Inhaltsverzeichnis

Vorwort

1

1.1
1.2

2
2.1
22

23

24

2.5

9
Notwendigkeit optimierter Entscheidungsgrundlagen fiir
den Naturschutz angesichts des Klimawandels 11
Neue Rahmenbedingungen fiir den Naturschutz ...........ccococeviiiicnceeccnienenene 11
Ziele von KLINAT FFH....c.oooiiiieeeeeter et 15
Stand der Forschung 20
Aufbereitung von Publikationen............ccocvvvvviiiicenceecie et 20
Auswirkungen des Klimawandels auf die Tier- und Pflanzenwelt sowie
auf Lebensraume..........cccocviivierieiiieeccntnte e 21
2.2.1 Methodisches Vorgehen ........ccccooeviiiieiiiicccee e 21
2.2.2 Literaturrecherche zu Tieren, Pflanzen und Lebensrdumen............. 23
223 Bewertung des Kenntnisstandes...........ccoocoevveirniecinncincnnccicceseece 27
Auswirkungen des Klimawandels auf biotische Interaktionen........................ 30
2.3.1 Vorgehensweise der Literaturrecherche..........ccocooevvvveciieccinnennnee. 30
232 Ergebnisse der Recherche zu biotischen Interaktionen.................... 31
233 Forschungsliicken.............cocoiiiiiiiiii e 40
Kenntnisse zu FFH-Tierarten .........c.ccoccviiiieiinneiieeeeee e 41
241 Methoden der Literaturrecherche zu FFH-Tierarten........................ 4]
242 LIBEllen ... e 43
243 VOZEL ..ttt sttt sv e sae s 43
244 REPHIIEN ...ttt 44
245 SChmeEterlinge. .....c.eceviirireieieiircercc e s 45
246 FISCRE ..ot 46
24.7 AMPhIbIEN....c.oiiiiie et 48
2.4.8 Kéfer (exkl. Laufkafer) .......ccccoovviiiieeceeececcte e 49
249 MOUSKEN ...ttt 50
2.4.10  Sédugetiere (exkl. Fledermause) .......ccccveverrecrenenenenenuenienienennenenes 50
2411 FIEdErMAEUSE .......cccoverieeeirireeetereeeeeneesieeeeseeseesaessescassessesensesasensesas 51
2412 GrOBKIEDSE ......coeeeieieeiee et sreeeee e sne et e e e s ae b sre e s e 52
24,13 Sonstige ATteNZIUPPEN .....ccveeverereerverereresreeserarsersseressesseeseessesssessees 53
Auswirkungen von Wetterextremen und klimatischen Extremereignissen
auf Okosysteme und OrganiSmeN .............c.oceueeerueereereeueeeeeseeesessseesesseesesenas 55
2.5.1 Vorgehen der Literaturrecherche zu Extremereignissen.................. 55
252 Kenntnisstand zur Rolle von Extremereignissen..........c.cccoecnccnnee. 60
253 Evaluierung des Wissens zu den 6kologischen Wirkungen

klimatischer EXIreme...........cocceiviiiviinieinieniennrecessensnseeniesnesnessesens 65
3

|
. ) . E HE
Bibliografische Informationen digitalisiert durch PI NAL
http://d-nb.info/1061147347 ‘BI THE



http://d-nb.info/1061147347

3.1
3.2

33

34
35

36

4.1

4.2

Potenzielle Verbreitungsinderungen von Tierarten der FFH-Richtlinie

im Klimawandel 71
Grundlegende Aspekte von Verbreitungsverdnderungen im Klimawandel .... 71
Methodisches Vorgehen der Modellierung ............ccocoeiiiieiinienceccececee 72
3.2.1 Artverbreitungsmodelle...........oocoeeviecireieeirece e 72
322 Klimamodelle und Emissionsszenarien..........c.c.ccceeveeereceneeeneennnnene 74
323 Datengrundlage ..........cooveeeirenniiienreir e 76
324 Artenauswahl...........ooviiiiiiiiie e e 77
325 Berlicksichtigung von Ausbreitungsdistanzen ..........cccoccoovvienenee. 80
326 Beriicksichtigung essenzieller Interaktionspartner............cccecueeueen. 82
Modellierung von Einzelarten ...........ccooerieicinnieeee e 83
33.1 2 o111 T o OO OO RSO 83
332 LABEIIEN ..ttt e 100
333 KALET ...ttt s s 119
334 Fledermause ........c.cocerremiiiricenceicrerre et 122
335 SchmeEtterlinge.........ccceeeueririierieere et rie e seneens 141
33.6 AMPIIDICN ..ottt e 166
Beriicksichtigung artspezifischer Ausbreitungsdistanzen ............ccccoceveeene 199
Berlicksichtigung von essenziellen Interaktionspartnern ............c.ccecevienen. 201
35.1 Aeshna viridis und Stratiotes aloides ....................cccovveeevereennnse. 201
352 Gortyna borelii sp. lunata und Peucedanum officinale ................. 203
3.53 Maculinaea nausithous und Sanguisorba officinalis ..................... 205
3.54 Maculinea teleius und Sanguisorba officinalis ................couueu....... 207
Abschitzung zoogeographischer Konsequenzen des Klimawandels ............ 209
Biotische Interaktionen im Klimawandel 212
Einfithrung in biotische Interaktionen ............ccccooceireiiiiicinvineeseee e, 212
4.1.1 Interaktionen in Nahrungsnetzen und Lebensgemeinschaften....... 214
4.1.2 Desynchronisation von Interaktionen...........ccccoocoeoieiiiiesicnnnnnne. 214
Experimentelle Untersuchungen zu den Auswirkungen des Klimawandels
auf biotische INteraktionen ...........cccocecenvvvinieiinienninneret e 216
4.2.1 Pflanze-Pflanze-Interaktion: Konkurrenz und Forderung.............. 216
422 Pflanze-Pflanze-Interaktion: Auswirkung variabler
Wasserverfiigbarkeit auf Bliitenanzahl und Samenmenge............. 218

423 Pflanze-Pflanze-Interaktion: Auswirkung variabler
Wasserverfiigbarkeit auf die Vitalitit der Pflanzen bzw. das
Verhiltnis von reproduktivem zu nicht reproduktivem Gewebe ...225

424 Pflanze-Pflanze-Interaktion: Auswirkung variabler
Wasserverfigbarkeit auf die Keimungsrate ...........c.cccoovvevvvnennnee. 229



43

5.1
52

53

54

425 Diskussion der experimentellen Einfliisse von extremen

Wetterereignissen auf Pflanze-Pflanze-Interaktionen.................... 232
426 Pflanze-Tier-Interaktion: Bliihphénologie und Bestdubung........... 234
42.7 Diskussion des Einflusses extremer Wetterereignisse auf die

BIHhphENOLOZIe ... .coeeeeiiieeeee e 239
428 Pflanze-Herbivor-Interaktion .......c..c..ccceveemeeriiinencnicninnninincninens 241
Interaktionen von FFH-Tieraren. ..........coccoveinciennnsenecnieiinice e 256
43.] FFH-Tierarten und ihre Interaktionen bei der Fortpflanzung......... 256
43.2 Mogliche Veranderungen von Interaktionen...........c.ceovvcrcnvinnanns 260
433 Konzeptionelle Entwiirfe zur Verdnderung von Interaktionen

im Klimawandel ..o 268
Diskussion der Befunde zu biotischen Interaktionen ..........cccccovviniiinninene. 272

Entwicklung von Szenarien zur Beeinflussung und Verinderung

von Lebensriumen durch den Klimawandel 274
Lebensrdume im Klimawandel ...........cccccoovenriniennnncrciinnisiiinenn 274
Methodik der Lebensraumbeurteilung.........cooceerieriiecciniciicnenceceens 276
5.2.1 Datengrundlage ........coccoeerrerrrnrcierrerr s 276
522 Auswahl der Lebensraumtypen..........ccccvvcerccerciinnimnninninnninicnines 278
523 Datenverarbeitung von Lebensrauminformationen.........c.c..cccccu... 280
524 Modellierungstechniken........cccovevrnecnnnncinree 282
Projektion der Entwicklung ausgewihlter Lebensraumtypen ...............c.c.... 286
5.3.1 GemiBigte Heide- und Buschvegetation..............cccccovcvniniiiinenn 286
53.2 Gebiische des submediterranen und geméBigten Raumes.............. 292
533 Baumbestandene Matorrals im Mittelmeerraum..........c.cceceevenene 296
534 Thermo-mediterrane Gebiischformationen und Vorsteppen.......... 298
53.5 Natiirliches Grasland...........ccooereeriinnniciiee e 300
53.6 Naturnahes trockenes Grasland und Verbuschungsstadien............ 304
53.7 Naturnahes feuchtes Grasland mit hohen Grisern ..........c..c......... 312
5.3.8 Mesophiles Grilnland ............cooveeiieiiiincniie e 314
53.9 Saure Moore mit Sphagnum........c.ccoevriiiiniiniceireeceeeeeeeen 318
5.3.10 Kalkreiche Niedermoore ..........c.ccocceevemcreiininninenrcec e 324
5.3.11 Wailder des gemaBigten Europas..........coceeeereennninniinniinicniinininens 330
5.3.12  Sommergriine mediterrane Laubwalder .............cccocoiiiniiiiiiniiiens 356
5.3.13 Mediterrane Hartlaubwalder ..........c...cocoviicinnnninninnnncnneene 358
5.3.14 Gemailigte Berg- und Nadelwalder.............c.ccocovniiiinniniiincnnnns 360
5.3.15 Direkter Lebensraumtypen-Modellierungsansatz und Indirekter
Arten-Modellierungsansatz ...........c.ccevverererenecerenrininienencsenenns 362
Diskussion zur Gefihrdung und Modellierung schiitzenswerter
LEDENSTAUIMNE. ...ttt ettt ettt cere e ras e s b s bbb saes 365



6.1
6.2

6.3

7.1
7.2
7.3
7.4

7.5

7.6

Réaumliche Analyse des Schutzgebietsnetzes Natura 2000 — Ableitung

von Handlungsoptionen 368
Geographie und Geodkologie der Natura 2000 Gebiete...........ccoceeeveveennenne. 368
Réumliche Analyse des Schutzgebietsnetzes anhand von
Bodenparametern ... .....cocerieieriersienierienet et s e 373
6.2.1 Boden als Standortfaktor fiir Ndhrstoffverfiigbarkeit und
Wasserhaushalt...........ccoieririinncciircecree e, 373
6.2.2 Datengrundlage zur Ermittlung der Bodenparameter .................... 374
6.23 Ermittlung von Nahrstoff- und Wasserverfiigbarkeit..................... 375
6.2.4 Ergebnisse der riumlichen Analyse des Schutzgebietsnetzes
anhand von Bodenparametern.........cocveeeeinieninniniinnncnnnsenninen 377
6.2.5 Einordnung der Ergebnisse der rdumlichen Analyse des
Schutzgebietsnetzes anhand von Bodenparametern....................... 381

Konnektivititsanalyse ausgewidhlter Lebensraumtypen im Klimawandel .... 383
6.3.1 Grundlegende Uberlegungen zur Ermittlung der Konnektivitit

von Naturschutznetzwerken im Klimawandel .................c............ 383
6.3.2 Methodik der Konnektivititsanalyse von Naturschutznetzwerken

im Klimawandel ... 385
633 Zukiinftige Entwicklung der Konnektivitét von zwei

ausgewihlten Lebensraumtypen im Klimawandel......................... 391
6.34 Kritische Bewertung der Ergebnisse und der Methodik der

Konnektivitatsanalyse ...........ccccecevrrrerenininincninneniceneiieenees 395
6.3.5 Bedeutung fiir den Naturschutz............ccccceevnvicnninininincccnenn, 398
Klimaanpassung fiir FFH-Tierarten und -Lebensriume ........ccecveeeceeeees 400
Ziele und Bewertung der Deutschen Anpassungsstrategie..........c.ccvveveneruns 400
Grundziige naturschutzfachlicher Anpassungsstrategien ............cccvceeereenne 404
Erhaltung und Weiterentwicklung des Schutzgebietssystems....................... 406
Unterstiitzung voraussichtlich besonders betroffener Arten und
LebenSraume.........cceviriiiiiiinieiniinctitrer et 407
7.4.1 MaBnahmen fiir Feuchtgebiete und Moore ..........ccccooeereereeerenenne 409
7.4.2 MaBnahmen fiir FlieBgewiasser und ihre Auen..........ccoccenveerienen. 410
Etablierung von effektiven Biotopverbundsystemen...........ccceevveevercreeninnnns 411
7.5.1 Trittsteine erhalten und entwickeln........c..ccoeevvenienineii e 411
7.5.2 BarTieren VEITINGZEIM ......ccouiieiierieierieeriessrneseeessaseseasssasesessnsesssassasens 412
Mafnahmen mit Synergieeffekten..........cocoeevevieieninennncesecee e 413
7.6.1 Erhaltung und Weiterentwicklung von ,,Verbiindeten“ im

Kampf gegen den Klimawandel............ccoeeinoniinnnnncnnnnnncce. 413
7.6.2 Wasserwirtschaft und Wasserhaushalt ..., 413
7.6.3 Wald und Forstwirtschaft ...........ccccooiiiiiiie 414



8.1
8.2
8.3

7.6.4 Kiiste und KUStENSCHULZ .....ccvivervveiiieitireeiieiree e s eeneecreaeerenns 415

Naturschutz in Zeiten des Klimawandels: Herausforderungen und

Konsequenzen 417
Veriinderte Rahmenbedingungen, Notwendigkeiten und Méglichkeiten...... 417
Ungewissheit, Variabilitit und Extremereignisse.........ccceevevveecernnereencneenen. 420
Konsequenzen fir den Naturschutz...........ccoccoioiiiiniiiiiiiieeeees 427
Referenzen 433




