Klimawandel und die Auswirkungen auf die Natur
Ausgangssituation

In Folge der Anreicherung der Treibhausgase in der Atmosphire stieg die Temperatur im
letzten Jahrhundert weltweit im Durchschnitt um etwa 0,6°C. In Europa und Deutschland
betrug die Temperaturerhohung im Mittel 0,8°C. In Oberfranken beispielsweise ist von 1961
bis 2000 ein Anstieg von rund 1,2°C zu verzeichnen, mit weiter steigender Tendenz [1]. Einer
neuen Studie des Max-Planck-Instituts fiir Meteorologie in Hamburg zufolge erhoht sich die
Temperatur weltweit bis zum Ende dieses Jahrhunderts um bis zu 4 Grad Celsius. Eine
deutliche Verschiebung der Klimazonen wird erwartet [2]. Begleitet wird die
Temperaturerh6hung von Phasen starker Trockenheit im Sommer und feuchteren Wintern
sowie heftigen lokalen Niederschlagsereignissen im Jahresverlauf. Hinzu kommen erhohte
UV-Strahlung und die schiadigende Wirkung des Ozons auf die Organismen.

Verschiebung von Vegetationszonen und die Folgen fiir Artengemeinschaften

Als Folge der Verlagerung der Klimazonen ergibt sich eine Verschiebung der
Vegetationszonen. Bei einer Temperaturerhohung von 1°C ist von einer Verschiebung der
Vegetationszonen um etwa 200-300 km in Richtung der Pole bzw. um 200 Héhenmeter
auszugehen. Eine Reaktion der natiirlichen terrestrischen Okosysteme auf den Klimawandel
ist die Verdnderung der Verteilung und Zusammensetzung von Flora und Fauna. D. h., es ist
mit einer sich rdumlich und zeitlich &ndernden Zusammensetzung bisher bestehender
Artengemeinschaften zu rechnen [3]. Im Fichtelgebirge beispielsweise ist die Fichte in ihrer
natiirlichen Verbreitung bereits heute auf die wenigen Hochlagen wie Schneeberg und
Ochsenkopf zuriick gedringt [1].

Durch lokales Aussterben oder Zuriickdrangen auf verbleibende Nischen, Ausweitung des
Lebensraums oder Neuansiedlungen von Pflanzen und Tieren aber auch regional bis
iiberregional volligen Artenverlusten werden Artengemeinschaften neu kombiniert. Arten mit
geringem O0kologischen oder genetischen Anpassungsvermogen gegeniiber sich dndernden
Standortfaktoren reagieren auf die vom Klimawandel verursachten neuen Lebens- und
Konkurrenzbedingungen besonders empfindlich [3]. Sie werden die ersten sein, die in einer
Artengemeinschaft weichen miissen. Arten, die in der Lage sind in angemessener Zeit sich an
die veranderten Umweltbedingungen anzupassen, werden profitieren. Es diirfte sich dabei
vorwiegend um verbreitete Arten handeln.

Einfluss der Klimainderung in den Alpen

Eine Studie von MeteoSchweiz [6], in der phinologische Daten der Jahre 1951 bis 2002
ausgewertet wurden, belegt fiir die Alpen anhand der Bliite der Hasel einen Friihjahrsbeginn,
der um 17 Tage friiher eintritt. Die Dauer des Kélteeinflusses im Jahresverlauf, als ein
wichtiges Kriterium fiir die Differenzierung von Artengemeinschaften entlang der
Hoéhenstufen, hat sich deutlich reduziert. Pflanzen, die in hoheren Lagen gedeihen, reagieren
stiarker auf die Klimaerwdrmung und versuchen in hohere (kiltere) Lagen auszuweichen..
Arten tieferer Lagen profitieren und vergréBern ihren Lebensraum in Richtung hoherer Lagen
auf Kosten der dort seit langem angepassten Arten, die nicht mehr weiter nach oben
ausweichen konnen [6]. Fiir das Stingellose Leimkraut (Silene acaulis), das in den Alpen die
Hochregionen bevorzugt, konnte dies bedeuten, dass bei anhaltender Erwdrmung, z.B. im
Nationalpark Berchtesgaden, ein Ausweichen in kéltere und damit hohere Regionen nicht
moglich ist [4].



In den Schweizer Alpen ist einer anderen Studie zu Folge eine Verdoppelung bis
Verdreifachung der Artenanzahl bei den Pflanzen durch Zuwanderung aus tieferen Lagen auf
10 untersuchten Berggipfeln im Bernina-Gebiet wihrend des 20. Jahrhunderts festzustellen
[5]. Die Anderungsrate, mit der sich die Flora dort in den letzten 20 Jahren gewandelt hat, ist
fast dreimal hoher als die der ersten acht Jahrzehnte des 20. Jahrhunderts [5]. Das zeigt, dass
Pflanzen auf die verénderten Klimabedingungen der 1990er Jahre — dem wérmsten Jahrzehnt
seit Beginn der meteorologischen Aufzeichnungen — deutlich reagieren. In den hochalpinen
Lagen ist eine Verdrangung der dort angepassten Pflanzen durch Pflanzen tiefer gelegener
Regionen allerdings noch nicht feststellbar. Die Verdriangung alpiner Pflanzen findet derzeit
offensichtlich in Zonen statt, die bislang noch als untere Grenze der Verbreitung hochalpiner
Arten anzusehen ist.

Einfluss der Klimadnderung auf Brutvogel

Fiir Europa liegen bislang wenige Freilanduntersuchungen vor, die den Einfluss der
Klimaédnderung auf das Verhalten von Vogeln belegen. In der Regel befassen sich diese
Arbeiten mit dem Erscheinen der Vogel im Brutgebiet und dem Beginn der
Fortpflanzungsaktivititen (Phinologie). Fiir den Trauerschnépper (Ficedula hypoleuca)
beispielsweise wurde in Holland gezeigt, dass innerhalb von 20 Jahren bedingt durch
Klimaerwéarmung der Brutbeginn um 10 Tage vorverlegt wurde [7].

Die Frage, ob solche Verdnderungen auch Konsequenzen fiir die Bestinde der Brutvogel
haben, ist noch weniger beantwortet. Lemoine und Bohning-Gaese [8] prognostizieren, dass
mit zunehmender Wintertemperatur die Bestdnde der Kurzstreckenzieher und der Standvogel
zunehmen, die Bestdnde der Langstreckenzieher hingegen abnehmen werden. Begriindet wird
dies mit dem Vorteil, den v. a. Standvogel bei milderen Wintern genieBen. Wegen giinstigerer
Nahrungsversorgung und milden Temperaturen {iberleben mehr Standvogel den Winter. Im
Wettbewerb um die besten Brutplitze besetzen die Standvogel im Friihjahr die besten Reviere
noch ehe die Langstreckenzieher eintreffen. Den Langsteckenziehern bleiben die weniger
giinstigen Brutplitze. Dies fiihrt zu Nachteilen in Bezug auf den Bruterfolg und zu einer
Abnahme der Bestinde der Langstreckenzieher

Bestitigt wird diese Einschédtzung durch eine Studie, die fiir den Bodenseeraum die Struktur
der Vogelgemeinschaften untersucht. Verglichen werden Daten aus zwei Vogelzidhlungen von
1980 - 1981 und 1990 - 1992 aus der Bodenseeregion mit Klimadaten. Daraus geht hervor,
dass fiir die zweite Zéhlperiode deutlich hohere Temperaturen fiir den kéltesten Monat
registriert wurden, wihrend sich die Friihjahrstemperaturen und der Friihjahrsniederschlag
wenig verdnderten. Als Folge dieser Temperaturerhohung im Winter wurde lokal und regional
eine relative Abnahme der Bestdnde der Langstreckenzieher zwischen den beiden
Zihlperioden festgestellt. Fiir die Standvogel und Kurzstreckenzieher wurde hingegen eine
geringe Zunahme registriert. Das Mengenverhiltnis der drei Vogelgruppen zueinander hat
sich wenig, aber messbar zugunsten der Standvogel und Kurzstreckenzieher verdndert. Die
Verdnderung entspricht der im Modell festgestellten GroBBenordnung. Der Zusammenhang mit
der registrierten Klimadnderung im Bodenseeraum ist gut nachvollziehbar und auch fiir den
bayerischen Teil der Bodenseeregion giiltig. Einfliisse auf das Ergebnis aufgrund verdnderter
Lebensbedingungen in den Winterquartieren der Langstreckenzieher in Afrika konnen durch
entsprechende Recherchen ausgeschlossen werden. Charakteristische Langstreckenzieher sind
der oben erwihnte Trauerschnipper, der Schilfrohrsénger (Acrocephalus schoenobaenus)
oder die Dorngrasmiicke (Sy/via communis).



Ein deutlicherer Riickgang der Langsteckenzieher kann aber fiir den nicht unwahrscheinlichen
Fall erwartet werden, dass sich die Wintertemperaturen weiter erhohen, zusétzlich die
Friihjahrstemperaturen abnehmen und die Frithjahrsniederschldge zunehmen. Dadurch
entstiinden zusitzlich ungiinstige Brut- und Aufzuchtbedingungen fiir die Jungvégel. In
diesem Zusammenhang ist hervorzuheben, dass die Brutvogel bereits anhaltenden
Belastungen beispielsweise durch intensive Landnutzung und Lebensraumverkleinerung
ausgesetzt sind. Der Einfluss des Klimawandels auf die Brutvogelgemeinschaft ist in der
Bodenseeregion aber heute schon grofer als der der Landnutzung [9]. Andererseits ist durch
die Klimaerwédrmung auch mit der Zuwanderung stidlich verbreiteter Brutvogelarten zu
rechnen. Beispielhaft hierfiir sei der Bienenfresser (Merops apiaster) angefiihrt, der als Art
des Mittelmeerraums an der nordlichen Arealgrenze in Bayern in den letzten Jahren leichte
Bestandszunahmen zu verzeichnen hat [10]. Grundsétzlich ist zukiinftig in Bayern mit einer
verinderten Zusammensetzung der Brutvogelgemeinschaften zu rechnen. Anderungen der
Verbreitungsgebiete und der Besténde einzelner Arten werden die Folge sein.

Aussichten fiir die Biodiversitit in Bayern

Eine modellhafte Berechnung* der Entwicklung der Artenvielfalt fiir Deutschland bis 2050
durch das Potsdam Institut fiir Klimaforschung zeigt auch fiir Bayern, ausgehend vom
Bestand von 1990, eine deutliche Verdanderung der Artenvielfalt an [11]. Demnach ist,
zusammenfassend betrachtet, mit Artenverlusten (Pflanzen und Tiere) im stidbayerischen
Raum, Bodenseeregion sowie Alpen und Alpenvorland, in der Gréenordnung von 5 bis 15 %
zu rechnen. In dhnlicher GroBBenordnung ist von Artenverlusten in Siidostbayern, im Donautal
von Regensburg flussabwérts mit siidlich angrenzenden Bereichen, und in Nord- und
Nordwestbayern, im Raum Niirnberg-Bamberg-Coburg-Wiirzburg und im Raum
Aschaffenburg, auszugehen. Im iibrigen Bayern, einschlielich der ostbayerischen
Grenzgebirge und der Frankenalb, ist dagegen mit einer Erh6hung der Artenvielfalt (durch
Zuwanderung) in der GroBenordnung von 5 bis 15 % zu rechnen.

Im Einzelnen wird beispielsweise flir die Vogel im Fichtelgebirge, Oberpfalzer Wald und
Teilen des Bayer. Waldes sowie der Bodenseeregion ein Riickgang der Artenvielfalt von 5 bis
15 % prognostiziert. Wahrend im {ibrigen Bayern mit Zunahmen bei den Vogeln zu rechnen
ist. Besonders ungiinstig scheinen die Aussichten fiir die krautigen und holzigen Pflanzen in
den Alpen und dem Alpenvorland zu sein. Fiir sie wird von Riickgingen der Artenvielfalt bis
zu 25 % ausgegangen. Die Amphibien und Reptilien zusammen dagegen diirften in nahezu
ganz Bayern der Modellberechnung zu Folge von der Klimaerwadrmung profitieren [11]
(Anmerkung des Verfassers: Dies diirfte aber iiberwiegend fiir die Reptilien zutreffen).

* Grundannahme: Unbegrenzte Migrationsméglichkeit; Szenariengrundlage: SRES Szenario:A2; Klimamodell: HadCm3
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