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Vorwort

Der Klimawandel be-
trifft jede und jeden
von uns und hat Ein-
fluss auf alle Lebens-
bereiche, auch auf
Pflanzen und Tiere.
Eine besonders wich-
tige Anpassungsstra-
tegie von Pflanzen-
und Tierarten an den
Klimawandel ist das
Ausweichen in klima-
tisch und 6kologisch
geeignete Gebiete.

Damit das Wandern der Arten {iberhaupt moglich ist,
wird ein funktionaler Biotopverbund benétigt, der die
verschiedenen Lebensrdume miteinander vernetzt.
In Hessen besteht der landesweite Biotopverbund
insbesondere aus dem Netzwerk der geschiitzten
FFH- und Vogelschutzgebiete sowie der nationalen
Schutzgebiete. Hier entstehen Verbundachsen, auf
denen sich Arten von Siiden nach Norden oder vom
Flachland in die Mittelgebirge bewegen kdnnen, um
so kiihlere oder feuchtere Gebiete zu erreichen. Die
Vernetzung von Lebensrdumen ermdoglicht auBerdem
den Austausch von Individuen unterschiedlicher Po-
pulationen und dient damit der Aufrechterhaltung
der genetischen Diversitdt, was wiederum die Anpas-
sungsfahigkeit von Tier- und Pflanzenpopulationen
gegeniiber Umwelteinfliissen starkt.

Eine prioritire MaBnahme des Integrierten Klima-
schutzplans Hessen 2025 (IKSP) ist die ,Erhaltung
und Weiterentwicklung von Biotopverbundsystemen
und Vermeidung weiterer Landschaftszerschneidun-
gen“ (L 14). Als Grundlage fiir die Umsetzung dieser

@ ) Biodiversitat

MaBnahme war es zundchst wichtig, diejenigen
Tier- und Pflanzenarten in Hessen zu identifizieren,
deren Vorkommen durch die Folgen des Klimawan-
dels potentiell beeintrachtigt werden. Gleiches gilt
fir Lebensraumtypen des Anhangs [ der Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie. Sie sind als natiirliche Lebens-
rdume von gemeinschaftlichem Interesse, fiir deren
Erhaltung besondere Schutzgebiete ausgewiesen
werden miissen, ebenfalls Gegenstand der MaR-
nahme.

Die hier vorliegende Auswertung liefert mit den
Listen ,,Potentielle Klimaverlierer der Tier- und Pflan-
zenarten Hessens“ und ,,Durch den Klimawandel
potentiell beeintrachtigte Lebensraumtypen Hessens*
die Grundlage fiir die prioritire IKSP-Malnahme.
Zusidtzlich dazu dient sie auch als Planungs- oder Be-
wertungswerkzeug fiir andere naturschutzfachliche
Projekte und Untersuchungen in Hessen.

Weitere Informationen zum Integrierten Klima-
schutzplan Hessen 2025 finden Sie auf der Home-
page des HMUKLYV unter: https://umwelt.hessen.
de/klima-stadt/hessische-klimaschutzpolitik/
integrierter-klimaschutzplan-hessen-2025. Infor-
mationen zu klimasensiblen und gefdhrdeten Arten
und Lebensrdumen stehen auf der Homepage des
HLNUG https://www.hlnug.de/themen/natur-
schutz.html zur Verfigung.

Moo 0o

Prof. Dr. Thomas Schmid
Président des Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz,
Umwelt und Geologie

A
s |

Integrierter
Klimaschutzplan
Hessen 2025
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1 Einleitung

Auswirkungen des Klimawandels
auf die biologische Vielfalt

Die Vorhersage von Klimawandelauswirkungen auf
die biologische Vielfalt hat sich in den letzten Jah-
ren zu einem aktiven Forschungsfeld entwickelt.
Aufgrund der komplexen 6kologischen Wechselwir-
kungen bei biologischen Systemen sind die Effekte je-
doch schwer abzuschétzen und werden teilweise nur
unzureichend verstanden. Allerdings existieren deut-
liche Belege iber die Auswirkungen der Klimaerwér-
mung auf bestimmte Teilaspekte. Gegenwdrtig sind
die Folgen des anthropogenen Klimawandels auf al-
len Kontinenten und in den Ozeanen nachweisbar.
Sie fithren zu Verdnderungen der Physiologie, Phé-
nologie, des Verhaltens und der geographischen Ver-
breitung von Arten und beeinflussen Interaktionen
von Artgemeinschaften. Der Klimawandel hat somit
weitreichende Auswirkungen auf ganze Okosysteme
(BELLARD et al. 2014, [PCC 2002 & 2018, PARMESAN
2000).

Zwangsldufig lassen sich Auswirkungen aus den
Verdnderungen der Klimazonen und damit auch
der Vegetationszonen ableiten. Wie einschneidend
diese Auswirkungen auf die biologische Vielfalt sein
werden, hdngt malBgeblich davon ab, mit welcher
Geschwindigkeit sie eintreten. Bei einer Temperatu-
rerhohung von 1 °C ist von einer Verschiebung der
Vegetationszonen um etwa 200—-300 Kilometer in
Richtung der Pole bzw. um 200 Hohenmeter aus-
zugehen (JENTSCH & BEIERKUHNLEIN 2003). Nach den
Vorhersagen des IPCC (2002) kann es in den gema-
Rigten Breiten je nach Klimaszenario zu einer Ver-
lagerung der Klimazonen um bis zu 1200 km nach
Norden kommen. In Europa existieren mittlerweile
Felduntersuchungen und Modellberechnungen, die
erste wichtige Hinweise zu den Konsequenzen der
Klimaerwdrmung fiir Lebensrdume und Artenge-
meinschaften liefern. Demnach ist davon auszuge-
hen, dass Artengemeinschaften fragmentiert und neu
kombiniert werden. Zudem ist mit teilweisen Verlus-
ten hochangepasster sensibler Arten und Arealaus-
weitungen gewohnlicher Arten zu rechnen.

Abb. 1: Der wirmeliebende Bienenfresser (Merops apiaster) aus dem Mittelmeerraum briitet inzwischen in vielen Regionen
Deutschlands. © lucaar/Fotolia
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,‘- Neben der Verschiebung der Vegetationszonen haben

insbesondere die Temperatur- und Niederschlags-
dnderungen sowie die Zunahme von Extremer-
eignissen wie Starkregen, Stiirme und Diirreperio-
den erhebliche Konsequenzen fiir die Artenvielfalt
(vgl. BEIERKUHNLEIN & JENTSCH 2013 und STREITBERGER
etal. 2016).

Langst zdhlt der Klimawandel zu den wichtigs-
ten akuten Gefdhrdungsursachen der Biodiversitt.
Tromas et al. (2004) warnten bereits vor einigen Jah-
ren davor, dass bei einem moderaten Klimaszenario
bis 2050 bereits 15 bis 37 % der untersuchten rund
1100 Arten aus verschiedensten Biomen der Erde
zum Aussterben verurteilt sein werden. Fiir Deutsch-
land wird ein Verlust von Tier- und Pflanzenarten
in einer &hnlichen GroRenordnung angenommen

Abb. 2: Durch die Klimaerwarmung kann die Européische (DAS 2008, Leuscuner & Schipka 2004). Einige wich-
Gottesanbeterin (Mantis religiosa) ihr Verbreitungs- tige Aspekte der Klimawandelauswirkungen auf die
%e leeéllg]r;neelZ:V eiter nach Norden ausdefnen. biologische Vielfalt werden im Folgenden dargestellt.

Aber auch Zuwanderungen wérmeliebender Arten

etwa aus dem Mittelmeerraum sind bereits heute Der anthropogene Klimawandel z&hlt neben
feststellbar. Ein Paradebeispiel fiir die nordwérts ge- dem Landnutzungswandel zu den groBten
richtete Ausbreitung mediterraner Arten in Deutsch- Bedrohungen der Biologischen Vielfalt und
land ist der Bienenfresser, ein auffallend farbenfroher zu den wichtigsten Ursachen des Artenster-
Vogel aus dem Mittelmeerraum, der seit einigen Jah- bens.

ren wieder vermehrt in Deutschland briitet, nachdem
er in den 80er Jahren als ausgestorben galt (Abb. 1).
Ein weiteres imposantes Beispiel ist die Europdische
Gottesanbeterin, eine Fangschreckenart, die lange
Zeit als verschollen galt und sich seit 2006 wieder in
Hessen etabliert hat (Abb. 2).

Da sich fiir einen GroQteil der Arten die klimatisch
giinstigen Gebiete polwarts bzw. in die hoheren Lagen
verschieben, sind in Hessen vor allem die Mittelge-
birgslagen betroffen. Die hier vorkommenden Arten
und Lebensrdume sind an kiihleres Klima angepasst,
teilweise handelt es sich auch um isolierte Eiszeitre-
likte (Abb. 3). Eine Vertikalverschiebung ist fiir diese
montanen Arten und Lebensrdume nicht mehr mog-
lich, weshalb das Aussterberisiko bei fortschreitendem
Klimawandel in diesen Gebieten besonders hoch ist.
Eine dénische Untersuchung bestdtigt zudem, dass
sich der Klimawandel vor allem auf stark spezialisierte
Arten auswirken wird (THoMSEN et al. 2015). Fiir Arten
mit einer starken Habitatbindung, die an ihre Lebens-
rdume spezifische Anspriiche stellen und solche, die
durch ihre kleinen Populationsgroen bereits jetzt ge- (Lycaena helle) kommen heute nur noch zuriick-
fahrdet sind, wird das Aussterberisiko besonders hoch gezogen auf inselartigen, Klimatisch kiihleren
sein (BeHrens et al. 2009, ScHLUMPRECHT et al. 2010). Standorten vor. © H. Falkenhahn

Abb. 3: Eiszeitrelikte wie der Blauschillernde Feuerfalter



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Abb. 4: Berg-Méhwiesen (LRT 6520) wie diese in Herchenhain im Vogelsbergkreis gehdren zu den vom Klimawandel bedrohten
Lebensrdumen. © D. Mahn

d La!

Abb. 5: Moorschutz ist Klimaschutz: Obwohl sie nur 3 % der Erdfldche bedecken, sind Moore die effektivsten Kohlenstoffspeicher

aller Landlebensrdume. Moorgewdsset, wie die des Burgwaldes, dienen aulerdem als Lebensraum fiir viele seltene, oft
kdlteangepasste Arten. © C. Geske
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Arealveranderungen

Verdnderungen im Verbreitungsbild als Folge des
Klimawandels wurden mittels statistischer Verbrei-
tungsmodellierung vornehmlich fiir gut untersuchte
Artengruppen wie Gefdlpflanzen, Sdugetiere, Vogel,
Tagfalter, Fledermduse sowie Amphibien und Repti-
lien durchgefiihrt (z.B. PompE et al. 2011, LeviNsky
et al. 2007, HunTLEY et al. 2007, SETTELE et al. 2008,
ReBELO et al. 2010, Araujo et al. 2006). PompE et al.
(2011) modellierten die zukiinftige Verbreitung von

.

845 Pflanzenarten in Deutschland, basierend auf un-
terschiedlichen Klima- und Landnutzungsszenarien.
Unabhéngig vom Klimaszenario wurde hierbei fiir
einen Grofteil der Arten eine Reduktion der aktuel-
len bioklimatischen Rdume in Deutschland prognos-
tiziert. Montan verbreitete und feuchtigkeitsliebende
Arten, hierunter Arten der (alpinen) Hochstauden-
fluren und Feuchtheiden, litten hierbei unter den
groBten Verlusten.

Abb. 6: Der Mérzenbecher (Leucojum vernum) kommt in Hessen zerstreut vor, besonders aber in Auwéldern und feuchten Edellaub-
baumwéldern, wie hier in einem quelligen Erlenwald im Hohen Vogelsberg. Solche Lebensrdume sind durch klimabedingte
Verdnderungen des Wasserhaushalts potentiell bedroht. © D. Mahn
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Abb. 7: Fiir die Zweifarbfledermaus (Vespertilio murinus) wird in Folge des Klimawandels eine starke Reduktion des Verbreitungsreals
prognostiziert (nach ReseLo et al. 2010). © J. Neumann/Fotolia

Fiir stid- und mitteleuropdische Fledermausarten
konnten RepeLO et al. (2010) mit Hilfe von Verbrei-
tungsmodellierungen fiir zwei moderate [PPC-
Klimaszenarien kaum negative Effekte auf die Ver-
breitungsareale feststellen. Einige Arten kénnten
ihr Verbreitungsgebiet mittelfristig sogar erweitern.
Ein anderes Bild ergibt sich fiir Fledermausarten mit
borealem Verbreitungsschwerpunkt, die auch unter
den moderaten Klimaszenarien bereits Arealein-
bulen erfahren wiirden. Allgemein zeigt sich: Je
langer der betrachtete Prognosezeitraum und je ex-
tremer das zugrundeliegende Klimaszenario, umso
schwerwiegender sind die Konsequenzen, auch fiir
wiarmeangepasste Arten.

Dass die Ausbreitungsfahigkeit einer Art bei die-
sen Prognosen einer der wichtigsten Faktoren ist,
wird vor allem bei den Artengruppen der Amphi-
bien und Reptilien deutlich. Wahrend Araujo et al.
(2000) bei einer angenommenen uneingeschrankten
Ausbreitung fiir einen GroRteil der 108 untersuch-
ten Reptilien und Amphibienarten in Europa eine
Ausdehnung ihres Verbreitungsgebietes feststellen,
werden fiir eine realistischere, stark eingeschrankte
Ausbreitungsfahigkeit fiir fast alle Arten Arealverluste
im Klimawandel prognostiziert. Fiir ausbreitungs-
schwache Arten erweist sich der sehr schnell vor-
anschreitende anthropogene Klimawandel vor allem
in einer stark fragmentierten Landschaft als groRe
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Abb. 8 und 9: Amphibien sind durch ihre Lebensweise stark an Gewdsser gebunden und besonders abhéngig von einem funktionalen
Biotopverbund. Vor allem ihre Reproduktionsgewdsser sind durch die verdnderten Niederschlagsmuster in Folge des
Klimawandels von einer erh6hten Austrocknungsgefahr betroffen. (Abb. 8: Feuersalamander, Salamandra salamandra,
© C. Geske, Abb. 9: Knoblauchkréte, Pelobates fuscus, © A. Malten)

Bedrohung und stellt auch den klassisochen Natur-
schutz vor neue Aufgaben (vgl. auch ARevALL et al.
2018 und Avracapor et al. 2016).

Studien zeigen, dass selbst ausbreitungsstarke Vogel-
arten womoglich nicht in der Lage sein werden, den
zu erwartenden Arealverdnderungen zu folgen. So
ermitteln HunTLEY et al. (2007) eine durchschnitt-
liche Uberlappung der jetzigen und der modellierten
Verbreitungsgebiete europdischer Vogelarten von le-
diglich rund 40 %. Dabei wird von einer Verschie-
bung der Verbreitungsgebiete von ca. 5 km pro Jahr
ausgegangen, was die bisher beobachteten Arealaus-
weitungen vieler Vogel iiberschreiten wiirde (DEvic-
ToR et al. 2008, MassiviNo et al. 2015).

Vernetzte Okosysteme mit funktionieren-
dem Biotopverbund sind im Klimawan-
del von besonders groRer Bedeutung, um
die Ausweichbewegungen und Areal-
verdnderungen von Arten zu unterstiitzen.
Mit der IKSP-Malnahme L 14 ,Erhaltung
und Weiterentwicklung von Biotopverbund-
systemen und Vermeidung weiterer Land-
schaftszerschneidungen“ werden deshalb
speziell BiotopverbundmaBnahmen fiir
potentielle Klimaverlierer finanziert.

Physiologische Anderungen

Der Klimawandel macht sich vor allem durch eine
Erhéhung der Jahresmitteltemperatur, einer Um-
verteilung der Niederschlagsmengen mit einer Ab-
nahme im Sommer und einer Zunahme im Winter,
sowie hdufigere Extremwetterereignisse bemerkbar
(UBA 2006, IPCC 2013). Diese verdnderten Bedin-
gungen haben Einfluss auf die Stoffwechselprozes-
se der Organismen, den Reproduktionserfolg sowie
Verhaltensweisen. Inwiefern eine Art von den Kli-
madnderungen beeintrdchtigt wird oder sogar davon
profitieren kann, hdngt von den physiologischen An-
spriichen und der Anpassungsfahigkeit ab. Organis-
men, die sehr unterschiedliche Biotope besiedeln und
ein breites Spektrum an Umweltbedingungen tolerie-
ren, werden weniger Schwierigkeiten haben als stark
spezialisierte Arten. Eurytopen und indifferenten Ar-
ten, die keine oder nur eine geringe Biotopbindung
aufweisen, kann deshalb ein gréBeres Anpassungspo-
tential im Klimawandel unterstellt werden als steno-
topen Arten, deren Vorkommen an ganz bestimmte
Biotope gekniipft ist.

Das hochste Risiko gilt fiir kalt-stenotope Arten, die
zusétzlich noch eine starke Anpassung an kalte Um-
weltbedingungen besitzen (vgl. BEHrens et al. 2009,
RaBiTscH et al. 2010). Insbesondere durch die zuneh-
menden Diirreperioden in den Sommermonaten
werden auch viele trockenheitsempfindliche Arten
negativ beeinflusst, da die Anderungen im Nieder-
schlagsregime einen negativen Effekt auf die Habi-
tatqualitdt feuchter Lebensrdume haben (PETERMANN
et al. 2007, Pomre et al. 2011). Einige Vogel des
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Abb. 10: Das Braunkehlchen (Saxicola rubetra) ist ein Brutvogel des Feuchtgriinlandes. Ahnlich wie viele andere Tier- und Pflanzenar-
ten leidet der ehemals weit verbreitete Vogel an dem durch den Landnutzungswandel herbeigefiihrten Lebensraumschwund.
Der Klimawandel kommt als zusdtzliche Gefdhrdungsursache erschwerend hinzu. © mirkograul/Fotolia

Feuchtgriinlands gehéren deshalb zu den potentiel-
len Verlierern des Klimawandels. Hinzu kommt hier-
bei die Gefahr der Nachwuchssterblichkeit bei erhoh-
ten Niederschlagsraten und Starkniederschldagen
wihrend der Brutzeit (Oserc et al. 2015, RaDFORD et
al. 2001, Ropricuez & Bustamante 2003). Vor allem
kleinere Stillgewdsser kdnnen wahrend der heiflen
Sommer immer hdufiger trockenfallen. So besteht fiir
Libellen und Amphibien beispielsweise ein erhdhtes

Abb. 11: Trotz seiner hervorragenden Angepasstheit an
Sauerstoffmangel und das kurzzeitige Trockenfallen
der Gewissergraben, in denen er vorkommt, kénnen
langanhaltende Diirreperioden die physiologischen
Kapazitdten des Schlammpeitzgers (Misgurnus
Jossilis) ausreizen. © Rostislav/Fotolia

Austrocknungsrisiko ihrer Reproduktionsgewdsser
(Ot 2010, WaLLs et al. 2013). Die Klimaerwdrmung
beeinflusst aber auch FlieRgewisser und Seen und
deren Lebensgemeinschaften. Mit steigenden Was-
sertemperaturen erhoht sich die Sauerstoffzehrung in
Gewdssern, weshalb vor allem kélteadaptierte Arten
mit einer geringen Toleranz gegeniiber Sauerstoff-
defiziten gefihrdet sind (z.B. DAUFRESNE et al. 2004,
Koop 2007, Monsent et al. 2003).

Obwohl die Habitatqualitdt von Libellen unter den
Klimawandelfolgen leiden konnte, haben die verldn-
gerten Vegetationsperioden einen positiven Effekt auf
die Entwicklungsgeschwindigkeit einiger Vertreter
dieser Artengruppe. So wurde beobachtet, dass sie
durch die Erwdrmung statt einer Generation im Jahr
mehrere Generationen ausbilden kénnen (Ott 2010).
Dass die Klimaerwdrmung auch negative Auswirkun-
gen auf Libellen haben kann, zeigen McCAULEY et al.
(2018) in ihrer Mesokosmos-Studie. Eine kiinstliche
Temperaturerh6hung um +2,5 °C und +5 °C im
Vergleich zur Umgebungstemperatur fiihrte hierbei
zu einer erhdhten Larvalsterblichkeit und beeinfluss-
te sogar die Morphologie der Libellen. Bei +5 °C
besaBen adulte Libellen verhdltnismdfBig kleinere
Fliigel, was eine reduzierte Flugleistung bedeutet.
Die Untersuchungen liefern demnach Hinweise auf
eine Verbindung zwischen der Umgebungstempera-
tur wahrend der Larvalentwicklung und der Ausbrei-
tungskapazitit adulter Libellen.
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Grundsadtzlich hdngt die Aktivitdit wechselwarmer
Organismen wie Insekten, Amphibien und Reptili-
en mafBgeblich von der Umgebungstemperatur ab.
Mégliche positive Effekte der Erwdrmung auf Ent-
wicklungs- und Wachstumsprozesse dieser Arten
sind daher plausibel. Auch bei Tagfaltern kann es auf-
grund der warmeren Temperaturen hdufiger zu ei-
ner zweiten Generation im Jahr kommen. Vor allem
monophage Tagfalter stehen aber immer hdufiger
vor dem Problem, dass ihre Nektar- oder Raupen-
futterpflanzen aufgrund extremer Trockenheit nicht
ausreichend entwickelt sind, oder bereits friih ver-
bliihen, was zu massivem Nahrungsmangel fiihren
kann (BeNLIcH et al. 2012, BLANCKENHAGEN & LANGE
2015, WenzeL 2018).

Die Klimaprognosen sagen nicht nur warmere Som-
met, sondern auch mildere Winter voraus. Mildere
Wintertemperaturen kénnen vor allem Winter-
schlaf haltende Tiere beeinflussen. Um den ungilins-

tigen Bedingungen durch Kélte und Nahrungsmangel
im Winter zu entgehen, versetzen sich beispielsweise
kleinere Sdugetiere in einer Art Energiesparmodus
und senken ihre Korpertemperatur drastisch ab. Mil-
de Temperaturen fithren dabei zu hdufigerem Aufwa-
chen, was den Energieverbrauch der Tiere steigert
(z.B. PreTZLAFF & DAusmanN 2012, TursiL 2008).
Negative Auswirkungen erhdhter Wintertemperatu-
ren auf Wachstums- und Reproduktionsraten wur-
den auch fiir andere {iberwinternde Arten wie Am-
phibien- oder Tagfalteraltern nachgewiesen (READING
2007, STuHLDREHER et al. 2014).

Inwiefern sich mogliche negative und positive phy-
siologische Auswirkungen des Klimawandels auf
Arten gegenseitig verstirken oder ddmpfen ist noch
unzureichend erforscht. Vor allem auf Okosysteme-
bene sind solche additiven Effekte sehr schwer vor-
hersehbar.

Abb. 12: Wechselfeuchte Pfeifengraswiese (LRT 6410) mit Bestdnden des Breitbldttrigen Knabenkrautes (Dactylorhiza majalis).
Viele potentielle Klimaverlierer unter den Tier- und Pflanzenarten kommen in solchen klimasensiblen Lebensrdumen vor.
© D. Mahn
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Phinologische Auswirkungen und Anderungen biotischer Interaktionen

Wichtige Faktoren, um die Klimasensibilitdt einer Art abzuschdtzen (nach RasitscH et al. 2010):

e Biotopbindung

¢ (Thermische) 6kologische Amplitude
¢ Ausbreitungsfahigkeit

e ArealgrofRe

e Vorkommen in klimawandelsensiblen Zonen

e Vermehrungsrate

e Aktuelle Bestandssituation und Gefdhrdungsstatus

Phénologie bezieht sich auf den Zeitpunkt bestimm-
ter Entwicklungserscheinungen in der Natur und
beschreibt, wie diese Ereignisse durch jahreszeitliche
Klimaverdnderungen beeinflusst werden. Der Ein-
fluss des Klimawandels ist hierbei deutlich erkenn-
bar und wird beispielsweise durch Anderungen der
Pflanzenphidnologie sichtbar. So verschieben sich
die Eintrittstermine der phanologischen Jahreszei-

ten: Frithling und Sommer beginnen bereits deutlich
friiher im Jahr und halten auch ldnger an, wodurch
die Vegetationsphase verldngert und die Vegeta-
tionsruhe (Spdtherbst und Winter) verkiirzt wird. In
Hessen reduzierte sich die Vegetationsruhe in man-
chen Gebieten im Zeitraum 1981-2010 gegeniiber
1951-1980 um mehr als 4 Wochen (HLNUG, Fach-
zentrum Klimawandel und Anpassung 2017).

Abb. 13: Der Klimawandel dreht an den Stellschrauben der phénologischen Uhr: Vor allem der Friihling beginnt heute bereits deutlich
frither und auch die Obstbliite verfriiht sich infolge der Erwdrmung. © C. Geske
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Abb. 14 und 15: Die GroRe Moosjungfer (Leucorrhinia pectoralis) mitsamt Exuvie kurz nach der Emergenz (Abb. 14). Eine mobile
Art mit recht hohem Warmebedarf, fiir die aufgrund des Klimawandels jedoch starke Riickgénge in Deutschland
prognostiziert werden (nach JaescHkE et al. 2014). © B. v. Blanckenhagen und C. Geske

Tiere reagieren darauf mit einer frither einsetzenden
Aktivitatsphase. Tagfalter und Libellen verldngern
ihre Flugphasen und konnen bereits frither im Jahr
beobachtet werden (Ott 2010, Hassarr et al. 2007).
In ihrer Studie gehen Roy & Sparks (2001) davon aus,
dass durch eine Klimaerwarmung von 1 °C die Erst-
beobachtung von Schmetterlingen um 2-10 Tage
nach vorne verlegt wird. Fiir Libellen wurde mittels
Mesokosmos-Experimenten gezeigt, dass eine Tem-
peraturerhthung von 5 °C die Emergenz von Libel-
lenlarven um bis zu einem Monat frijher stattfinden
lasst (McCautey et al. 2018).

Durch die Verschiebung der Vegetationsperioden er-
wachen einige Arten friiher aus ihrem Winterschlaf
und beginnen auch schon friiher mit der Aufzucht
ihrer Jungen. Somit {ibt der Klimawandel beispiels-
weise einen Einfluss auf die Hohlenkonkurrenz
zwischen Vogeln, Kleinsdugern und Insekten aus
(ScHERBAUM-HEBERER et al. 2011).

Einen besonders gut zu beobachtenden Effekt hat
der Klimawandel auf die Phénologie von Zugvogeln.
Zugvogelarten sind wéihrend ihres gesamten Jahres-
zyklus auf geeignete Bedingungen angewiesen: an ih-
ren Brutplétzen, in den Uberwinterungsgebieten und
entlang ihrer Migrationsrouten. Der Klimawandel
kann hier in allen drei Phasen eingreifen und den Zy-
klus aus dem Takt bringen, was Zugvdgel besonders
angreifbar macht. Es gibt immer mehr Hinweise dar-

auf, dass vor allem Langstreckenzieher negativ beein- Abb. 16: ggle H;‘%eseciEI;ft(e[]ygtg:;hi)kﬁificgr‘ﬁshren

. s . . . u 1 U. 1 Vi .
flusst Weljden’ be1sp1<?lswelse d,adurCh’ dass"s1ch 1hr§ Aufgrund ihrer sessilen Lebensweise ist sie auch
Ankunft im Brutgebiet und die Hauptverfiigbarkeit bei Ausbreitungsbewegungen mabgeblich auf die

ihrer Nahrung zeitlich nicht mehr {iberschneiden. Wirtsfische angewiesen. © C. Diimpelmann
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Abb. 17: Der Helle Wiesenknopf-Ameisenblduling (Phengaris teleius) macht es sich nicht einfach: Nicht nur, dass sich die Raupen aus-
schlieRlich von den Bliiten des GroBen Wiesenknopfs (Sanguisorba officinalis) erndhren, sie sind zudem darauf angewiesen,
als Larven von einer bestimmten Knotenameisen-Art eingesammelt und in deren Nester getragen zu werden, wo sie sich als
Dank parasitisch von der Ameisenbrut ernghren. © A. Lange

Da sich die grofe Mehrheit der Vogel hauptsdch-
lich von Insekten erndhrt, die sich bedingt durch die
Temperaturdnderungen und den verfriihten Vegeta-
tionsbeginn bereits frither entwickeln, sind vor al-
lem solche Vigel bedroht, die ihr Zugverhalten nicht
an den Klimawandel anpassen (BotH et al. 20006,
Howarp et al. 2018, MoLLEr et al. 2008).

Vor allem stark spezialisierte Arten sind durch solche
rdumlichen oder zeitlichen Desynchronisationen bio-
tischer Interaktionen gefdhrdet. Dazu gehoren bei-
spielsweise auch monophage Insektenarten, die auf
eine spezielle Nahrungsressource angewiesen sind,
oder Arten mit einem parasitierenden Lebensstadium
(vgl. Abb. 16 und 17). Eine Entkopplung dieser Nah-
rungs- und Reproduktionsbeziehungen infolge pha-
nologischer Verdnderungen kann schnell zum lokalen
Aussterben der Spezialisten fithren (vgl. KerTH et al.
2014).

Die Auswirkungen der Klimawandelfolgen auf Arten
und Lebensrdume zu bestimmen ist aufgrund vielfdl-
tiger Wechselwirkungen und der Unsicherheit von
Klimaprognosen schwierig und hdufig noch sehr un-
genau. Zudem kommt es durch verbesserte Modelle,
Untersuchungen und neue Beobachtungen stdndig
zu neuen Erkenntnissen. Die vorliegende Auswer-
tung stellt deshalb kein abgeschlossenes Werk dar,
sondern wird weiterfithrend angepasst und bearbei-
tet werden.
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2 Material und Methoden

2.1 Identifizierung der potentiellen Klimaverlierer
der Tier- und Pflanzenarten Hessens

Die Liste wurde auf Grundlage der Arbeit von STREIT-
BERGER et al. (2016) erstellt. Hier wurden im Rahmen
eines F+ E-Vorhabens im Auftrag des Bundesamtes
fiir Naturschutz neun verschiedene wissenschaftli-
che Studien ausgewertet und die Ergebnisse in einer
Metaanalyse zusammengefiihrt. Als Ergebnis liefert
die Studie eine Auswahl gefdhrdeter Tier- und Pflan-
zenarten, fiir die in den ausgewerteten Studien Hin-
weise auf einen negativen Einfluss des Klimawandels
vorliegen (vgl. Anhang 6.2 von STREITBERGER et al.
2016).

In der hier erstellten Liste liegt der Fokus auf den
naturschutzfachlich relevanten Arten. Die Arten-
auswahl orientiert sich an der Metastudie von STREIT-
BERGER et al. (2016), wurde allerdings noch erweitert
(vgl. hierzu Abb. 18 und Abb. 19).

In einem ersten Bearbeitungsschritt wurden aus die-
ser Auswahl sdmtliche Arten selektiert, die in Hessen
vorkommen bzw. von denen nach 1990 noch ein
rezentes Vorkommen in Hessen bekannt war oder ist.

Auswahl der Artengruppen:

AnschlieBend wurden solche Arten, bei denen es
in der Literaturauswertung von STREITBERGER et al.
(2016) zu widerspriichlichen Aussagen beziiglich
der Klimasensibilitdt kam, mittels Expertenbefragung
und einer weiterflihrenden Literaturrecherche noch
einmal gesondert bewertet, um eine genaue Einstu-
fung vornehmen zu kénnen (s. Anhang 1). Die Ge-
samtbewertung dieser ,umstrittenen Arten® stellt
hierbei eine begriindete Experteneinschitzung dar.
Solche Arten, fiir die eine erhthte Bedrohung durch
den Klimawandel wahrscheinlich ist, wurden in die
Liste der potentiellen Klimaverlierer aufgenommen.

Ergidnzend zu der Artenauswahl von STREITBERGER
et al. (2016) wurden die Arten der Hessen-Liste,
die im Rahmen der Hessischen Biodiversitétsstrate-
gie erarbeitet wurde, auf potentielle Klimaverlierer
gepriift. Die Hessen-Liste enthdlt FFH-Arten, Natio-
nale Verantwortungsarten des Bundesprogramms
zur Biologischen Vielfalt (BBV-Arten) sowie weitere
Hessen-Arten fiir deren Erhaltung Hessen eine be-
sondere Verantwortung hat (vgl. Anhang 2).

Farn- und Bliitenpflanzen, Fische, Amphibien, Reptilien, Végel, Sdugetiere, Libellen, Heuschrecken,
Laufkdfer und Sandlaufkéfer, Tagfalter und Widderchen, Mollusken des Binnenlandes

Auswahl gefdhrdeter Arten, die sich mindestens einer der folgenden Kategorien zuordnen

lassen:

e stark gefdhrdete oder vom Aussterben bedrohte Art nach der Roten Liste (RL 1 und 2)
o gefihrdete Art (RL 3) mit nationaler Verantwortlichkeit zum weltweiten Erhalt der Art

o Art des Anhangs II oder IV der FFH-Richtlinie
e Art des Anhangs I der Vogelschutzrichtlinie

Auswahl gefdhrdeter Arten, fiir die durch die folgenden Studien Hinweise auf einen negativen

Einfluss des Klimawandels vorliegen:

Behrens et al. (2009), Hanspach et al. (2013), Jaeschke et al. (2014), Kerth et al. (2014), Kreft & Ibisch
(2013), Pompe et al. (2011), Rabitsch et al. (2010), Schlumprecht et al. (2010), Trautmann et al. (2013)

Abb. 18: Konzept der Metastudie von STREITBERGER et al. 2016 (verdndert nach STREITBERGER et al. 2016)
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Die Beurteilung erfolgte erneut auf Grundlage von
Literaturrecherche und Expertenmeinungen. Die
Einschdtzung der hessischen Farn- und Bliiten-
pflanzen beruhte vor allem auf Expertenmeinungen
des HLNUG (Abt. Naturschutz) sowie den Unter-
suchungsergebnissen von Zizka et al. (2014) und
Benrens et al. (2009) (vgl. Anhang 2). Die Beurtei-
lung der Vogelarten wurde von der Staatlichen Vogel-
schutzwarte fiir Hessen, Rheinland-Pfalz und Saar-
land durchgefiihrt.

Nach dem gleichen Schema wurden die Arten des
Anhangs V der FFH-Richtlinie auf potentielle Klima-
verlierer gepriift (ebenfalls in Anhang 2 enthalten).

In wenigen Ausnahmeféllen wurden Arten, die we-
der zur Artenauswahl von STREITBERGER et al. (2016)
zdhlten (vgl. Abb. 18) noch bei der Ergdnzung der
Liste betrachtet wurden (vgl. Abb. 19 Schritt 2),
trotzdem als potentielle Klimaverlierer in die Liste
aufgenommen, wenn deren Klimasensibilitdt laut Ex-
perteneinschédtzung hoch ist (vgl. Anhang 2).

In einem weiteren Bearbeitungsschritt wurden die-
jenigen potentiellen Klimaverlierer in der Liste mit
einem ,+“ gekennzeichnet, die besonders von Bio-
topverbundmaBnahmen profitieren. Solche, fiir die
BiotopverbundmaBnahmen eine deutlich unterge-
ordnete Rolle spielen oder sogar kontraproduktiv
sind, wurden mit einem ,-* gekennzeichnet (vgl.
Tabelle 3 Spalte ,BV*).

Grundsitzlich profitiert jede Art, die {iber eine gewisse
Mobilitdt verfligt oder durch passive Verbreitung von
mobilen Arten abhdngig ist, von einem Biotopver-
bund. Fir die Angabe in der Liste der potentiellen Kli-
maverlierer (Tab. 3) wurden dabei jedoch Abstufungen
gemacht. Beispielsweise spielen Verbundmanahmen
flir manche Arten eine eher untergeordnete Rolle, da
sie natiirlicherweise ein sehr geringes Ausbreitungs-
vermdogen besitzen oder aufgrund ihrer schlechten
Bestandssituation kaum Potential fiir Ausbreitungsvor-
ginge aufweisen. Ausnahmen bestehen zum Beispiel,
wenn durch die geringe Mobilitdt einer Art, die in
Metapopulationen lebt, kleinrdumige Trittsteine notig
sind, um den lokalen Verbund wiederherzustellen.

Ein extremes Beispiel fiir den Fall, wo Biotopverbund
sogar kontraproduktiv ist, stellt der Steinkrebs dar.
Aufgrund der enormen Gefahr, die von einer Infektion
mit dem Krebspesterreger ausgeht, ist sein Uberleben
von der Isolation abhédngig. In Tabelle 3 ist die Art des-
halb mit einem ,-* in der Spalte ,,BV“ gekennzeichnet.

Die Auswahl erfolgte mit Hilfe von Expertenwissen
{iber die Verbundabhdngigkeit der Arten und deren
Bestandssituation in Hessen, Literaturangaben (z. B.
ReicH et al. 2012, BurkHARDT et al. 2010) sowie ei-
ner Auswertung der bestehenden Artenhilfskon-
zepte (verfiigbar auf der Homepage des HLNUG:
https://www.hlnug.de/themen/naturschutz/
tiere-und-pflanzen/artenhilfskonzept.html). Die
Klimaverlierer Hessens, welche besonders von Bio-
topverbundmalBnahmen profitieren kénnen, stellen
prioritdre Zielarten der L. 14-MaBBnahme dar.

Fiir Pflanzen bezieht sich klassischer Biotopverbund
im Wesentlichen auf ihre Bestduber und mobilen
Ausbreitungsvektoren (Insekten, Schafe, Rinder etc.).
Wihrend FraB und Tritt von Weidetieren in Hiitehal-
tung mit rdumlichen Ortsverdnderungen in friiheren
Zeiten der (Kultur-) Landschaftsentwicklung eine
wichtige Funktion als Ausbreitungsvektor besaB, lie-
fert die Weidetierhaltung heute nur noch einen mar-
ginalen Beitrag zum Biotopverbund von Pflanzen-
arten. Im Rahmen von L 14 sollten die Pflanzenarten
demnach iiber die dazugehtrigen Lebensraumtypen
bearbeitet werden. Es erfolgte daher keine Einstu-
fung bezliglich der Effektivitdt von Biotopverbund-
maBnahmen fiir Pflanzenarten und auch keine Kenn-
zeichnung in der Liste der potentiellen Klimaverlierer
(vgl. Tab. 3).

Um eine Verkniipfung zwischen der Liste , Poten-
tielle Klimaverlierer der Tier- und Pflanzenarten
Hessens“ und den vom Klimawandel potentiell be-
eintrdchtigten Lebensraumtypen (LRT) zu schaffen,
wurden den Arten (wenn mdglich) die LRTen zu-
geordnet, in denen sie vorkommen. Die Zuordnung
erfolgte auf Grundlage von Experteneinschdtzungen
des HLNUG und Literaturrecherche. Da es sich hier-
bei nicht zwangsldufig um die Hauptlebensrdume der
Arten handelt, kann bei einer Aufwertung eines LRTs
deshalb auch nicht automatisch von einem Synergie-
oder Mitnahmeeffekt fiir die zugeordnete Art aus-
gegangen werden. In der Liste wird deshalb eine
Unterscheidung zwischen ,Hauptvorkommen* und
spotentiellem Lebensraum® gemacht. Die Abgren-
zung der Lebensraumtypen ist sehr spezifisch und
durch das Vorkommen spezieller Pflanzengesellschaf-
ten definiert. Eine exakte Zuordnung zu Tierarten ist
deshalb schwierig und manchmal auch nicht sinnvoll
bzw. nicht mdglich. In diesen Fallen wurden hierzu
keine Angaben gemacht.
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Schritt 1

Bearbeitung der Listengrundlage aus STREITBERGER et al. (2016)
e Selektion der Arten, die nach 1990 noch ein rezentes Vorkommen in Hessen hatten

e Beurteilung ,umstrittener Arten

Schritt 2

Ergdnzung der Liste mit weiteren naturschutzfachlich relevanten Arten in
Hessen, die potentiell vom Klimawandel bedroht sind

o Beurteilung der Klimasensibilitdt simtlicher Arten der Hessen-Liste
¢ Beurteilung der Klimasensibilitdt der FFH-Anhang V-Arten

Schritt 3

Rolle des Biotopverbundes

Beurteilung der Bedeutung von BiotopverbundmalBnahmen fiir die potentiellen Klimaver-
lierer und Kennzeichnung solcher Arten, die besonders von Biotopverbundmafnahmen
profitieren bzw. fiir die solche Mafnahmen eine deutlich untergeordnete Rolle spielen

Schritt 4

Verkniipfung der Arten- und Lebensraumliste

Zuordnung der potentiellen Klimaverlierer zu klimasensiblen Lebensraumtypen, in denen
sie vorkommen

Abb. 19: Methodische Bearbeitungsschritte der Liste der potentiellen Klimaverlierer der Tier- und Pflanzenarten Hessens.



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

2.2 Identifizierung der vom Klimawandel potentiell
beeintrichtigten Lebensraumtypen Hessens

Die Bewertung der 45 in Hessen vorkommenden
Lebensraumtypen erfolgte auf Grundlage der Sen-
sitivitdtsanalysen von PeTErRMANN et al. (2007) und
BeHRENS et al. (2009) sowie Expertenmeinungen des
HLNUG (Abt. Naturschutz). Kam es zwischen den
Expertenmeinungen und den Ergebnissen der Stu-
dien zu abweichenden Einschdtzungen, waren die
Expertenmeinungen fiir die Einstufung der LRTs auf-
grund der spezifischen, auf die Situation in Hessen
ausgerichteten Expertenkenntnisse flir die Endbe-
wertung ausschlaggebend. Eine zusdtzliche Beurtei-
lung fand in solchen Féllen statt, in denen die beiden
ausgewerteten Studien kontrédre Ergebnisse lieferten.
Die Beurteilung dieser ,umstrittenen“ Lebensraum-
typen ist dem Anhang 3 zu entnehmen.

PETERMANN et al. (2007) untersuchten in ihrer Stu-
die die Auswirkungen des Klimawandels auf alle 93
in Deutschland vorkommenden Lebensraumtypen
(s. Anhang I der FHH-Richtlinie (92/43/EWG])). Als
Beurteilungsgrundlage dienten hierbei die Kriterien
(vgl. auch Tab. 1):

® Regenerierbarkeit

e Horizontale und vertikale Verbreitung

e Fldchenriickgang

¢ Einfluss von Neophyten

¢ (ualitative Gefédhrdung

¢ Abhéngigkeit von Grund- und Oberfldchenwasser
e Risiken einer Landnutzungsverdnderung

e Schlechter Erhaltungszustand

® Artbezogene Risikoanalyse

Dabei wurden die Lebensraumtypen hinsichtlich je-
der Kategorie einzeln bewertet und im Ergebnis den
Gruppen ,hoch®, ,mittel“ und ,keine bzw. niedrig"
zugeordnet, wobei ,hoch“ eine hohe und ,keine
bzw. niedrig“ eine vernachldssighare Sensitivitit
gegeniiber den Folgen des Klimawandels bedeutet
(vgl. PETERMANN et al. 2007).

Die Empfindlichkeitsanalyse der Lebensraumtypen
Nordrhein-Westfalens durch Benrens et al. (2009)
wurde anhand von fiinf Einzelkriterien beurteilt:

¢ Anderungen des Wasserhaushalts

¢ Anderungen des Nahrstoffhaushalts
e Verdnderte biotische Interaktionen
o Anderungen des Stérungsregimes

e Arealverdnderungen

Die Bewertung der Einzelparameter erfolgte nach
den Kategorien in Tabelle 2. Die Gesamtbewertung
ergab sich dabei, anders als bei PETERMANN et al.
(2007), jedoch nicht {iber eine systematische Ver-
rechnung der Einzelbewertungen, sondern stellt eine
begriindete Experteneinschdtzung dar.
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Tab. 1: Zuordnung der Sensitivititsstufen von PETERMANN et al. (2007).
Quellenangaben: CD: Barzer & Ssymank (2005); RL: Rote Liste Biotope von Ricken et al. (2000);
FFH-Handb.: Ssymank et al. (1998); BIN: eigene Abschétzung der Autoren aus verschiedenen Daten/Kenntnissen des BfN.
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3 Ergebnisse

3.1 Liste der potentiellen Klimaverlierer
der Tier- und Pflanzenarten Hessens

Die Literaturrecherche und Expertenbefragung re-
sultierte in einer Auswahl von 234 Arten, fiir die es
Hinweise fiir eine erhohte Gefdhrdungsdisposition
durch die Folgen des Klimawandels gibt. Davon sind
73 Arten (31 %) bereits jetzt vom Aussterben bedroht
(RL 1) und 70 Arten (30 %) gelten als stark gefdhrdet
(RL 2) (vgl. Abb. 21).

Ungefdhr die Hélfte der potentiellen Klimaverlierer
sind auch Arten der Hessen-Liste, fiir deren Erhalt
Hessen eine besondere Verantwortung tragt. Die Ver-
teilung der Artengruppen ist Abbildung 20 zu ent-
nehmen.

Muscheln Schnecken
4% 4%
Schmetterlinge
7%
Ksf Farn- und
S;er Blltenpflanzen
- 27%
Libellen
6%
Saugetiere
6%
Moose
16%
Vogel
13%
Fische und
Reptilien Rundmauler
1% 4%
Amphibien Krebse
6% 1%

Abb. 20: Anteile der bearbeiteten Artengruppen an den potentiellen Klimaverlierern in Hessen.
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RLO nb
5% 4%
ungefahrdet
6%
sonstige
RL 1 4%
[¢)
31% Vorwarnliste
6%
RL3
14%
RL2
30%

Abb. 21: Aktueller Gefdhrdungsstatus der potentiellen Klimaverlierer nach den Roten Listen Hessens.
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Tab. 3: Potentielle Klimaverlierer der Tier- und Pflanzenarten Hessens.
Betrachtet wurden Arten der Roten Liste (RL 3 mit nationaler Verantwortlichkeit), FFH-Arten, sowie Arten der Hessenliste
(HL). Die Angaben zum Biotopverbund (BV) beziehen sich nur auf die Tierarten der Liste: Es wird unterschieden zwischen
Arten, die besonders von einem Biotopverbund profitieren (+) und Arten, fiir die ein Biotopverbund von deutlich untergeord-
neter Bedeutung ist (<), unter Beriicksichtigung der Bestandssituation in Hessen. Arten ohne Angabe in der Spalte BV kénnen
ebenfalls von BiotopverbundmaBnahmen profitieren, jedoch sind diese nicht prioritér. Die Angabe der Lebensraumtypen (LRT)
beschrénkt sich auf die in der Liste der vom Klimawandel potentiell beeintrdchtigten Lebensraumtypen aufgefiihrten LRTen
(vgl. Tab. 4). Hierbei wird zwischen Hauptvorkommen der Art (LRT Code in schwarz) und potentiellem Lebensraum
(LRT Code in grau) unterschieden. RL-Kategorien: O=ausgestorben oder verschollen, 1=vom Aussterben bedroht, 2=stark
gefdhrdet, 3=gefdhrdet, G=Gefdhrdung unbekannten Ausmafles, R=extrem selten, V=Vorwarnliste, D=Daten unzureichend,
*=ungeféhrdet, nb=nicht bestimmt. Es sind nur Arten enthalten, von denen nach 1990 noch ein rezentes Vorkommen in
Hessen bekannt war.

Farn- und Bliitenpflanzen

. Gewdhnliche
Agrostemma githago Kornrade 0
Ce'n'tunculus Zwerggauchheil 1
minimus
Arnica montana Echte Arnika 2 4030, *6230
Blysmus compressus ~ Platthalm-Quellried 1 7230, *1340
Botrychium Astiger Rautenfarn 1 *6230
matricariifolium
Bromus racemosus Traubige Trespe \% 6510
Campanula Lanzettblattrige 3 6520
baumgartenii Glockenblume
Carex diandra Draht-Segge 1 3160, 7140, 7230
Carex hartmanii Hartmans Segge 3 6410, 6440
Carex hostiana Saum-Segge 2 6410, 7230, *6230
Carex hordeistichos ~ Gersten-Segge 1 *1340
, Schuppenfriichtige o
Carex lepidocarpa Gelbsegge 2 7220, 7230
Carex limosa Schlamm-Segge 1 ‘:)160’ I0, P,
91D0
Selinum dubium Brenndolde 2 6410, 6440
Cochlearia pyrenaica  Pyrenden-Loffelkraut 1 6430, *7220, 7230
Coeloglossum viride ~ Griine Hohlzunge 2 *6210
Crepis moliis Weichhaariger Pippau 2 62380' 0, el
Cypripedium Européischer 2 9150, *6210
calceolus Frauenschuh
. - Breitbldttriges 6410, 6510, 6520,
Racy/letias 2 e — 9 7140, 7230
Diphasiastrum Gewdhnlicher 1 4030
complanatum Flachbérlapp
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Diphasiastrum issleri

Diphasiastrum
oellgaardii

Diphasiastrum
tristachyum

Diphasiastrum
zeilleri

Drosera rotundifolia

Dryopteris cristata

Eleocharis
quinqueflora

Epipogium aphyllum

Eriophorum
angustifolium

Eriophorum
latifolium

Eriophorum
vaginatum
Euphrasia frigida
Gentiana
pneumonanthe
Gratiola officinalis

Herminium
monorchis

Pilosella lactucella

Huperzia selago

Hypochaeris
maculata

Iris spuria

Leucojum vernum

Lilium martagon

Lycopodiella
inundata

Lycopodium
annotinum

Lycopodium
clavatum

Isslers Flachbérlapp

Oellgaards
Flachbérlapp

Zypressen-
Flachbérlapp

Zeillers Flachbérlapp

Rundblattriger
Sonnentau

Kammfarn

Armbliitige
Sumpfbinse

Blattloser Widerbart

Schmalbldttriges
Wollgras

Breitblattriges
Wollgras

Moor-Wollgras

Nordischer
Augentrost

Lungen-Enzian

Gnadenkraut

Einknollige
Honigorchis

Gedhrtes Mausohr-
habichtskraut

Tannenbérlapp

Geflecktes
Ferkelkraut

Wiesen-Schwertlilie

Mirzenbecher

Tiirkenbundlilie

Sumpf-Bérlapp

Sprossender Bérlapp

Keulen-Bérlapp

*6230

%6230

*6230

3160, 7120, 7140

7140, *91D0

6410, 7140, *7220,
7230

*91D0, 3160, 7140,
7230

7230

7120, 7140, *91D0

*6230, 6410, 6510,
6520

%6230, 6410, 6440
6440
6210, 6410, 7230

*6230, 6410, 6510,
6520

8150, 8220, 9110,
*9180

6210, *6230, 6520

6410, 6440

9130, 9160, *9180,
*91E0

6430, 6520, 9130,
9150, 9170, *9180

3130, 3160, 7140

4030, 9110, *9180,
*91D0

4030, *6230
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S ﬂnll

Melampyrum
Sylvaticum

Oenanthe
peucedanifolia

Pilularia globulifera

Polystichum braunii
Pseudorchis albida

Ranunculus
hederaceus

Rhinanthus glacialis

Sagina nodosa

Salix daphnoides

Sedum villosum
Serratula tinctoria

Taraxacum sect.
Palustria

Thesium pyrenaicum
Trifolium spadiceum

Trollius europaeus

Utricularia bremii

Utricularia minor

Veronica acinifolia

Wahlenbergia
hederacea

Woodsia ilvensis

Moose
Anthoceros neesii

Buxbaumia viridis
Dicranum viride

Notothylas
orbicularis

Sphagnum affine

Wald-Wachtelweizen

Haarstrang-
Wasserfenchel

Pillenfarn
Brauns Schildfarn

Gewdhnliche
WeiBziingel

Efeu-Wasser-
Hahnenfull

Begrannter
Klappertopf

Knotiges Mastkraut

Reif-Weide
(Letztes Vorkommen
in Hessen 2004)

Sumpf-Fetthenne

Férberscharte

Sumpf-Léwenzahn

Wiesen-Leinblatt
Moor-Klee
Trollblume

Bremis
Wasserschlauch

Kleiner
Wasserschlauch

Driisiger Ehrenpreis
Moorglockchen

Stidlicher
Wimperfarn

Nees’ Hornmoos

Griines Koboldmoos

Griines Besenmoos

Kugel-Hornmoos

Benachbartes
Torfmoos

9110, 9130

6410, 6510

3130
*9180

*6230, 6520

3260

%6230, 6510, 6520

6230, 6410, 6440,
6510, 6520

*1340, 6410, 7230

*6230, 6520
*6230, 6410, 6520
6410, 6430, 6520

3160, 7140

3130, 3140, 3160,
7120, 7140, 7230

8220

9110, 9130, 9160,
*9180

7120, 7140
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T — ﬂnll

Sphagnum
angustifolium

Sphagnum balticum

Sphagnum
capillifolium var.
capillifolium

Sphagnum
capillifolium var.
tenerum

Sphagnum centrale

Sphagnum
compactum

Sphagnum
contortum

Sphagnum
cuspidatum

Sphagnum
auriculatum

Sphagnum
inundatum

Sphagnum fallax

Sphagnum
fimbriatum

Sphagnum flexuosum

Sphagnum fuscum

Sphagnum
girgensohnii

Sphagnum
magellanicum

Sphagnum majus

Sphagnum molle
Sphagnum obtusum

Sphagnum palustre

Sphagnum
papillosum

Sphagnum
platyphyllum

Sphagnum
quinquefarium

Sphagnum riparium

Schmalbldttriges
Torfmoos

Baltisches Torfmoos

Hain-Torfmoos

Zartes Hain-Torfmoos

Zentriertes Torfmoos

Dichtes Torfmoos

Gedrehtes Torfmoos

Spie-Torfmoos

Gezidhneltes
Torfmoos

Amphibisches
Torfmoos

Triigerisches
Torfmoos

Gefranstes Torfmoos

Verbogenes Torfmoos

Braunes Torfmoos

Girgensohns
Torfmoos

Magellans Torfmoos

GroRes Torfmoos
Weiches Torfmoos

Stumpfblattriges
Torfmoos

Sumpftorfmoos

Warziges Torfmoos

Loffelblatt-Torfmoos

Fiinfzeiliges Torfmoos

Ufertorfmoos

7120, 7140, *91DO0

7120, 7140

7120, 7140, *91D0

7120, 7140, *91D0

*01D0

7120

3160, 7140

3160, 7120, 7140

3160

3160, 7140, *91D0

7120, 7140, *91D0

3160, 7120, 7140,
*91D0

7120, 7140

*01D0

7120, 7140, *91D0

3160, 7120, 7140
7120

3160, 7120, 7140
7120, 7140, *91D0

7120, 7140, *91D0

3160

*91D0

7120, 7140
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Sphagnum rubellum
var. rubellum

Sphagnum rubellum
var. subtile

Sphagnum russowii

Sphagnum
squarrosum

Sphagnum subnitens

Sphagnum
subsecundum

Sphagnum tenellum
Sphagnum teres

Sphagnum
warnstorfii

Fische & Rundmauler

Alosa alosa

Alburnoides
bipunctatus

Carassius carassius
Cottus gobio
Lampetra planeri
Misgurnus fossilis
Rhodeus amarus
Salmo salar
Thymallus thymallus
Krebse

Astacus astacus

Austropotamobius
torrentium

Amphibien
Alytes obstetricans
Bombina variegata
Epidalea calamita
Bufotes viridis
Hyla arborea
Pelobates fuscus

Pelophylax lessonae

Rotliches Torfmoos

Feines Torfmoos
Russows Torfmoos
Sparriges Torfmoos

Glanz-Torfmoos

Einseitwendiges
Torfmoos

Zartes Torfmoos

Rundliches Torfmoos

Warnstorfs Torfmoos

Maifisch
Schneider

Karausche
Groppe
Bachneunauge
Schlammpeitzger
Bitterling

Lachs

Asche

Edelkrebs

Steinkrebs

Geburtshelferkrote
Gelbbauchunke
Kreuzkréte
Wechselkréte
Laubfrosch
Knoblauchkrote

Kleiner Wasserfrosch

nb

nb

W N NN W DN

7120, 7140, *91D0

7120, 7140, *91D0
7140, *91D0
7140, *91D0
7140, 7230

3160, 7140

7120, 7140
3160, 7140, 7230

7230

3260

3260
3260

3260, 3270

3260

3260

3260

3150
3150
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Pelophylax
ridibundus

Rana arvalis
Rana dalmatina
Rana temporaria

Salamandra
Salamandra

Triturus cristatus

Reptilien

Emys orbicularis
Vipera berus
Vogel

Aegolius funereus
Anas querquedula

Anthus pratensis
Anthus trivialis

Asio flammeus
Charadrius dubius

Ciconia ciconia
Ciconia nigra

Circus aeruginosus

Crex crex
Dendrocopos medius

Dryocopus martius
Galerida cristata
Gallinago gallinago

Glaucidium
passerinum

Hippolais icterina

Jynx toquilla
Lanius excubitor

Limosa limosa

Locustella naevia

Seefrosch

Moorfrosch
Springfrosch
Grasfrosch

Feuersalamander

Kammmolch

Sumpfschildkréte

Kreuzotter

RaufuBkauz
Knikente

Wiesenpieper
Baumpieper

Sumpfohreule
Flussregenpfeifer

Weilstorch
Schwarzstorch

Rohrweihe

Wachtelkdnig
Mittelspecht

Schwarzspecht
Haubenlerche

Bekassine
Sperlingskauz

Gelbspdtter
Wendehals

Raubwiirger

Uferschnepfe
Feldschwirl

3150

9110, 9130
3150
*6230, 6510, 6520

*91D0, 9190, 7120,
4030

7230, 7120, 6510
3270
6510

9110, 9130, 9160,
91F0, *91EQ

3150, 3130
6510, 6440, 6520

91F0, 9190, 9160,
9130,9110

9130,9110, 91F0

6510; 7230
*91d0, *9180

91f0, *010
4030

4030,7230, 6520,
%6230

6510
6440, 7230
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9130, 9110, 6510,
6520

Milvus milvus

Numenius arquata
Oenanthe oenanthe

Perdix perdix
Pernis apivorus

Picus canus
Podiceps nigricollis

Porzana porzana
Saxicola rubetra
Tachybaptus ruficollis

Vanellus vanellus

Sdugetiere

Barbastella
barbastellus

Eptesicus nilssonii

Muscardinus
avellanarius

Myotis bechsteinii

Myotis brandtii
Myotis dasycneme

Myotis mystacinus

Neomys anomalus

Nyctalus leisleri

Nyctalus noctula

Pipistrellus nathusii
Pipistrellus pygmaeus

Pipistrellus
pipistrellus

Plecotus auritus

Vespertilio murinus

Rotmilan

GroBer Brachvogel
Steinschmitzer

Rebhuhn
Wespenbussard

Grauspecht
Schwarzhalstaucher
Tiipfelralle

Braunkehlchen

Zwergtaucher

Kiebitz

Mopsfledermaus
Nordfledermaus

Haselmaus

Bechsteinfledermaus

GroRe Bartfledermaus
Teichfledermaus

Kleine Bartfledermaus

Sumpfspitzmaus

Kleiner Abendsegler

GroBer Abendsegler

Rauhautfledermaus

Miickenfledermaus

Zwergfledermaus

Braunes Langohr

Zweifarbfledermaus

nb

6510
8220, 8210, 8150
6510, 4030

9110, 9190, 9130,
911d, 6520, 4030

9130,9110
3150, 3140
3150, 3140

6510, 7230, 6520,
%6230

3150, 3140
6510

9110, 9130, 9160,
*9180

9110, 9130, *9180

*91E0, 9110, 9130
9160, *9180

9110, 9130, 9160,
%9180, 9190

9110, 9130, 9160,
*9180, 9190

3150, 3160

9110, 9130, 9160,
%9180, 9190

*91D0, *91EQ,
3150, 3160, 6410,
6430, 7230

9110, 9130, 9160,
%9180, 9190

9110, 9130, 9160,
%9180, 9190

9110, 9130, 9160,
%9180, 9190

9110, 9130, 9160,
%9180, 9190
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el Lot LN 2 O YR 0 P

Libellen

Aeshna juncea

Coenagrion
hastulatum

Coenagrion
mercuriale

Cordulegaster
bidentata

Gomphus flavipes
Lestes virens

Leucorrhinia
albifrons

Leucorrhinia caudalis
Leucorrhinia dubia

Leucorrhinia
pectoralis

Leucorrhinia
rubicunda

Ophiogomphus
cecilia

Somatochlora arctica

Somatochlora
flavomaculata

Sympetrum danae

Kéfer

Bembidion
azurescens

Bembidion striatum

Bembidion velox

Callistus lunatus

Cucujus cinnaberinus

Cymindis macularis

Elaphrus aureus

Elaphrus uliginosus

Torf-Mosaikjungfer

Speer-Azurjungfer

Helm-Azurjungfer

Gestreifte
Quelljungfer

Asiatische Keiljungfer

Kleine Binsenjungfer
Ostliche Moosjungfer

Zierliche Moosjungfer

Kleine Moosjungfer
GroBe Moosjungfer

Nérdliche
Moosjungfer

Griine Flussjungfer
Arktische

Smaragdlibelle

Gefleckte
Smaragdlibelle

Schwarze
Heidelibelle

Azurblauer
Ahlenlaufkéfer

Gestreifter
Ahlenlaufkéfer

Griinflecken-
Ahlenlaufkéfer

Mondfleck-Laufkafer
Scharlachkéfer
Makel-Nachtlaufkéfer

Erzbrauner
Narbenlaufkifer

Schiff-
Narbenlaufkifer

2
nb
1

3160, 7140

3130, 3160, 7120,
7140

3260

3140, 3260, *7220

3270
3130, 3160

3130

3130
7140, 7120, 3160

7140, 7120, 3160

7120, 7140, 3160

3260

7140, 7230

7230

7140, 3160

3190, 3260, 3270

3260, 3270

3260, 3270

6210, 4030, *6230
91F0, *91E0
4030

*91E0

6440, 6430, 6410
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el Lot LN 2 O YR 0 P

Veilchenblauer
Wurzelhals-
schnellkdfer

Limoniscus violaceus

Olisthopus
rotundatus

Osmoderma eremita
Schmetterlinge

Boloria aquilonaris

Boloria eunomia

Boloria euphrosyne

Euphydryas aurinia

Gortyna borelii
lunata

Jordanita globulariae

Limenitis populi

Lycaena alciphron
Lycaena helle

Lycaena hippothoe

Lycaena virgaureae

Phengaris arion

Phengaris nausithous

Phengaris rebeli

Phengaris teleius

Parnassius
mnemosyne

Polyommatus dorylas

Sand-GlattfuBldufer

Eremit

Hochmoor-
Perlmutterfalter

Randring-
Perlmuttfalter

Silberfleck-
Perlmuttfalter

Skabiosen-
Scheckenfalter

Haarstrang-
Waurzeleule

Flockenblumen-
Griinwidderchen

GroRer Eisvogel
Violetter Feuerfalter

Blauschillernder
Feuerfalter

Lilagold-Feuerfalter
Dukaten-Feuerfalter

Thymian-
Ameisenblduling

Dunkler
Wiesenknopf-
Ameisenblduling

Kreuzenzian-
Ameisenblduling

Heller Wiesenknopf-
Ameisenblduling

Schwarzer Apollo

Wundklee-Blauling
(Letzter Nachweis in
Hessen 2003)

nb

nb

—_

+

+

9110, 9130

6210

9160, 9190, 91F0

%6230, 6410, 6510,
6520

6410, 6440

6520, 6430

6410, 6440, 6510

6210

6410, 6440, 6510

6520
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Muscheln

Anodonta cygnea

Margaritifera
margaritifera

Pisidium amnicum

Pseudanodonta
complanata

Sphaerium rivicola

Unio crassus
Unio tumidus

Unio pictorum

Schnecken

Anisus spirorbis

Bythinella compressa

Bythinella dunkeri

Cochlicopa nitens

Helix pomatia

Helicopsis striata

Vertigo angustior

Vertigo moulinsiana

Viviparus viviparus

GroBe Teichmuschel

Flussperlmuschel
(Letzter Nachweis in
Hessen 2006)

GroRe Erbsenmuschel

Abgeplattete
Teichmuschel

Fluss-Kugelmuschel

Bachmuschel

Aufgeblasene
Flussmuschel

Malermuschel

Gelippte
Tellerschnecke

Rhon-Quellschnecke

Dunkers
Quellschnecke
(Letzter Nachweis in
Hessen 2005)

Gldnzende
Glattschnecke

Weinbergschnecke

Gestreifte
Heideschnecke
(Letzter Nachweis in
Hessen 2002)

Schmale
Windelschnecke

Bauchige
Windelschnecke

Gemeine
Flussdeckelschnecke
(Letzter Nachweis in
Hessen 2002)

3260

3260

3260

3260

3260
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3.2 Liste der durch den Klimawandel potentiell
beeintrichtigten Lebensraumtypen Hessens

Fiir 31 Lebensraumtypen von insgesamt 45, die in
Hessen vorkommen, wird von einer erhdhten Ge-
fahrdungsdisposition durch die Folgen des Klima-
wandels ausgegangen. Dazu gehoren vor allem
Lebensraumtypen, die eine hohe Grundwasser- bzw.

Oberfldchenwasserabhéngigkeit besitzen oder auf die
Hohenlagen beschrénkt sind. Von den 9 prioritdren
Lebensrdumen Hessens, fiir die besonders strenge
Schutzvorschriften gelten, gehéren 7 zu den poten-
tiellen Klimaverlierern.

Tab. 4: Vom Klimawandel potentiell beeintrichtigte Lebensraumtypen Hessens
Angegeben ist das Natura-Kiirzel des Lebensraumtyps (Code) und die Kennzeichnung
prioritdrer Lebensraumtypen nach FFH-Richtlinie (P).

1340 *  Salzwiesen im Binnenland Binnenland-Salzstellen
Oligo- bis mesotrophe stehende Gewdasser mit Vegetation der Nghrsto.f.farme 1?15 maﬁ1g.nahrstoffre1che
3130 . . . Stillgewdsser mit Strandlings- oder
Littorelletea uniflorae und/oder der Isoeto-Nanojuncetea .
Zwergbinsen-Gesellschaften
Oligo- bis mesotrophe kalkhaltige Gewdsser mit benthischer Nahrstoffarmg bis rr.l.alhg na}hrstoffremhe
3140 : kalkhaltige Stillgewdsser mit Armleuchter-
Vegetation aus Armleuchteralgen -
Natiirliche eutrophe Seen mit einer Vegetation des Ngturhc.k.l e und .natu.rnahe nahrstoffremhe.
3150 . " Stillgewdsser mit Laichkraut oder Froschbiss-
Magnopotamions oder Hydrocharitions
Gesellschaften
3160 Dystrophe Seen und Teiche Dystrophe Stillgewésser
3190 Gipskarstseen auf gipshaltigem Untergrund Gipskarstseen auf gipshaltigem Untergrund
Fliisse der planaren bis montanen Stufe mit Vegetation des . . . .
S Ranunculion fluitanis und des Callitricho-Batrachion FlieBgewasser mit flutender Wasservegetation
3270 Fliisse mit Schlammbé&nken mit Vegetation des Fliisse mit GénsefuB- und Zweizahn-
Chenopodion rubri p.p. und des Bidention p.p. Gesellschaften auf Schlammbénken
4030 Trockene europdische Heiden Trockene Heiden
Naturnahe Kalk-Trockenrasen und deren Verbuschungsstadien Kalk-(Halb-) Trockenrasen und
6210  (*)  (Festuco-Brometalia)(* besondere Bestdnde mit bemerkenswerten ihre Verbuschungsstadien
Orchideen) (*orchideenreiche Bestdnde)
Artenreiche montane Borstgrasrasen (und submontan auf dem .
*
e europdischen Festland) auf Silikatboden e
Pfeifengraswiesen auf kalkreichem Boden, torfigen und tonig- . .
S0 schluffigen Boden (Molinion caeruleae) RSO
6430 Fguch?e Hochstaudenfluren der planaren und montanen Feuchte Hochstaudenfluren
bis alpinen Stufe
6440 Brenndolden-Auenwiesen (Cnidion dubii) Brenndolden-Auenwiesen
6510 Magere Flachland-Mdhwiesen (Alopecurus pratensis, Magere Flachland-Mahwiesen

Sanguisorba officinalis)



6520

7120

7140

7220

7230

8150

8210

8220

9110

9130

9160

0180

9190

91D0

91E0

91F0
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Berg-Mahwiesen

Noch renaturierungsfahige degradierte Hochmoore
Ubergangs- und Schwingrasenmoore
Kalktuffquellen (Cratoneurion)

Kalkreiche Niedermoore
Kieselhaltige Schutthalden der Berglagen Mitteleuropas

Kalkfelsen mit Felsspaltenvegetation
Silikatfelsen mit Felsspaltenvegetation
Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum)

Waldmeister-Buchenwald (Asperulo-Fagetum)

Subatlantischer oder mitteleuropéischer Stieleichenwald oder
Eichen-Hainbuchenwald

Schlucht- und Hangmischwélder (Tilio-Acerion)
Alte bodensaure Eichenwélder auf Sandebenen mit Quercus robur

Moorwilder

Auenwilder mit Alnus glutinosa und Fraxinus excelsior
(Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae)

Hartholzauenwélder mit Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus minor,
Fraxinus excelsior oder Fraxinus angustifolia (Ulmenion minoris)

Berg-Mahwiesen

Renaturierungsféhige degradierte Hochmoore
Ubergangs- und Schwingrasenmoore
Kalktuffquellen

Kalkreiche Niedermoore

Silikatschutthalden der kollinen bis montanen
Stufe

Kalkfelsen mit Felsspaltenvegetation
Silikatfelsen mit Felsspaltenvegetation
Hainsimsen-Buchenwald
Waldmeister-Buchenwald
Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwélder

Schlucht- und Hangmischwélder

Alte bodensaure Eichenwilder auf Sandbdden
mit Stieleiche

Moorwilder

Erlen-Eschen- und Weichholzauenwélder

Hartholzauenwalder
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rhein-Westfalen durch. Als Grundlage fiir ihre
Prognosen dienten Klimaprojektionen, die mit
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Die Empfindlichkeitsanalyse der Tierarten ba-
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bewertung zum Einfluss des Klimawandels auf
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Temperaturverdnderung, Niederschlagsverdan-
derung, Lebensraum, Areal und Lebenszyklus.

Die Empfindlichkeitsanalyse der Farn- und
Bliitenpflanzen basierte auf drei Hauptkrite-
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»ocreening“ wurden somit potentiell klimasen-
sitive Arten detektiert. Arten, welche bei allen
drei Hauptkriterien im mittleren Toleranzbe-
reich liegen, wurden als nicht klimasensitiv
eingestuft und bei der Bewertung nicht weiter
betrachtet. In einem zweiten Schritt wurden
fiir die ausgewdhlten, potenziell klimasensitiven
Arten zwei weitere Kriterien in die Bewertung
einbezogen: Zum einen die Permeabilitdt der
Landschaft anhand des Kriteriums Stickstoff
(Ellenberg-Zeigerwert), zum anderen das Mo-
bilitdtspotenzial einer Art anhand der Ausbrei-
tungsfahigkeit und Lebensstrategie.

In der Gesamtbewertung geben BEHRENS et al.
(2009) einen negativen, neutralen oder positi-
ven Effekt des Klimawandels auf die untersuch-
ten Arten an. Die Bewertung stellt eine begriin-
dete Experteneinschédtzung dar.

HanspacH, J., Kunn, 1., Krotz, S. (2013): Risikoab-
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Kurzbeschreibung:

HanspacH et al. (2013) verwendeten statistische
Modelle um die Vorkommenswahrscheinlich-
keit von 634 Pflanzenarten in Schutzgebieten
in Deutschland zu ermitteln (1961-90 ver-
sus 2041-55). Damit wurden sowohl relative
Arealverdnderungen der Schutzgebiete, als auch
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relative Artengewinne und -verluste berechnet.
Die Berechnungen erfolgten auf der Grundlage
von zwei Szenarien mit zwei unterschiedlichen
Modellalgorithmen (Generalisierte Lineare Mo-
delle = GLM, Generalisierte Additive Modelle
= GAM:

e Szenario 1: kiihl-feucht, +2,4 °C,

e Szenario 2: warm-trocken, +2,7 °C

Die Umweltdaten, die zur Kalibrierung der Mo-
delle verwendet wurden, umfassten Klimavari-
ablen, Boden- und Landnutzungshedingungen.
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dels auf Fauna, Flora und Lebensrdume sowie
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Kurzbeschreibung;
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pa wurde fiir 55 Arten der Anhdnge II, IV und
V der FFH-Richtlinie ausgehend von der ak-
tuellen Verbreitung der Arten modelliert. Fiir
jede Einzelart wurde eine Ensemble-Modellie-
rung durchgefiihrt, die neun unterschiedliche
Modellalgorithmen vereint. Die Ergebnisse
beruhen auf dem Klimamodell HadCM3 und
drei unterschiedlichen IPCC-Emissionsszena-
rien (Stand 2007: , Fourth Assessment Report®,
hier nur die Angabe des durchschnittlich pro-
gnostizierten Temperaturanstiegs bis 2100:
Bl: +1,8 °C, A2: +3,4 °C, A1F1: +4,0 °C).
Die Modellierungen decken die Zeitrdume
2021-2050, 2051-2080 und 2071-2100 ab.
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lich wichtiger Tierarten an den Klimawan-
del. Naturschutz und Biologische Vielfalt 139:
5148.

Kurzbeschreibung:

In Anlehnung an RasitscH et al. (2010) wur-
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nach den Beurteilungskriterien ¢kologische
Amplitude, Dispersionsfahigkeit, Klimawan-
del-Sensitivitdt der Zone, Vermehrungsrate und
Rote-Liste-Status einer besonders hohen Bedro-
hung durch den Klimawandel ausgesetzt sind.
Fiir diese 50 Arten wurde eine Literaturstudie
durchgefiihrt und deren Anpassungspotential
und Reaktionsmdoglichkeiten im Hinblick auf
die Klimawandelfolgen beschrieben.

Krerr, S. & P.L. IeiscH (2013): Indexbasierte Analyse
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W. (Hrsg.): Schutzgebiete Deutschlands im Kli-
mawandel - Risiken und Handlungsoptionen.
Naturschutz und Biologische Vielfalt 129:
153-176.

Anmerkung:

Die Beurteilung der Artengruppe der Vogel fiir
die Liste der potentiellen Klimaverlierer der
Tier- und Pflanzenarten Hessens wurde durch
die Staatliche Vogelschutzwarte fiir Hessen,
Rheinland-Pfalz und Saarland durchgefiihrt.
Da die Studie von Krerr & Ipisch (2013) fiir die
Metaanalyse von STREITBERGER et al. (2016) aus-
gewertet wurde, wird sie hier aus Griinden der
Vollstdndigkeit trotzdem aufgefiihrt.

Pompe, S., S. BERGER, ]. BERGMANN, E BADECK, J. LUB-

BERT, S. KL0TZ, A.-K. REHSE, G. SOHLKE, S. SATT-
LER, G.-R. WALTHER, 1. Kunn (2011): Modellie-
rung der Auswirkungen des Klimawandels auf
die Flora und Vegetation in Deutschland. BfN-
Skript 304: 1-98.

Kurzbeschreibung:

Fiir 845 Arten modellierten PompE et al. (2011)
die potentiellen Verbreitungsareale in Deutsch-

land, basierend auf mehreren Klima-, Boden-
und Landnutzungsvariablen. Es wurden Unter-



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

schiede zwischen den potentiell klimatisch
geeigneten Gebieten flir zwei Referenzperio-
den quantifiziert (1961-90 versus 2051-80),
mit drei unterschiedlichen Modellalgorithmen
(Generalisierte Lineare Modelle = GLM, Ge-
neralisierte Additive Modelle = GAM, Random
Forest = RF) und fiir drei alternative Landnut-
zungs- und Klimaszenarien (SETTELE et al. 2005,
SPANGENBERG et al. 2007, verdndert nach PompE
etal. 2011):

e SEDG (Sustainable European Development
Goal):
Das Szenario entspricht dem [PPC-Szenario
Bl (ca. +2 °C, Stand 2007: “Fourth Assess-
ment Report”). Hierbei wird eine nachhal-
tige Entwicklung in Sozio-Okonomie, Ener-
gie- und Umweltpolitik angestrebt. Mit dem
Ziel einer ,,gesunden® Umwelt wird auch
die Stabilisierung der ,, Treibhausgas“-Emis-
sionen fokussiert.

e BAMBU (Business As Might Be Usual):

Das Szenario entspricht dem [PPC-Szenario
A2 (ca. +3 °C, Stand 2007: “Fourth Assess-
ment Report”). Es beruht auf der Fortfiih-
rung aktueller politischer Strategien und
Entscheidungen, die auf européischer Ebene
schon getroffen aber national gegenwartig
nicht unbedingt implementiert sind. Der Er-
halt von Artenvielfalt fokussiert sich auf den
Schutz von Flachen (u.a. Natura 2000).

e GRAS (Growth Applied Strategy):
Das Szenario entspricht dem IPPC-Szena-
rio A1H (ca. +4 °C, Stand 2007: “Fourth
Assessment Report”). Es ist durch ¢ko-
nomischen Liberalismus gekennzeichnet.
Deregulierung, freier Handel, Wachstum
und Globalisierung sind Ziele politischer
Entscheidungen. Die Umweltpolitik handelt
reaktiv anstatt vorsorglich. Artenvielfalt ist
kein Schwerpunkt in der Umweltpolitik.

RasitscH, W., WINTER, M., KOnN, E., Konn, 1., GorzL,

M., Essi, E, Gruttkg, H. (Hrsg.) (2010): Aus-
wirkungen des rezenten Klimawandels auf die
Fauna in Deutschland. Naturschutz und Biolo-
gische Vielfalt 98: 265 S.

Kurzbeschreibung:

RagitscH et al. (2010) fiihrten fiir insgesamt 513
Arten, darunter streng geschiitzte Arten nach
Bundesartenschutzverordnung, Arten der An-

hénge 1T und IV der FFH-Richtlinie sowie Arten,
fiir die Deutschland eine hohe Verantwortung
besitzt, eine Klimasensitivitdtsanalyse durch.

Die Klimasensibilitdtsanalyse stellt eine Punkte-
bewertung auf der Grundlage von 8 ordinal
bewerteten Einzelkriterien dar: Biotopbindung,
Okologische Amplitude, Migrationsfahigkeit,
ArealgroBe, aktuelle Bestandssituation, Vorkom-
men in klimasensiblen Zonen, Vermehrungsrate
und Rote Liste-Status.

ScHLUMPRECHT, H., BITTNER, T., JAESCHKE, A., JENTSCH,

A., REINEkING, B., BeiERkUHNLEIN, C. (2010):
Gefdhrdungsdisposition von FFH-Tierarten
Deutschlands angesichts des Klimawandels.
Eine vergleichende Sensitivitdtsanalyse. Na-
turschutz und Landschaftsplanung 42(10):
293-303.

Kurzbeschreibung:

Die Studie liefert eine Einschdtzung der zu-
sdtzlichen Gefdhrdungsdisposition fiir alle 157
FFH-Tierarten (Anhénge II, IV und V) im Klima-
wandel. Diese Einschdtzung bezieht sich auf
eine definierte Datenbasis zu den 0kologischen
Eigenschaften der Arten und stellt demnach
auch eine Sensitivitdtsanalyse dar. Die Ermitt-
lung der Gefdhrdungsdisposition erfolgte auf
der Grundlage unterschiedlicher dkologischer
Eigenschaften der untersuchten Arten: Beurtei-
lung der biogeographischen Eigenschaften, der
grundlegenden biologischen Eigenschaften und
der physiologischen Anpassungskapazitdt. Die
Gefdhrdungsdisposition wurde zudem in Bezug
zum aktuellen Rote Liste-Status und FFH-An-
hangsstatus der Arten sowie der Klimasensibi-
litat ihrer Habitate bewertet.

TRAUTMANN, S., LAUBE, I., SCHWAGER, M., BOHNING-

Gagsg, K. (2013): Sind Vogel vom Klimawan-
del geféhrdet? — Modellierung des Klimawan-
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T.W., IsiscH, P., Krotz, S., Krert, H., KUnN, I.,
SCHRODER, E., TRAUTMANN, S., CRAMER, W. (Hrsg.):
Schutzgebiete Deutschlands im Klimawandel -
Risiken und Handlungsoptionen. Naturschutz
und Biologische Vielfalt 129: 103-121.
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s. Krerr & IBiscH (2013)
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5 Anhang

Anhang 1: Einschitzung der Klimasensibilitit ,,umstrittener Arten”

Die Einschdtzung erfolgte auf Grundlage der angege-
benen Literatur und Expertenmeinungen. Die Farb-
gebung der Literaturangaben indiziert die von den
Autoren prognostizierte positive (griin) oder negative
(rot) Auswirkung des Klimawandels auf die jeweilige
Art. Ein ,geringes Risiko“ wird ebenfalls in griin dar-
gestellt. Die Farbgebung wird nur auf die zentralen

Quellen der Studie von STreITBERGER et al. (2016) an-
gewandt (vgl. Literaturverzeichnis). Details zu diesen
Studien sind ebenfalls im Literaturverzeichnis ange-
geben. Der rote Kreis @ in der Spalte ,Einschitzung
HLNUG* weist darauf hin, dass von einer erhohten
Gefahr durch den Klimawandel ausgegangen wird.

Chenopodium
urbicum —
StraBen-Géansefuly

Benrens et al. (2009) gehen von einem positiven Effekt des
Klimawandels auf C. urbicum aus.

Powre et al. (2011) prognostizieren eine geringe Zunahme der
potentiell klimatisch geeigneten Gebiete fiir Szenario 1 und 2
(+6.1% und +5.3%) und einen potentiellen Verlust des Areals
flir Szenario 3 (-1.3%).

Bei HanspacH et al. (2013) sind potentielle Verluste der Art in
Schutzgebieten fiir Szenario 1 geringfiigig hoher als die Gewinne.
Fiir Szenario 2 wird ein Gewinn prognostiziert (bis zu 17 %).

Aufgrund der 6kologischen
Anspriiche der Art werden aus
botanischer Sicht kaum Auswir-
kungen des Klimawandels auf das
Vorkommen der Pflanze in Hessen
erwartet.

Conringia Benrens et al. (2009) gehen von einem positiven Effekt des Aufgrund der 6kologischen
orientalis — Klimawandels auf C. orientalis aus. Anspriiche der Art werden aus
Gewdhnlicher Powee et al. (2011) prognostizieren eine leichte Abnahme der botanischer Sicht kaum Auswir-
Ackerkohl potentiell klimatisch geeigneten Gebiete fiir alle drei Szenarien kungen des Klimawandels auf das
(-4.3%,-5.3%,-11.2%). Vorkommen der Pflanze in Hessen
erwartet.
Diphasiastrum Powre et al. (2011) prognostizieren eine Zunahme der potentiell . Die Standortanspriiche der Art
tristachyum — klimatisch geeigneten Gebiete fiir Szenario 1 und 2 (+14.5% deuten auf eine Klimasensibilitét
Zypressen- und +19.7 %) und einen potentiellen Arealverlust fiir Szenario 3 hin.
Flachbérlapp (-14.7%).
HanspacH et al. (2013) prognostizieren bis zu 80 % Verlust an
potentiellem Vorkommen in Schutzgebieten fiir Szenario 2.
Salix daphnoides — Powre et al. (2011) prognostizieren eine Zunahme der potentiell . Eine zusétzliche Gefdhrdung
Reif-Weide klimatisch geeigneten Gebiete fiir alle drei Szenarien (+41.4 %, durch den Klimawandel ist auf-

1+26.4%, +30.9%).

HanspacH et al. (2013) prognostizieren bis zu 74 % Verlust an
potentiellen Vorkommen in Schutzgebieten fiir Szenario 1 und
bis zu 89 % Verlust fiir Szenario 2.

grund des Hauptvorkommens in
klimasensiblen Habitaten (Bruch-
und Auenwdlder) anzunehmen.



Bombina variegata—
Gelbbauchunke

Hyla arborea —
Laubfrosch

Coronella
austriaca—
Schlingnatter
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Benrens et al. (2009) gehen aufgrund einer moglichen Areal-
ausdehnung von einem positiven Effekt des Klimawandels auf
B. variegata aus. Sie schreiben jedoch auch, dass die Art wegen
fehlender Lebensrdume kaum davon profitieren wird.

JaescHkE et al. (2014) geben an, dass die Verbreitung der Gelb-
bauchunke in Zukunft stabil zu bleiben scheint und tendenziell
zunehmen konnte. Unter der Annahme einer uneingeschrankten
Ausbreitung wiirde sich das Verbreitungsgebiet der Art in Europa
mehr als verdoppeln, in Deutschland wiirde sich das Gebiet auf
den Norden ausdehnen. Bei einer realistischeren Annahme von
keiner oder nur sehr geringer Ausbreitung werden nur wenige
Verluste projiziert.

KertH et al. (2014) sehen B. variegata vor allem durch potentiell
veranderte Regenfallmuster und erhdhte Temperaturen zusétzlich
durch den Klimawandel bedroht. Die Klimaerwdrmung gefdhrdet
ihrer Meinung nach vor allem die Laichgewésser. Zudem konnten
extreme Hitzetage auch das physiologische Limit der Kaulquap-
pen {berschreiten.

RasitscH et al. (2010) gehen von einem mittleren Gefdhrdungs-
risiko der Art durch den Klimawandel aus.

Laut ReicH et al. (2012) wird die in Deutschland prognostizierte
Arealausdehnung keinen Effekt haben, da das Norddeutsche
Tiefland bereits jetzt ein klimatisch geeignetes Areal fiir die
Gelbbauchunke darstellt, von ihr jedoch nicht besiedelt wird. Sie
gehen demnach davon aus, dass die Unke auch in Zukunft keine
geeigneten Lebensrdaume im Norden finden wird.

JaescHkE et al. (2014) prognostizieren einen positiven Effekt auf
das Verbreitungsgebiet der Art infolge der Klimaerwdrmung,.

RaritscH et al. (2010) gehen von einem niedrigen Gefdhrdungs-
risiko der Art durch den Klimawandel aus.

Benrens et al. (2009) sehen eine negative Beeintrachtigung des
Laubfrosches durch die Klimaverdanderung, da die Art wichtige
Teillebensrdume verlieren wird.

BeHrENs et al. (2009) gehen davon aus, dass C. austriaca deutlich
von der Erwdrmung profitieren kann und z&hlen die Art deshalb
zu den Klimagewinnern.

JaescHkE et al. (2014) prognostizieren bei einer realistischen
Annahme von keiner oder sehr geringer Ausbreitung (extrem
stationdre Art) einen deutlichen Arealverlust in Europa (bis zu
-54%, 2051-2080), vor allem in der atlantischen biogeographi-
schen Region sowie im S{iden Europas. In Deutschland wiirden
sich die Verluste auf den Norden und Nordosten beschrdnken.
Als Ursachen werden vor allem die prognostizierte geringere
Wasserverfiigbarkeit und Diirregefahr im Sommer angegeben.

RapitscH et al. (2010) gehen von einem mittleren Gefdhrdungs-
risiko der Art durch den Klimawandel aus.

Die Aussagen der Arealmodelle
sind fiir diese Art rein theoretisch
und aufgrund von Lebensraum-
mangel und limitierter Ausbrei-
tung durch Landschaftsfrag-
mentierung zu vernachldssigen.
Lange Diirreperioden stellen

eine erhohte Gefahr fiir wichtige
Teillebensraume, vor allem Laich-
gewdsser, dar. Trotz der Anpassung
an zeitweiliges Trockenfallen der
Habitate kann davon ausgegan-
gen werden, dass ein zu langes
Trockenfallen, insbesondere klei-
ner Laichgewdsser, nicht toleriert
werden kann.

Ahnlich wie fiir B. variegata
konnen lange Diirreperioden
eine erhohte Gefahr fiir wichtige
Teillebensrdaume, vor allem
Laichgewdsser, darstellen.

Die Hauptdefizite der Schling-
natterhabitate in Hessen sind eine
starke Sukzession und der damit
verbundene Mangel an offenen,
sonnenbeschienen Teilflichen.
Hinzu kommt die Landschaftszer-
schneidung und mangelnde klein-
fldchige Strukturiertheit. Direkte,
auf den Klimawandel zuriickzu-
fiihrende Nachteile sind in Hessen
zundchst nicht erkennbar.
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Emys orbicularis —
Sumpfschildkréte

Myotis bechsteinii—
Bechsteinfledermaus

Benrens et al. (2009) gehen aufgrund eines moglichen Arealge-
winns und hoherer Populationsgréfen von einer stark positiven
Reaktion von E. orbicularis auf den Klimawandel aus. Trotzdem
geben sie in ihrer Gesamtbewertung an, dass die Art aufgrund
des Fehlens geeigneter Lebensrdume davon nicht profitieren
wird.

ScHuumprecHT et al. (2010) gehen von einer hohen Gefdhrdungs-
disposition von E. orbicularis aus.

Raritsch et al. (2010) sehen E. orbicularis durch die Folgen des
Klimawandels als stark bedroht an (,,Hohes Gefdhrdungsrisiko).

JaescHkE et al. (2014) prognostizieren eine Zunahme des poten-
tiellen Verbreitungsgebietes fiir M. bechsteinii in Deutschland.

Mogliche Abnahmen in der Verbreitung beschranken sich vor-

wiegend auf Osteuropa.

KertH et al. (2014) sehen M. bechsteiniivor allem durch Lebens-
raumverluste und eine verringerte Fitness der Weibchen durch
den Klimawandel bedroht. Der Verlust von Quartieren in Folge
eines stdrkeren Nutzungsdrucks auf Wélder, z. B. durch Ge-
winnung von , Energie“-Holz (SHErwIN et al. 2013), kann als
indirekte Auswirkung des Klimawandels angesehen werden. Die
verringerte Fitness ist laut KertH et al. (2014) eine Folge erhohter
Sommertemperaturen, die zu einem Anstieg der Kérpergroen
von Weibchen und somit zu schlechteren Uberlebenschancen
fihren.

RagitscH et al. (2010) gehen von einem mittleren Gefdhrdungs-
risiko der Art durch den Klimawandel aus.

FreischER et al. (2017) zeigen in ihrer Studie, dass die Mortali-

tdt weiblicher Bechsteinfledermduse maflgeblich von seltenen
Extremereignissen bestimmt wird. Extreme Wetterereignisse, wie
sie der Klimawandel in erh6hter Frequenz mit sich bringt, wiir-
den somit ein hohes Risiko fiir M. bechsteinii darstellen.

SHERWIN et al. (2012) geben flir M. bechsteinii den hchsten in
ihrer Studie verwendeten Risikofaktor an (,near threatened” laut
[UCN, International Union for Conservation of Nature).

M. bechsteinii zahlt unter den Fledermdusen zu den stationdren
Arten, die zwischen Sommer- und Winterquartieren nur wenige
Kilometer zurticklegen (HutTerer et al. 2005). Sie ist wenig wan-
derfreudig und besitzt somit ein geringes Ausbreitungspotential.

Es gibt Hinweise, dass die Wochenstuben verstdrkt in den
warmebegiinstigten Regionen vorkommen und nur selten in
Mittelgebirgen tiber 400 m UNN, weshalb sich der Lebensraum
bei einer Klimaerwdrmung vergroRern wiirde. Eine Bedrohung
wiirde bestehen, wenn der Klimawandel zu erheblichen Diirre-
phasen in der Zeit der Jungenaufzucht fiihrt (Matthias Simon,
Biiro flir Landschaftstkologie, schriftliche Mitteilung).

Die Bechsteinfledermaus kdnnte als thermophile Art poten-

tiell von der prognostizierten Klimaerwarmung in Form einer
Arealausdehnung profitieren, dies wird sie aufgrund fehlender
Lebensrdume jedoch kaum realisieren konnen. Das Trockenfallen
kleiner Tiimpel und vor allem die erhdhte Energieholznutzung
konnten sich hingegen negativ auf die Art auswirken (Dr. Markus
Dietz, Institut fiir Tierdkologie und Naturbildung, schriftliche
Mitteilung).

Der Klimawandel kann in Hessen
durchaus positive Effekte fiir

E. orbicularis mit sich bringen.
Langere Warmeperioden und Nie-
derschlagsarmut im Sommer sind
flir eine erfolgreiche Reproduktion
forderlich und schaffen potentiell
neue, klimatisch begiinstigte Are-
ale. Trotzdem kann eine mogliche
Arealausdehnung aufgrund der
Fragmentierung kaum realisiert
werden, zudem kann die zusétz-
liche Gefdhrdung der Lebensrau-
me von E. orbicularis eine erhdhte
Bedrohung fiir die Art bedeuten.

Es gibt deutliche Hinweise auf
negative Effekte des Klimawandels
auf M. bechsteinii. Diese {iber-
steigen wohlmdglich die potentiell
positiven Auswirkungen auf das
Verbreitungsgebiet (die hochst-
wahrscheinlich nicht realisiert
werden kénnen).



Myotis mystacinus —
Kleine
Bartfledermaus

Pipistrellus
nathusii—
Rauhautfledermaus

Pipistrellus
pipistrellus —
Zwergfledermaus
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RagiTscH et al. (2010) gehen von einem niedrigen Gefdhrdungs-
risiko aus.

Benrens et al. (2009) gehen von einer leicht negativen Reaktion
der Art auf den Klimawandel aus. Als Hauptgrund hierfiir wird
der Riickgang der Nahrungsverfiigbarkeit (Miicken) aufgrund von
Sommertrockenheit angegeben.

Mit Ausnahme des ,worst-case“-Szenarios A1FI prognostizieren
ReBeLO et al. (2010) fiir M. mystacinus unter 28 untersuchten
Fledermausarten den groliten Arealgewinn bis 2090
(IPCC-Szenarien A2, B1 und B2, bis zu + 72 %).

Nach SHErwIN et al. (2012) ist bei M. mystacinus nicht von einer
erhohten Gefdhrdung durch den Klimawandel auszugehen
(,,least concern* laut [UCN, International Union for Conservation
of Nature).

ScHuumprecHT et al. (2010) gehen von einer niedrigen Gefahr-
dungsdisposition von P nathusii aus.

RagitscH et al. (2010) geben ein niedriges Gefdhrdungsrisiko fiir
P, nathusii an.

Benrens et al. (2009) gehen von einer leicht negativen Reaktion
der Art auf den Klimawandel aus. Als Hauptgrund hierfiir wird
der Riickgang der Nahrungsverfiigharkeit (Miicken) aufgrund von
Sommertrockenheit angegeben.

Laut SHERWIN et al. (2012) ist bei P nathusii nicht von einer
erhohten Gefdhrdung durch den Klimawandel auszugehen
(,,least concern* laut IUCN, International Union for Conservation
of Nature).

Lunpy et al. (2010) prognostizieren eine durch den Klimawandel
herbeigefiihrte Verdopplung des potentiellen Areals fiir P nathusii
im Vereinigten Konigreich. Auch fiir ganz Europa sagen sie eine
Arealausdehnung der sehr mobilen Art voraus.

P, nathusii zahlt zu den Langstreckenziehern die regelméBig
iiber 1000 km zwischen Wochenstubenhabitaten und
Winterquartieren zuriicklegen (HutTerer et al. 2005).

ScurumprecHT et al. (2010) gehen von einer niedrigen Gefédhr-
dungsdisposition von P pipistrellus aus.

Raritsch et al. (2010) geben ein niedriges Gefdhrdungsrisiko fiir
P, pipistrellus an.

Benrens et al. (2009) gehen von einer leicht negativen Reaktion
der Art auf den Klimawandel aus. Als Hauptgrund hierfiir wird
der Riickgang der Nahrungsverfiigbarkeit (Miicken) aufgrund
von Sommertrockenheit angegeben. Zudem ist laut BEHRENS et al.
(2009) die zunehmende Einwanderung der mdglichen Konkur-
renzart P khulii aus dem Siiden ebenfalls auf Klimaverdnderun-
gen zuriickzufiihren.

Laut SHERWIN et al. (2012) ist bei P pipistrellus nicht von einer
erhohten Gefdhrdung durch den Klimawandel auszugehen
(,least concern laut I[UCN, International Union for Conservation
of Nature).

. Da die kleine Fledermausart stark

von dem Miickenangebot abhdn-
gig ist, stellt die Sommertrocken-
heit eine erhdhte Bedrohung dar.
Vor allem das Austrocknen kleiner
Wasserstellen im Wald kann zu
einem erheblichen Riickgang der
Nahrungsverfiigbarkeit im Jagd-
gebiet fiihren.

P, nathusiikommt in Hessen

nur als Gast vor. Es sind keine
Wochenstuben bekannt. Ob sich
das im Zuge des Klimawandels
andern konnte ist jedoch unklar.
Da die kleine Art stark von dem
Miickenangebot abhéngig ist, stellt
die Sommertrockenheit eine er-
hohte Bedrohung dar. Die erhhte
Energieholznutzung konnte sich
ebenfalls negativ auswirken, da
die Rauhautfledermaus in ihrem
Lebensraum einen hohen Anteil
an stehendem Totholz bendtigt.

[ Ahnlich wie M. mystacinusist die

Kkleine Art stark von dem Miicken-
angebot abhéngig ist, weshalb die
Sommertrockenheit eine erhdhte
Bedrohung darstellt.
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Vespertilio
murinus —
Zweifarbfledermaus

Ophiogomphus
cecilia—
Griine Flussjungfer

Euphydryas
aurinia—
Skabiosen-
Scheckenfalter

ScHiumprecHT et al. (2010) gehen von einer niedrigen Gefahr-
dungsdisposition von V. murinus aus.

Benrens et al. (2009) gehen aufgrund von starken Arealregres-
sionen von einer strak negativen Reaktion der Art auf den Klima-
wandel aus.

RagitscH et al. (2010) geben ein mittleres Gefahrdungsrisiko fiir
V. murinus an.

ReBeLO et al. (2010) prognostizieren einen starken Riickgang der
borealen Art fiir alle vier modellierten Klimaszenarien (A1FI, A2,
B1, B2) fiir den Zeitraum 2050 — 2090 (bis zu -78 %).

Laut SHErwIN et al. (2012) ist bei V. murinus nicht von einer
erhohten Gefdhrdung durch den Klimawandel auszugehen
(,,least concern* laut I[UCN, International Union for Conservation
of Nature).

V. murinus zahlt zu den Langstreckenziehern die regelméRig {iber
1000 km zwischen Wochenstubenhabitaten und Winterquartie-
ren zurlicklegen (HuTTERER et al. 2005).

Benrens et al. (2009) geben einen leicht positiven Effekt des
Klimawandels auf O. cecilia an.

RaritscH et al. (2010) gehen von einem niedrigen Gefdhrdungs-
risiko aus.

ScHuumprecHT et al. (2010) gehen von einer hohen Gefdhrdungs-
disposition von O. cecilia aus.

JaescHkE et al. (2014) projizieren einen starken Riickgang der
aktuellen Verbreitung in Deutschland, da hier die westliche
Verbreitungsgrenze der Art liegt, welche sich Richtung Osten
verschieben wiirde.

In einem Projekt der Senckenberg Gesellschaft zum Einfluss des
Klimawandels auf die biologische Qualitdt hessischer FlieRgewds-
ser wird von einer zunehmenden Eutrophierung ausgegangen,
von der vor allem die Makrophyten profitieren werden (bis hin
zur starken Verkrautung). Damit sei auch eine Abnahme der
okologischen Qualitét verbunden (JAuniG & Haase 2010).

JAESCHKE et al. (2014) erwarten einen positiven Einfluss des
Klimawandels auf E. aurinia, aufgrund des Potentials, sowohl
Feucht- als auch Trockenstandorte zu besiedeln. Wéhrend in
Deutschland neue potentielle Areale entstehen, sind andere
europdische Lander, darunter vor allem Frankreich, von grolen
Verluste betroffen. Dies kénnte laut JAESCHKE et al. (2014) eine
erhohte Verantwortung fiir Deutschland beim Erhalt dieser Art
bedeuten.

KerTh et al. (2014) sehen keine unmittelbare, klimatisch bedingte
Gefdhrdung der Art, da sie eine relativ breite 6kologische Nische,
sowie ein recht hohes Dispersionsverhalten aufweist. Als indirek-
te Folge des Klimawandels wird die Gefahr durch den Griinland-
umbruch im Zuge des Ausbaus der Bioenergie genannt.

RagitscH et al. (2010) gehen von einem mittleren Gefdhrdungs-
risiko der Art durch den Klimawandel aus.

SETTELE et al. (2008) stufen den Goldenen Scheckenfalter in die
niedrigste der in ihrer Studie verwendeten Risikokategorien ein,
die besagt, dass der Klimawandel hdchstens ein potentielles
Risiko fiir die Art darstellt. Grund dafiir sei der Umstand, dass
das aktuelle Verbreitungsgebiet kaum auf klimatische Faktoren
zuriickzufiihren sei.

. V. murinus kommt in Hessen nur

als Gast vor. Es sind keine Wo-
chenstuben bekannt und es kann
davon ausgegangen werden, dass
der Klimawandel dazu beitrdgt,
dass es hier auch in Zukunft keine
Fortpflanzungskolonien geben
wird. Da sich Hessen an der
westlichen Verbreitungsgrenze
der Art befindet wére es moglich,
dass V. murinus durch eine Areal-
verschiebung ganz aus Hessen
verschwinden wird.

Die negativen Effekte des Klima-
wandels auf den Lebensraum
iibersteigen die potentiell positiven
Auswirkungen. Die Larven von

O. cecilia sind auf ein sandig-kie-
siges Substrat der Gewdssersohle
angewiesen, mit sehr geringem
Makrophytenbewuchs und einer
guten Gewdsserqualitdt. Durch
den Klimawandel kdnnten Eutro-
phierungseffekte geférdert wer-
den, was auch mit einer Abnahme
der 6kologischen Gewasserqualitdt
einher geht.

In Hessen existieren nur noch
zwei Inselvorkommen von

E. auriana, eins davon in einem
vom Klimawandel potentiell
gefdhrdeten Feuchtstandort.
Zudem st6ren langanhaltende
Trockenheitsperioden die
Entwicklung der Raupenfutter-
pflanzen, was zu massivem
Nahrungsmangel fiir die Raupen
fiihren kann.
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Anhang 2: Begriindete Ergdanzung der Liste
~Potentielle Klimaverlierer der Tier- und Pflanzenarten Hessens”

Die Tabelle enthilt alle, aufgrund der angegebenen
Literaturnachweise oder Expertenmeinungen, durch
den Klimawandel potentiell beeintrdchtigte Arten der

Hessen-Liste sowie weitere (FFH-)Arten, die in der
Studie von STREITBERGER et al. (2016) nicht beriick-
sichtigt oder anders eingestuft wurden.

Schmetterlinge

Boloria aquilonaris—
Hochmoor-
Perlmutterfalter

Boloria eunomia —

Randring-Perlmuttfalter

Gortyna borelii lunata—

Haarstrang-Wurzeleule

Lycaena alciphron —
Violetter Feuerfalter

Lycaena hippothoe —
Lilagold-Feuerfalter

Lycaena virgaureae —
Dukaten-Feuerfalter

Phengaris arion —
Thymian-
Ameisenblduling

Phengaris rebeli—
Kreuzenzian-
Ameisenblduling

BEHRENS et al. (2009) gehen"von einer leicht negativen Reaktion des Klimawandels auf die Art aus, da sie
an oligotrophe Hoch- und Ubergangsmoore gebunden ist, welche stark klimasensible Lebensrdume dar-
stellen. Zudem ist B. aquilonaris auf winterkalte Gebiete oder Kaltluftsenken angewiesen.

B. eunomia hat dhnliche Habitatanspriiche wie der potentielle Klimaverlierer Lycaena helle. Die Art ist
ebenfalls spezialisiert auf den Schlangenknéterich als Raupenfutterpflanze und kommt nur noch in den
kiihleren Hohenlagen im Vogelsberg vor. Von einer erhhten Gefdhrdungsdisposition durch die Folgen des
Klimawandels ist deshalb auszugehen (K.-H. Moller, Regierungsprasidium GieRen, schriftliche Mitteilung).

RaritscH et al. (2010) geben ein mittleres Risiko fiir die Art an.

SeTTELE et al. (2008) stufen die Klimagefdhrdung der Art als hoch ein.

BEHRENS et al. (2009) prognostizieren einen stark negativen Effekt des Klimawandels auf die boreo-montane
Art, hauptsdchlich aufgrund der milden Winter.

SeTTELE et al. (2008) stufen die Klimagefdhrdung der Art als hoch ein.

BEHRENs et al. (2009) prognostizieren einen stark negativen Effekt des Klimawandels auf die boreo-montane
Art, weil sie an winterkalte Klimate gebunden ist.

Teillebensrdume der Art (Flachmoore, Zwischenmoore) sind vom Klimawandel stark geféhrdete Lebens-
raumtypen (BEeHrens et al. 2009, PETermanN et al. 2007, WEeLTziN et al. 2003).

SETTELE et al. (2008) stufen die Klimagefédhrdung der Art als hoch ein.

BEHRENS et al. (2009) prognostizieren einen stark negativen Effekt des Klimawandels auf die boreo-montane
Art, weil sie an winterkalte Klimate gebunden ist.

SETTELE et al. (2008) sehen ein erhohtes Risiko fiir M. arion durch den Klimawandel.

BLANCKENHAGEN & LANGE (2015) beobachteten in den Jahren 2015 und 2016 starke Bestandseinbriiche in
unterschiedlichen M. arion Habitaten. Als Hauptursache wurde die extrem trockene Witterung im Friih-
jahr und Sommer in zahlreichen Regionen Hessens genannt. Laut BLANCKENHAGEN & LANGE (2015) fiihrte
dies zu verschlechterten Eiablagebedingungen aufgrund mangelnder blithender Thymuspflanzen, sowie
einer weniger erfolgreichen Larvalentwicklung in den Ameisennestern. Vermehrtes Auftreten solcher
Witterungsextreme konnen ihrer Meinung nach zum Aussterben der Art auch in Habitaten mit hervor-
ragender Habitatstruktur fiihren.

Generell ist die Art aufgrund des hochspezialisierten Lebenszyklus mit starker Abhdngigkeit von der Wirts-
pflanze und -Ameise potentiell sehr anféllig fiir die Folgen des Klimawandels (Fi.z & Scumitt 2015).

BemwicH et al. (2012) schreiben, dass sich die heutigen Temperaturen im westlichen Weserbergland bereits
am oberen Rand der Sommer-Klimanische der Art befinden. Sie erwarten negative Trends der Bestands-
situation unter allen modellierten Szenarien. Zudem beobachteten sie deutliche Auswirkungen der ext-
rem trocken-heilen Witterung in den Frithjahren 2010 und 2011 auf die Raupenfutterpflanze Gentiana
cruciata. Vor allem auf siidlich exponierten Standorten vertrockneten dort die meisten Pflanzen vor der
Bliite, so dass zur Flugzeit der Falter kaum noch geeignete Pflanzen fiir die Eiablage vorhanden waren.

Generell ist die Art aufgrund des hochspezialisierten Lebenszyklus mit starker Abhédngigkeit von der
Wirtspflanze und -Ameise potentiell sehr anfillig fiir Anderungen der Umweltbedingungen
(Fiz & Scumitt 2015).



Naturschutzskripte, Band 3 - Auswirkungen des Klimawandels auf hessische Arten und Lebensrdume

Libellen

Aeshna juncea—
Torf-Mosaikjungfer

Coenagrion
hastulatum —
Speer-Azurjungfer

Coenagrion
mercuriale —
Helm-Azurjungfer

Lestes virens —
Kleine Binsenjungfer

Sympetrum danae —
Schwarze Heidelibelle

Gomphus flavipes —
Asiatische Keiljungfer

Leucorrhinia caudalis —
Zierliche Moosjungfer

Kéfer

Cucujus cinnaberinus —
Scharlachkéfer

Limoniscus violaceus —
Veilchenblauer
Wurzelhalsschnellkdfer

Osmoderma eremita—
Eremit

Sdugetiere

Muscardinus
avellanarius —
Haselmaus

Nyctalus leisleri—
Kleiner Abendsegler

Nyctalus noctula—
GroBer Abendsegler

Pipistrellus pygmaeus —
Miickenfledermaus

Plecotus auritus —
Braunes Langohr

BEHRENS et al. (2009) gehen aufgrund der klimasensiblen Lebensrdume dieser Art von einer leicht negativen
Reaktion aus.

Benrens et al. (2009) gehen aufgrund der klimasensiblen Lebensrdume dieser Art von einer leicht negativen
Reaktion aus.

RagiTscH et al. (2010) geben ein mittleres Risiko fiir die Art an.

L. virensist in Hessen die seltenste Lestiden-Art, die in klimasensiblen Lebensraumen vorkommt. Sie
bevorzugt Moorgewdsser, was eine erhdhte Bedrohung durch den Klimawandel wahrscheinlich macht
(K.-H. Moller, Regierungsprésidium GieBen, schriftliche Mitteilung).

Als Art, die {iberwiegend in Moorgewdssern vorkommt und deren Bestand stark rickldufig ist, ist eine
erhohte Bedrohung durch den Klimawandel wahrscheinlich (K.-H. Méller, Regierungsprésidium GieQen,
schriftliche Mitteilung).

RagiTscH et al. (2010) geben ein mittleres Risiko fiir die Art an.

JaEscHKE et al. (2013) prognostizieren einen Riickgang der liickenhaften Vorkommen von L. caudalis in
Mitteleuropa. Im Norden Deutschlands wiirden hingegen neue Areale entstehen.

L. caudalis konnte vor allem durch eine ungiinstige Entwicklung ihrer Lebensrdume negativ durch den
Klimawandel beeintréchtigt werden (ScHLUMPRECHT et al. 2010: , mittlere zusdtzliche Gefdhrdung").

RasiTscH et al. (2010) geben ein mittleres Risiko fiir die Art an.
ScHLumPRECHT et al. (2010) gehen von einer hohen Gefdhrdungsdisposition fiir den Scharlachkéfer aus.

RaritscH et al. (2010) geben ein hohes Risiko fiir die Art an.

RaritscH et al. (2010) geben ein mittleres Risiko fiir die Art an.

WiLson & MaciLean (2011) gehen aufgrund seiner Umweltanspriiche von einem negativen Effekt auf
O. eremita durch den Klimawandel aus.

Erste Larvenstadien von O. eremitareagieren in Laborexperimenten sehr sensitiv auf eine Erh6hung der
Lufttemperatur (Renaurr et al. 2005).

Mildere Winter kénnen eine Gefahr fiir die Winterschlaf haltende Haselmaus sein. Ein h&ufigeres Erwa-
chen bedeutet Energieverluste, was dazu fiihren kann, dass die Fettreserven bereits vorzeitig aufgebraucht
sind. Erwacht die Haselmaus zu friih aus ihrem Winterschlaf ist die Gefahr groR, dass sie verhungert
(PreTzLAFF & DAusmanN 2012, S. Jokisch, HLNUG, miindliche Mitteilung).

RaritscH et al. (2010) geben ein mittleres Risiko fiir die Art an.

ReBeLO et al. (2010) prognostizieren fiir die Art sehr groBe Arealverluste unter fast allen Szenarien
(bis zu -25 % bis 2050 und -94 % bis 2090).

RapitscH et al. (2010) geben ein mittleres Risiko fiir die Art an.

ReBeLo et al. (2010) prognostizieren fiir die Art groe Arealverluste unter fast allen modellierten Szenarien
(bis zu -20 % bis 2020 und -90 % bis 2090).



Fische

Alburnoides
bipunctatus —
Schneider

Alosa alosa —
Maifisch

Cottus gobio—
Groppe

Rhodeus amarus —
Bitterling

Muscheln

Anodonta cygnea—
GroBe Teichmuschel

Unio pictorum—
Malermuschel

Krebse

Astacus astacus —
Edelkrebs

Austropotamobius
torrentium —
Steinkrebs

Amphibien

Alytes obstetricans —
Geburtshelferkrste

Bufotes viridis —
Wechselkrote

Pelophylax ridibundus —
Seefrosch

Rana dalmatina—
Springfrosch

Rana temporaria—
Grasfrosch

Salamandra
salamandra—
Feuersalamander
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Das Hyporhithral konnte sich bachaufwirts verlagern und an Ausdehnung vetlieren. BEHRENS et al. (2009)
gehen deshalb von einem leicht negativen Effekt auf A. bipunctatus aus.

RaritscH et al. (2010) geben ein mittleres Gefdhrdungsrisiko fiir die Art an.

BEHRENS et al. (2009) gehen von einer stark negativen Reaktion von C. gobio auf den Klimawandel aus.
Hauptgrund hierfiir ist der Verbreitungsschwerpunkt der Art im Rhithral in sauerstoffreichen, kalten
Gewdssern.

RapitscH et al. (2010) geben ein mittleres Gefdhrdungsrisiko fiir die Art an.

RaritscH et al. (2010) geben ein mittleres Gefdhrdungsrisiko fiir die Art an.

BeHRENS et al. (2009) gehen von einer negativen Reaktion des Klimawandels auf A. cygnea aus, hauptséch-
lich durch die Hypertrophierung von Still- und/oder FlieBgewdssern.

BEHRENS et al. (2009) gehen aufgrund erhohter Wassertemperaturen von einer negativen Reaktion des
Klimawandels auf U. pictorum aus.

RagiTscH et al. (2010) geben ein mittleres Gefahrdungsrisiko fiir die Art an.

Laut KerTH et al. (2014) ist nicht damit zu rechnen, dass sich die Gefdhrdungsdisposition der Art aufgrund
der hohen Plastizitdt gegeniiber Temperaturerhhungen durch die Klimaerwdrmung dndert. Die geringe
genetische Varianz, sowie die stark eingeschrankte Mobilitét stellen jedoch groBe, langfristige Probleme fiir
natiirliche Anpassungsprozesse im Klimawandel dar.

RasiTscH et al. (2010) geben ein mittleres Gefdhrdungsrisiko fiir die Art an.

ScHuumMPReCHT et al. (2010) gehen von einer vergleichsweise hohen Gefdhrdungsdisposition fiir
A. torrentium aus.

ScHLuMPRECHT et al. (2010) geben fiir A. obstetricans eine hohe Gefdhrdungsdisposition an.

RagiTscH et al. (2010) geben ein mittleres Gefdhrdungsrisiko fiir die Art an.

ScHuumMPRECHT et al. (2010) gehen von einer vergleichsweise hohen zusétzlichen Gefdhrdungsdisposition fiir
P, ridibundus aus.

RagiTscH et al. (2010) geben ein mittleres Gefdhrdungsrisiko fiir die Art an.

ScHLumPRECHT et al. (2010) gehen von einer vergleichsweise mittleren zusétzlichen Gefdhrdungsdisposition
fiir R. temporaria durch den Klimawandel aus.

Die Modellprojektionen von JAEscHKE et al. (2014) weisen auf einen starken Riickgang des Verbreitungsge-
bietes der Art in Europa hin. Auch in Deutschland wird nach ihren Berechnungen ein Grofteil der derzeit
geeigneten Flichen fiir £. temporaria verschwinden.

Langanhaltende Trockenheitsperioden geféhrden (Teil-) Lebensrdume des Feuersalamanders. 2018 fiihrte
die Trockenheit zum Austrocknen kompletter Bachoberldufe im Vogelsberg, die als Laichgewdsser fiir den
Feuersalamander dienten (Prof. Dr. Ziemek, Institut fiir Biologiedidaktik der Universitdt Giefen, miindliche
Mitteilung).
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Triturus cristatus —
Kammmolch

Reptilien

Vipera berus —
Kreuzotter

Farn- und Samenpflanzen

Centunculus minimus —
Zwerggauchheil

Bromus racemosus —
Traubige Trespe

Campanula
baumgartenii—
Lanzettblattrige
Glockenblume

Carex diandra—
Draht-Segge

Carex hartmanii—
Hartmans Segge

Carex hordeistichos —

Gersten-Segge

Carex hostiana—
Saum-Segge

Carex lepidocarpa—
Schuppenfriichtige
Gelbsegge

Selinum dubium —
Brenndolde

Coeloglossum viride —
Griine Hohlzunge

Dactylorhiza majalis —
Breitblattriges
Knabenkraut

ScHLumMPRECHT et al. (2010) gehen von einer vergleichsweise mittleren zusétzlichen Geféhrdungsdisposition
fiir 7" cristatus durch den Klimawandel aus.

Ahnlich wie bei anderen Amphibienarten unterliegen auch die Laichgewésser des Kammmolches einer
erhohten Austrocknungsgefahr im Zuge der klimatischen Verdnderungen durch den Klimawandel.

Aktuelle Beobachtungen aus 2018 haben gezeigt, dass bei starker Sommertrockenheit das Nahrungsan-
gebot von jungen Kreuzottern (u.a. junge Amphibien nach der Metamorphose) infolge des Austrocknens
der Gewdsser geringer wird (Dr. M. Kuprian, HMUKLY; schriftliche Mitteilung). Wesentlich stérker ins
Gewicht fallen allerdings die hohen Wildschweinbestédnde gerade im Spessart und in Osthessen. Aktuelle
Untersuchungen aus Belgien (Graitson et al. 2018) haben gezeigt, dass hohe Wildschweinbestande in
der Lage sind, Kreuzotterpopulationen auszuldschen. Wildschweine wiederum kénnen von den milderen
Wintern profitieren, vor allem durch ein besseres Nahrungsangebot, héhere Reproduktionsraten und aus-
fallende Wintersterblichkeit (Dr. M. Kuprian, HMUKLY, schriftliche Mitteilung).

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen (feucht-nasse
Stellen auf Ackern und Waldlichtungen) (B. E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen (Feuchtwiesen)
(B.E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen
(montane Waldwiesen) (B. E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

BEHRENS et al. (2009) geben einen stark negativen Einfluss des Klimawandels auf die Art an.

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen (Sumpfgebiete)
(B.E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdaumen (Feuchtwiesen)
(B.E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen (nasse Salzwiesen)
(B.E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

BEHRENS et al. (2009) geben einen stark negativen Einfluss des Klimawandels auf die Art an.

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen (nasse Standorte)
(B.E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

BEHRENS et al. (2009) geben einen stark negativen Einfluss des Klimawandels auf die Art an.

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen (nasse Standorte)
(B.E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

Die Habitate von S. dubium und somit auch die Art selbst, sind laut Zizka et al. (2014) vom Klimawandel
bedroht: ,Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf wechselfeuchtes Griinland der Oberrheinebene be-
schrankt. Die Entwicklung dieses Griinland-Typs diirfte durch eine Erwdrmung des Klimas potentiell riick-
ldufig sein. Der Schutz der verbliebenen, sehr kleinflichigen Besténde sollte hohe Prioritdt haben.“

Restvorkommen der Art gibt es in Hessen nur noch in montanen Magetrasen, die zu den klimasensiblen
Lebensrdumen zéhlen (B.E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

BEHRENS et al. (2009) geben einen stark negativen Einfluss des Klimawandels auf die Art an.

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen
(Feucht- und Nasswiesen) (B. E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).



Drosera rotundifolia—
Rundblattriger
Sonnentau

Dryopteris cristata—
Kammfarn

Eriophorum
angustifolium —
Schmalbldttriges
Wollgras

Eriophorum latifolium —
Breitbldttriges Wollgras

Eriophorum
vaginatum—
Moor-Wollgras

Gentiana
pneumonanthe —
Lungen-Enzian

Gratiola officinalis —
Gnadenkraut

Herminium
monorchis —
Einknollige Honigorchis

Pilosella lactucella —
Geohrtes Mausohr-
habichtskraut

Iris spuria—
Wiesen-Schwertlilie

Leucojum vernum—
Maérzenbecher

Lilium martagon—
Tiirkenbundlilie

Lycopodium spec. —
Bérlappe

Melampyrum
Sylvaticum —
Wald-Wachtelweizen
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D. rotundifoliaist eine stark spezialisierte Art, die in hochgradig klimasensiblen Lebensraumen vorkommen
(PERTERMANN et al. 2007).

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensraumen (Moore)
(B.E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

Die Habitate von D. cristata und somit auch die Art selbst, sind laut Zizka et al. (2014) vom Klimawandel
bedroht: ,Als Pflanze von Kalkmagerrasen sollte die Art aus botanischer Sicht durch eine Erwdrmung des
Klimas begiinstigt werden. Allerdings besiedelt die Pflanze eher frische Béden und ist deshalb in Hessen
extrem selten. Wechselfrische Kalkmagerrasen, bereits heute ein sehr seltener Biotoptyp, diirften bei einer
Erwédrmung des Klimas weiter zuriickgehen.“

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdaumen (Moore)
(B.E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

BEHRENS et al. (2009) geben einen stark negativen Einfluss des Klimawandels auf die Art an.

Benrens et al. (2009) geben einen stark negativen Einfluss des Klimawandels auf die Art an.

BEHRENS et al. (2009) geben einen stark negativen Einfluss des Klimawandels auf die Art an.

Die Habitate von G. pneumonanthe und somit auch die Art selbst, sind laut Zizka et al. (2014) vom Klima-
wandel bedroht: ,Das hessische Verbreitungsgebiet ist auf wechselfeuchtes Griinland der Oberrheinebene
beschrdnkt. Derartiges Griinland diirfte durch eine Erwdrmung des Klimas potentiell riickldufig sein. Der
Schutz der verbliebenen, sehr kleinfldchigen Bestdnde sollte hohe Prioritdt haben.“

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdaumen (Feuchtwiesen)
(B.E. Frahm-Jaudes, HLNUG, miindliche Mitteilung).

Die Habitate von H. monorchis und somit auch die Art selbst, sind laut Zizka et al. (2014) vom Klimawan-
del bedroht: ,,Als Pflanze von Kalkmagerrasen sollte die Art aus botanischer Sicht durch eine Erwdrmung
des Klimas begiinstigt werden. Allerdings besiedelt die Pflanze eher frische Boden und ist deshalb in Hes-
sen extrem selten. Wechselfrische Kalkmagerrasen, bereits heute ein sehr seltener Biotoptyp, diirften bei
einer Erwdrmung des Klimas weiter zuriickgehen.“

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen (wechselfeuchtes
bis nasses Griinland) (B. E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen (wechselfeuchte
bis wechseltrockene Wiesen) (B. E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen (Feuchtwiesen,
Auen- und Schluchtwiéldern) (B. E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

Vorkommen der Art befinden sich in Hessen (teilweise) in klimasensiblen Lebensraumen (in hdher-
gelegenen Kalkbuchenwidldern, Bergmdhwiesen, Schluchtwélder mit feucht-kiihlem Mikroklima)
(D. Mahn, HLNUG, miindliche Mitteilung).

Die Bérlappgewdchse der Liste haben ihr (Haupt-)Vorkommen in klimasensiblen Lebensrdumen. Sie
wachsen auf montanen Borstgrasrasen, in Heiden oder Schlucht- und Hangmischwiéldern. Lycopodiella
inundataund Lycopodium annotinum kommen auch in Moorwéldern, Ubergangs- und Schwingrasen-
mooren und dystrophen Stillgewdssern vor (Huck & Sonneercer 2007, Huck 2007, D. Mahn, HLNUG,
schriftliche Mitteilung)

Benrens et al. (2009) geben einen stark negativen Einfluss des Klimawandels auf die Art an.
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Oenanthe
peucedanifolia —
Haarstrang-
Wasserfenchel

Pilularia globulifera—
Pillenfarn

Sedum villosum —
Sumpf-Fetthenne

Serratula tinctoria—
Farberscharte

Taraxacum sect.
Palustria—
Sumpf-Léwenzahn

Thesium pyrenaicum —
Wiesen-Leinblatt

Trollius europaeus —
Trollblume

Utricularia bremii —
Bremis Wasserschlauch

Utricularia minor—
Kleiner Wasserschlauch

Veronica acinifolia—
Driisiger Ehrenpreis

Wahlenbergia
hederacea —
Moorgldckchen

Moose

Anthoceros neesii—
Nees’ Hornmoos

Buxbaumia viridis —
Griines Koboldmoos

Dicranum viride —
Griines Besenmoos

Notothylas orbicularis —
Kugel-Hornmoos

Sphagnum spec. —
Torfmoose

Die Habitate von O. peucedanifolia und somit auch die Art selbst, sind laut Zizka et al. (2014) vom
Klimawandel bedroht: ,Die Pflanze besiedelt wechselfeuchtes Griinland in S{idhessen. Dieser Biotoptyp
diirfte durch eine Erwdrmung des Klimas deutlich zur{ickgehen. Bestehende groRfléchige Gebiete wie der
Monchsbruch sollten hydrologisch stabilisiert werden.“

BEHRENS et al. (2009) geben einen stark negativen Einfluss des Klimawandels auf die Art an.

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen (nasse Standorte)
(B.E. Frahm-Jaudes, HLNUG, miindliche Mitteilung).

Von einer direkten Beeintrdchtigung von S. villosum durch sommerliche Trockenheit ist aufgrund der
Sukkulenz nicht auszugehen. Allerdings gibt es ganz offensichtlich einen indirekten negativen Effekt des
Klimawandels, da durch die Verldngerung der Vegetationsperiode an Quellstandorten die wiichsige Kon-
kurrenzvegetation begiinstigt wird, wodurch Keimung und Aufwachsen der Jungpflanzen beeintrdchtigt
sind (U. Barth, Projekt , Erhaltungskulturen heimischer Pflanzenarten®, Botanischer Garten Frankfurt am
Main, schriftliche Mitteilung).

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen
(Pfeifengraswiesen) (B. E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

Die Habitate von 7. sect. Palustria und somit auch die Art selbst, sind laut Zizka et al. (2014) vom Klima-
wandel bedroht: ,Die Pflanze ist auf Feuchtgriinland angewiesen und diirfte aus botanischer Sicht durch
den Klimawandel beeintrdchtigt werden. Allerdings ist die Weiterfiihrung extensiver Griinlandnutzung von
Feuchtstandorten der ausschlaggebende Faktor fiir das weitere Vorkommen der Pflanze in Hessen.“

BEHRENS et al. (2009) geben einen stark negativen Einfluss des Klimawandels auf die Art an.

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen
(Feucht- und Bergwiesen) (B. E. Frahm-Jaudes, HLNUG, miindliche Mitteilung).

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen
(subatlantische Moortiimpel) (B. E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdaumen
(atlantische Moortiimpel) (B.E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdaumen
(feuchte Standorte) (B. E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

Die Habitate von W. hederacea und somit auch die Art selbst, sind laut Zizka et al. (2014) vom Klimawan-
del bedroht: ,Diese ausgepragt atlantische Pflanze befindet sich im Rest ihres natiirlichen hessischen Areals
im Ménchbruchgebiet wegen der Austrocknung dieses Bereiches kurz vor dem Erldschen. Aus botanischer
Sicht diirfte der Klimawandel, bei sonst gleichbleibenden Bedingungen, das Verschwinden des Moosglock-
chens herbeifiihren.

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen (feuchte Acker)
(B.E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

Die Art wéchst vorwiegend in hoheren und niederschlagsreicheren Lagen, wo meist feuchte Stellen auf
Totholz besiedelt werden, die ganz oder teilweise in Bachen liegen (DrerwaLp 2014). Die verdnderten
Niederschlagsmuster und langeren Trockenperioden durch den Klimawandel kénnten eine erhdhte
Bedrohung fiir B. viridis darstellen.

D. viride kommt in klimasensiblen Wald-Lebensraumen auf basenreichem Untergrund vor (u.a. Hain-
simsen- und Waldmeister-Buchenwélder, Eichen-Hainbuchenwilder, Schlucht- und Hangmischwélder)
(Drerwarp 2004, D. Mahn, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

Das Hauptvorkommen der Art befindet sich in Hessen in klimasensiblen Lebensrdumen (feuchte Acker)
(B.E. Frahm-Jaudes, HLNUG, schriftliche Mitteilung).

Die Arten der Gattung Sphagnum sind aufgrund ihrer Lebensraumanspriiche als klimasensibel einzustu-
fen. Torfmoose brauchen ausreichend Feuchtigkeit an ihren Wuchsorten und kommen hauptsichlich in
Mooren vor (Dreawarp et al. 2007 & 2008, D. Mahn, HLNUG, schriftliche Mitteilung).
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Anhang 3: Einschitzung der Klimasensitivitiat umstrittener Lebensraumtypen

Aufgefiihrt sind lediglich solche LRTen, die in den
beiden angegebenen Studien unterschiedlich bewer-
tet wurden, oder bei denen die Expertenmeinungen
(Spalte ,Einschdtzung HLNUG) von den Unter-
suchungsergebnissen der Studien abwichen. Der rote

darauf hin, dass von einer erhohten Gefahr durch
den Klimawandel ausgegangen wird. Angegeben ist
das Natura-Kiirzel des Lebensraumtyps (Code) und
die Kennzeichnung prioritdrer Lebensraumtypen
nach FFH-Richtlinie (P).

Kreis @ in der Spalte , Einschitzung HLNUG* weist

1340 Binnenland-Salzstellen mittlere Sensitivitat
Fliisse mit GansefuB3- und

3270 Zweizahn-Gesellschaften auf — mittlere Sensitivitét
Schlammbanken

4030 Trockene Heiden mittlere Sensitivitat

40A0 Supkonmegtale .. mittlere Sensitivitdt
peripannonische Gebiische

6110 Bgseprelche et el mittlere Sensitivitat
Pionierrasen

6120 Subkontinentale basenreiche mittlere Sensitivitit
Sandrasen
Kalk-(Halb-) Trockenrasen

6210 und ihre Verbuschungsstadien ~ hohe Sensitivitét
(* orchideenreiche Bestdnde)

6510 Rl il mittlere Sensitivitat
Mihwiesen

8150 S111k.atschL.1ttha1den v mittlere Sensitivitat
kollinen bis montanen Stufe

8160 il SE I mittlere Sensitivitit
kollinen bis montanen Stufe

8210 Kalkfelsen mit mittlere Sensitivitit
Felsspaltenvegetation

8220 Slltie Sei Gl ) mittlere Sensitivitat
Felsspaltenvegetation

8230 Silikatfelsen mit Pionierrasen  mittlere Sensitivitat
Alte bodensaure Eichen-

9190 wailder auf Sandbdden mit mittlere Sensitivitdt
Stieleiche

91F0 Hartholzauenwalder hohe Sensitivitdt

leicht positiv

leicht positiv

leicht positiv

leicht positiv

leicht positiv

leicht positiv

stark positiv

stark positiv

stark positiv

stark positiv

stark positiv

leicht positiv

leicht positiv

Klimaverlierer

Klimaverlierer

Klimaverlierer aufgrund Schwerpunkt-
vorkommen in héheren Gebirgslagen

kein Klimaverlierer

kein Klimaverlierer

kein Klimaverlierer

Klimaverlierer, da auch einige frische-
und feuchteliebende Arten

Klimaverlierer, da auch einige feuchte-
geprégte Standorte

mengenmiBig konnte der LRT zuneh-
men, die Qualitét jedoch gleichzeitig
stark abnehmen (Artenausstattung: vor
allem bedeutsame alpine Arten natiir-
licher montaner Basaltblockhalden)

kein Klimaverlierer

mengenmiRig konnte der LRT zuneh-
men, die Qualitdt jedoch gleichzeitig
stark abnehmen (Artenausstattung:
kiihl-feuchte Sonderstandorte mit kli-
masensiblen Pflanzenarten)

mengenmidlig kdnnte der LRT zuneh-
men, die Qualitdt jedoch gleichzeitig
stark abnehmen (Artenausstattung)

kein Klimaverlierer
Klimaverlierer, da es auch feuchte
Auspragungen mit Pfeifengras-

bestédnden gibt

Klimaverlierer
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