiringen,
Hessen, Bayern und Rheinland-Pfalz
(Verbreitungsschwerpunkt). Aktuell
Vorkommen in Nordhessen in der Wegaer
Ederaue und im Homberger Hochland am
Rand zur Westhessischen Senke. In
Mittelhessen Uberwiegend im
Gladenbacher Bergland und im Marburg-
Giellener Lahntal, ein Vorkommen auch
im Limburger Becken (Teuber 2002).

Okologie:
Silikatmagerrasen  oder

sowie Sandmagerrasen.

Flachgriindige
Silikatfelsflure

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 1,
Rheinland-Pfalz und Hessen besitzen
besondere Verantwortung fir Erhalt in
Deutschland.

Modellierung (sieche Anhang Seite 88-89):

Abbildung 55: Spergula pentandra, Verbreitung in
Deutschland.

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

2031- - - + 0 + 0 +

2060

2071- 0 - ++ 0 - + ++

2100 ( )

Die Modellierungsergebnisse zeigen keinen klaren Trend.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Aus botanischer Sicht dirfte die Pflanze potentiell durch den Klimawandel begunstigt
werden. Jedoch durfte fur ihr Vorkommen in Hessen das VVorhandensein lickiger, kalkfreier
Magerrasen von grofRerer Bedeutung sein.
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Bayrischer Sumpfléwenzahn (Taraxacum bavaricum)

Verbreitung: Européischer Endemit mit
Areal von ltalien, Osterreich und
Deutschland bis nach  Polen, die
Tschechische Republik und Ungarn. In
Deutschland in Kalkgebieten der Tieflagen
ehemals weit verbreitet.

Okologie: Quelliges, auch wechselfeuchtes
Grinland auf kalkhaltigen Boden.

Status: RL Deutschland nicht bewertet; RL
Hessen 0.

Abbildung 56: Taraxacum bavaricum, Verbreitung
in Deutschland.

Aufgrund zu weniger Fundpunkte in Hessen ist eine Modellierung der Verbreitung dieser Art

nicht maoglich.



Deutscher Sumpfléwenzahn (Taraxacum germanicum)

Verbreitung: Selten in Sud-Bayern und

Hessen. In Hessen in den
Naturschutzgebieten ,,Salzwiesen  von
Miinzenberg®, ,.Salzwiesen von

Wisselsheim®, ,,Salzwiesen und Weinberg
von Selters“ sowie ,,Monchbruch von
Morfelden und Riisselsheim®.

Okologie:  Nahrstoffarme  Nasswiesen,
h&ufig auch Nasswiesen mit hohem Salz-
gehalt.

Status: RL Hessen 2.

Abbildung 57: Taraxacum germanicum,
Verbreitung in Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 90-91):

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

20311 4 0 0 ++ + 0 0

2060

2071- + ++ 0 - - + 0

2100

Die Modellierungsergebnisse zeigen keinen klaren Trend.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Die Pflanze ist auf Feuchtgriinland angewiesen und durfte aus botanischer Sicht durch den
ist die Weiterfllhrung extensiver
Grinlandnutzung von Feuchtstandorten der ausschlaggebende Faktor fur das weitere
Vorkommen der Pflanze in Hessen.

Klimawandel

beeintrachtigt

werden.

Allerdings
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Hollandischer Sumpfléwenzahn (Taraxacum hollandicum)

Verbreitung: In Deutschland in Rheinland-
Pfalz, Hessen, Sud-Baden-Wirttemberg
sowie vereinzelt in Bayern und Tharingen.
In Hessen fast nur in Naturschutzgebieten
zu finden.

Okologie:  Nahrstoffarme  Nasswiesen,
h&ufig auch Nasswiesen mit hohem Salz-
gehalt.

Roten Liste

Status: Vorwarnliste der

Hessens.

Abbildung 58: Taraxacum hollandicum,
Verbreitung in Deutschland.

Modellierung (siehe Anhang Seite 92-93):

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

2031- + 0 0 ++ - -- +

2060

2071- ++ (+) + + -- -- --

2100

Alle Klima-Modellierungen zeigen eine mehr oder weniger stark ausgepragt Zunahme der
Verbreitung. Bei den Modellierungen mit Klima- und Landnutzungsdaten wird ein starker
Rickgang der Art prognostiziert. Nur ECHAM5/REMO mit Landnutzung zeigt erst eine
Zunahme in Stdwesten Hessens 2050, bevor eine deutliche Abnahme der Verbreitung erfolgt.

Naturschutzfachliche Folgerungen:
Die Pflanze ist auf Feuchtgrinland angewiesen und dirfte aus botanischer Sicht durch den
Klimawandel beeintrachtigt werden. Allerdings ist die Weiterfuhrung extensiver
Grunlandnutzung von Feuchtstandorten der ausschlaggebende Faktor fur das weitere
Vorkommen der Pflanze in Hessen.
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Reichschuppiger Sumpfléwenzahn (Taraxacum multilepis)

Verbreitung: In Deutschland sehr selten am
Bodensee und in der Wetterau.

Okologie:  Nahrstoffarme  Nasswiesen,
haufig auch Nasswiesen mit hohem Salz-
gehalt.

Status: RL Hessen 2.

Abbildung 59: Taraxacum multilepis, Verbreitung
in Deutschland.

Aufgrund zu weniger Fundpunkte in Hessen ist eine Modellierung der Verbreitung dieser Art
nicht maoglich.
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Ganse-Sumpfléwenzahn (Taraxacum pauckertianum)

Verbreitung: Européischer Endemit mit
Areal von der Schweiz und Frankreich bis
in die Niederlande und Deutschland.

Okologie: Nasswiesen und -weiden.

Status: RL Deutschland nicht bewertet; RL
Hessen 0.

Abbildung 60: Taraxacum pauckertianum,
Verbreitung in Deutschland.

Aufgrund zu weniger Fundpunkte in Hessen ist eine Modellierung der Verbreitung dieser Art
nicht moglich.
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Krummbholz-Sumpfléwenzahn (Taraxacum subalpinum)

Verbreitung: In Deutschland in  West-
Niedersachsen, Brandenburg, Sachsen-
Anhalt, Mecklenburg-Vorpommern sowie
an zwei Stellen in Hessen, bei Giellen und
Naturschutzgebiet ,,Nachtweide von
Dauernheim*.

Okologie:  Nahrstoffarme  Nasswiesen,
héufig auch Nasswiesen mit hohem Salz-
gehalt.

Status: RL Hessen 1.

Abbildung 61: Taraxacum subalpinum,
Verbreitung in Deutschland.

Aufgrund zu weniger Fundpunkte in Hessen ist eine Modellierung der Verbreitung dieser Art

nicht maoglich.



Stufenblattriger Sumpfléwenzahn (Taraxacum trilobifolium)

Verbreitung: In Deutschland in Sud-
Bayern sowie vereinzelt in West-Bayern,
Thiringen und Siid-Hessen. In Hessen in
den Naturschutzgebieten ,,Rodwiese®,
,Erlensteg von Bieber und ,,Mdnchbruch
von Morfelden und Riisselsheim®.

Okologie:  Nahrstoffarme  Nasswiesen,
héufig auch Nasswiesen mit hohem Salz-
gehalt.

Status: RL Hessen 2.

Abbildung 62: Taraxacum trilobifolium,
Verbreitung in Deutschland.

Modellierung (sieche Anhang Seite 94-95):

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

2031- + + + ++ + + ++

2060

2071- ++ + ++ ++ ++ + ++

2100

Alle Modellierungen zeigen eine deutliche bis starke Zunahme. Bei ECHAMS5/CCLM und
ECHAMS/REMO erstreckt sich 2100 das Verbreitungsgebiet tiber ganz Hessen, wéhrend bei
HADCM3/CCLM nur Westerwald und Region Spessart besiedelt sind. Die Modellierungen
mit Klima- und Landnutzung présentieren die gleiche Entwicklung. ECHAMS5 (1 km)
beschreibt erst eine Ausbreitung in Stiidwest-Hessen 2050 mit anschlieRender Ausbreitung auf
Stid-Hessen und Wetterau 2100.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Die Pflanze ist auf Feuchtgriinland angewiesen. Aus botanischer Sicht waren negative
Auswirkungen durch den Klimawandel zu erwarten. Die durchgefihrten Modellierungen
sagen jedoch ein Profitieren durch den Klimawandel voraus. Die Weiterflihrung extensiver
Grinlandnutzung von Feuchtstandorten ist allerdings der ausschlaggebende Faktor fiir das
weitere Vorkommen der Pflanze in Hessen.
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Spatelblattriges Greiskraut (Tephroseris helenitis)

Verbreitung: Mitteleuropa, von
Nordfrankreich und Sudbelgien Uber das
Rheinland, Westfalen und das Wesertal bis
zum Sidharz und Thiringen im Osten
sowie sudlich von Oberdsterreich Uber das
Schweizer Mittelland bis zum Jura.
Teilareale im franzésischen Zentralplateau
und in Nordspanien (Pyrenden und
Galizien). In Deutschland Alpen und
Alpenvorland sowie zerstreut in Mittel-
Bayern, Franken und Baden-Wdrttemberg.
Verstreut  in  Rheinland-Pfalz  und
Thiringen. In  Hessen sehr selten,
Naturschutzgebiete ~ Katzenstein ~ und
Kleiner Mehlberg.

Okologie: Wechselfeuchte, extensiv
genutzte Wiesen, Quellstiimpfe,
Niedermoore und lichte Laubwalder.

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 2.

Abbildung 63: Tephroseris helenitis, Verbreitung
in Deutschland.

Aufgrund zu weniger Fundpunkte in Hessen ist eine Modellierung der Verbreitung dieser Art
nicht moglich.
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Moor-Klee (Trifolium spadiceum)

Verbreitung: Mittel- und stideuropéische
Gebirge und Nordeuropa, von Pyrenden im
Westen (ber sudfranzosische Gebirge,
Jura, die Sud- und Ostalpen, Serbien und
Bulgarien bis zum Kaukasus im Osten.
Nordlich bis zum hessischen Bergland und
vereinzelt bis zur Elbe sowie nach
Schweden, Finnland, Baltikum und Ural.
In Deutschland zerstreut in Sud-Thiringen,
Sld-Sachsen, Harz, Hessen. Selten in
Mittel- und Nordbayern sowie im Stdwest-
Baden-Wirttemberg im  Schwarzwald,
Nordost-Rheinland-Pfalz,  Slidost-Nord-
rhein-Westfalen sowie  Sidost-Nieder-
sachsen. In Hessen aktuell in Taunus,
Vogelsberg und Rhon sowie Westerwald
und Knill-Hochland.

Okologie: Feuchte, vorwiegend montane
Moor- und Magerwiesen, Quellmoore
sowie Graben- und Wegrander.

Status: RL in Deutschland 2, RL Hessen 2.

Modellierung (siehe Anhang Seite 96-97):

Abbildung 64: Trifolium spadiceum, Verbreitung
in Deutschland.

Zeitraum

ECHAMS5/CCLM

HADCM3/CCLM

ECHAMS5/REMO

ECHAM5
1km

ECHAMS5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS5/REMO
+ Landnutzung

2031-
2060

2071-
2100

Alle Modellierungen sagen ein (nahezu) vollstandiges Verschwinden der Art in Hessen
vorher. ECHAMS5/CCLM, ECHAMS/REMO, ebenfalls mit Landnutzung, und ECHAMS
(1km) beschreiben erst einen Rlckzug in hdhere Lagen, v.a. Rhon.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Die Pflanze ist auf gestortes Feuchtgriinland angewiesen und durfte auch aus botanischer
Sicht durch den Klimawandel beeintrachtigt werden.
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Zweifelhafter Grannenhafer (Ventenata dubia)

Verbreitung: Mehrere disjunkte Teilareale
in West-, Mittel- und Siudeuropa. In
Deutschland zerstreut in Mittel-Hessen,
Stdwest-Rheinland-Pfalz, Nordwest-
Thiringen und unbestandig in West-
Sachsen-Anhalt. In  Hessen in der
Wetterau, Raum Gielen-Marburg,
Vogelsberg, Westerwald, Raum Eder,
Risselsheim und dem duRersten Westen
Hessens.

Okologie: Trockene, sandige
Ruderalstellen und ruderal beeinflusste
Xerothermrasen.

Status: RL Deutschland 3, RL Hessen 3,
Besondere Verantwortung Hessens fur
Erhalt in Deutschland.

Abbildung 65: Ventenata dubia, Verbreitung in

Modellierung (siehe Anhang Seite 98-99):

Deutschland.

Zeitraum

ECHAMS5/CCLM

HADCM3/CCLM

ECHAMS5/REMO

ECHAMb5
1km

ECHAMS5/CCLM
+ Landnutzung

HADCM3/CCLM
+ Landnutzung

ECHAMS/REMO
+ Landnutzung

2031-
2060

2071-
2100

Alle Modellierungen zeigen einen starken Rickgang der Art,

teilweise bis zum

Verschwinden. ECHAMD5 (1 km) beschreibt einen Rickzug in héhere Lagen, v.a. Vogelsberg,
2050, bevor die Art 2100 verschwindet.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Der Zweifelhafte Grannenhafer dirfte in Zukunft — trotz der negativen Arealprognosen der
Modellierungen — aus botanischer Sicht geférdert werden. Die Modellierungsergebnisse
beschreiben jedoch das Gegenteil. Obwohl die Pflanze als Ackerunkraut in Hessen nahezu
erloschen ist, bilden Basaltgruben giinstige Standorte. Das Vorkommen der Pflanze in Hessen
ist momentan vom Umfang des Basaltabbaus und der VVernetzung der Gruben abhéngig.
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Drusiger Ehrenpreis (Veronica acinifolia)

Verbreitung: Mediterran bis
submediterran, von Kleinasien Uber die
Balkanhalbinsel, nordliche

Mittelmeerldnder bis nach Mitteleuropa,
Nordfrankreich und Belgien. In Hessen
nordliche Verbreitungsgrenze. Im 19.
Jahrhundert als Ackerunkraut im Gebiet
zwischen Giellen, Griinberg und Lich
verbreitet. Einzige heutige Vorkommen in
Hessen bei Pohlheim-Hausen.

Okologie: Ackerfurchen und -rander, Ufer
flacher Tumpel sowie feuchte Waldwege.
In Hessen extensiv genutzte, besonnte
Flache am Rand von Griinland, zwischen
einem asphaltierten Weg und einem
Fichtenforst (Teuber & Emrich 2004).

Status: RL Deutschland 1, RL Hessen 1.

Abbildung 66: Veronica acinifolia, Verbreitung in
Deutschland.

Aufgrund zu weniger Fundpunkte in Hessen ist eine Modellierung der Verbreitung dieser Art
nicht maoglich.
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Niedriges Veilchen (Viola pumila)

Verbreitung: Westliches Eurasien.
Hauptverbreitung in Steppenregionen der
ungarischen Tiefebene, Osteuropas und
Westsibiriens. In Mitteleuropa fast nur in
Stromtalgebieten wie z.B. entlang des
Rheins, der Donau, der Oder oder
Weichsel.  Westlichste  Vorposten in
Burgund, nérdlichste an der Ostsee bei 59°
nordl. Breite sowie der sudlichste bei 42°
auf der Balkanhalbinsel. In Deutschland an
Donau und Main in Mittel- und Nordwest-
Bayern, Nordwest-Baden-Wurttemberg
sowie am Rhein im Osten von Rheinland-
Pfalz, Nord-Thuringen, Nordwest-Sachsen,
Sachsen-Anhalt an Elbe, Saale, Unstrut
und Bode, Sud-Hessen. In Hessen v.a. am
Rhein.

Okologie: Wechselfeuchte und moorige
Wiesen.

Abbildung 67: Viola pumila, Verbreitung in
Deutschland.

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 2,
starke Verantwortung Deutschlands fir
den Erhalt.

Modellierung (siehe Anhang Seite 100-101):

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

2031- + 0 - + + + -

2060 ( )

2071- + + + - _— - _—

2100

Die Klima-Modellierungen zeigen groBtenteils eine Zunahme bis 2100. ECHAMS5/CCLM
zeigt eine leichte, stetige Zunahme der Verbreitung in Hessen, HADCM3/CCLM und
ECHAM5/REMO stattdessen erst eine Abnahme 2050 mit anschliefender Zunahme.
ECHAMS (1 km) beschreibt zuerst eine leichte Ausbreitung 2050 mit darauf folgendem
starken Rickgang. Die Modellierungen mit ECHAMS5/CCLM bzw. HADCM3/CCLM und
Landnutzung schildern zuerst eine Zunahme 2050 mit starker Abnahme 2100, wéhrend
ECHAMS/REMO mit Landnutzung direkt einen starken Rlckgang vorhersagt.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf wechselfeuchtes Griinland der Oberrheinebene
beschrankt. Derartiges Grinland dirfte durch eine Erwdrmung des Klimas potentiell
ricklaufig sein. Der Schutz der verbliebenen, sehr kleinflachigen Bestande sollte hohe
Prioritat haben.
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Moorglockchen (Wahlenbergia hederacea)

Verbreitung: Européischer Endemit
atlantischer Verbreitung; Frankreich und
Nordwesten der Iberischen Halbinsel tber
Stdwest- und Sidostkiste Irlands nach
Wales, Cornwall, Devon und Sussex in
Grol3britannien. Ostlich belgische
Ardennen und Elsass. In Deutschland das
bedeutendste Vorkommen an Grenze
Rheinland-Pfalz/Saarland im  sldwest-
lichen Hundsriick. Weiterhin Nordrhein-
Westfalen Raum Koln-Aachen, Baden-
Waurttemberg bei  Kreuzmoos-Hof und
Rheinland-Pfalz zwischen Landstuhl und
Kaiserslautern. In Hessen heute nur noch
kleine Restbestande an zwei teilweise
befestigten und befahrenen Schneisen im
Risselsheimer Wald, im Odenwald nur
noch sehr kleine Bestdnde (Hodvina &
Cezanne 2012). Im Taunus angesalbtes
Vorkommen.

Abbildung 68: Wahlenbergia hederacea,

Okologie: Sicker- bis staunasse Nieder- Verbreitung in Deutschland.

und Quellmoore, Graben, Erlenbriiche.

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 1.

Modellierung (siehe Anhang Seite 102-103):

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

2031- - - 0 - ++ ++ +

2060 ( )

2071- + 0 + - ++ ++ ++

2100

Die Ergebnisse der Klima-Modellierungen zeigen keinen klaren Trend.

ECHAMS/CCLM und ECHAMS/REMO beschreiben eine Zunahme der Verbreitung bis
2100, wéhrend HADCM3/CCLM erst eine Abnahme 2050 mit anschlielender Zunahme der
Verbreitung in der Westerwald-, VVogelsberg- und Spessart-Region zeigt. Bei ECHAMS (1
km) ist eine tendenzielle Abnahme zu sehen. Die Modellierungen mit Klima- und
Landnutzungsdaten sagen alle eine Ausbreitung der Art voraus.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Diese ausgepragt atlantische Pflanze befindet sich im Rest ihres natirlichen hessischen Areals
im Monchbruchgebiet wegen der Austrocknung dieses Bereiches kurz vor dem Erldschen.
Aus botanischer Sicht durfte der Klimawandel, bei sonst gleichbleibenden Bedingungen, das
Verschwinden des Moosgléckchens herbeifiihren.
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Sudlicher Wimpernfarn (Woodsia ilvensis)

Verbreitung: Boreale und geméaRigte Zone
der Nordhalbkugel. In Europa v.a. in
Skandinavien und Island, sidlich bis
Alpenraum, Mittelgebirge Zentraleuropas
bis zu Karpaten. In Deutschland sehr
selten. In Hessen nur im Habichtswald und
in der Rhon sowie auflerhalb Hessens in
der bayrischen Rhon, im Harz, im
Thiringer Wald und im Schwarzwald.

Okologie: Nicht oder wenig beschattete
Spalten kalkarmer Felsen naturnaher
Standorte.

Status: RL Deutschland 2, RL Hessen 1,
nach der Bundesartenschutzverordnung
besonders geschtzt.

Abbildung 69: Woodsia ilvensis, Verbreitung in
Deutschland. Eine Uberprifung der Fundangaben

ergab, dass es sich bei den Punkten in
Niedersachsen und  Nordrhein-Westfalen um
fehlerhafte Angaben handelt.
Modellierung (siehe Anhang Seite 104-105):
Zeitraum ECHAMS5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAMS5/REMO ECHAMS ECHAMS5/CCLM HADCM3/CCLM ECHAMS5/REMO
1km + Landnutzung + Landnutzung + Landnutzung
- Keine

gggé e - - Modellierung 0 0 0

2071- Keine O

2100 - - - Modellierung | ~ -

Die Klima-Modellierungen beschreiben alle ein Verschwinden der Art bis 2050. Die
Modellierungen mit Klima- und Landnutzungsdaten zeigen einen Rickzug in hohere
Regionen.

Naturschutzfachliche Folgerungen:

Die Vorkommensbedingungen des Sudlichen Wimperfarns ddrften sich durch den

Klimawandel

weiter verschlechtern und mit dem Aussterben der Pflanze an

ihren

verbliebenen drei Wuchsorten ist zu rechnen. Allerdings ist die direkte Nachstellung durch
Pflanzenliebhaber heute der entscheidende Faktor fir den Rickgang der Pflanze.
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4. Diskussion
4.1  Der Klimawandel und seine Folgen: Prognosen zur Artverbreitung

Gegenstand unserer Untersuchungen ist die Abschatzung der zukinftigen potenziellen Areale
der ausgewahlten Arten auf der Basis von okologischer Nischenmodellierung und aktueller
sowie prognostizierter Umweltdaten. Selbst bei dem A1B-Szenario mit moderater Klima-
erwarmung wird deutschlandweit von einem Verlust von 15-19 Prozent der lokalen Arten
ausgegangen, wobei die hdchsten Aussterberaten fiir das ostliche und stidwestliche Deutsch-
land vorausgesagt wurden (Pompe et al. 2008). Der in der hier vorgestellten Studie pro-
gnostizierte Verlust von knapp einem Viertel der hessischen Arten (bersteigt somit die
Erwartungen. Allerdings wurden hier auch nur die naturschutzrelevanten Arten behandelt,
deren hessische Vorkommen aufgrund der geringen GrofRe der besiedelten Areale starker
gefahrdet sind als bei nicht-gefahrdeten Arten mit meist gréReren Verbreitungsarealen. Ein
weiteres Problem stellt die Arealreduktion bei vielen Arten dar, durch welche der Fortbestand
der betroffenen Arten langfristig geféhrdet ist, eine Beobachtung, die die gesamte deutsche
Flora betrifft (Pompe et al. 2008). Nichtsdestotrotz gibt es auch Arten, fiir die eine Klima-
erwarmung Vorteile bringt.

Generell ware fur die hessische Flora zu erwarten, dass warmeliebende Arten durch die
globale Klimaerwérmung expandieren und dass Arten der Hochlagen, d.h. Kuhlezeiger, lang-
fristig starken Arealreduktionen bis hin zur Ausléschung unterworfen sind. Neunzehn der hier
untersuchten Arten gelten nach Ellenberg (2001) als Warmezeiger bzw. Extreme Warme-

zeiger (Tabelle 9), die von einer Temperaturerhohung profitieren sollten.

Tabelle 9: Warmezeiger oder Extreme Warmezeiger gemaR der Zeigerwerte nach Ellenberg (2001).

Anacamptis pyramidalis
Androsace elongata
Bassia laniflora
Cnidium dubium
Dictamnus albus
Festuca duvalii

Fumana procumbens
Iris spuria

Linum leonii

Linum tenuifolium
Mibora minima
Moenchia erecta
Nigella arvensis
Oenanthe peucedanifolia
Orobanche arenaria
Poa badensis
Scleranthus verticillatus
Ventenata dubia

Viola pumila
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Vier dieser Arten (Cnidium dubium, Iris spuria, Oenanthe peucedanifolia und Viola pumila)
sind nach Ellenberg (2001) gleichzeitig Feuchte- bis Né&ssezeiger und besiedeln dement-
sprechend feuchte bis nasse Standorte. Aus diesem Grund werden diese Arten durch geringere
Sommerniederschldge, die nach den Klimaprojektionen zu erwarten sind, beeintrachtigt (s.u.).
Bei den restlichen Arten handelt es sich um Starktrocknis- bis Trockniszeiger, die an hohe
Temperaturen und geringe Feuchtigkeit angepasst sind. Diese Arten kdnnen bei Vorkommen
geeigneter Lebensrdume durch den Klimawandel profitieren.

Euphrasia frigida und Rhinanthus glacialis sind Kuhlezeiger, die nur in héheren Lagen
vorkommen. Nach den Ellenberg‘schen Zeigerwerten sind Carex lasiocarpa, Trifolium spadi-
ceum und Woodsia ilvensis Kuhle- bis MaRigwarmezeiger (ebenfalls eher hdhere Lagen). Fr
diese Arten kann daher eine Verschiebung der Areale in Richtung kihlerer/hdherer Lagen
oder eine Arealreduktion angenommen werden. Neben den oben genannten vier Arten
(Cnidium dubium, Iris spuria, Oenanthe peucedanifolia und Viola pumila) gibt es zehn
weitere Feuchte- bis N&ssezeiger (Tabelle 10). Fir diese Arten wird die prognostizierte Ab-
nahme der Sommerniederschlage ebenfalls negative Folgen hinsichtlich der Areale in Hessen

haben.

Tabelle 10: Feuchte- bis Néssezeiger nach Ellenberg (2001).

Arabis nemorensis
Carex lasiocarpa
Dactylorhiza incarnata
Gentiana pneumonanthe
Iris sibirica

Sedum villosum
Tephroseris helenitis
Trifolium spadiceum
Veronica acinifolia
Wahlenbergia hederacea

Fur viele Arten bestatigen die Modellierungen die aufgrund der Standortanspriiche erwarteten
Arealverdnderungen in Folge des Klimawandels (Tabelle 11). So wird fir die meisten warme-
liebenden Arten eine ArealvergroRBerung prognostiziert. Wenn Temperatur der ausschlag-
gebende Faktor fiir die Verbreitung ist, wére aufgrund der zukinftigen Klimabedingungen
auch fur Cnidium dubium, Iris spuria, Viola pumila eine VergroRerung des Verbreitungs-

gebietes zu erwarten.
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Die beiden an niedrige Temperaturen angepassten Arten der Hochlagen, Euphrasia frigida
und Rhinanthus glacialis, zeigen in den Modellierungen den aufgrund des Klimawandels
erwarteten Ruckzug in noch hohere Regionen (sofern moglich) und, abhéngig vom Grad der
Temperaturzunahme, gegebenenfalls auch das vollstandige Erléschen der Vorkommen in

Hessen.

Tabelle 11: Arten, deren Modellierungsergebnisse den erwarteten Arealverdnderungen entsprechen. Je nach
Datenquelle (nur Klimadaten oder Klima- und Landnutzungsdaten) konnen die prognostizierten
Arealveradnderungen gegensatzlich ausfallen (weitere Erlauterungen siehe Text). Bei zwei Arten lassen sich die
erwarteten Arealveranderungen nur bei bestimmten Klimamodellen beobachten (z.B. ECAHM5/CCLM). Die
Einschatzung der Folgen des Klimawandels beruhen auf den bekannten Standortanspriichen der Arten (siehe
Zeigerwerte nach Ellenberg 2001) und den Landnutzungsbedingungen heutiger Standorte. + VergrofRerung des
Verbreitungsgebietes, - Verkleinerung des Verbreitungsgebietes, + VergroRerung des Verbreitungsgebietes
stimmt mit Erwartung Uberein, wenn die Temperatur der einflussreichste Faktor fur die Verbreitung ist und der
Niederschlag am Standort eine untergeordnete Rolle spielt. * Erwartungen werden flir diese Arten zwar flr die
Modellierungen mit Klimadaten erfillt, jedoch nicht fir Modellierungen mit Klima— und Landnutzungsdaten.
Warme- (W) und Kihlezeiger (K) nach Ellenberg (2001).

Art Zeiger Datenquelle
Klima Klima + Landnutzung
Alyssum montanum subsp. gmelinii + (ECHAMS5/CCLM, -
HADCM3/CCLM)
Aster amellus + (REMO/UBA, ECHAMS5 *
(1km))

Bassia laniflora W + -
Cnidium dubium W + *
Dactylorhiza incarnata + *
Euphrasia frigida K - -
Festuca duvalii W + -
Gentiana pneumonanthe + *
Hypochaeris maculata - -
Iris sibirica + *
Iris spuria subsp. spuria + *
Mibora minima W + *
Oenanthe peucedanifolia w + *
Orobanche arenaria W + -
Poa badensis W + -
Ranunculus hederaceus - -
Rhinanthus glacialis K - -
Sedum villosum - -
Trifolium spadiceum - -
Viola pumila w + -

Insgesamt ist hier naturlich zu betonen, dass es sich in allen Féallen um potenzielle Areale
handelt. Unberlcksichtigt bleibt hier der sehr wichtige Faktor des Ausbreitungspotenzials der
Arten, d.h. die Frage, ob sie mit ihren Ausbreitungsstrategien die klimatisch verursachte

Arealverschiebung tberhaupt realisieren kénnen.
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4.2  Einfluss von Landnutzungsdaten auf die Modellierung

Menschlicher Einfluss, insbesondere Landnutzung und deren Wandel, spielt in Mitteleuropa
eine entscheidende, wahrscheinlich immer noch in seiner Bedeutung zunehmende Rolle (z.B.
Gregor et al. 2012). Die Kombination von Klima- und Landnutzungsdaten ergibt daher haufig
ein realistischeres Ergebnis der potenziellen Areale als Klimadaten allein. Viele Arten sind
auf Habitate angewiesen, die durch den Landnutzungswandel in Riickgang begriffen sind. Bei
solchen Arten muss also von einer Arealreduktion ausgegangen werden, obwohl die klima-
tischen Bedingungen eher eine positive Arealentwicklung vermuten lielen. Abgesehen vom
Verschwinden geeigneter Habitate liegt dies auch daran, dass geeignete Lebensrdume
meistens nicht grol3flachig vorliegen und somit eine Ausbreitung in die klimatisch geeigneten
Gebiete nur mit Verzdgerung stattfinden kann.

Dactylorhiza incarnata, das Fleischrote Knabenkraut, konnte beispielsweise vom Klima-
wandel profitieren, wenn geeignete Habitate vorhanden wéren. Es wéchst in Flachmoor-
grunland in wérmebegunstigten Gebieten. Die Grunlandnutzung von Flachmoorstandorten
nimmt allerdings stetig ab, so dass die klimatischen Faktoren fiir die Arealprognose in den
Hintergrund treten. Ahnlich verhalt es sich bei Iris spuria. Sie besitzt sehr spezielle Standort-
anspriche und wachst nur in salzbeeinflusstem, extensiv genutztem Griinland. Aufgrund ihrer
Klimaanspriiche konnte die Art durch den Klimawandel profitieren, aber es ist anzunehmen,
dass die Zahl der geeigneten Standorte zurlickgeht.

Auch wenn durch die Kombination von Klima- und Landnutzungsdaten oftmals ein
verbessertes Abbild erzielt wird, prognostizierte die Modellierung in einigen Fallen nicht die
den Erwartungen entsprechenden Arealentwicklungen. Eine mogliche Ursache liegt in der
Struktur der verflgbaren Landnutzungsdaten, denn diese sind in relativ wenige Land-
nutzungsklassen gegliedert und daher fir einige Nutzungsformen nicht differenziert genug.
Fir zukunftige Modellierungen wére es deshalb wiinschenswert, Gber feiner gegliederte Land-

nutzungsdaten zu verfligen.

4.3  Beurteilung der Modellierungsergebnisse

Neben dem Fehlen ausreichend differenzierter Landnutzungsdaten stellt auch die Verteilung
der aktuellen Fundpunkte eine Quelle fir unrealistische Prognosen hinsichtlich der Areal-
entwicklung dar, da bei einigen Arten mit sehr wenigen Fundpunkten oder extrem klein-
raumiger Verbreitung das Ergebnis der Modellierung unbefriedigend erscheint. Des Weiteren

liegen die Verbreitungspunkte bei Arten mit kleinem hessischem Areal nur in sehr wenigen
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oder sogar nur in einem einzigen Rasterfeld der (vergleichsweise grob aufgeldsten) Klima-
daten. Hierauf ist unser Modellierungsansatz nicht ausgelegt. Um dem entgegenzuwirken,
mussten fur solche Arten die verwendeten Umwelt-Daten hoher aufgeldst sein. Bei Auf-
I6sungen von 10 km oder mehr findet keine Unterteilung der unterschiedlichen klimatischen
Lebensrdume in einer Rasterzelle statt. Aufgrund der speziellen Standortanspriiche sollte
daher fur Arten mit kleinrdumiger Verbreitung eine Auflésung der Klimadaten von minde-
stens 1 km gegeben sein. Wenn das Modell optimal auf die aktuellen Bedingungen kalibriert
ist, kdnnen aulRerdem zukunftige Verbreitungen realistischer modelliert werden.

In diesem Projekt wurden zum einen die auf das Land Hessen bezogenen Modelle des HLUG
mit 10 bzw. 20 km Auflosung verwendet sowie ein weltweites Modell mit einer Auflsung
von 1 km. Aufgrund der besseren Aufldsung liefern letztere oft bessere Resultate als die auf
Hessen bezogenen Modelle.

Bei manchen Arten mit Kleinrdumiger Verbreitung wie Bassia laniflora liefert die Model-
lierung dennoch befriedigende Ergebnisse. Diese und weitere Arten (z.B. Euphrasia frigida,
Festuca duvalii, Orobanche arenaria, Poa badensis, Rhinanthus glacialis) sind durch viele
kleinrdumig verbreitete Fundpunkte charakterisiert, die sich auf einige nahe beieinander
liegende Rasterfelder erstrecken. Dies scheint ausreichend flr die Modellierung der hier
untersuchten Arten mit kleinrdumiger Verbreitung zu sein.

Entsprechend dem theoretischen Ansatz liefern Arten mit groRflachiger Verbreitung in der
Regel sinnvolle Ergebnisse bei der Modellierung des potenziellen Areals. Dies ist besonders

der Fall, wenn die 6kologische Amplitude der Art klein und gut charakterisiert ist.

4.4  Empfehlungen fur SchutzmaRnahmen und Schlussfolgerung

Nach unseren Modellierungen waren im Jahr 2100 nur noch etwa drei Viertel der unter-
suchten naturschutzrelevanten Arten in Hessen vorhanden. Dieses Szenario weist auf die
Notwendigkeit von geeigneten Schutzmalinahmen zum Erhalt der kritischen Arten hin.

Eine voraussichtlich wichtigere Rolle als der Klimawandel wird der Landnutzungswandel
spielen: Viele der untersuchten Arten sind an eine bestimmte, heute selten werdende Nutzung
ihrer Standorte angewiesen. Um diese Arten zu schiitzen ist es entscheidend, die entsprechen-
de Nutzung in den verbleibenden Gebieten sicher zu stellen. Eine wichtige Nutzungsart ist
Beweidung, vielfach in Grenzertragsbereichen. Um z.B. Arten der Quellbereiche in Hoch-
lagen (Ranunculus hederaceus, Sedum villosum) zu schitzen, muss die Beweidung solcher

Standorte fortgefihrt werden. Weiterhin ist die Beweidung von Magerrasen bzw. Kalkmager-
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rasen fur die Erhaltung der Standorte einer grofReren Zahl an hier untersuchten Arten wichtig.
Antennaria dioica, Linum leonii, Linum tenuifolium und Potentilla heptaphylla sind nur
einige Beispiele flr solche Sippen, die auf diese Nutzung angewiesen sind.

Ebenfalls bedeutsam ist die extensive Nutzung von Ackern und Griinland. Viele der
untersuchten Arten (z.B. Arnoseris minima, Galeopsis ladanum, Mibora minima) sind auf
eine extensive Nutzung basenarmer, sandiger Boden angewiesen. Auch die extensive Nutzung
wechselfeuchten und frischen Griinlandes ist fur viele Arten von Bedeutung (z.B. fur Arabis
nemorensis, Rhinanthus serotinus, Oenanthe peucedanifolia).

Insbesondere die Erhaltung extensiv genutzten Griinlandes im Wasserkuppen-Gebiet (Rhon)
sollte eine hohe Prioritat haben, denn dort kommen einige der besonders gefahrdeten Arten
(Euphrasia frigida, Hypochaeris maculata und Rhinanthus glacialis) vor.

Bei Arten mit nur noch sehr kleinem Verbreitungsgebiet wie Cnidium dubium, Campanula
baumgartenii, Gentiana pneumonanthe, Viola pumila muss zu ihrer Erhaltung der Schutz der
verbliebenen, sehr kleinflachigen Bestédnde sichergestellt werden. Campanula baumgartenii
kommt in Hessen nur im Taunus um Oberreifenberg vor. Um die Bestdnde zu erhalten, ist
eine konsequente Beibehaltung oder Wiedereinfiihrung extensiver, auf maximale Abschop-
fung der Nahrstoffe ausgerichteter Grunlandnutzung im Verbreitungsgebiet der Pflanze
notwendig.

Moorstandorte werden im Zuge des Klimawandels zurtickgehen. So bedurfen z.B. die ver-
bliebenen Moore mit Vorkommen von Carex lasiocarpa des besonderen Schutzes, insbeson-
dere im Hinblick auf eine Stabilisierung des Wasserhaushaltes.

Um Arten, die an friihere Nutzungsweisen des Waldes wie Waldweide, Mittel- und Nieder-
waldwirtschaft angepasst sind (Dictamnus albus), zu schiitzen, musste diese Art der Wald-
nutzungen wieder aktiviert werden.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Kenntnis der aktuellen Verbreitung sowie die
Modellierungen der potenziellen aktuellen und zukiinftigen Areale wichtige Hinweise auf die
Arealentwicklung und auch die zukiinftige Rolle bestehender Schutzgebiete geben. Bei
Betrachtung der Standortanspriiche muss aber davon ausgegangen werden, dass der Land-
nutzungswandel bzw. die Erhaltung anthropogener Habitate fiir einen Grof3teil der Arten eine

entscheidendere Rolle spielen wird als der Klimawandel.
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