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Empfindlichkeit von Tierarten gegeniiber den bis zum Ende des
21. Jahrhunderts erwarteten Klimaanderungen in den naturraumlichen
Regionen ,Harz"“ und ,.Lineburger Heide und Wendland*

Janine Sybertz & Michael Reich

Zusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsverbunds KLIFF (,Klimafolgenforschung in Niedersachsen®, 2009 -
2013) wurde die Empfindlichkeit von insgesamt 227 nach Roter Liste gefahrdeten Arten der
Artengruppen Brutvégel, Amphibien, Reptilien, Tagfalter, Libellen und Heuschrecken gegentiber
Auswirkungen des Klimawandels in den naturrdumlichen Regionen ,Harz“ und ,Lineburger Hei-
de und Wendland“ untersucht. Neben der Empfindlichkeit gegentber spezifisch klimawandelbe-
dingten Auswirkungen wurde auch die Empfindlichkeit gegeniber Umweltveranderungen im
Allgemeinen ermittelt, um so Rlckschlisse auf das Anpassungspotential einer Art ziehen zu

konnen.

Bis zum Ende des 21. Jahrhunderts ist auf Grundlage der ausgewerteten Klimaprojektionen in
beiden naturrdumlichen Regionen mit einer Erhéhung der Durchschnittstemperatur, einer Zu-
nahme von Warmeextremen, einer Verklrzung von Kalteperioden und einer Verschiebung der
Niederschlagsverhaltnisse (Abnahme der Sommer- und Zunahme der Winterniederschlage) zu
rechnen. Gegenuber diesen Klimaanderungssignalen weisen 43% der untersuchten Arten eine
erhéhte Empfindlichkeit auf, die meisten allerdings in geringem bis maRigem Umfang. Die
héchste Klimaempfindlichkeit zeigen zwei Vertreter der Artengruppe Libellen, Aeshna subarctica
elisabethae und Somatochlora alpestris. Insgesamt scheinen mehr Arten negativ von einer Ab-
nahme der Sommerniederschlage betroffen zu sein als von einer Erhéhung der Temperaturen.
Fir die untersuchten Arten Iasst sich im Durchschnitt gegentber Umweltveranderungen im All-
gemeinen eine hdhere Empfindlichkeit feststellen als gegeniber spezifisch klimawandelbeding-

ten Auswirkungen.

Zukunftige mdgliche Auswirkungen des Klimawandels auf Tierarten abzuschatzen ist mit einer
Reihe von Unsicherheiten verbunden. Trotzdem sind solche Prognosen aus Naturschutzsicht
wichtig, um rechtzeitig Anpassungsmalfinahmen treffen zu kénnen. Es wird empfohlen, basie-
rend auf den Ergebnissen der Empfindlichkeitsanalysen an den Klimawandel angepasste natur-
schutzfachliche Ziele und Managementstrategien zu entwickeln, die diese Unsicherheiten be-

rucksichtigen. Vor allem dem Erhalt und der Renaturierung von Feuchtgebieten kommt vor dem



Hintergrund des Klimawandels eine hohe Bedeutung zu. Auch Biotopverbundkonzepte, die ins-
besondere den Arten besonders betroffener Lebensrdume eine Anpassung durch Wanderung

ermdglichen, sind notwendig und sinnvoll.

1 Hintergrund

In den letzten Jahrzehnten konnte eine Reihe unterschiedlicher Auswirkungen der globalen und
regionalen Klimaveranderungen auf Tierarten beobachtet werden. Darunter fallen sowohl Ver-
anderungen in der Phanologie und im Verhalten von Arten (CRICK & SPARKS 1999, PARMESAN &
YOHE 2003, ROOT et al. 2003), als auch eine polwarts bzw. in héhere Lagen gerichtete Ver-
schiebung von Verbreitungsgrenzen (HiLL et al. 2002, PARMESAN & YOHE 2003). Da Arten indi-
viduell auf klimatische Veranderungen reagieren, werden dartber hinaus klimawandelbedingte
Auswirkungen auf interspezifische Artbeziehungen beflrchtet, wie z.B. auf Konkurrenz und
Pradation sowie auf die Zusammensetzung von Lebensgemeinschaften (ZEBISCH et al. 2005,
AHOLA et al. 2007, WALTHER 2010).

Auch in Niedersachsen gibt es in der Tierwelt Anzeichen fir Reaktionen auf die Klimaverande-
rungen der letzten Dekaden: so wanderten warmeliebende Arten wie z.B. die Sichelschrecke
Phaneroptera falcata (GREIN 2010) oder die Feuerlibelle Crocothemis erythraea (LOHR 2003)

von Siden her ein.

Wahrend einige Arten von den sich dndernden Klimabedingungen profitieren kénnen, stellen
diese flr andere, oft ohnehin schon gefahrdete Arten einen zusatzlichen Stressor dar. Fir sol-
che Arten ist eine Anpassung an veranderte Umweltbedingungen, ob durch Wanderung oder
durch Mikroevolution vor Ort, infolge fragmentierter Habitate und geringer Bestandsgréfien in
der Regel ohnehin schwierig (vgl. LANDE 1998, ROOT et al. 2003).

Fir den Naturschutz ist es wichtig frihzeitig abzuschatzen, welche Arten in welcher Weise von
Auswirkungen des Klimawandels betroffen sein kdnnten. So kénnen bestehende Ziele und Ma-
nagementstrategien vor diesem Hintergrund uberpruft und Anpassungsstrategien entwickelt und

umgesetzt werden.

Im Rahmen des Forschungsverbunds KLIFF (Klimafolgenforschung in Niedersachsen, 2009 -
2013) wurde daher die Empfindlichkeit von faunistischen Artengruppen gegenuber Klimaveran-
derungen exemplarisch fur die beiden niedersachsischen naturrdumlichen Regionen Harz und
Lineburger Heide und Wendland ermittelt. Grundlage hierfir war eine kriterienbasierte Empfind-
lichkeitsanalyse auf Basis physiologischer und 6kologischer Eigenschaften der Arten und ihrer
Exponiertheit gegentber moglichen Auswirkungen des Klimawandels in beiden naturraumlichen

Regionen.



Empfindlichkeitsanalysen flr Tierarten mit ahnlichem Konzept gibt es beispielsweise fir eine
Reihe von Artengruppen in Nordrhein-Westfalen (BEHRENS et al. 2009) sowie flr die FFH-Arten
Deutschlands (SCHLUMPRECHT et al. 2010). Mit der vorliegenden Arbeit wird fur die niederséach-
sischen naturraumlichen Regionen Harz und Lineburger Heide und Wendland erstmals eine
umfassende Empfindlichkeitsanalyse erstellt, um auf dieser Basis die Entwicklung von an den

Klimawandel angepassten regionalen Naturschutzstrategien zu diskutieren.

2 Methodik

21 Untersuchungsrahmen

Die Artengruppen Brutvogel, Amphibien, Reptilien, Tagfalter, Libellen und Heuschrecken wurden
hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit gegentber mdglichen Auswirkungen des Klimawandels unter-
sucht. Fur diese Artengruppen liegen in Bezug auf Physiologie, Okologie und Verbreitung weit-
gehend hinreichende Angaben vor, um die Empfindlichkeit gegenuber Auswirkungen des Kii-

mawandels abschatzen zu konnen.

Als Untersuchungsgebiet wurden die naturrdumlichen Regionen Harz und Luneburger Heide
und Wendland ausgewahlt (Abb.1). Die Abgrenzung wurde nach NLO (1993) vorgenommen. Die
naturrdumliche Region Lineburger Heide und Wendland wird im Folgenden als Lineburger

Heide oder Heide abgekdrzt.

Abb.1: Lage der Untersuchungsgebiete in Niedersachsen

Die Ermittlung der Empfindlichkeit der Tierarten erfolgte fur alle Arten, die zum Zeitpunkt der
Bearbeitung im besonderen Fokus des Naturschutzes standen. Dies sind die Arten der Roten
Liste (1, 2, 3, G) einschlieBlich der Vorwarnliste (V) und extrem seltener Arten (R). Fir die Arten
der FFH-Richtlinie wird, soweit sie nicht aufgrund ihrer Gefahrdungseinstufung nach nieder-

sachsischen Roten Listen durch die vorliegenden Untersuchungen abgedeckt sind, auf die Ar-



beiten von SCHLUMPRECHT et al. (2010) fir Deutschland und WEIR et al. (2011) flr die Metropol-

region Hannover-Braunschweig-Gaéttingen verwiesen.

Die Angaben zur Gefahrdung und die Nomenklatur der Arten richten sich fir Brutvégel nach
KRUGER & OLTMANNS (2007), fir Amphibien und Reptilien nach PODLOUCKY & FISCHER (1994),
fur Tagfalter nach LOBENSTEIN (2004), fur Libellen nach ALTMULLER & CLAUSNITZER (2010) und
fur Heuschrecken nach GREIN (2005).

Die Feststellung des Vorkommens in den naturraumlichen Regionen Harz und Lineburger Hei-
de erfolgte nach den Daten des Artkatasters des NLWKN (NLWKN - Tier- und Pflanzenarten-
schutz; Stand: 19.08.2009) sowie nach Auswertung des Atlas der Brutvdgel Niedersachsens
(HECKENROTH & LASKE 1997). Arten, die nur vor 1980 im Gebiet vorkamen, wurden nicht be-
rucksichtigt.

2.2  Auswertung der Klimaanderungen in Harz und Liineburger Heide

Um die Empfindlichkeit von Tierarten gegeniber den mdglichen Auswirkungen des Klimawan-
dels festzustellen, musste zunachst analysiert werden, welchen klimatischen Veranderungen die
Tierarten in beiden naturrdumlichen Regionen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts potentiell
ausgesetzt sein werden. Dazu wurden fur verschiedene Klimaparameter die Veranderungen fir
den Zeitraum 2071-2100 im Vergleich zum Referenzzeitraum (1961-1990) auf Basis der Ergeb-
nisse unterschiedlicher regionaler Klimamodelle beschrieben und zusammengefasst (Tab. 1 und
Tab. 2). Die zu Grunde liegenden Klimadaten entstammen dem Norddeutschen Klimaatlas
(NORDDEUTSCHES KLIMABURO 2010) und lagen gemittelt flir das Gebiet der jeweiligen natur-
raumlichen Region vor. Betrachtet wurde jeweils die gesamte Bandbreite moglicher Anderun-

gen, d.h. Minimum, Maximum und die mittlere Anderung.

In der naturrdumlichen Region Harz wird demnach im Mittel fir den Zeitraum von 2071-2100
eine im Vergleich zum Referenzzeitraum 3,1°C hdhere Jahrestemperatur erwartet, wobei die
Klimamodelle mindestens einen Temperaturanstieg von 2,0°C und héchstens einen Tempera-

turanstieg von 5,4°C anzeigen.

Fir die naturrdaumliche Region Liineburger Heide wird im Mittel eine 3,0°C héhere Jahrestempe-
ratur projiziert, mit einem minimalen Temperaturanstieg von 1,9°C und einem maximalen Tem-
peraturanstieg von 4,9°C. Einhergehend mit den steigenden Temperaturen werden in beiden
naturrdumlichen Regionen die Anzahl der Frosttage ebenso wie die Anzahl der Eistage abneh-

men, hingegen die Anzahl der Sommertage und heilRen Tage zunehmen.

Neben steigenden Temperaturen wird eine Veranderung der jahreszeitlichen Niederschlags-
mengen angenommen. Wahrend die jahrlichen Niederschlagssummen in etwa gleich bleiben

bzw. einige Modelle von einer Abnahme und andere von einer Zunahme ausgehen, werden sich
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die jahreszeitlichen Niederschlagsverhaltnisse voraussichtlich verschieben. So nimmt die Nie-
derschlagsmenge im Sommer im Harz den Modellen zufolge im Mittel um 16% (in der Heide um
22%) ab, wahrend die Winterniederschlage in beiden naturrdumlichen Regionen im Mittel um
31% zunehmen sollen. Fir Fruhling und Herbst werden leichte Anstiege der Niederschlags-

summen um 7% bzw. 11% im Harz und 9% bzw. 11% in der Lineburger Heide modelliert.

Arten und Lebensraume in Harz und Heide werden also zukiinftig den Modellrechnungen zufol-

ge heilderen, trockeneren Sommern und milderen, feuchteren Wintern ausgesetzt sein.

Im Hinblick auf die Exponiertheit von Tierarten gegenliber den mdglichen Auswirkungen des
Klimawandels in beiden Regionen wurden folgende relevante Klimaanderungssignale definiert:

- Erhohung der Durchschnittstemperatur

- Zunahme von Warmeextremen

- Verklrzung von Kalteperioden

- Abnahme der Sommerniederschlage

- Zunahme der Winterniederschlage
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Tab. 1: Klimadnderungen in der naturrdumlichen Region Harz bis zum Ende des 21. Jahrhunderts (2071-2100)

im Vergleich zum Referenzzeitraum (1961-1990) (Datengrundlage: NORDDEUTSCHES KLIMABURO 2010)

Klimaparameter

Definition

Durchschnittliche Temperatur

mittlere Lufttemperatur in 2 m Hohe

Zeit-

intervall

Jahr

Mittlere
Anderung

+3,1°C

Minimum

Anderung

+2°C

Maximum

Anderung

Temperatur ‘

+5,4°C

Sommertage
Anzahl der Tage, an denen die Maximumtemperatur mindestens
einmal am Tag Uber 25 °C steigt (Tmax > 25 °C)

Jahr

+29,6 Tage

+14,8 Tage

+64 Tage

HeiBe Tage
Anzahl der Tage, an denen die Maximumtemperatur mindestens
einmal am Tag Uber 30 °C steigt (Tmax > 30 °C)

Jahr

+12,5 Tage

+4,8 Tage

+31,6 Tage

Frosttage
Anzahl der Tage, an denen die minimale Lufttemperatur unter 0 °C
sinkt (Tmin < 0 °C)

Jahr

-39 Tage

-21,4 Tage

-54 Tage

Eistage
Anzahl der Tage, an denen die maximale Lufttemperatur nicht
Uber 0 °C steigt (Tmax < 0°C)

Regen
bezogen auf die absolute Niederschlagssumme (Regenwasser) in

mm im angegebenen Zeitintervall

Jahr

-18,3 Tage

-7,5 Tage

-25,7 Tage

Niederschlag ‘

Jahr k.A* -2% +10%
Fruhling kA 7% +17%
Sommer -16% -8% -43%

Herbst k.A* -4% +26%
Winter +31% +16% +55%

*wenn ein Teil der Modelle eine Zunahme und ein anderer Teil eine Abnahme anzeigt, wird auf eine Berechnung des

Mittelwerts verzichtet und stattdessen nur die Bandbreite angegeben
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Tab. 2: Klimaanderungen in der naturrdumlichen Region Liineburger Heide und Wendland bis zum Ende des

21. Jahrhunderts (2071-2100) im Vergleich zum Referenzzeitraum (1961-1990) (Datengrundlage: NORDDEUT-

SCHES KLIMABURO 2010)

Klimaparameter

Definition

Durchschnittliche Temperatur

mittlere Lufttemperatur in 2 m Hohe

Zeit-

intervall

Jahr

Mittlere
Anderung

+3°C

Minimum

Anderung

+1,9°C

Maximum

Anderung

Temperatur ‘

+4,9°C

Sommertage
Anzahl der Tage, an denen die Maximumtemperatur mindestens
einmal am Tag Uber 25 °C steigt (Tmax > 25 °C)

Jahr

+23,6 Tage

+11 Tage

+52,9 Tage

HeiBe Tage
Anzahl der Tage, an denen die Maximumtemperatur mindestens
einmal am Tag iber 30 °C steigt (Tmax > 30 °C)

Jahr

+9,2 Tage

+3,5 Tage

+22 Tage

Frosttage
Anzahl der Tage, an denen die minimale Lufttemperatur unter 0 °C
sinkt (Tmin < 0 °C)

Jahr

-33 Tage

-17,9 Tage

-49,3 Tage

Eistage
Anzahl der Tage, an denen die maximale Lufttemperatur nicht
Uber 0 °C steigt (Tmax < 0°C)

Regen
bezogen auf die absolute Niederschlagssumme (Regenwasser) in

mm im angegebenen Zeitintervall

Jahr

-15,7 Tage

-7,6 Tage

-23,1 Tage

Niederschlag ‘

Jahr k.A* 1% +8%
Fruhling +9% 0% +18%
Sommer -22% -10% -43%

Herbst +11% 0% +20%
Winter +31% +10% +48%

*wenn ein Teil der Modelle eine Zunahme und ein anderer Teil eine Abnahme anzeigt, wird auf eine Berechnung des
Mittelwerts verzichtet und stattdessen nur die Bandbreite angegeben



2.3 Herleitung der Empfindlichkeitskriterien

Auf Basis einer Literaturstudie wurden Artengruppen ermittelt, die aufgrund ihrer physiologi-
schen oder 6kologischen Eigenschaften von den moglichen Auswirkungen des Klimawandels
negativ betroffen sein kdnnten. Davon ausgehend wurden Parameter gewahlt, um die Empfind-
lichkeit von Tierarten gegenuber diesen Auswirkungen zu quantifizieren. Dabei wurden einer-
seits mogliche Auswirkungen bericksichtigt, die von den in Kapitel 2.2 definierten Klimaande-
rungssignalen ausgehen. Andererseits wurden auch sonstige Gefahrdungsdispositionen allge-
meinerer Art einbezogen, die im Zuge des Klimawandels eine Rolle spielen und die Anpas-
sungsfahigkeit von Arten an veranderte Umweltbedingungen negativ beeinflussen kénnen. Um
zwischen primar klimawandelbedingten Gefahrdungsdispositionen und solchen, die auch durch
andere Umweltveranderungen ausgeldst werden kdnnen, zu unterscheiden, wurde die Empfind-
lichkeitsanalyse in zwei Bereiche unterteilt: ,Empfindlichkeitsanalyse nach Klimaanderungssig-
nalen“ und ,Empfindlichkeitsanalyse nach Anpassungspotential (Fahigkeit zur Anpassung an

sich andernde Umweltbedingungen)®.

(Klima)anderungssignal Artengruppen, die negativ betroffen sein konnten

Arten, die in ihrer Verbreitung auf kiihle Klimate

Erhéhung der Durchschnittstemperatur beschrankt sind

Zunahme von Warmeextremen Arten, die empfindlich auf Hitzestress reagieren

Verkurzung von Kélteperioden, Zunahme der

Winterniederschlége Arten, die empfindlich auf milde Winter reagieren

Arten, die vor allem von Grund- oder Niederschlagswasser
geprégte Lebensraume besiedeln

Empfindlichkeitsanalyse nach
Klimaanderungssignalen

Abnahme der Sommerniederschlage
Arten, die physiologisch empfindlich
auf Trockenstress reagieren

Arten mit geringer Ausbreitungsféhigkeit

Habitatspezialisten
Sich andernde Umweltbedingungen
im Aligemeinen
Nahrungsspezialisten

Anpassungspotential

Arten mit hochspezialisierten Lebenszyklen

Empfindlichkeitsanalyse nach

Abb.2: Ubersicht zum Aufbau der Empfindlichkeitsanalyse (vgl. Kapitel 2.3.1, 2.3.2)
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2.3.1 Empfindlichkeitsanalyse nach Klimadnderungssignalen

Fir jedes Klimaanderungssignal (s. Kapitel 2.2) wurden durch die Veranderung mdglicherweise
negativ betroffene Artengruppen ermittelt sowie Parameter definiert, um die Empfindlichkeit ein-
zelner Arten abschatzen zu kénnen. Die Klimadnderungssignale ,Verklirzung von Kalteperio-
den® und ,Zunahme der Winterniederschlage wurden gemeinsam betrachtet. Beide fihren in

Kombination zu milderen Wintern.

Im Folgenden werden die vom jeweiligen Klimaanderungssignal moglicherweise negativ be-
troffenen Artengruppen sowie die zugehdérigen Parameter zusammen mit einer kurzen Erlaute-
rung vorgestellt. Eine zusammenfassende Darstellung, die zusatzlich die Kriterien zur Feststel-
lung der Empfindlichkeit sowie die Gewichtung fur jeden Parameter aufschlisselt, findet sich in
Tabelle 3.

Klimaanderungssignal: Erhéhung der Durchschnittstemperatur

= Betroffene Artengruppe: Arten, die in ihrer Verbreitung auf kiihle Klimate beschrankt sind
= Parameter: Zonale / altitudinale Verbreitung der Art

Viele Arten haben sich einhergehend mit der Klimaerwarmung des 20. Jahrhunderts in hohere
Lagen zurlickgezogen oder ihre Verbreitungsgrenzen polwarts verschoben (HILL et al. 2002,
PARMESAN & YOHE 2003). Arten, die in ihrer Verbreitung auf kiihle Klimate beschrankt sind, sind
in der Anpassung ihres Verbreitungsgebiets entsprechend der naturrdumlichen Gegebenheiten
begrenzt und daher von einer Erhéhung der Durchschnittstemperatur potentiell negativ betrof-
fen. Auch wenn hoéhere Temperaturen selbst mdglicherweise physiologisch toleriert werden
kénnen, kann in tieferen oder weiter siidlichen Lagen der Konkurrenzdruck durch sich dort aus-

breitende Arten wachsen.

Klimaanderungssignal: Zunahme von Warmeextremen

= Betroffene Artengruppe: Arten, die empfindlich auf Hitzestress reagieren
= Parameter: Empfindlichkeit gegenliber Hitze

In Folge des Klimawandels steigen nicht nur die Durchschnittstemperaturen, sondern auch
Warmeextreme, d.h. heille Tage und Tropennachte, nehmen zu (Tab.1, Tab.2). Arten, die emp-
findlich gegenliber hohen Temperaturen reagieren, d.h. durch hohe Temperaturen in ihrer Fit-
ness und/oder ihrer Reproduktionsleistung beeintrachtigt werden, konnten daher von dieser

Entwicklung negativ betroffen sein (vgl. JIGUET et al. 2006).

Klimaanderungssignal: Verkurzung von Kalteperioden, Zunahme der Winterniederschlage

= Betroffene Artengruppe: Arten, die empfindlich auf milde Winter reagieren
= Parameter: Empfindlichkeit gegenuber milden (warmen, feuchten) Wintern
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In Folge des Klimawandels sind sowohl warmere als auch feuchtere Winter als bisher zu erwar-
ten. Die Zahl der Frost- und Eistage sinkt signifikant, wahrend die Niederschlage im Winterquar-
tal zunehmen (Tab.1, Tab.2). Arten, die auf diese Klimabedingungen empfindlich reagieren, d.h.
in ihrer Fitness und/oder ihrer Reproduktionsleistung beeintrachtigt werden, kénnten von dieser
Entwicklung negativ betroffen sein (vgl. READING 2007).

Klimaanderungssignal: Abnahme der Sommerniederschlage

= Betroffene Artengruppen: Arten, die vor allem von Grund- oder Niederschlagswasser ge-
pragte Lebensraume besiedeln; Arten, die physiologisch empfindlich auf Trockenstress re-

agieren
= Parameter: Feuchtigkeitsanspriiche in Bezug auf Physiologie und Lebensraum

In Folge des Klimawandels werden weniger Sommerniederschlage in Kombination mit Iangeren
Trockenperioden erwartet. ZEBISCH et al. (2005) sehen daher Feuchtgebiete insgesamt als mit-
tel- bis langfristig besonders bedroht an. Arten, die daher physiologisch oder aufgrund der Be-
siedlung feuchtegepragter Lebensraume auf Trockenstress empfindlich reagieren, kénnten von

den zukunftigen klimatischen Entwicklungen negativ betroffen sein.

2.3.2 Empfindlichkeitsanalyse nach Anpassungspotential

Fir die Empfindlichkeitsanalyse nach Anpassungspotential wurden literaturbasiert Artengruppen
identifiziert, die als empfindlich gegenliber sich andernden Umweltbedingungen im Allgemeinen
anzusehen sind. Diesen Arten ist die Anpassung an veranderte Bedingungen (auch klimawan-
delbedingter Art) erschwert, da sie z.B. einen hohen Spezialisierungsgrad haben und nicht so
flexibel wie andere Arten auf veranderte Ressourcen reagieren kénnen. Im Folgenden werden
die betroffenen Artengruppen zusammen mit dem zugehdérigen Parameter zur Einschatzung der
Empfindlichkeit sowie einer kurzen Erlauterung vorgestellt. In Tabelle 3 findet sich eine zusam-
menfassende Darstellung aller Parameter zusammen mit den Kriterien zur Feststellung der
Empfindlichkeit und ihrer Gewichtung.

Betroffene Artengruppe: Arten mit geringer Ausbreitungsfahigkeit

= Parameter: Mobilitat / Ortstreue

Geeigneten Bedingungen hinterherzuwandern ist eine Mdglichkeit sich an andernde Umweltbe-
dingungen anzupassen. Arten, die dies aufgrund einer artspezifisch eingeschrankten Mobilitat
nicht kénnen, sind maoglicherweise langfristig vom Aussterben bedroht (MCKINNEY 1997,
LEUSCHNER & SCHIPKA 2004, ZEBISCH et al 2005).
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Betroffene Artengruppe: Habitatspezialisten
= Parameter: Habitatamplitude

Fir Arten mit einer kleinen Habitatamplitude (Habitatspezialisten) ist das Risiko des Aussterbens
bei veranderten Umweltbedingungen erhdht, da sie nur begrenzt auf andere Habitate auswei-
chen kénnen (MAAS et al. 2002, vgl. auch PRIMACK 1995, ZEBISCH et al. 2005).

Betroffene Artengruppe: Nahrungsspezialisten

= Parameter. Nahrungsspektrum

Nahrungsgeneralisten werden vermutlich weniger Schwierigkeiten im Hinblick auf Auswirkungen
des Klimawandels haben als Nahrungsspezialisten, da sie Gber gréRere Anpassungsmaglichkei-
ten an veranderte Nahrungsgrundlagen verfigen (vgl. PRIMACK 1995, MCKINNEY 1997). Demzu-
folge sind Nahrungsspezialisten als potentiell empfindlich gegenliber sich andernden Umweltbe-

dingungen einzustufen.

Betroffene Artengruppe: Arten mit hochspezialisierten Lebenszyklen

= Parameter: Besondere Spezialisierung im Lebenszyklus

Arten mit langsamem Populationswachstum, (wandernde) Arten mit weitem Aktionsradius und
Spezialisten im Allgemeinen sind eher vom Aussterben bedroht als andere Arten (vgl. PRIMACK
1995, MCKINNEY 1997). Dieser Parameter umfasst daher besondere Spezialisierungen im Le-
benszyklus, wie z.B. obligate Wanderungen und eine symbiotische oder parasitare Lebenswei-

se, als weitere Eigenschaft neben der Habitat- und Nahrungsspezialisierung.
24 Bewertung der Empfindlichkeit

Fir jeden Parameter wurde eine kriterienbasierte dreistufige Skala erstellt, deren Kategorien
widerspiegeln, ob eine Art beziiglich der Auspragung eines Parameters als ,voraussichtlich nicht
empfindlich (0)“, ,moglicherweise empfindlich (1)“ oder ,voraussichtlich empfindlich (2)“ einzu-
stufen ist. Die Einstufung in die unterschiedlichen Kategorien erfolgte verbal-argumentativ auf
Basis der Auswertung einschlagiger Literatur fir die betreffende Artengruppe. War die Datenla-
ge fur eine Art so ungenligend, dass keine Einstufung erfolgen konnte, wurde dies mit ,?“ ge-

kennzeichnet.

Die kriterienbasierte Abgrenzung der Einstufungen fiir jeden Parameter ist der Tabelle 3 zu ent-

nehmen.

Fir die Gesamtbewertung wurden fiir jeden der beiden Bereiche (Empfindlichkeitsanalyse nach
Klimaanderungssignalen und Empfindlichkeitsanalyse nach Anpassungspotential) die Auspra-

gungen der einzelnen Parameter (0, 1 oder 2) addiert und durch die Anzahl der Parameter ge-
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teilt, fr die eine Einstufung aufgrund einer hinreichenden Datengrundlage erfolgen konnte. Mit

.2 (Datenlage ungenlgend) eingestufte Parameter fielen aus der Bewertung heraus.

Jede Art kann somit sowohl hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit nach Klimaanderungssignalen als
auch nach Anpassungspotential Indexwerte zwischen 0 und 2 erreichen. Je héher der erreichte
Indexwert ist, als desto grofRer ist die Empfindlichkeit der Art einzustufen. Arten mit einem In-
dexwert von 0,0 sind als voraussichtlich nicht besonders empfindlich gegenliber Auswirkungen
des Klimawandels bzw. gegenliber Umweltveranderungen im Allgemeinen anzusehen. Fir die
Berechnung des Indexwertes muissen flr mindestens die Halfte der Parameter hinreichende

Daten zur Einstufung vorliegen.

Die Indizes fir beide Bereiche der Empfindlichkeitsanalyse werden untereinander nicht verrech-
net, um eine differenzierte Betrachtung bei der Entwicklung naturschutzfachlicher Prioritaten und

Anpassungsmafnahmen vor dem Hintergrund des Klimawandels zu ermdglichen.
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Ubersicht zur Methodik der Empfindlichkeitsanalyse
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3 Ergebnisse

3.1 Ubersicht iiber alle Artengruppen

Insgesamt wurden 227 Tierarten im Hinblick auf ihre Empfindlichkeit untersucht (Detailergebnis-
se s. Anhang, Tabellen A1-A5). Die flachenmaRig gréRere naturrdumliche Region Liineburger
Heide ist artenreicher als die Region Harz und weist ein héheres Vorkommen stark gefahrdeter
und vom Aussterben bedrohter Arten auf (Abb. 3). Von den 227 untersuchten Arten kommen

142 im Harz und 208 in der Lineburger Heide vor.

c 90 Kategorie nach
] 80 Roter Liste
< 70 I Niedersachsen
£ 60
<
5 50 ml
g 40 - I m2
€
3 307 o3
s 20 ||
E 10 [r— - | || E ! H DV
’ nmn 7z 26
Harz Heide Harz Heide Harz Heide Harz Heide Harz Heide R
(n=48) | (n=78) | (n=13) | (n=19) | (n=46) | (n=59) | (n=16) | (n=21) | (n=19) | (n=31)
Brutvogel Amphibien/ Tagfalter Heuschrecken Libellen
Reptilien

Abb.3: Anzahl untersuchter Arten mit Angabe der Gefahrdung nach Roter Liste Niedersachsen. 1: Vom Aus-
sterben/Erléschen bedroht, 2: Stark gefdhrdet, 3: Gefihrdet, G: Gefahrdung unbekannten AusmaRes, R: Ext-
rem selten, V: Vorwarnliste

Gegenulber den in Kapitel 2.2 definierten Klimaanderungssignalen weisen 43% aller untersuch-
ten Arten (insgesamt 97 Arten) eine erhdhte Empfindlichkeit auf (Abb. 4). Unterschieden nach
Artengruppen trifft dies auf 38% (32 Arten) der Brutvdgel, 63% (12 Arten) der Amphibien und
Reptilien, 41% (27 Arten) der Tagfalter, 41% der Libellen (13 Arten) und 50% (13 Arten) der
Heuschrecken zu, wobei der Grofdteil der Arten als eher gering bis maRig empfindlich anzuse-
hen ist. Bei insgesamt einer knappen Mehrheit der untersuchten Arten (56% bzw. 128 Arten)

wurde keine erhéhte Empfindlichkeit gegeniber Auswirkungen des Klimawandels festgestellt.
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Abb. 4: Ergebnisse der Empfindlichkeitsanalysen: Prozentuale Verteilung der Indexwerte je Artengruppe und

Anzahl der Arten der Roten Liste je Kategorie

Gegenuber sich andernden Umweltbedingungen im Allgemeinen (aufgrund eines geringen An-

passungspotentials) ist die Uberwiegende Mehrheit der betrachteten Arten (83%, 188 Arten)

potentiell empfindlich (Abb.4). Auch hier weist der Groldteil der Arten eher eine geringe bis ma-

Rige Empfindlichkeit auf.

Die Abbildungen 5 bis 10 zeigen die durchschnittlichen Indexwerte fir die Gesamtheit der Arten

der Roten Listen und getrennt nach Artengruppen fir jeden Parameter.

1,4
E 1,2
2 10 0.8 7
508 062
206 04 0405
£ 0'4 P Ry 04 030303 . 0402404
oo ] = m
Durchschnitts- Waérme- Kalteperioden, Sommer- Ortstreue / Habitat- Nahrungs- | Spezialisierung| Index-Wert Index-Wert
temperatur extreme Winternieder- | niederschlage Mobilitat amplitude spektrum Lebenszyklus Klima Anpassung
schlage
Empfindlichkeit nach Klimadnderungssignalen Empfindlichkeit nach Anpassungspotential Gesamtbewertung
W gesamt O Harz M Heide |

Abb. 5: Ergebnisse der Empfindlichkeitsanalysen fiir alle Arten (Ngesamt= 227, NHarz= 142, NHeige= 208).

?: Berechnung wegen ungeniigender Datenlage nicht moglich.
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Empfindlichkeit nach Anpassungspotential

W gesamt O Harz M@ Heide

Abb. 6: Ergebnisse der Empfindlichkeitsanalysen fiir Brutvégel (ngesamt= 84, NHarz= 48, NHeige= 78). ?: Berech-
nung wegen ungeniigender Datenlage nicht méglich.

@ Indexwert
ocoooorrE

onvPromOND

111211
0.9 0.8 0.9
660 070707 070707
6050
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Abb. 7: Ergebnisse der Empfindlichkeitsanalysen fiir Amphibien und Reptilien (ngesamt= 19, NHarz= 13, NHeide=
19). ?: Berechnung wegen ungeniigender Datenlage nicht méglich.
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Abb. 8: Ergebnisse der Empfindlichkeitsanalysen fiir Tagfalter (Ngesamt= 66, NHarz= 46, Nheige= 59). ?: Berech-
nung wegen ungeniigender Datenlage nicht moglich.
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Abb. 9: Ergebnisse der Empfindlichkeitsanalysen fiir Libellen (ngesamt= 32, NHarz= 19, NHeide= 31). ?: Berechnung
wegen ungeniigender Datenlage nicht moglich.
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Abb. 10: Ergebnisse der Empfindlichkeitsanalysen fiir Heuschrecken (ngesamt= 26, NHaz= 16, NHeide= 21).
?: Berechnung wegen ungeniigender Datenlage nicht méglich.

Der Vergleich der Gesamtbewertungen (Indexwert Klima und Indexwert Anpassung) zeigt, dass
die Arten beider naturrdumlicher Regionen sowohl im Hinblick auf die projizierten Klimaande-
rungen als auch im Hinblick auf ihr Anpassungspotential im Durchschnitt in dhnlichem Male
empfindlich sind (Abb. 5). Hinsichtlich der durchschnittlichen Klimaempfindlichkeit zeigen sich
weder zwischen den einzelnen Artengruppen noch zwischen den Arten des Harzes und den

Arten der Heide innerhalb der Artengruppen deutliche Unterschiede (Abb.5-10).

Auch hinsichtlich der Empfindlichkeit nach Anpassungspotential sind die Unterschiede zwischen
beiden naturraumlichen Regionen fur alle Arten gesamt betrachtet zunachst minimal (Abb. 5),
allerdings werden hier Unterschiede beim Vergleich der Empfindlichkeit der einzelnen Arten-
gruppen sichtbar (Abb. 6-10). Hier zeigen die Artengruppen Brutvogel und Libellen mit einem
Indexwert von je 0,3 die durchschnittlich geringsten Werte (und damit die geringste Empfindlich-
keit). Im Mittelfeld liegen Tagfalter und Heuschrecken mit einem Indexwert von je 0,5 und den
durchschnittlich héchsten Wert (und damit die héchste Empfindlichkeit bzw. das geringste An-
passungspotential) weisen die Artengruppen Amphibien und Reptilien mit einem Indexwert von
0,7 auf.

Hinsichtlich der ,Empfindlichkeit gegenuber einer Erhéhung der Durchschnittstemperatur® errei-
chen alle Artengruppen niedrige Werte, da fir die meisten Arten keine erhdhte Empfindlichkeit
gegenlber diesem Klimaanderungssignal zu erwarten ist. Gegenilber der Zunahme von War-
meextremen kénnten einige Vertreter der Artengruppen Libellen und Tagfalter empfindlich rea-
gieren, wahrend sich bei den Artengruppen Amphibien und Reptilien sowie bei den Heuschre-
cken keine erhéhte Empfindlichkeit erkennen lasst. Bei den Brutvogeln konnte dieser Parameter
aufgrund der unzureichenden Datengrundlage nicht bewertet werden. Im Hinblick auf eine Emp-
findlichkeit gegenlber der Verkirzung von Kalteperioden und der Zunahme von Winternieder-
schlagen lagen nur flr vereinzelte Arten hinreichende Daten zur Bewertung dieses Parameters
vor, so dass hier keine Durchschnittsberechnung und damit kein zwischenartlicher Vergleich
moglich ist. Von einer Verringerung der Sommerniederschldge durchschnittlich am starksten

betroffen ist die Artengruppe Amphibien, am wenigsten die Artengruppe Tagfalter. Insgesamt
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erreicht dieser Parameter innerhalb der ,Klima-Parameter® bei allen Artengruppen die héchsten
Werte. Es ist also davon auszugehen, dass durchschnittlich mehr Arten negativ von einem

Ruckgang der Sommerniederschlage als von einem Temperaturanstieg betroffen sein werden.

Die Arten des Harzes sind tendenziell etwas empfindlicher gegeniiber den temperaturbezoge-
nen Parametern ,Erhéhung der Durchschnittstemperatur® und ,Zunahme von Warmextremen*
als die Arten der Heide. Die Arten der Heide hingegen sind tendenziell starker gegenlber einer
Abnahme der Sommerniederschlage empfindlich (Abb. 5), wobei dies in der getrennten Betrach-
tung nach Artengruppen nur bedingt zutrifft. Deutliche Unterschiede treten allein bei den Brutvo-
geln auf, bei denen die Arten der Heide mit einem Indexwert von durchschnittlich 0,5 als deutlich
empfindlicher gegentiber einer Abnahme der Sommerniederschlage eingeschatzt werden als die

Arten des Harzes mit einem Indexwert von durchschnittlich 0,1.

Der Parameter ,Ortstreue / Mobilitat* ist vor allem bei den tendenziell eher weniger mobilen Ar-
tengruppen Amphibien und Reptilien, Heuschrecken und einem Teil der Tagfalter im Hinblick auf
die Anpassungsfahigkeit an veranderte Umweltbedingungen relevant, wahrend er bei den
hochmobilen Artengruppen Brutvogel und einem Teil der Libellen nicht von Bedeutung ist. Die-
sen Artengruppen féllt es also voraussichtlich leichter, sich Umweltveranderungen durch Wan-
derung anzupassen. Der Parameter ,Habitatamplitude® erreicht bei allen Artengruppen erhdhte
bis hohe Werte. Viele der hier betrachteten Arten sind Habitatspezialisten, was ihre Anpas-

sungsfahigkeit an veranderte Umweltbedingungen einschranken kann.

Im Gegensatz zur ,Habitatamplitude® ist der Parameter ,Nahrungsspektrum® im Allgemeinen bei
allen Artengruppen nicht von Bedeutung. Eine Ausnahme bilden die oft auf eine oder wenige
Pflanzenarten spezialisierten Tagfalter. Wahrend der Parameter ,Besondere Spezialisierung im
Lebenszyklus® bei den Artengruppen Heuschrecken und Tagfalter zu vernachlassigen ist, wei-
sen Libellen, Brutvogel sowie Amphibien und Reptilien erhdhte Indexwerte und damit eine er-
héhte Empfindlichkeit auf. Dies liegt zum einen an den obligaten Wanderungen vieler Brutvogel-

und Amphibienarten, zum anderen an der langen Entwicklungszeit einiger Libellenarten.

Alle Artengruppen erreichen bei der Empfindlichkeitsanalyse nach Anpassungspotential héhere
Werte (und dementsprechend eine héhere Empfindlichkeit) als bei der Empfindlichkeitsanalyse

nach Klimaanderungssignalen (vgl. auch Abb. 4).

Eine Analyse der Ergebnisse aus den Empfindlichkeitsanalysen in Abhangigkeit vom Rote-Liste-
Status der Arten zeigt, dass es einen signifikant positiven Zusammenhang (rs=0,238** bzw.
r<=0,360**, p<0,01) zwischen den Indexwerten Klima bzw. Anpassung und dem Rote-Liste-
Status einer Art gibt (Tab. 4). Tendenziell gilt also: je gefahrdeter eine Art bereits heute ist, desto

empfindlicher ist sie gegenliber weiteren Umweltveranderungen, auch im Hinblick auf den Kili-
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mawandel. Ebenso ist die HOhe der beiden Indexwerte Klima und Anpassung signifikant positiv
miteinander korreliert (rs=0,469**, p<0,01), d.h. Arten mit hoher Klimaempfindlichkeit verfligen
durchschnittlich auch Uber ein eher geringes Anpassungspotential und Arten mit geringer Klima-

empfindlichkeit Gber ein eher hohes.

Tab. 4: Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman fiir Indexwerte und Rote-Liste-Status der Arten

Indexwert Klima Indexwert Anpassung Rote Liste Status (1,2,3,V)

Indexwert Klima - 0,469" 0,238~
Indexwert Anpassung 0,469" - 0,360
Rote Liste Status (1,2,3,V) 0,238 0,360 .

**P<0,01 (Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant)

3.2 Beispiele besonders klimaempfindlicher Arten
Im Folgenden werden je Artengruppe diejenigen Arten vorgestellt, die den hdchsten Indexwert in
Bezug auf Klimaempfindlichkeit innerhalb ihrer Artengruppe erreichen, d.h. die Arten, die poten-

tiell am empfindlichsten auf Auswirkungen des Klimawandels reagieren (Tab. 5).
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Tab.5: Ergebnisse der Empfindlichkeitsanalysen fiir die am stérksten gegeniiber Auswirkungen des Klima-

Empfindlichkeitsanalyse
nach Anpassungspoten- Gesamt-
tial bewertung

wandels empfindlichen Arten je Artengruppe

Empfindlichkeitsanalyse
nach Klimaanderungs-

signalen
cu £ T £
NI S0 = o 2
o 5 ©
22| |a | 2 (58| ol| &€ |2 |% 2|l E
SIS||E=| &8 |86 = S| 5| & |52|| ¥ o
E|E = = X 22| .5 o £ R t |t§
€| E 2% § g8 |cw 2 | 8 g =3 X
o| o £ o g 2D | E5 g s SEN ECH= E E [}
€| |88 5 |2cE|Eg|| 2|5 | £ |88|| ¢ |g2
A | —
Art S|2||8e| 2 |E2|8¢ S| £ |2 |a3|]| £ |£<
Artengruppe Brutvégel
Tupfelsumpfhuhn - ox 0 5 5 2 0 > 0 1 10| 08
(Porzana porzana)
Ringdrossel ” ”
(Turdus torquatus) |- 2 0 0 2 0 0 1.0 1 05
Bekassine
- ? ?
(Gallinago gallinago) X 0 ) ) 2 0 1 0 ! 1.0 1 05
Uferschnepfe - | x o | 2 | 2 | 2 o | 1| o | 1 10 | 05
(Limosa limosa)
Rotschenkel | x o | 2| 2 | 2 o | 1| o | 1 10 | 05
(Tringa totanus)
Rohrschwirl
- ? ?
(Locustella luscinioides) X 0 2 0 1 0 1 1.0 1 05
Schilfrohrséanger
(Acrocephalus schoenoba- - | x 0 ? ? 2 0 1 0 1 1,0 | 0,5
enus)
Grol3er Brachvogel - ox 0 ” ” 2 0 1 0 0 10| 03
(Numenius arquata)
Artengruppe Amphibien / Reptilien
Kreuzotter x | x o | o | 2| 1 111 10| o ||os]os

(Vipera berus)

Artengruppe Tagfalter

Hochmoor-Perimutterfalter
N
(Boloria aquilonaris) x| x 1 1 ! 2 1 2 2 0 1,3 113

Hochmoorblauling

- ?

(Plebeius optilete) X 1 ! 2 1 2 ! 0 13110
Grof3er Mohrenfalter

- ?
(Erebia ligea) X 2 1 ? 1 0 1 0 0 1,3 103

Artengruppe Libellen
Hochmoor-Mosaikjungfer
(Aeshna subarctica elisabe- | x | x 1 2 ? 2 0 2 0 1 1,7 | 0,8
thae)
Alpen-Smaragdlibelle ”
(Somatochlora alpestris) |- 2 2 ’ 1 0 1 0 1 17105
Artengruppe Heuschrecken
Sumpf-Grashuipfer 5
(Chorthippus montanus) XX 0 0 ) 2 1 2 0 0 07108
Sumpfschrecke ”
(Stethophyma grossum) XX 0 0 2 1 1 0 0 0.7 105
Sabel-Dornschrecke
N

(Tetrix subulata) X | X 0 0 2 0 1 0 0 07103
0: Art ist hinsichtlich der Auspragung dieses Parameters voraussichtlich nicht empfindlich
1: Empfindlichkeit der Art hinsichtlich der Auspragung dieses Parameters unsicher
2: Art ist hinsichtlich der Auspragung dieses Parameters voraussichtlich empfindlich

27



Innerhalb der Artengruppe ,Brutvégel” sind die Arten Tupfelsumpfhuhn Porzana porzana, Ring-
drossel Turdus torquatus, Bekassine Gallinago gallinago, Uferschnepfe Limosa limosa, Rot-
schenkel Tringa totanus, Rohrschwirl Locustella luscinioides, Schilfrohrsanger Acrocephalus
schoenobaenus und GrolRer Brachvogel Numenius arquata potentiell am empfindlichsten ge-

genuber Auswirkungen des Klimawandels (Klima-Indexwert 1,0).

Die Ringdrossel ist in Niedersachsen auf Lagen oberhalb 800 m (. NN im Harz beschrankt (HE-
CKENROTH & LASKE 1997). Die von ihr besiedelten Zwergstrauchheiden der Brockenmatten kon-
nen natirlicherweise nur dort existieren, wo sie an die klimatischen Bedingungen besser ange-
passt sind als die sonst vorherrschenden Baumarten (vgl. NIEDERSACHSISCHES UMWELTMINISTE-
RIUM & MINISTERIUM FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT 1992). Ein
Anstieg der Durchschnittstemperatur kénnte einen Anstieg der Waldgrenze beginstigen (vgl.
EEA 2008), was wiederum die Habitatverfigbarkeit fir die Ringdrossel einschranken kdnnte.
Wahrend flr die potentielle Empfindlichkeit der Ringdrossel also in erster Linie die Temperatur
ausschlaggebend ist, ist es bei den anderen Arten der projizierte Riickgang der Sommernieder-
schlage. Als Brutvogel in Verlandungsvegetation (Rohrschwirl, Schilfrohrsanger), Sumpfgebieten
(Tapfelsumpfhuhn) oder Mooren und Feuchtwiesen (Bekassine, GroRer Brachvogel, Ufer-
schnepfe, Rotschenkel) (BAUER et al. 2005a, BAUER et al. 2005b) haben diese Arten sehr hohe
Feuchtigkeitsanspriiche an ihren Lebensraum und sind dementsprechend empfindlich gegen-
Uber Trockenheit. Gerade Feuchtgebiete und Moore sind nach ZEBISCH et al. (2005) durch ab-

nehmende Sommerniederschlage infolge des Klimawandels besonders bedroht.

Alle genannten Arten sind hochmobil und haben ein eher breites Nahrungsspektrum. Eine Ge-
fahrdung hinsichtlich des Anpassungspotentials geht aber von der kleinen bis sehr kleinen Habi-
tatamplitude der Arten aus, die eine Anpassung an veranderte Umweltbedingungen erschwert.
Weiterhin tragt das Zugverhalten bei den Mittel- bis Langstreckenziehern unter den betrachteten
Arten zu einer Erhéhung der potentiellen Gefahrdung bei. Zum einen kénnen Langstreckenzie-
her schlechter auf Veranderungen in den Brutgebieten reagieren, was mdglicherweise zu Dis-
krepanzen zwischen Brutgeschaft und Nahrungsverflgbarkeit flihren kann (VISSER et al. 2004).
Zum anderen sind Zugvogel moglicherweise zusatzlich klimawandelbedingten Auswirkungen auf

Rast- und Uberwinterungsgebiete ausgesetzt (ROBINSON et al. 2009).

Unter den Arten der Artengruppen Amphibien und Reptilien erreicht die Kreuzotter Vipera berus
mit 0,8 den hochsten Klima-Indexwert. Der Wert leitet sich einerseits aus einer potentiellen Emp-
findlichkeit der Art gegenliber milden Wintern her, da die Kreuzotter gut an kalte und schneerei-
che Winter angepasst ist und es bei warmebedingter Aktivitat in den nahrungsarmen Wintermo-
naten zu Energieverlusten kommen kann (ARBEITSKREIS AMPHIBIEN UND REPTILIEN NORDRHEIN-
WESTFALEN 2011). Andererseits stellen Moorgebiete mit ihren Grenzbereichen im norddeut-

schen Tiefland die primaren Lebensrdume der Kreuzotter dar (GUNTHER 1996), so dass abneh-
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mende Sommerniederschlage sich moglicherweise negativ auf die Lebensraume (vgl. ZEBISCH
et al. 2005) und damit die Art auswirken kénnten. Erhéhten Durchschnittstemperaturen oder

Warmeextremen gegenuber ist die Art voraussichtlich nicht empfindlich.

Die Kreuzotter ist bezlglich ihres Anpassungspotentials an sich andernde Umweltbedingungen
weniger empfindlich als andere Vertreter ihrer Artengruppe (Durchschnittlicher Anpassungs-
Indexwert flir Amphibien/Reptilien: 0,7 (Abb. 7); Kreuzotter: 0,5). Sie hat ein eher groltes Nah-
rungsspektrum und weist keine besondere Spezialisierung im Lebenszyklus auf. Gleichzeitig ist
sie aber eher maRig bis wenig mobil (maximal nachgewiesene Dispersionsdistanz 1900m
(PRESTT 1971 zit. in SETTELE et al. 1996)) und hat eine eher kleine Habitatamplitude, was ihre

Anpassungsfahigkeit negativ beeinflussen kénnte.

Bei den Tagfaltern sind die drei Arten Boloria aquilonaris, Plebeius optilete und Erebia ligea mit
einen Klima-Indexwert von 1,3 innerhalb ihrer Artengruppe potentiell am empfindlichsten. Alle
drei Arten haben in Europa einen boreo-alpinen bzw. montanen Verbreitungsschwerpunkt. E.
ligea ist darlber hinaus auch in Niedersachsen auf das Berg- und Hugelland beschrankt. Alle
drei Arten kdonnten also durch eine Erhéhung der Durchschnittstemperaturen negativ beeinflusst
werden. Grundsatzlich benétigen Tagfalter warme Witterung zum Flug (SETTELE et al. 1999) und
profitieren von warmen, trockenen Sommern (POLLARD & YATES 1993). Da SETTELE et al. (1999)
den Adulten aller drei Arten aber eine geringe Unempfindlichkeit gegentiber Warme bescheini-
gen, kdnnten sich Warmeextreme maoglicherweise nachteilig auf die Arten auswirken. Als eng an
Hochmoore gebundene Arten (EBERT & RENNWALD 1991, SETTELE et al. 1999), kdnnten B. aqui-
lonaris und P. optilete negativ von einem Rickgang der Sommerniederschlage betroffen sein
(vgl. ZEBISCH et al. 2005). Auch E. ligea, die als mesophile Waldart an Waldwegen und Lichtun-
gen feuchter Nadelwalder und Laubmischwalder vorkommt (EBERT & RENNWALD 1991, SETTELE
et al. 1999), kénnte von Sommertrockenheit negativ betroffen sein, wobei hier die Empfindlich-

keit fraglicher ist als bei B. aquilonaris und P. optilete.

In Bezug auf das Anpassungspotential an sich &ndernde Umweltbedingungen sind B. aquilona-
ris mit einem Indexwert von 1,3 und P. optilete mit 1,0 als Uberdurchschnittlich empfindlich an-
zusehen (Durchschnittlicher Anpassungs-Indexwert fur Tagfalter: 0,5 (Abb. 8)). Beide Arten sind
standortstreu bis sehr standortstreu (WEIDEMANN 1995, SETTELE et al. 1999) und aufgrund ihrer
engen Bindung an Hochmoore als ausgesprochene Habitatspezialisten einzustufen (vgl. EBERT
& RENNWALD 1991). Beide Arten haben ein kleines bis sehr kleines Nahrungsspektrum und sind
an eine bis wenige Arten als Raupenfutterpflanze gebunden (vgl. EBERT & RENNWALD 1991,
WEIDEMANN 1995). Im Gegensatz dazu wird E. ligea mit einem niedrigen Anpassungs-Indexwert
von 0,3 eingestuft. Sie ist weniger standortstreu (WEIDEMANN 1995, SETTELE et al. 1999) und hat

eine etwas weitere Habitatamplitude als die beiden Hochmoorarten. Die Raupen ernahren sich
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von verschiedenen Grasern (WEIDEMANN 1995) und haben somit ein eher breites Nahrungs-

spektrum.

Die mit 1,7 hochsten Klima-Indexwerte aller untersuchten Arten erreichen die zwei Libellenarten
Aeshna subarctica elisabethae und Somatochlora alpestris.

Beide Arten haben einen europaweit boreo-alpinen bzw. montanen Verbreitungsschwerpunkt
(vgl. ASKew 2004) und kénnten daher empfindlich auf eine Erhéhung der Durchschnittstempera-
turen reagieren. S. alpestris ist darlber hinaus in Niedersachsen lediglich in den Hochlagen des
Harzes, oberhalb von 670 m . NN zu finden (ALTMULLER & CLAUSNITZER 2010). Beide Arten
wurden aulierdem als empfindlich gegentiber Warmeextremen eingestuft. Die Imagines von A.
subarctica elisabethae meiden zu hohe AuRentemperaturen, die ein starkes Aufheizen der dunk-
len Korper bei Sonnenschein bewirken. Hohe Temperaturen im Sommer kénnen zudem zu einer
hohen Larvenmortalitat fUhren (STERNBERG & BUCHWALD 2000). Die Imagines von S. alpestris
verbringen an sehr heilen Tagen die Mittagsstunden abseits der Fortpflanzungshabitate; ein
Grolteil der Mannchen bleibt dann nicht selten den gesamten restlichen Tag den Reprodukti-
onsstatten fern (ebd.). Auch werden anhaltend hohe Temperaturen zumindest von den jungen
Larven nicht vertragen (ebd.). Zusatzlich zu zuklnftigen Temperaturveranderungen kann sich
auch ein Rickgang der Sommerniederschlage potentiell negativ auf beide Arten auswirken, da
sie an Moore gebunden sind (vgl. ZEBISCH et al. 2005). Physiologisch scheint S. alpestris etwas
besser an mogliche sommerliche Trockenperioden angepasst als A. subarctica elisabethae.
Nach STERNBERG & BUCHWALD (2000) kénnen S. alpestris-Larven die vollstandige Austrocknung
ihrer Gewasser fir mehrere Wochen im Torfschlamm vergraben unbeschadet liberstehen. Den-
noch ist inre Produktivitat in ausdauernden, tiefen Gewéassern am hochsten. A. subarctica elisa-
bethae ist nach STERNBERG & BUCHWALD (2000) eng an die nassen, niemals trockenfallenden
Moorkernbereiche gebunden und sehr anfallig gegentber jeglichen Eingriffen in den Wasser-
haushalt der Moore. Suboptimale Habitate kénnen aber auch Gber mehrere Wochen trockenfal-

len, wenn feuchtes Substrat vorhanden ist.

Innerhalb ihrer Artengruppe sind beide Arten hinsichtlich ihres Anpassungspotentials an sich
andernde Umweltbedingungen Uberdurchschnittlich empfindlich (Durchschnittlicher Anpas-
sungs-Indexwert fir Libellen: 0,3 (Abb. 9); S. alpestris: 0,5; A. subarctica elisabethae: 0,8). Bei-
de Arten sind hochmobil und kénnen Strecken von mehreren Kilometern zurlcklegen (vgl.
STERNBERG & BUCHWALD 2000). A. subarctica elisabethae ist jedoch als Charakterart der Moore
ein ausgesprochener Habitatspezialist; die Larven stellen zudem hohe und sehr komplexe Tem-
peraturanspriche an ihren Lebensraum (STERNBERG und BUCHWALD 2000), was sich negativ
auf das Anpassungspotential der Art auswirken kann. S. alpestris ist ebenfalls eine Moorart,
besitzt aber eine etwas weitere Habitatamplitude. Sie ist in den mittleren Gebirgslagen Mitteleu-

ropas recht streng an Hoch- und Ubergangsmoore gebunden, besiedelt in den héchsten Lagen
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der Mittelgebirge aber ein eher breites Habitatspektrum und ist hier mehr oder weniger eurytop
(ebd.). Da Libellenimagines und —larven als polyphage Rauber gelten (STERNBERG & BUCHWALD
1999), stellt das Nahrungsspektrum keine Einschrankung hinsichtlich der Anpassung an sich
andernde Umweltbedingungen dar. Beide Arten bendtigen aber eine lange Entwicklungszeit (A.
subarctica elisabethae 3-4 Jahre, S. alpestris 2-4(-5) Jahre) (STERNBERG & BUCHWALD 2000),
was angesichts einer sich verandernden Umgebung ein Nachteil im Hinblick auf eine erfolgrei-

che Anpassung sein kann.

Innerhalb der Artengruppe Heuschrecken sind die Arten Chorthippus montanus, Stethophyma
grossum und Tetrix subulata mit einem Klima-Indexwert von jeweils 0,7 potentiell am klimaemp-
findlichsten. Negative Auswirkungen steigender Temperaturen sind bei diesen Arten nicht zu
befiirchten. Alle drei sind aber an Nass- und Feuchtwiesen, Réhrichte, Moore und ahnliche Le-
bensraume gebunden (MAAS et al. 2002), auf die sich ein Rickgang der Sommerniederschlage
negativ auswirken kann (vgl. ZEBISCH et al. 2005). Zusatzlich sind die Arten ihrer Physiologie
nach hygrophil bis stark hygrophil — die Eier haben meist einen hohen Feuchtigkeitsbedarf bei
nur geringer Trockenheitsresistenz (MAAS et al. 2002). Aus diesen Faktoren errechnet sich ein

erhdhter, insgesamt jedoch eher noch niedriger Klima-Indexwert von 0,7.

Bei der Empfindlichkeitsanalyse nach Anpassungspotential erreichen die Arten einen Indexwert
von 0,3 (T. subulata), 0,5 (S. grossum) bzw. 0,8 (C. montanus) (Durchschnittlicher Anpassungs-
Indexwert fur Heuschrecken: 0,5 (Abb. 10)). Wahrend T. subulata als mobil bis hochmobil gilt
(DETZEL 1998, MAAS et al. 2002, REINHARDT et al. 2005), sind S. grossum und C. montanus eher
als maRig bis wenig mobil einzustufen (ebd.), was eine Anpassung an sich andernde Umweltbe-
dingungen potentiell erschweren kann. Die Habitatamplitude der Arten ist klein (T. subulata, S.
grossum) bis sehr klein (C. montanus) (MAAS et al. 2002), was sich zusatzlich negativ auf das
Anpassungspotential auswirken kénnte. Hinsichtlich der Parameter ,Nahrungsspektrum® und
.Besondere Spezialisierung im Lebenszyklus* weisen die Arten allerdings keine Besonderheiten

auf, die das Anpassungspotential negativ beeintrachtigen kénnten.

Insgesamt zeigt sich anhand dieser Beispielarten, die die jeweils klimaempfindlichsten Vertreter
ihrer Artengruppe reprasentieren, dass es zwischen den einzelnen Artengruppen grof3e Unter-
schiede in Bezug auf eine potentielle Klimaempfindlichkeit gibt. Diese Unterschiede fallen erst
auf der Betrachtungsebene der einzelnen Art ins Gewicht und werden auf Ebene der gesamten

Artengruppe nicht deutlich (vgl. Kap. 3.1).
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4 Diskussion

Prognosen Uber moégliche Folgen des Klimawandels auf die Tierwelt bis zum Ende dieses Jahr-
hunderts sind mit einer Reihe von Unsicherheiten verbunden. Schon die Komplexitat 6kologi-
scher Zusammenhange setzt der Vorhersehbarkeit zuklnftiger Veranderungen Grenzen (vgl.
WALTHER 2010), zum anderen bergen die Klimaprojektionen selbst Unsicherheiten (vgl. NKGCF
2010).

Weiterhin lagen nicht zu jeder Art ausreichend okologische und physiologische Grundlagenda-
ten vor. Vor allem die Auswirkung milderer Winter auf eine Art lie3 sich aus den vorhandenen
Daten in den meisten Fallen nicht herleiten. Auch konnten im Rahmen des Forschungsprojekts
nicht alle publizierten Quellen zu einer Art ausgewertet werden, so dass in der Regel auf mehre-
re zusammenfassende Ubersichtswerke zuriickgegriffen wurde. So wurde ein Kompromiss ge-
wahlt, der ermdglichte, ein mdglichst breites Spektrum an Arten bei gleichzeitig hinreichend soli-

der Datengrundlage zu betrachten.

Neben der Datengrundlage bringt auch die gewahlte Methode Unsicherheiten mit sich. Eine ar-
tengruppenuibergreifende Empfindlichkeitsanalyse hat den Vorteil, dass Arten untereinander
verglichen werden und so naturschutzfachliche Prioritaten gesetzt werden kénnen. Eine solche
Empfindlichkeitsanalyse kann aber nicht fir jede Art bzw. Artengruppe alle unter allen Umstan-
den relevanten Wirkmechanismen abdecken. Insofern kénnen die in den Empfindlichkeitsanaly-
sen betrachteten Parameter lediglich als Indikatoren fir eine mdgliche Empfindlichkeit der Art
dienen. Ebenso sind die Ergebnisse eher als Schatzwert oder vorsichtige Prognose zu betrach-

ten.

Trotz der aufgezeigten Unsicherheiten ist es von grofer Wichtigkeit, Prognosen Uber die Aus-
wirkungen des Klimawandels auf Tierarten aufzustellen und darauf aufbauend naturschutzfach-
liche Anpassungsstrategien zu entwickeln, die diese Unsicherheiten mit einbeziehen. Eine Mog-
lichkeit daflr ist die Implementierung sogenannter No-Regret-MalRnahmen. Als solche sind
Maflinahmen zu bezeichnen, die bereits jetzt sinnvoll sind und dies auch in Zukunft bleiben wer-
den, unabhangig vom konkreten Ausmal des Klimawandels (vgl. WiLLOWS & CONNELL 2003).
Dem Aufbau von Biotopverbundstrukturen kommt dabei eine sehr hohe Prioritat zu (vgl. DE BRU-
IN et al. 2009 fir die Niederlande, REICH et al. 2012 fir Mitteleuropa). Die Erhéhung der Konnek-
tivitat innerhalb der Landschaft, um Arten Wanderungen zu erméglichen, ist die haufigste Emp-
fehlung in Bezug auf naturschutzfachliche Anpassungsmafinahmen an den Klimawandel (HEL-
LER & ZAVALETA 2009). Vor dem Hintergrund des Klimawandels ist diese Mallnhahmen beson-
ders flr Arten(gruppen) bzw. deren Lebensraume relevant, die eine erhéhte Klimaempfindlich-
keit bei gleichzeitig geringer bis maRiger Mobilitdt aufweisen. Zur Identifizierung von solchen

Arten(gruppen) und ihren Lebensrdumen kénnen die Ergebnisse der Empfindlichkeitsanalysen
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beitragen. VOs et al. (2008) sehen Feuchtgebiets-Okosysteme als am dringlichsten auf den

Ausbau der Flache und Dichte von Biotopverbundstrukturen angewiesen an.

Eine weitere haufig genannte Empfehlung in Bezug auf Anpassungsmalnahmen an den Klima-
wandel ist die Minimierung anderer Gefahrdungsfaktoren wie Habitatfragmentierung, Einflisse
invasiver Arten und Schadstoffeintrage (HELLER & ZAVALETA 2009). Auch diese Vorschlage koén-

nen als No-Regret-Mallnahmen angesehen werden.

Es ist nur bedingt absehbar, welche Faktoren zukinftig in welcher Kombination zu einer klima-
wandelbedingten Gefahrdung einer Art beitragen werden. Daher sollten fiir die Festlegung na-
turschutzfachlicher Prioritaten grundsatzlich zunachst alle potentiell klimaempfindlichen Arten
berlicksichtigt werden, vor allem, wenn sie dartber hinaus aufgrund eines geringen Anpas-
sungspotentials empfindlich scheinen. Der Blick auf die Empfindlichkeit bezlglich einzelner Pa-
rameter kann eine wichtige Hilfestellung dafur sein, wo MaRnahmen des Naturschutzes fir ein-
zelne Arten oder Artengruppen ansetzen kdnnen. Negative Auswirkungen auf Arten, die potenti-
ell von einem Rickgang der Sommerniederschlage betroffen sind, lassen sich z.B. durch Maf3-
nahmen, die den Wasserhaushalt der Landschaft betreffen, abmildern. Wichtig sind hierbei zu-
nachst der Erhalt und Schutz bestehender Feuchtgebiete sowie die Wiedervernassung von
Feuchtwiesen und die Renaturierung von Mooren (vgl. WEIR et al 2011). Zum anderen muss
gepruft werden, wie die Winterniederschlage besser in der Landschaft gehalten werden kénnen,
so dass der Rickgang der Sommerniederschlage zumindest teilweise durch die erhdhte Nieder-
schlagsmenge im Winter ausgeglichen werden kann. Bereits bestehende Beeintrachtigungen,
die den Wasserhaushalt der Landschaft betreffen, werden in Zeiten des Klimawandels vermut-
lich noch gravierendere Wirkungen entfalten als heute schon. Auch der zuklnftig sicherlich ver-
starkte Bewasserungs-Nutzungsdruck von Seiten der Landwirtschaft muss dabei im Auge behal-

ten werden (vgl. OLESEN & BINDI 2002). Hier sind interdisziplinare Lésungsansatze gefragt.

Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt auf der Empfindlichkeit von Arten gegenlber Auswir-
kungen des Klimawandels. Insgesamt ist eine knappe Mehrheit der Arten gegeniber den erwar-
teten Klimaanderungssignalen voraussichtlich nicht empfindlich. Fir diese Arten kann aus na-
turschutzfachlicher Sicht aber lediglich vor dem Hintergrund des Klimawandels ,Entwarnung®
gegeben werden. Derzeitige negative Einflisse auf Arten z.B. durch Pestizideintrage, Ausrau-
mung der Landschaft, Entwasserung und Zersiedelung werden weiterhin wirksam sein und in
Zukunft nicht weniger als heute die Artenvielfalt bedrohen, wenn keine entsprechenden Mal3-

nahmen ergriffen werden.

Die hier angerissenen Vorschlage zur Abmilderung von Auswirkungen des Klimawandels auf
Tierarten sind daher aus Naturschutzsicht keine neuen. Die Bestandsriickgénge der letzten

Jahrzehnte, z.B. der Brutvogel der Feuchtwiesen, zeigen, dass mogliche Auswirkungen des Kii-
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mawandels (in diesem Fall eine erhéhte Sommertrockenheit) bereits heute durch Landnut-
zungseinflisse wie Entwasserung und Grinlandumbruch bestehende Gefahrdungsfaktoren ver-
starken koénnen. Die Situation dieser Arten wird wahrscheinlich zuklnftig noch brisanter, wenn
klimawandelbedingte Auswirkungen als zusatzliche Stressoren neben der Landnutzung offen-
sichtlich werden. Der Klimawandel verscharft also eine ohnehin schon prekare Situation und

verleiht alten Forderungen des Naturschutzes neuen Nachdruck.
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Anhang
In den nachfolgenden Tabellen werden die Ergebnisse der Empfindlichkeitsanalysen getrennt

nach Artengruppen dargestellt.

RL: Gefahrdungseinstufung nach PODLOUCKY & FISCHER (1994), LOBENSTEIN (2004), GREIN
(2005), KRUGER & OLTMANNS (2007) und ALTMULLER & CLAUSNITZER (2010):

- 1: Vom Aussterben/Erldschen bedroht

2: Stark gefahrdet

3: Gefahrdet

G: Gefahrdung unbekannten Ausmalies

- R: Extrem selten

- V: Vorwarnliste
BArtSchV: Schutzstatus nach Bundesartenschutzverordnung vom 16. Februar 2005

- §§: streng geschitzte Art

- §: besonders geschiitzte Art

FFH: Status nach Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. 1992 zur Erhaltung der naturlichen
Lebensraume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen (Amphibien, Reptilien, Heuschrecken,
Tagfalter, Libellen)

- lI: Artiist im Anhang Il aufgeflhrt (Tier- und Pflanzenarten von gemeinschaftlichem Interesse,

fur deren Erhaltung besondere Schutzgebiete ausgewiesen werden mussen)

- IV: Artistim Anhang IV aufgeflihrt (Streng zu schiitzende Tier- und Pflanzenarten von ge-

meinschaftlichem Interesse)

VSchRL: Status nach Richtlinie 2009/147/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom
30. November 2009 Uber die Erhaltung der wildlebenden Vogelarten (Brutvégel)

- I: Artist im Anhang | aufgefiihrt (Auf die in Anhang | aufgefiuihrten Arten sind besondere
SchutzmaRnahmen hinsichtlich ihrer Lebensrdume anzuwenden, um ihr Uberleben und ihre

Vermehrung in ihrem Verbreitungsgebiet sicherzustellen)
Vorkommen Harz/ Heide:
Vorkommen in den naturraumlichen Regionen Harz bzw. Luneburger Heide und Wendland

(Abgrenzung nach NLO 1993)
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- fur Amphibien, Reptilien, Tagfalter, Heuschrecken und Libellen im Zeitraum 1980-2009 nach
Daten des NLWKN - Tier- und Pflanzenartenschutz - Stand: 19.08.09;

- fir Brutvogel im Zeitraum 1981-1995 nach Auswertung von HECKENROTH & LASKE (1997):
Atlas der Brutvogel Niedersachsens 1981-1995. - Naturschutz und Landespflege in Nieder-

sachsen 37
= 0: Art kommt nicht vor

= 1: Art kommt vor

Jahr Harz / Heide: letztes Fundjahr in der naturrdumlichen Region nach Daten des
NLWKN -Tier- und Pflanzenartenschutz - Stand: 19.08.09 (entféallt fiir Brutvogel)

- k.V.: kein registriertes Vorkommen

Empfindlichkeitsanalysen: Bewertung der Einstufungen:
(fiir Details siehe Tabelle 3)

0: Art ist hinsichtlich der Auspragung dieses Parameters voraussichtlich nicht empfindlich

1: Art ist hinsichtlich der Auspragung dieses Parameters mdglicherweise empfindlich

2: Art ist hinsichtlich der Auspragung dieses Parameters voraussichtlich empfindlich

- ?: Aufgrund der unzureichenden Datenlage ist keine Einstufung maoglich

Empfindlichkeitsanalyse nach Klimaanderungssignalen
(fiir Details siehe Tabelle 3)

Durchschnittstemperatur:
Empfindlichkeit gegenlber einer Erhéhung der Durchschnittstemperatur

(Parameter: Zonale /altitudinale Verbreitung)

Warmeextreme:
Empfindlichkeit gegenliber der Zunahme von Warmeextremen

(Parameter: Empfindlichkeit gegentber Hitze)

Kélteperioden, Winterniederschlage
Empfindlichkeit gegenlber der Verkirzung von Kalteperioden und der Zunahme von Winternie-
derschlagen

(Parameter: Empfindlichkeit gegenliber milden [warmen, feuchten] Wintern)
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Sommerniederschlage
Empfindlichkeit gegenlber einer Abnahme der Sommerniederschlage

(Parameter: Feuchteanspruch [Lebensraum, Physiologie])

Empfindlichkeitsanalyse nach Anpassungspotential
(fiir Details siehe Tabelle 3)

Empfindlichkeit aufgrund der Fahigkeit zur Anpassung an sich andernde Umweltbedingungen

aufgrund der Parameter:

Ortstreue / Mobilitat

Habitatamplitude

Nahrungsspektrum

Besondere Spezialisierung im Lebenszyklus (Spezialisierung Lebenszyklus)
Gesamtbewertung

Indexwert Klima: Indexwert zur Anzeige der Empfindlichkeit nach Klimaanderungssignalen
Indexwert Anpassung: Indexwert zur Anzeige der Empfindlichkeit nach Anpassungspotential

Je héher der erreichte Indexwert ist, als desto grél3er ist die Empfindlichkeit der Art einzustufen.
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Summary

Endangered species within the ecoregions “Harz” and “Liineburger Heide und Wendland”
(Lower Saxony) and their sensitivities to climate change impacts up until the end of the
21st century

Within the KLIFF research project, the sensitivity of 227 Red List species (breeding birds, rep-
tiles, amphibians, dragonflies and damselflies, grasshoppers and crickets, and butterflies) to
climate change impacts within the “Harz” and “Luneburger Heide und Wendland” ecoregions, in
Lower Saxony, was evaluated. This assessment included the sensitivity of the species towards
specific climatic changes as well as their general sensitivity towards environmental changes.

Based on the climate projections for these regions up to the end of the 21st century, increasing
mean temperatures, an increase of hot extremes, a decrease of cold periods and a shift in an-
nual precipitation regimes (including a decrease of precipitation in summer and an increase of
precipitation in winter) can be expected. About half of the examined species are probably not
sensitive towards these climatic changes and most of the sensitive species are sensitive to a low
to moderate degree. Overall, more species seem to be affected by a decrease of summer pre-
cipitation than by an increase of mean temperatures. On average, the examined species are
more sensitive towards environmental changes in general than towards specific climatic chang-
es.

As assessments of climate change impacts on species are linked with uncertainties, it is im-
portant to take these uncertainties into account when developing nature conservation strategies
adapted to climate change. Regarding management strategies, the conservation and restoration
of wetlands, as well as the promotion of wildlife corridors and habitat connectivity, are of high
importance.
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