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Abstracts

Der anthropogen beschleunigte Klimawandel stellt fiir viele
geschiitzte Arten eine zusétzliche Gefahrdung dar. Angesichts
der projizierten Trockenheitszunahme gilt dieses insbesonde-
re fiir Arten der Gewésserokosysteme und Feuchtgebiete. Der
Beitrag analysiert die méglichen Auswirkungen des Klimawan-
dels auf européisch geschiitzte Arten anhand von zwei FFH-
Gebieten in Sachsen-Anhalt. Nach einer literaturgestiitzten
Bewertung von Grad und Richtung der Klimasensibilitét fiir
jede Art wurde durch Modellierung dreier Zeitrdume (2011~
2040, 2041-2070, 2071-2100) die bioklimatische Reaktion
der einzelnen Arten prognostiziert. Der Abgleich zwischen den
fiir die FFH-Gebiete projizierten Klimaparametern mit dem
artspezifischen klimatischen Rahmen ergab eine Aussage, ob
eine Art, bezogen auf die drei Zeitriume, in den FFH-Gebieten
zukiinftig weiterhin existieren kann oder nicht. Bei der Aus-
wertung der Modellierungsergebnisse zeigte sich, dass fiir
viele Arten die zukiinftig zu geringe Kalteverfiigbarkeit ein
Problem werden kann. Zur Minimierung der zu erwartenden
Folgen des Klimawandels wurden gebietsspezifische Ma3nah-
menstrategien fiir die beiden FFH-Gebiete abgeleitet.

Ecological Effects of Climate Change and Strategies for European
Protected Species — Case studies of two Natura 2000 Sites in
Saxony-Anhalt

Climate change represents an additional hazard for many pro-
tected species. In the light of the supposed increase in aridity
this especially applies to aquatic ecosystems and wetlands. The
study presented aimed to analyse the impact of climate change
on European protected species based on two Natura 2000 sites
in Saxony-Anhalt. In the first step the study assessed the degree
and type of climate sensitivity for each species using literature
research. On this base the bio-climatic response of the species
could be predicted for three periods (2011-2040, 2041-2070,
2071-2100). The comparison between projected climate para-
meters of the areas analysed and the species-specific climatic
envelope allowed to determine whether or not a species might
be able to persist in the examined areas regarding each of the
three time periods. The results show that in future many of the
considered species could suffer from a lack of cold. To minimise
the expected impacts of climate change area-specific manage-
ment strategies are outlined.

1 Einleitung

Die durchschnittliche globale Temperatur
an der Erdoberfldche ist in den letzten 100
Jahren um 0,74 °C angestiegen (IPCC
2007). Als wesentlicher Faktor dieser Ver-
dnderung wird der anthropogen bedingte
Konzentrationsanstieg von Kohlendioxid
und anderen Treibhausgasen in der At-
mosphére postuliert (ACIA 2004, IPCC
2007). Projektionen gehen von einer Erd-
erwidrmung von durchschnittlich bis zu
6 °C innerhalb dieses Jahrhunderts aus
(IPCC 2007).

Als eine Folge dieser Verdnderungen wird
mit einer globalen Zunahme extremer
Wetterereignisse, wie Starkregenfillen,
Hitzewellen und Stiirmen, gerechnet
(Enquete-Kommission 1992). In Bezug
auf die europdischen Okosysteme werden
die groBten Verdnderungen wahrschein-
lich in den borealen, subarktischen und
arktischen Lebensrdumen auftreten (HOL-
BER et al. 2009).

Viele mitteleuropaische Okosysteme
weisen deutlich geringere sichtbare Wir-
kungen auf, klimatische Anderungen fiih-
ren aber bereits heute zu detektierbaren
Arealverschiebungen von Lebensrdumen,
zu modifizierten Nahrungsnetzen und
lokal zur Etablierung neuer Tier- und
Pflanzengemeinschaften (DEVICTOR et al.
2012, KroMmP-KOLB & GERERSDORFER
2003, PARMESAN & YOHE 2003, SCHLUM-
PRECHT et al. 2010). Gerade fiir geschiitz-
te Arten und Lebensrdume wirkt der Kli-
mawandel zudem als zusétzliche Gefédhr-
dung (ScHLUMPRECHT et al. 2010), da
viele der klimasensiblen Taxa Habitat-
komplexe und Okotonbereiche im Bereich
der Feuchtlebensrdume sowie Gewésser
und kleinklimatische Sonderstandorte als
Lebensraum nutzen (KopA & NAKAMURA
2008, LEUSCHNER & SCHIPKA 2004).

Nicht nur fiir Vogel und Schmetterlin-
ge (DEvICTOR et al. 2012), sondern auch
fiir viele Gewésserorganismen konnen

sich durch den Klimawandel die 6kosys-
temaren Gegebenheiten sehr schnell und
zumeist negativ é&ndern. So ist bekannt,
dass sich Amphibien aufgrund der giins-
tigeren Wasserverhéltnisse im Friihjahr
bei steigenden Temperaturen massenhaft
vermehren konnen. Infolge des zukiinf-
tig im weiteren Entwicklungszyklus hau-
fig fehlenden Niederschlags und hoher
Temperaturen trocknen aber viele der
Laichgewdésser schnell aus, ohne dass die
Larvalentwicklung der Tiere abgeschlos-
sen ist.

Einige Arten werden sich besser, ande-
re schlechter an ein sich wandelndes Kli-
ma anpassen. Bestehende Biozonosen
konnen zerfallen, andere sich neu etab-
lieren.

In Anerkennung dieser Tatsachen hat
das Ministerium fiir Landwirtschaft und
Umwelt Sachsen-Anhalt in fachlicher Zu-
sammenarbeit mit dem Landesamt fiir
Umweltschutz eine Studie in Auftrag ge-
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Abb. 1: Topographie und Lage der Untersuchungsgebiete (Kartengrundlage mit freundlicher Geneh-

migung des LAU Sachsen-Anhalt).

geben, in der Analysen zu den Folgen des
Klimawandels in Sachsen-Anhalt durch-
gefiihrt werden sollten. Dazu gehorten
auch naturschutzfachliche Betrachtungen,
welche die Wirkung des Klimawandels auf
die européisch geschiitzten Arten der FFH-
Gebiete ,,Mahlpfuhler Fenn“ und ,,Aland-
Elbe-Niederung nordlich Seehausen“ dar-
stellen. Einige wichtige methodische
Grundlagen und Ergebnisse dieser Studie
sollen im Folgenden présentiert und dis-
kutiert werden.

2 Untersuchungsgebiete

Der Klimawandel in Sachsen-Anhalt fiihrt
vornehmlich zu einer Temperaturzunah-
me und in dessen Folge auch vielfach zu
einer Verstarkung der Sommertrockenheit
(KrReIENKAMP et al. 2012). Somit werden
insbesondere Feuchtgebiete und aquati-
sche Biotope von Verdnderungen betrof-
fen sein. Aus diesem Grund wurden ein

Moor und ein Fliegewassersystem in die
vorliegenden Untersuchungen einbezo-
gen. An ihnen lassen sich modellhaft m6g-
liche Verdnderungen der Artenzusam-
mensetzung veranschaulichen.

Das FFH-Gebiet ,,Mahlpfuhler Fenn*
liegt im Norden des Landes Sachsen-An-
halt (vgl. Abb. 1). Es dehnt sich iiber eine
Fléache von 1210ha zwischen den Ort-
schaften Schernebeck im Norden, Burg-
stall im Westen und der Stadt Tangerhiitte
im Osten aus. Ein Grol3teil des FFH-Ge-
bietes ist durch ein voll hydromorphes
Sand-Moor-Mosaik mit ebenem Relief
charakterisiert (RANA 2011). Die gering-
méchtigen Hangmoore des Mahlpfuhler
Fenns sind aufgrund von Meliorations-
malnahmen der Torfmineralisation aus-
gesetzt (Abb. 2).

Aus der insgesamt gro3en standortli-
chen Vielfalt des Gebietes begriindet sich
seine Bedeutung als Lebensraum vieler
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europdisch geschiitzter Arten. So briiten
zahlreiche Vogelarten im Mahlpfuhler
Fenn, darunter sowohl Wald- als auch
Moor- und Nasswiesenbewohner. Insge-
samt elf Arten des Anhangs I der Vogel-
schutzrichtlinie (VRL 2009) wurden nach-
gewiesen [u.a. Schwarzstorch (Ciconia
nigra) und Kranich (Grus grus)]. Weiter-
hin kommen acht Arten des Anhangs II
der FFH-Richtlinie (2003) sowie 16 Arten
des Anhangs IV der FFH-Richtlinie (2003)
im Gebiet vor. Neben den Moorbereichen
bieten auch Alteichen im Gebiet wertvol-
le Lebensrdume, in denen Mops- und
Bechsteinfledermaus (Barbastella barba-
stellus und Myotis bechsteinii) sowie Held-
bock (Cerambyx cerdo), Eremit (Osmoder-
ma eremita) und Hirschkéfer (Lucanus
cervus) leben.

Das FFH-Gebiet ,,Aland-Elbe-Niede-
rung nordlich Seehausen” weist eine Fla-
che von 2573 ha auf und erstreckt sich
beidseitig des FlieBgewassers Aland (vgl.
Abb. 1). Die Aland-Elbe-Niederung ist eine
strukturreiche Stromtalaue mit Brenndol-
denauenwiesen, Eichen-, Ulmen- und
Eschen-Auenwiéldern sowie Weichholzau-
enwaéldern (vgl. Abb. 2). Die Wélder die-
nen als Lebensraum fiir zahlreiche an
Feuchtgebiete gebundene Tier- und Pflan-
zenarten. Gepragt wird das Untersu-
chungsgebiet insgesamt jedoch durch
Griinléander, die durch Altwésser, Grdaben
und Flutrinnen gegliedert sind. Von her-
ausragender Bedeutung ist die Aland-El-
be-Niederung sowohl fiir Vogelarten des
Offenlandes, der halboffenen Kulturland-
schaft als auch des Waldes. Diese Habita-
te bieten insbesondere zahlreichen Wat-
und Wasservogeln bedeutende Brut- und
Raststatten (ROPER & SZEKELY 2010). Im
Gebiet wurden insgesamt 25 Vogelarten
nach Anhang I der VRL (2009) nachge-
wiesen. Dartiiber hinaus treten 25 nicht im
Anhang I der VRL (2009) aufgefiihrte Zug-

Abb. 2: Ubergangs- und Schwingrasenmoor im Mahlpfuhler Fenn (links), Weichholzaue am Aland (rechts).
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Abb. 3: Anderung des Verbreitungsgebietes aufgrund verinderter Klimaparameter am Beispiel der Graugans (Anser anser). Links: reale Verbreitung
unter heutigen klimatischen Bedingungen — Art kommt in Sachsen-Anhalt vor; rechts: potenzielle zukiinftige Verbreitung unter projizierten Klima-
bedingungen des ausgehenden 21. Jahrhunderts — Art kommt in Sachsen-Anhalt nicht mehr vor (Karten aus HUNTLEY et al. 2007, verindert).

oder wertgebende Brutvogelarten auf
[u.a. Bekassine (Gallinago gallinago) und
Grol3er Brachvogel (Numenius arquata)].
Das Natura-2000-Gebiet ist weiterhin Le-
bensraum fiir zwolf Tierarten nach An-
hang II und fiinf Arten nach Anhang IV
der FFH-Richtlinie (2003). Im landeswei-
ten Vergleich sind insbesondere die Vor-
kommen des Bibers (Castor fiber) und des
Fischotters (Lutra lutra), aber auch von
Kreuzkrote (Bufo calamita) und Moor-
frosch (Rana arvalis) bedeutsam (ROPER
& SzEKELY 2010).

3 Methode

Um die Auswirkungen des Klimawandels
auf europdisch geschiitzte Arten in den
beiden Untersuchungsgebieten beurteilen
zu kénnen, wurde zunéchst die Klima-
sensibilitit der geschiitzten Arten analy-
siert. Grundlage war eine umfassende
Literaturrecherche, die einerseits die Wir-
kung unterschiedlicher, sich @ndernder
Klimafaktoren (Temperatur, Nieder-
schlag) auf Arten, andererseits aber auch
den Menschen als zusétzlichen Gefihr-
dungsfaktor (Treibhausgase, Schadstoffe,
Landschaftszerschneidung etc.) beriick-
sichtigte.

Weiter nahmen Experten fiir jede in
den FFH-Gebieten vorkommende euro-
péisch geschiitzte Art eine Einschitzung
ihrer autokologischen Anspriiche und der
daraus resultierenden 6kologischen Am-
plituden vor und glichen diese zusatzlich
mit Literaturangaben ab. Im Rahmen der
Expertise wurde das sensibelste Stadium
im Lebenszyklus der Arten zugrunde ge-
legt und jeweils dessen Anspriiche gegen-
iiber den beiden Klimaparametern Tem-

peratur und Feuchte bewertet. Zudem ist
die Breite der 6kologischen Amplitude der
Arten im Hinblick auf Temperatur und
Feuchte eingeschitzt worden, um Aus-
sagen zum Grad der Beeinflussung der
Arten durch den Klimawandel zu ermog-
lichen.

Es wird postuliert, dass eine umso ho-
here Klimasensibilitét vorliegt, je enger
die o6kologischen Amplituden einer Art
gegeniiber Temperatur und Feuchte sind
und je mehr die Art an kiihle und nasse
Habitate angepasst ist.

Sowohl die Ergebnisse der Literaturre-
cherche, die Indikatoren einer BfN-Studie
(RaBrTscH et al. 2010) als auch die Ergeb-
nisse der Experteneinschétzung gingen in
die Endbewertung der Klimasensibilitat
der in den Gebieten vorkommenden eu-
ropdisch geschiitzten Arten ein.

Als weiterer Faktor der Klimawirkung
(vgl. BErTZKY et al. 2011) wurde die Kli-
maexposition der europdisch geschiitzten
Arten in den Untersuchungsgebieten ana-
lysiert. Dazu erfolgte mit Hilfe einer an
HUNTLEY et al. (2007) angelehnten Me-
thode die Verschneidung gebietsspezifi-
scher Klimaparameter mit den Anspruchs-
komplexen der Taxa. Eine zentrale Annah-
me der bioklimatischen Modellierung lag
darin, dass die in den aktuellen Verbrei-
tungsgebieten bestehenden Temperatur-
und Feuchteparameter die derzeitigen
klimatischen Anspriiche der Arten wider-
spiegeln. Nach einem Abgleich dieser An-
spriiche mit projizierten Temperatur- und
Feuchtewerten fiir die Zeitraume 2011~
2040, 2041-2070 und 2071-2100 konn-
te eine Aussage iiber zukiinftige Vorkom-
mensbedingungen der relevanten Arten

im Mahlpfuhler Fenn und in der Aland-
Elbe-Niederung getroffen werden (vgl.
Abb. 3).

Dabei sind folgende Entwicklungsten-
denzen moglich:

» die klimatischen Bedingungen in den
FFH-Gebieten entsprechen auch zukiinftig
den derzeit im Verbreitungsgebiet der
jeweiligen Art vorherrschenden Feuchte-
und Temperaturwerten — wahrscheinli-
ches lokales Fortbestehen der Art;

» die klimatischen Bedingungen in den
FFH-Gebieten weichen kiinftig in mindes-
tens einem Parameterwert von den derzeit
im Verbreitungsgebiet der jeweiligen Art
vorherrschenden Feuchte- und Tempera-
turwerten ab — wahrscheinlicher starker
lokaler Riickgang der Art.

Zur bioklimatischen Modellierung und
Einschétzung der Entwicklungstendenz
der untersuchten Arten in den FFH-Gebie-
ten dienten drei europaweit erfassbare
klimatologische Merkmale (vgl. Abb. 4):
» Kdlteverfiigbarkeit (mittlere Tempera-
tur des kaltesten Monats [TkMon]),

» Wdrmeverfiigbarkeit (Jahressumme al-
ler Tagestemperaturanteile >5 °C [TSum5])
und

» Feuchteverfiigbarkeit (Verhéltnis zwi-
schen realer und potenzieller jahrlicher
Verdunstung [AET/PET]).

Das Merkmal ,Kélteverfiigbarkeit”
diente als Proxy fiir die in einem bestimm-
ten Gebiet zu erwartende, iiber einen ge-
wissen Zeitraum andauernde Minimal-
temperatur. Viele in Europa tiberwintern-
de, aber auch migrierende Arten kénnen
nachweislich sensibel auf diesen Faktor
reagieren (vgl. u.a. BOTH & Visser 2001,
KoprpMANN-RUMPF et al. 2003).
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Das Merkmal ,,Warmeverfiigbarkeit“
lieferte ein Ma@ fiir die Intensitit der Ve-
getationsauspragung und die Dauer der
Vegetationsperiode. Dieser Faktor be-
stimmt vor allem fiir Organismen héherer
Breiten, ob sie ihren jahrlichen Wachs-
tums- und/oder Reproduktionszyklus an
einem bestimmten Ort beenden kénnen.
Das Merkmal ,,Feuchteverfiigbarkeit” re-
flektiert schlieBlich die Einschréankungen,
die aufgrund zunehmender Trockenheit
auf Organismen wirken kénnen. Uber die
Steuerung der Verbreitung von Pflanzen-
arten und des Vegetationscharakters wird
durch diesen Faktor indirekt die Habitat-
verfiigbarkeit beeinflusst. Aullerdem wirkt
die Feuchteverfiigbarkeit auf Qualitat und
Quantitét der pflanzlichen Nahrung. Sie
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korreliert zudem mit dem Bodenfeuchte-
gehalt, der wiederum die Menge und Ver-
fligbarkeit von Bodenwirbellosen be-
stimmt (vgl. HUNTLEY et al. 2007).

Alle erforderlichen Klimawerte fiir die
Modellierung konnten aus regionalen Kli-
madaten des aktuellen WETTREG-Re-
chenlaufes berechnet werden (KREIEN-
KAMP et al. 2012). Parallel dazu wurden
Temperatur- und Niederschlagsdaten in
den drei Betrachtungszeitrdumen speziell
fiir die zu bearbeitenden FFH-Gebiete ag-
gregiert und die realen Verdunstungswer-
te entsprechend der vorherrschenden
Landnutzung und Bodentypen ergénzt
(vgl. PrUTZNER et al. 2012).

Aus den unterschiedlichen Bewer-
tungsergebnissen zur Klimasensibilitat

Verlag Eugen Ulmer KG, Stuttgart

sowie zur Klimaexposition der européaisch
geschiitzten Arten in den FFH-Gebieten
liel3en sich dann fiir die Naturschutzpraxis
relevante gebietsspezifische Strategien
zur Minimierung der Klimafolgen ablei-
ten.

4 Ergebnisse und Diskussion

4.1  Klimasensibilitat der Arten

In die Bewertung der Klimasensibilitat
sind insbesondere Abschatzungen iiber
klimabedingte Anderungen der Habitat-
und Verbreitungsverhaltnisse der jeweili-
gen Taxa eingeflossen, wobei der raumli-
che Bezug auf das Land Sachsen-Anhalt
gerichtet war. In dieser Einstufung spie-
geln sich vor allem Stérke und Richtung
der abzuschétzenden Reaktion auf den
Klimawandel wider. Entsprechend erfolg-
te die Einteilung in High-Risk-Species
(starke Klimasensibilitiat), Medium-Risk-
Species (mittlere Klimasensibilitidt) bzw.
Low-Risk-Species (geringe Klimasensibi-
litdt) bei prognostizierter negativer Reak-
tion. Bei anzunehmender positiver Beein-
flussung durch den Klimawandel wurde
die Art als Benefited Species kategorisiert.

Von den insgesamt 97 bewerteten Ar-
ten konnten ca. 20 % keiner Gefdhrdungs-
kategorie zugeordnet werden, da eine
defizitdre oder widerspriichliche Daten-
lage hinsichtlich der zu erwartenden Aus-
wirkungen des Klimawandels bestand.

Insgesamt 13 Arten wurden als , High-
Risk-Species“ klassifiziert (Abb. 5). Mit
fast 50% sind aufgrund ihrer vergleichs-
weise geringen Mobilitat und der wasser-
gebundenen Lebensweise insbesondere
Amphibien und Libellen, wie Kleiner Was-
serfrosch (Rana lessonae), Knoblauchkrote
(Pelobates fuscus), Laubfrosch (Hyla ar-
borea), Moorfrosch (Rana arvalis), Rot-
bauchunke (Bombina bombina) und Grii-
ne Mosaikjungfer (Aeshna viridis), stark
vom prognostizierten Klimawandel be-
troffen.

In die mittlere Risikokategorie wur-
den insgesamt 30 der 97 untersuchten
Arten eingestuft [u.a. Steinbeil3er (Cobitis
taenia), Bekassine (Gallinago gallinago),
Grol3er Brachvogel (Numenius arquata),
Wasserfledermaus (Myotis daubentonii)
und Kreuzkrote (Bufo calamita)].

In die Kategorie ,Low-Risk-Species*
sind unter den 24 Arten viele Sdugetiere
und Vogel eingeordnet worden. Das ge-
ringe Risiko ist u.a. auf ihre vergleichs-
weise hohe Mobilitdt und grof3e 6kologi-
sche Amplitude gegeniiber Temperatur-
und Feuchtednderungen zuriickzufiihren,
die diese Artengruppen relativ flexibel auf
Umweltverdnderungen reagieren lasst.
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Als Beispiele sind diesbeziiglich Groer

Abendsegler (Nyctalus noctula) und Nym-

phenfledermaus (Myotis alcathoe) sowie

Beutelmeise (Remiz pendulinus) und Braun-

kehlchen (Saxicola rubetra) zu nennen.
Insgesamt zehn Arten wurden der Ka-

tegorie ,,Benefited Species“ zugeordnet.

Dazu zahlen:

» Neuntoter (Lanius collurio), Ortolan

(Emberiza hortulana), Schwarzmilan (Mil-

vus migrans), Sperbergrasmiicke (Sylvia

nisoria) und Zwergschwan (Cygnus colum-

bianus bewickii);

» Zauneidechse (Lacerta agilis);

» Grof3es Mausohr (Myotis myotis);

» alle untersuchten Kéferarten.

Prognose zum zukiinftigen
Vorkommen der Arten in den
FFH-Gebieten (Klimaexposition)

Bis zum Jahr 2040 werden den Modellie-
rungsergebnissen zufolge folgende Arten
von einem starken lokalen Riickgang be-
droht sein; fiir diese besteht somit ein
dringender Handlungsbedarf:

» Aland-Elbe-Niederung: Knoblauchkro-
te (Pelobates fuscus), Kranich (Grus grus),
Moorfrosch (Rana arvalis), Rotbauchunke
(Bombina bombina);

» Mahlpfuhler Fenn: Kranich (Grus
grus), Moorfrosch (Rana arvalis), Miicken-
fledermaus (Pipistrellus pygmaeus).

Die genannten Arten gehoren zu den
,High-Risk-Species“. Weiterhin ergab die
Klimasensibilitdtsanalyse, dass alle Taxa
feuchtstenotop sind, wodurch sie zusétz-
lich empfindlich auf klimatische Verande-
rungen reagieren. Eine erhohte Gefahr-
dung begriindet sich nicht nur dadurch,
dass die direkten klimatischen Anspriiche
der Arten nicht mehr erfiillt werden kon-
nen, sondern auch dadurch, dass indirek-
te Wirkungen (u.a. Verdnderungen im
Nahrungsnetz oder im Gefiige der Habitat-

4.2

strukturen) auftreten. Damit kann sich ein
ganzer Komplex von Okosystemfaktoren
derart dndern, dass die Toleranzschwelle
der Art {iberschritten wird.

Fiir den Zeitraum 2041 bis 2070 zeigen
die Modellierungsergebnisse, dass 20 %
(inklusive der bereits im vorherigen Zeit-
raum bedrohten Spezies) der européisch
geschiitzten Arten lokal keine geeigneten
klimatischen Bedingungen mehr vorfin-
den werden. Fiir folgende Arten besteht
aufgrund ihrer mittelfristigen Gefdhrdung
ein starker Handlungsbedarf:

» Aland-Elbe-Niederung: Flussneunau-
ge (Lampetra fluviatilis), Griine Mosaik-
jungfer (Aeshna viridis), Rapfen (Aspius
aspius), Schlammpeitzger (Misgurnus
fossilis), Seeadler (Haliaeetus albicilla),
Teichfledermaus (Myotis dasycneme);

» Mahlpfuhler Fenn: Biber (Castor fiber),
Grof3e Bartfledermaus (Myotis brandtii),
Nymphenfledermaus (Myotis alcathoe),
Schlagschwirl (Locustella fluviatilis), See-
adler (Haliaeetus albicilla).

Fast alle betroffenen Arten (mit Aus-
nahme des Schlagschwirls) sind entweder
gegeniiber Feuchte oder Temperatur sten-
6k und reagieren damit besonders sensibel
auf die Wirkungen des Klimawandels.

In Bezug auf den letzten untersuchten
Zeitraum (2071 bis 2100) wurden sowohl
in der Aland-Elbe-Niederung als auch im
Mahlpfuhler Fenn weitere sechs Arten
ermittelt, die dort potenziell keine geeig-
neten Klimabedingungen mehr vorfinden.
Insgesamt konnten bis zum Ende des Jahr-
hunderts somit 32% (Aland-Elbe-Niede-
rung) bzw. 36 % (Mahlpfuhler Fenn) der
betrachteten Arten aus den beiden FFH-
Gebieten verschwunden sein.

Folgende Arten sind langfristig in der
Aland-Elbe-Niederung bzw. im Mahlpfuh-
ler Fenn von einem starken lokalen Riick-
gang bedroht:

High-Risk-Species
13 30

Medium-Risk-Species

mVogel COlibellen wiKafer

M Fische M Amphibien und Reptilien

Low-Risk-Species Benefited Species

24 10

Saugetiere

Abb. 5: Verteilung der Artengruppen bei a) High-Risk-Species, b) Medium-Risk-Species, c) Low-Risk-

Species und d) Benefited Species.

» Aland-Elbe-Niederung: Atlantischer
Lachs (Salmo salar), Biber (Castor fiber),
Bitterling (Rhodeus sericeus amarus),
Laubfrosch (Hyla arborea), Rothalstau-
cher (Podiceps grisgena), Steinbeiler (Co-
bitis taenia);

» Mahlpfuhler Fenn: Eremit (Osmoder-
ma eremita), Heldbock (Cerambyx cerdo),
Hirschkafer (Lucanus cervus), Kleiner
Wasserfrosch (Rana lessonae), Waldwas-
serldufer (Tringa ochropus), Zauneidech-
se (Lacerta agilis).

Auch im letzten betrachteten Zeitraum
sind fast alle betroffenen Arten (mit Aus-
nahme der Zauneidechse) stenok gegen-
iiber Feuchte und/oder Temperatur.

Ableitung gebietsspezifischer
Minimierungsmafnahmen fir
besonders klimasensible und
-exponierte Arten
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Die Ergebnisse der Klimasensibilitdtsana-
lyse und der Modellierung zeigen, dass
insbesondere eng an Gewésser gebundene
Arten in den FFH-Gebieten stark vom Kli-
mawandel betroffen werden konnten (vgl.
Kasten 1).

Schon heute zeigen sich in den unter-
suchten FFH-Gebieten Anzeichen einer
zunehmenden Verlandung von Kleinge-
wissern und einer Austrocknung von
Feuchtgebietslebensrdumen (vgl. Abb. 6).
Diese Prozesse sind zum Einen durch Ein-
griffe des Menschen in den Naturhaushalt
(Deichbau, Entwésserung) bedingt, erfah-
ren aber zum Anderen durch das immer
trockener werdende Klima auch eine Ver-
starkung.

Um dieser Problematik zu begegnen,
sollten am dringlichsten die Klein- und
Altwasserstrukturen am Aland reaktiviert
und spezifische Moor- und Feuchtgebiets-
habitate im Mahlpfuhler Fenn gefordert
werden.

Kleingewdsser, Altarme aller Verlan-
dungs- und Ausbaustufen sowie Qualm-
wasser sind wichtige Lebensraume fiir
zahlreiche geschiitzte Arten in der Aland-
Elbe-Niederung (Vogel, Fische, Amphibi-
en, Invertebraten). Besonders die innen-
deichs liegenden Strukturen haben einen
hohen Wert, kommunizieren sie doch
biozonotisch noch relativ eng mit dem
Flie3gewisser. Die zumindest zeitweise
Verbindung zwischen Altarmen oder an-
deren Stillgewéssern mit dem Flie3gewés-
ser ist fiir viele Organismen von grof3er
Bedeutung. Aufgrund des Klimawandels
werden sich jedoch Niedrigwasserphasen
hiufen. Damit besteht die erhohte Gefahr,
dass diese Anbindungen verloren gehen
und der Fluss an natiirlicher Heterogeni-
tat verliert.
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Kasten 1: Negativfaktoren des Klimawandels gegeniiber besonders klimasensiblen und -exponier-
ten Arten in den untersuchten FFH-Gebieten (Betrachtung der High-Risk-Arten; Arten, die
zusitzlich bis 2040 von einem starken lokalen Riickgang bedroht sind, sind fett markiert).

Amphibien

Kleiner Wasserfrosch, Knoblauchkrote, Laubfrosch, Moorfrosch, Rotbauchunke

enge Bindung an Feuchtgebiete bzw. Gewdsser

warmere Winter bedingen erhéhten Energieverbrauch, dadurch Einschrankung der Fitness und der

Reproduktionsleistung méglich (RODDER & SCHULTE 2010)

langere/zunehmende Trockenperioden und damit

- Lebensraumverlust/-einschrankung (Austrocknung bzw. Wasserstandsschwankungen im Bereich
der Feuchtgebiete bzw. Gewésser)

- Gefahr der Austrocknung von Brutgewdssern vor Abschluss der Metamorphose und Absterben der
Kaulguappen (KAGARISE et al. 1993)

« durch hohere Frihjahrstemperaturen mégliche Vorverlegung der Laichzeit und Herabsetzung des

Fortpflanzungserfolgs bei nachfolgenden Kilteeinbriichen (BEEBEE 1995)

mit erhéhter UV-Exposition kann Anfilligkeit fiir Pilzerkrankungen steigen (STUART et al. 2004)

Vogel

Graugans, Kranich, Rothalstaucher, Waldwasserldufer

+ enge Bindung an Feuchtgebiete bzw. Gewdasser

« klimabedingte Arealregression oder -verschiebung innerhalb Deutschlands (HUNTLEY et al. 2007)

langere/zunehmende Trockenperioden und damit

- Lebensraumverlust/-einschrankung (Austrocknung bzw. Wasserstandsschwankungen im Bereich
der Feuchtgebiete bzw. Gewdsser)

- Verlust eines Teils der Nahrungsgrundlage (vor allem Wasserinsekten und deren Larven)

teilweise geringerer Bruterfolg bzw. héhere Jungensterblichkeit durch extreme Wetterereignisse er-

wartet (Kranich, Waldwasserlaufer)

Fledermiuse

Grofe Bartfledermaus, Miickenfledermaus, Teichfledermaus

« enge Bindung an Feuchtgebiete/Gewdsser (Miickenfledermaus, Teichfledermaus) bzw. kiihle Lebens-
raume (Grofbe Bartfledermaus)

- aufgrund geringer Kérpergréfie im Vergleich zu anderen Sdugetieren sehr anfillig gegentiber Klima-

veranderungen (Verhaltnis Kérperoberfliche zu Kérpervolumen)

langere/zunehmende Trockenperioden und damit

- Einschrinkung des nutzbaren Nahrungshabitates (Austrocknung bzw. Wasserstandsschwankun-
gen im Bereich der Feuchtgebiete bzw. Gewésser)

- insbesondere im Sommer Nahrungsengpasse bei sich hauptsachlich von wassergebundenen Klein-
insekten erndhrenden Arten (BEHRENS et al. 2009)

Temperaturerhohung in den Winterquartieren ungtinstig fir Energiehaushalt der Tiere (MEINIG 2010),

RABITSCH et al. 2010)

zudem Verkiirzung der physiologisch notwendigen Winterruhe
- erhohte Klimasensibilitit durch geringe Vermehrungsrate (mittlere Geschlechtsreife nach >3 Jahren,

+ Schadigung von Sommerquartieren (Altbaume) durch Extremereignisse in der Witterung

Libellen

Griine Mosaikjungfer

der Feuchtgebiete bzw. Gewésser)

enge 6kologische Bindung an Feuchtgebiete bzw. Gewéasser
langere/zunehmende Trockenperioden und damit
- Lebensraumverlust/-einschrankung (Austrocknung bzw. Wasserstandsschwankungen im Bereich

- Verlandung und starkere Beschattung von Lebensrdumen (BEHRENS et al. 2009)
« direkte Beeintrachtigung durch Extremniederschlage

Die Verbesserung der Uberflutungsdy-
namik in der Aland-Elbe-Niederung ist
nicht zuletzt auch aufgrund der interna-
tionalen Bedeutung des Gebietes fiir Zug-
und Rastvogel anzustreben. Viele dieser
Vogel profitieren von der Gewéhrleistung
einer unregelméRigen natiirlichen Uber-
flutung weiter Teile des Gebietes durch
die Elbe bzw. den Aland (LAU Sachsen-
Anhalt 2010).

Im Mabhlpfuhler Fenn sollte, insbeson-
dere mit Blick auf die Erhaltung der High-
Risk-Arten, auf die Realisierung folgender
MafBnahmen hingewirkt werden:
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» Erhaltung eines stdndig wasserfiihren-
den Bulten- und Schlenkensystems,
» Etablierung eines funktionsfahigen
Laggs (ohne das Uberschusswasser bereits
vorher durch Graben abzufiihren),
» Errichtung von Nisthilfen, Sommer-
und Winterquartieren fiir Flederméuse,
» Sicherung der Stérungsarmut von
Feuchtgriinldndern (Nahrungs- und Brut-
habitat fiir Kranich) sowie
» Forderung storungsarmer Bruchwélder
(Lebensraum des Waldwasserlaufers).
Der Landschaftswasserhaushalt im Ein-
zugsgebiet des Mahlpfuhler Fenns ist an-

Verlag Eugen Ulmer KG, Stuttgart

thropogen stark verdndert. Zusétzlich
durchzieht ein melioratives System das
Moor. Wo immer es infolge der gestérten
hydrologischen Verhaltnisse moglich war,
sind schnell wachsende Nutzhélzer (viel-
fach Nadelbdume) aufgeforstet worden.
Zudem haben sich auf dem Moorkorper
selbst Biume durch Samenanflug und
niedrigen Moorwasserstand etablieren
konnen. Unabhéngig davon, ob ange-
pflanzt oder Selbstaussaat, tragen diese
Geholze durch ihre Kronenarchitektur
dazu bei, die Evapotranspiration weiter
zu erhohen.

Um die Gebietseigenschaften zu si-
chern, sind somit abgestimmte Ma3nah-
men zur Wasserriickhaltung notwendig.
Diese sollten sich vor allem auf die noch
vorhandenen Moorfldchen beziehen und
diese mit ausreichend Wasser versorgen.
Das hatte den Effekt, dass auf den zentra-
len Flachen Bdume iiber einen natiirlichen
Absterbeprozess zuriickgedrangt werden.
Dadurch sinkt die Evapotranspiration, die
Grundwasserneubildungsrate steigt. Es
kommt mehr Wasser in die Flache und die
Torfbildung wird befordert. Gleichzeitig
sinkt die Freisetzung von klimasché&dli-
chem Kohlendioxid.

Bei einer Wiedervernédssung von Teil-
bereichen des Moores wiirden optimale
Lebensraume fiir Vogelarten wie Bekassi-
ne (Gallinago gallinago), Kranich (Grus
grus), Schwarzstorch (Ciconia nigra),
Waldwasserlaufer (Tringa ochropus) und
Waldschnepfe (Scolopax rusticola) ge-
schaffen.

Insgesamt sollte in beiden Gebieten auf
die Verbesserung der Konnektivitat der
Feucht-, Wald- und Offenlandlebensréu-
me hingewirkt werden. Ein engmaschiges
und vielféltiges Netz an Biotopen im guten
okologischen Zustand erleichtert es den
Individuen einzelner Arten, klein- und
groflraumige Wanderungen in Anpassung
an den Klimawandel durchzufiihren. Es
verhindert zudem die rdumliche Isolation
von Populationen und steuert somit der
genetischen Verarmung entgegen, so dass
die Uberlebensfihigkeit gestirkt wird.

4.4 Folgerungen flr andere Gebiete

Bis zum Ende dieses Jahrhunderts werden
sich in vielen Teilen Deutschlands im Zuge
des Klimawandels die Okosysteme in ihrer
Ausstattung und Besiedlung dndern. Das
betrifft im besonderen Mal3e die aquati-
schen und amphibischen Lebensrdume.
Geschiitzte Taxa sind von diesen Prozes-
sen wegen ihrer hiufig kleineren 6kolo-
gischen Amplitude in der gesamten Bun-
desrepublik starker betroffen und bediir-
fen besonderer Aufmerksamkeit. In der
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Abb. 6: Verlandender Altarm am Aland (links), Torfmoos auf trockenem Moorboden mit Heideaufkommen im Mahlpfuhler Fenn (rechts).

bioklimatischen Anpassung vieler Orga-
nismen spielt dabei, so zeigen die Unter-
suchungen, die fehlende winterliche Kal-
teverfiigbarkeit eine wesentliche Rolle.
Dieser iiberraschende Effekt wird auch in
anderen Gebieten von zentraler Bedeu-
tung sein.

Viele Arten und Lebensraumtypen von
Feuchtgebieten wurden in der hier vorlie-
genden Studie beziiglich ihrer Klimasen-
sibilitat kategorisiert. Diese Einordnungen
konnen unproblematisch fiir weitere Ana-
lysen genutzt werden. Aullerdem sind die
Degradationen (z.B. Entwésserung, Ein-
deichung) der bearbeiteten Okosysteme
in Deutschland dhnlich, so dass auch vie-
le MaBnahmenkomplexe iibertragbar
sind.

Das Prinzip und die Methode der bio-
klimatischen Analyse (Ermittlung der
Klimaexposition) sind ebenfalls vielfaltig
anwendbar, da sie auf andere Regionen
und Okosysteme iibertragen werden kon-
nen. In solche Analysen miissen auch zu
erwartende Entwicklungen in der Land-
schaftsauspréagung und -nutzung einflie-
Ren. Das Ziel besteht darin, durch vorsorg-
liche Mafnahmen Zeit fiir die Organismen
zu gewinnen, damit diese sich rechtzeitig
an die projizierten Klima- und erwarteten
Landnutzungsidnderungen anpassen kon-
nen. Folgende Vorgehensweise wére
denkbar:

» periodische Erstellung von aktuellen
regionalen Klimamodellen,

» Prognose zu den perspektivischen Nut-
zungen land- und forstwirtschaftlicher
Flachen sowie zum Landschaftswasser-
haushalt und Wasserdargebot,

» Vertiefung der Forschungen zur Klima-
sensibilitdt von Lebensrdumen und Arten
(Klimasensibilitdtsanalyse),

» periodische bioklimatische Analyse
(insbesondere fiir Lebensraume und Arten

in Schutzgebieten) auf Basis der model-
lierten Klima- und Landnutzungsdaten,
» Gefdhrungsabschétzung und Ableitung
von Gegenmalnahmen.

Flankierend miissen nach Moglichkeit
alle iber die klimatischen Effekte hinaus-
gehenden Storfaktoren (u.a. unterbroche-
ne Konnektivitat zwischen Biotopen, De-
gradationen in bzw. Beseitigung von Le-
bensrdumen) fiir geschiitzte Lebensraum-
typen und Arten beseitigt werden, um
JKollateralschdden“ zu vermeiden, die
Okosystemelemente von vornherein we-
niger widerstandsfahig gegeniiber Klima-
wirkungen werden lassen.

Zudem muss alles getan werden, um
die Erwarmung der Erde nicht weiter zu
beférdern. Das ist Aufgabe der Klimapo-
litik und gestaltet sich sehr schwierig.

Fazit fiir die Praxis

FlieRgewdsser-, Moor- und andere
Feuchtlebensrdume laufen angesichts
prognostizierter Klimaverdnderungen
Gefahr, sich stark in ihrer Biozénose zu
verdndern.

Klimaexposition und -sensibilitdt stellen
geeignete Indikatoren zur Abschédtzung
von Gefdhrdungsursachen und -schwer-
punkten im Hinblick auf den Klima-
wandel dar.

Am Beispiel zweier FFH-Gebiete in Sach-
sen-Anhalt konnte der akute Handlungs-
bedarf gezeigt werden, der sich lokal fir
die betrachteten europdisch geschiitz-
ten Arten im Hinblick auf den Klimawan-
del ergibt.

Weitere bioklimatische Modellierungen
flir andere Regionen waren wiinschens-
wert, um umfassendere Gefahrdungs-
abschédtzungen vornehmen und flachen-
deckende Maft nahmenstrategien ab-
leiten zu kdnnen.

Durch die Kombination dieser Maf3-
nahmen kann es auch in der Praxis gelin-
gen, die Verinderungen in den Okosyste-
men in einem fiir die Organismen ertrag-
lichen Rahmen zu halten.
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Bundestagung gestellt, die am 29. und 30.
September 2014 in Baden-Baden stattfin-
det.

Informationen: DWA, Theodor-Heuss-
Allee 17, D-53773 Hennef, Telefon
(02242) 872-128, Fax -100, Internet
www.dwa.de.

Pflanzungen

Die diesjdhrige Wadenswiler Tagung zur
Pflanzenverwendung am 02. Juli 2014 ist
dem Thema temporére Pflanzungen in
Stadtrdumen gewidmet.

Informationen: Doris Tausendpfund,
Leiterin Forschungsgruppe Pflanzenver-
wendung am ZHAW-Institut fiir Umwelt
und Natiirliche Ressourcen, Wadenswil,
Telefon +41 (0)58 9345945, E-Mail doris.
tausendpfund@zhaw.ch.



