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1 Anlass und Fragestellung [Teil 1, Kapitel 1]

Der rezente Klimawandel ist mittlerweile eine wissenschaftlich und gesellschaftlich akzep-
tierte Tatsache, Gber deren GréRenordnung, Ursachen und Auswirkungen zunehmend prézi-
sere Analysen und Prognosen zur Verfigung stehen. Ein anthropogener Einfluss auf das
Klima ergibt sich vor allem durch die nach wie vor ansteigende Emission von ,Treibhaus-
gasen®, insbesondere Kohlenstoffdioxid (CO,). Seit der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts
Uberwiegt dieser menschliche Einfluss auf das Klima die natirlichen Prozesse (JONAS et al.
2005).

So stieg die weltweite Jahresmitteltemperatur im 20. Jahrhundert (1906—2005) um 0,7 °C
(IPCC 2007a). Fur Deutschland ist im letzten Jahrhundert sogar ein noch hdherer Anstieg
von 1 °C (1901-2000, JONAS et al. 2005) zu verzeichnen, wobei die Werte je nach betrach-
teter Zeitspanne in verschiedenen Studien zwischen + 0,8 °C und + 1 °C schwanken (vgl.
RAPP 2000, LEUSCHNER & SCHIPKA 2004, JONAS et al. 2005, UBA 2006). Verschiedene
Prognosen gehen bis zum Jahr 2100 von einer Erhéhung der globalen Jahresmitteltempe-
ratur um 1,8-4,0 °C aus (IPCC 2007a, Referenzperiode: 1980-1999, Prognosezeitraum:
2090-2099). In mehreren, auch regional differenzierten Klimaprojektionen wird fur Deutsch-
land bis zum Ende des 21. Jahrhunderts ein &hnlicher Anstieg der durchschnittlichen Jah-
restemperatur von 2,5-3,5°C berechnet (UBA 2006, vgl. auch SPEKAT et al. 2007,
BAIERKUHNLEIN & FOKEN 2008).

Im letzen Jahrhundert (1896-1995) hat der Jahresniederschlag im Westen Deutschlands
verbreitet um bis zu 20 % zugenommen, wahrend im Osten kein klarer Trend erkennbar ist;
dabei nehmen die Niederschlage im Winter deutlich zu, wahrend sie im Sommer zurtickge-
hen (LEUSCHNER & SCHIPKA 2004). Trends fur die Entwicklung der Niederschlage sind deut-
lich schwieriger zu berechnen, als fur die Temperatur, da Niederschlage sich regional stark
unterscheiden und zuféllig schwanken: Zukinftig konnte sich in Deutschland die Entwicklung
ansteigender Winterniederschlage und zuriickgehender Sommerniederschlage grof3flachig
fortsetzen, ohne dass sich jedoch die Jahressumme des Niederschlags gravierend verandert
(LEUSCHNER & SCHIPKA 2004, UBA 2006).

Die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten extremer Wetterereignisse, wie Hitzewellen, Stark-
niederschlage, Durreperioden und Stiirme nimmt zu. Am deutlichsten zeigt sich dies bisher
an der Haufung extremen Warmeperioden, vor allem im Sommer. (vgl. JONAS et al. 2005,
SCHONWIESE 2007).

Der Klimawandel hat vielfaltige Konsequenzen fur Mensch und Umwelt (z. B. IPCC 2007b, c;
MUNLYV 2007, BAIERKUHNLEIN & FOKEN 2008), auf die hier in der Gesamtheit nicht genauer
eingegangen wird. Hinsichtlich der biologischen Vielfalt ergeben sich sowohl direkte Folgen
durch verdnderte Temperaturen, Niederschlage und Windverhaltnisse als auch indirekte
Auswirkungen durch die Reaktion des Menschen, z. B. in der Land- und Forstwirtschaft oder
beim Hochwasserschutz. Fir Arten und Lebensgemeinschaften sind vor allem die folgenden
Auswirkungen relevant (vgl. LEUSCHNER & SCHIPKA 2004, KORN & EPPLE 2006, KLOTZ &
KUHN 2007):

* Veranderungen im Jahres- und Lebenszyklus, z. B. die Verschiebung phénologischer
Phasen hoéherer Pflanzen durch eine verlédngerte Vegetationsperiode (friherer Blatt-
austrieb, Bluhbeginn etc.) oder ein verandertes Wanderverhalten bei Zugvogein
(frihere Ankunft im Brutgebiet, spaterer Wegzug im Herbst, etc.).
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* Auswirkungen auf den Wasser- und Néahrstoffhaushalt der Lebensraume, z. B. kdnnten
Torfbéden durch steigende Temperaturen und (saisonal) abnehmende Niederschlage
bzw. Durreperioden entwassert werden, wodurch sich eine verstarkte Mineralisation
und erhohte Nahrstoffverfigbarkeit ergibt.

« Direkte Beeinflussung des Stoffwechsels der Arten durch die Anderungen von
Temperatur und Wasserverfugbarkeit, sowie indirekte Auswirkungen Uber sonstige
Habitatveranderungen, die aus dem Klimawandel resultieren (z. B. Nahrstoffverfigbar-
keit, Vegetationsstruktur, Nahrungsangebot). Diese Einfliisse kénnen die Konkurrenz-
verhéaltnisse beeinflussen und so die Abundanz von Arten bzw. die Dominanzstruktur in
Lebensgemeinschaften verandern.

» Arealveranderungen, z. B. infolge von Erwarmung eine Arealexpansion sub-/mediteran
und atlantisch verbreiteter Arten nach Norden bzw. Nordosten oder eine Arealregres-
sion bei glazialen Reliktarten.

Neben den bereits vorhandenen, gravierenden negativen Eingriffen des Menschen in die
Biodiversitat konnte auch der anthropogen verstarkte Klimawandel zum Artensterben beitra-
gen: Fur Mitteleuropa schatzen THOMAS et al. (2004) das Aussterberisiko aufgrund von
Klima&nderungen in einer Stichprobe von 1.000 Tier- und Pflanzenarten bis zum Jahr 2050
ein und kommen zum Ergebnis, dass bei 15-37 % der berlcksichtigten Arten zumindest mit
einem regionalen Aussterben zu rechnen ist.

Zuklnftig muss im Arten- u. Biotopschutz deshalb auch der Klimawandel bericksichtigt
werden: In der Diskussion um geeignete Anpassungsstrategien stehen die Pflege und Ent-
wicklung klimaempfindlicher Lebensraume und -gemeinschaften auf ausreichend grofl3er
Flache sowie ein wirksamer Biotopverbund, der klimabedingte Ausweichbewegungen
ermdglicht, im Vordergrund (KORN & EPPLE 2006, BADECK et al. 2007, MUNLYV 2007, JESSEL
2008). Es ist jedoch noch weitgehend ungeklart, welche Arten und Lebensrdume vom
Klimawandel betroffen sind und in welcher Weise und wie stark sich der Klimawandel jeweils
auswirken konnte. Im Auftrag des MUNLV NRW soll daher eine Pilotstudie mit folgender
Fragestellung erarbeitet werden:

1. Auf welche Lebensraume und Arten lasst sich in Nordrhein-Westfalen bereits ein Ein-
fluss durch den Klimawandel erkennen und welche Lebensrdume und Arten sind
voraussichtlich zukinftig besonders betroffen?

2. In welcher Weise (Wirkpfade, positive/negative Auswirkungen) sind die klima-
empfindlichen Arten und Lebensraume durch den Klimawandel betroffen?

3. Fur welche Arten und Lebensrdume sind Habitatvernetzung bzw. Biotopverbund eine
geeignete Anpassungsstrategie des Naturschutzes an den Klimawandel?

4.  Welche Anpassungsmaflinahmen an den Klimawandel konnen zur Erhaltung der
Biodiversitat in Nordrhein-Westfalen empfohlen werden? Wie kann der Biotopverbund
in Nordrhein-Westfalen gestaltet und weiterentwickelt werden, um fir bestimmte Arten
und Lebensraume als wirkungsvolle Anpassungsmafnahme zu funktionieren?

5. Welche Synergien ergeben sich mit anderen Handlungsfeldern? Welche Konflikte
entstehen mit anderen Handlungsfeldern und welche Lésungsansétze gibt es?

10 Pilotstudie ,Klimawandel und Biologische Vielfalt in Nordrhein-Westfalen® — Teil 4 I LO K
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Anlass und Fragestellung

Die Pilotstudie gliedert sich wie folgt: Zunachst wird das Szenario des Klimawandels
definiert. Dann erfolgt in zwei Schritten eine Empfindlichkeitsanalyse der Arten und
Lebensraume in Nordrhein-Westfalen. Im ersten Schritt wird eine tabellarische
Kurzbewertung fir alle einzubeziehenden Arten und Lebensraume vorgenommen (Kapitel 1—
3.2.4). Der zweite Schritt besteht aus einer detaillierten Wirkprognose fiir Reaktionstypen
und Beispielarten (Kapitel 3.2.5). Aufbauend auf der Empfindlichkeitsanalyse wird zun&chst
geprift, fir welche Arten grundsétzlich ein Biotopverbund als Anpassungsstrategie an den
Klimawandel plausibel ist; abschlieRend werden Anpassungsstrategien an den Klimawandel
erarbeitet (Kapitel 4).
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2 Klimaszenario [Teil 1, Kapitel 2]

2.1 Klimaprojektionen fir Nordrhein-Westfalen

Das zukinftige Ausmaf des anthropogen verursachten Klimawandels ist von der Entwick-
lung der Treibhausgasemissionen abhéngig. Um Klimaprojektionen vornehmen zu kdnnen,
ist es daher zunachst erforderlich, Vorhersagen uber die CO,-Emissionen als wichtigste Ein-
flussgroRe auf den Klimawandel zu entwickeln. Hierfir wurden sechs Emissionsszenarien,
die unterschiedlich starke Treibhausgasemissionen bis 2100 bertcksichtigen, vom IPCC
(2000) publiziert: A1FI, A1T, A1B, A2, B1, B2. Dabei reprasentiert z. B. das Szenario A1B
einen mittleren CO,-Ausstol3, wahrend A1FI als ,worst-case-Szenario* betrachtet wird — fur
den Fall, dass weiterhin intensiv fossile Energietrager mit hohen CO,-Emissionen verwendet
werden (Abb. 1).
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Abb. 1: Prognostizierter globaler Temperaturanstieg bis ins Jahr 2100 in Abh&angigkeit von
sechs verschiedenen Emissionsszenarien des IPCC.

Saulen rechts: bester Schatzwert (Linie) und mdéglicher Schwankungsbereich (grau) der Tempe-
raturerhéhung fir das jeweilige Emissionsszenario. Abbildung entnommen aus IPCC (2007a),
nahere Erlauterungen dort und in IPCC (2000).

Solche Emissionsszenarien ermoglichen es, unter Beriicksichtigung globaler Zirkulations-
modelle die Klimaentwicklung fur groe Raume zu prognostizieren. Diese Klimaprojektionen
konnen dann Uber regionale Klimamodelle verfeinert werden. In Deutschland werden vier
regionale Klimamodelle eingesetzt: die statistischen Modellen WETTREG und STAR und die
dynamischen Modellen REMO und CCLM. Ausfihrlichere Zusammenfassungen zu diesen
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Themen finden sich in KROPP et al. (2009) oder in MUNLV (2009), Details zu den Emissions-
szenarien kénnen IPCC (2000, 2007a) entnommen werden.

Neueste Klimaprojektionen fiir Nordrhein-Westfalen werden in KROPP et al. (2009) ausfihr-
lich dargestellt. Unter anderem erfolgt dort fur das ,mittlere* Emissionsszenario A1B ein
Vergleich von CCLM-Ergebnissen mit drei unterschiedlichen STAR-Realisierungen:

Ubersicht: Temperatur (T) und Niederschlag (N) und deren Veranderungen (A) in Nordrhein-
Westfalen nach verschiedenen regionalen Klimamodellen.

T1/N1 = Zeitraum von 1961-1990 (beobachtet) und T2/N2 = Zeitraum von 2031-2060
(simuliert anhand der Modelle CCLM und STAR mit drei Realisierungen: trocken, mittel und
feucht); Daten leicht verandert (betrifft Korrektur von AT/AN) aus Kropp et al. (2009: 15)

Modell T1[°C] T2 [°C] ATI[°C] N1 [mm] N2 [mm] AN [%]
CCLM 8,5 9,9 +1,4 1089 1120 +3
STAR trocken 8,9 11,2 +2,3 911 887 -3
STAR mittel 8,9 11,3 +2,4 911 1007 +11
STAR feucht 8,9 11,3 +2,4 911 1063 + 17

Alle in der obigen Ubersicht prasentierten Klimaprojektionen beriicksichtigen das ,mittlere*
Emissionsszenario A1B. Der Klimawandel wird jedoch starker ausfallen, falls die Treibhaus-
gasemissionen nicht deutlich reduziert werden kénnen! Fir seine Anpassungsstrategie an
den Klimawandel verweist das MUNLV (2009) vor allem auf diese aktuellen CCLM-Ergeb-
nisse (vgl. Kapitel 2.2). Das fur die Empfindlichkeitsanalyse berticksichtigte Klimaszenario
greift jedoch auf die Ergebnisse aus STAR-Berechnungen von GERSTENGARBE et al. (2004)
und SPEKAT et al. (2006) zuriick (vgl. Kapitel 2.3). Es ist damit der oben zitierten ,mittleren”
STAR-Variante sehr ahnlich und wird aus den folgenden Griinden verwendet:

» Wahrend der Empfindlichkeitsanalyse bildet es die beste vorliegende Datengrundlage,
in der auch Detailinformationen auf Naturraumebene vorhanden sind und steht zum
Startzeitpunkt im September 2008 direkt zur Verfigung.

» Die CCLM-Simulationen sind derzeit noch ungenau, die Temperaturentwicklung wird
zu niedrig, die Niederschlagssumme zu hoch simuliert (KROPP et al. 2009: 23).

» Die klimatische Wasserbilanz (KWB) ist ein wichtiger Faktor fir die Empfindlichkeits-
analyse. Das Modell STAR prognostiziert eine starkere Abnahme der KWB als dies
laut CCLM zu erwarten wére (vgl. KROPP et al. 2009: 112). Vor dem Hintergrund der im
vorherigen Punkt geschilderten Abweichungen sind also die STAR-Ergebnisse derzeit
noch besser geeignet. Auch bei den im Vergleich zu CCLM errechneten starkeren
Abnahmen der KWB handelt es sich noch um eine ,vorsichtige* Prognose.
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2.2 Klimaszenario im Rahmen der Anpassungsstrategie des MUNLV NRW

Die Anpassungsstrategie des MUNLV NRW (2009) beriicksichtigt insbesondere Ergebnisse
des regionalen Klimamodells CCLM auf Basis des Emissionsszenarios A1B (vgl. Kapitel 2.1)
fur den Prognosezeitraum 2031-2060 im Vergleich mit dem Referenzzeitraum von 1961—
1990. Dabei ergibt sich fur Nordrhein-Westfalen eine mittlere Erwarmung um 1,9 °C und ein
Anstieg der Jahresniederschlagssumme um 5 %. Fir unterschiedliche Regionen in
Nordrhein-Westfalen kénnen die Differenzen zwischen Prognose- und Referenzzeitraum
sowie die prognostizierten Mittelwerte flr den Zeitraum 2031-2061 den Abbildungen 2, 3
und 4 entnommen werden.
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Abb. 2: Karten der Temperaturzunahme bis in den Prognosezeitraum 2031-2060 fir Nordrhein-
Westfalen

CCLM-Simulationen des Szenarios A1B, Abbildung entnommen aus MUNLYV (2009: 41).
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a) Veranderung der Jahresniederschlage [%] b) Jahressumme im Zeitraum 2031-2060 [mm]
(Zeitraum 2031/60 — 1961/90)

Abb. 3: Karten der Niederschlagsentwicklung bis in den Prognosezeitraum 2031-2060 fiir
Nordrhein-Westfalen

CCLM-Simulationen des Szenarios A1B, Abbildung entnommen aus MUNLYV (2009: 42).
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Diagramme Uber die Veranderungen der Monatsmitteltemperaturen und Monats-
niederschlage fir vier Grof3regionen in Nordrhein-Westfalen.

Differenzen fur Temperatur [°C] in rot und Niederschlag [%] in blau. Werte aus dem Vergleich des
Referenzzeitraums 1961-1990 mit dem Prognosezeitraum 2031-2060 (CCLM-Simulationen des
Szenarios A1B). Abbildung entnommen aus Kropp et al. (2009: 18), s. auch MUNLYV (2009: 43).
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2.3 Fur die Empfindlichkeitsanalyse verwendete Klimaprojektionen

Damit ein einheitlicher Ausgangspunkt fur alle Mitarbeiter/innen bzw. alle Bewertungen und
Prognosen beziglich der einzelnen Arten und Lebensrdaume zur Verfigung steht, wird
zunéachst ein Szenario fur den Klimawandel in Nordrhein-Westfalen ausgewahlt. Die beste
verfugbare Datengrundlage sind zwei Studien (GERSTENGARBE et al. 2004, SPEKAT et al.
2006), in denen im Auftrag des LANUV die Klimaentwicklung fir den Zeitraum 1951-2000
analysiert und Klimatrends fir den Zeitraum 2001-2055 berechnet wird. Diese Studien
verwenden das regionale statistische Klimamodell STAR (vgl. Kapitel 2.1). Im Folgenden
leitet sich das Szenario fur den Klimawandel jeweils aus der Prognose fur die letzte
modellierte Dekade (2046—2055) im Vergleich mit dem Referenzzeitraum (1951-2000) ab.

2.3.1 Regionalisierung

Regionale Unterschiede im aktuellen Klima und im berechneten Szenario bestehen vor allem
zwischen den Tieflagen und den Mittelgebirgen. Im Folgenden werden die Jahresmittel
ausgewahlter Parameter fiur acht Grof3landschaften in Nordrhein-Westfalen (Abb. 5)
dargestellt (Werte fir die einzelnen Jahreszeiten finden sich in Anhang 1, Karten-
darstellungen s. SPEKAT et al. 2006).

Abb. 5: GroRRlandschaften in Nordrhein-Westfalen.

nach DINTER (1999), aus GERSTENGARBE et al. (2004)
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Die hochsten Durchschnittstemperaturen werden im Niederrheinischen Tiefland und der
Niederrheinischen Bucht erreicht, die gré3ten Niederschlagssummen sind fir Eifel/Sieben-
gebirge sowie das Sauer- und Siegerland zu verzeichnen. Nennenswerte regionale Unter-
schiede in der Temperaturzunahme bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts gibt es auf Ebene der
GrofRYlandschaften nicht, dies begriindet sich jedoch auch durch das verwendete Modell fur
das Klimaszenario (n&here Erlauterungen s. GERSTENGARBE et al. 2004). Die Jahresnieder-
schlage nehmen in den GroRRlandschaften bis 2055 insgesamt gering, jedoch in unterschied-
lichem Ausmalf zu, um 1-6 %. Die grof3ten Anstiege in der Niederschlagssumme werden mit
41-51 mm flr die Westfalische Bucht, Eifel/Siebengebirge, Bergisches Land sowie Sauer-
und Siegerland prognostiziert (Tab. 1).

Tab. 1. Vergleich der Mittelwerte von Temperatur und Niederschlag fiir die Zeitradume 1951—
2000 und 2046-2055 in Nordrhein-Westfalen differenziert nach GroRRlandschaften.

Daten aus GERSTENGARBE et al. (2004); GroR3landschaften entsprechend Abb. 5

GrofRlandschaft Jahresmitteltemperatur [°C] Jahresniederschlag [mm]
ig 4g 5 B ig d4g 5 Eo
< 58 &8 £ 2= &8 &8 £ 2°

(@] < (@] <
I Niederrheinisches Tiefland 10,1 12,0 1,9 19 750 762 12 2
Il Niederrheinische Bucht 10,1 12,2 2,1 21 755 759 4 1
llla  Westfélische Bucht 9,5 11,4 1,9 20 802 850 48 6
lllb  Westfalisches Tiefland 9,2 11,2 2,0 22 689 696 7 1
IV Weserbergland 8,6 10,6 2,0 23 845 871 26 3
V Eifel/Siebengebirge 8,4 10,4 2,0 24 918 959 41 4
Vla Bergisches Land 9,1 11,0 1,9 21 1169 1220 51 4
VIb  Sauer- und Siegerland 8,0 9,8 1,8 23 1094 1136 42 4
Landesmittel Nordrhein-Westfalen 9,1 11,1 2,0 22 876 906 30 3

Frosttage werden in der ersten Halfte des 21. Jahrhunderts deutlich seltener, wahrend
Sommertage viel haufiger auftreten (Tab. 2): Besonders stark fallt der Riickgang der Frost-
tage absolut betrachtet im Niederrheinischen und Westfalischen Tiefland sowie im Sauer-
und Siegerland aus; relativ gesehen ist die Abnahme im Tiefland grof3er als im Bergland. Die
Haufigkeit der Sommertage steigt fast in allen GroR3landschaften um mehr als 60 %, nur im
Sauer- und Siegerland ist sie mit 52 % geringer.
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Tab. 2: Vergleich der mittleren Anzahl der Frost- und Sommertage pro Jahr fur die ZeitrAume
1951-2000 und 2046-2055 in Nordrhein-Westfalen differenziert nach Grof3land-

schaften.

Frosttage (Tagesminimum < 0 °C), Sommertage (Tagesmaximum = 25 °C); Daten aus GERSTEN-
GARBE et al. (2004); GroRlandschaften entsprechend Abb. 5

GroRlandschaft Frosttage Sommertage
D =2 2
:g o 8 & 3 g 5 = g 8 & B g 5 =
- g8 &8 £ $= &R &8 £ 2=
I Niederrheinisches Tiefland 59,8 32,8 -27,0 -45 27,4 49,9 22,5 82
1 Niederrheinische Bucht 54,4 34,6 -19,8 -36 33,3 54,9 21,6 65
llla Westfalische Bucht 60,5 40,8 -19,7 -33 28,2 458 17,6 62
lllb  Westfalisches Tiefland 73,7 45,1 -28,6 -39 26,0 459 19,9 77
IV Weserbergland 72,4 51,7 -20,7 -29 24,3 41,2 16,9 70
V Eifel/Siebengebirge 71,7 55,5 -16,2 -23 20,3 37,7 17,4 86
Via Bergisches Land 58,1 46,2 -11,9 -20 26,8 43,2 16,4 61
VIb  Sauer- und Siegerland 85,9 62,2 -23,7 -28 23,3 353 12,0 52
Landesmittel Nordrhein-Westfalen 67,1 46,1 -21,0 =31 26,2 44,2 18,0 69

Die Dauer der Vegetationsperiode nimmt im Landesdurchschnitt bis 2055 um 14 Tage zu,
sie beginnt friher und endet spater als im Referenzzeitraum 1951-2000. Regionale
Unterschiede zwischen Tiefland (Beginn friher, Dauer langer) und Bergland (Beginn spéter,
Dauer kiirzer) bleiben bestehen (Tab. 3).

Tab. 3. Vergleich der mittleren Dauer der Vegetationsperiode fiir die Zeitraume 1951-2000 und
2046-2055 in Nordrhein-Westfalen differenziert nach Grof3landschaften.

unter Verwendung von Daten aus SPEKAT et al. (2006); GroR3landschaften entsprechend Abb. 5

GroRlandschaft Vegetationsperiode

_§ 1951-2000 2046-2055 Differenz
X (Tage) (Tage) [Tage]
I Niederrheinisches Tiefland 12.4.-13.10. (184) 31.3.-17.10. (200) 16
Il Niederrheinische Bucht 10.4.-13.10. (186) 30.3.-19.10. (203) 17
llla  Westfélische Bucht 16.4.-11.10. (178) 08.4.-16.10. (191) 13
b Westfélisches Tiefland 18.4.-07.10. (172) 13.4.-16.10. (186) 14
IV Weserbergland 21.4.-04.10. (166) 15.4.-12.10. (180) 14
V  Eifel/Siebengebirge 26.4.-01.10. (158) 17.4.-10.10. (176) 18
Vla Bergisches Land 17.4.-08.10. (174) 09.4.-14.10. (188) 14
VIb  Sauer- und Siegerland 27.4.-27.09. (153) 21.4.-07.10. (169) 16
Landesmittel Nordrhein-Westfalen 18.4.-07.10. (172) 10.4.-13.10. (186) 14

Innerhalb der Vegetationsperiode setzt sich fur die Klimatische Wasserbilanz bis 2055 der
negative Trend aus der Referenzperiode 1951-2000 fort. Ursache sind die mit der Erwér-
mung weiter ansteigende Verdunstung sowie der zuriickgehende Sommerniederschlag: Die
groéfte Abnahme ist im Westfalischen Tiefland und im Weserbergland zu erwarten, Regionen

l LO K Pilotstudie ,Klimawandel und Biologische Vielfalt in Nordrhein-Westfalen“ — Teil 4 19

Institut flinLandschaftsokolo gie



Klimaszenario

mit bisher positiver Bilanz (Bergisches Land, Sauer- und Siegerland) entwickeln ebenfalls ein
Defizit (Tab. 4).

Tab. 4:

20

Vergleich der Klimatischen Wasserbilanz innerhalb der Vegetationsperiode fiir die Zeit-
raume 1951-2000 und 2046-2055 in Nordrhein-Westfalen differenziert nach Grof3land-

schaften.

Die Klimatische Wasserbilanz errechnet sich durch Differenzbildung aus Niederschlag und

Verdunstung (Daten aus SPEKAT et al. 2006).

GrofRlandschaft

Wasserbilanz [mm]

E 1951- 2046—- Differenz
x 2000 2055

I Niederrheinisches Tiefland -115 -185 —70

I Niederrheinische Bucht -102 =173 -71
llla  Westfélische Bucht -87 -162 =75
b  Westfalisches Tiefland -124 —224 —100
IV Weserbergland —69 -157 -88
V  Eifel/Siebengebirge —66 =127 -61
Vla Bergisches Land +19 -55 —74
VIb  Sauer- und Siegerland +6 -60 —66
Landesmittel Nordrhein-Westfalen —65 -139 —74
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Empfindlichkeitsanalyse Schritt 1: Methode Tierarten

3 Empfindlichkeitsanalyse

3.1 Methode

3.1.1 Tiere [Teil 1, Kapitel 3.1]

Die laut der Leistungsbeschreibung des MUNLYV relevanten Artengruppen werden durch eine
Experteneinschatzung dahingehend bewertet, ob und wie stark sie nachweislich oder poten-
ziell von einem Klimawandel in Nordrhein-Westfalen betroffen sind bzw. sein kdénnten. Die
jeweils fir eine Artengruppe verantwortlichen Bearbeiter/innen berticksichtigen dabei die
bisher publizierten Quellen und eigene Erfahrungen. Die Bewertung erfolgt in Bezug auf das
Klimaszenario (Kapitel 2) Uber tabellarische, kommentierte Listen. Die relevanten Tabellen
(Kapitel 3.2—3.10) enthalten folgende Informationen:

Art
Spalte 1 listet die wirbellosen Tierarten mit ihren wissenschaftlichen Namen in alphabeti-
scher Reihenfolge auf, die Wirbeltiere sind nach den deutschen Namen sortiert.

Rote Liste NRW
Spalte 2 enthélt den Rote-Liste-Status fur Nordrhein-Westfalen nach LOBF (1999):

Zeichen  Bedeutung

ausgestorben oder verschollen
durch extreme Seltenheit gefahrdet
vom Aussterben bedroht

stark gefahrdet

geféhrdet

gefahrdete wandernde Tierart
gefahrdete, wandernde Vogelart
Vorwarnliste

* < S — W N P - o

nicht gefahrdet

Einstufung dank Naturschutzmafnahmen
Migrant, Wanderfalter, Irrgast oder verschleppt
Dispersalart

Daten nicht ausreichend

$ UOxXZ =z

=~

keine Angabe

Ausbreitungspotenzial

In Spalte 3 erfolgt eine Bewertung des Ausbreitungspotenzials, die fir Folgeauswertungen
hinsichtlich der Anpassungsstrategien wichtig ist: Sofern Publikationen vorliegen oder eine
Experteneinschatzung maglich ist, wird eine Klassifizierung in vier Stufen vorgenommen. Da
— wenn uberhaupt — sehr unterschiedliche Daten verdéffentlicht sind, werden hierfiir Spannen
der mittleren und maximalen Aktionsdistanz bzw. der Reichweite einer passiven Ausbreitung
durch Vektoren als Orientierungshilfe vorgegeben (Tab. 5). Mit der Aktionsdistanz ist die
Entfernung zwischen den am weitesten voneinander entfernt liegenden Fundpunkten eines
Individuums gemeint; unterschieden werden: mittlere Aktionsdistanz (Mittelwert ver-
schiedener Individuen) und maximale Aktionsdistanz (grof3ter Wert verschiedener Indivi-

l LO K Pilotstudie ,Klimawandel und Biologische Vielfalt in Nordrhein-Westfalen“ — Teil 4 21

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn



Empfindlichkeitsanalyse Schritt 1: Methode Tierarten

duen). Ist die Datengrundlage nicht ausreichend und daher keine Bewertung mdglich, so
wird in Spalte 3 ein ,?" eingetragen.

Tab. 5: Orientierungshilfe zur Bewertung des Ausbreitungspotenzials von Tierarten im Rahmen
der Empfindlichkeitsanalyse.

Einstufung der Beispielarten auf Basis der mittleren Aktionsdistanz nach FiscHeR et al. (1999),
GEYER & DOLEK (1999), PAULER (1993) und WAHLBERG et al. (2002).

Ausbreitungs- mittlere maximale Aktionsdistanz oder ~ Art-Beispiele
potenzial Aktionsdistanz [m]  Ausbreitung durch Vektoren [m]
sehr gering (s) <50 <100 Lycaena helle
gering (9) 50-100 > 100-1.000 Maculinea arion
mittel (m) > 100-500 > 1.000-10.000 Euphydryas maturna
hoch (h) > 500 > 10.000 Parnassius apollo
Vektor

Falls die Einstufung des Ausbreitungspotenzials auf einer passiven Ausbreitung beruht, so
wird in Spalte 4 der fir die Art relevante Vektor genannt — unterschieden werden Wind (wi),
Wasser (wa), Tiere (t) und Mensch (m).

Verbundabhangigkeit

In Spalte 5 wird unter dem Begriff ,Verbundabhangigkeit* bewertet, ob die Ausbreitung der
Art von Korridoren oder Trittsteinen geeigneter Lebensrdume abhéngt: Unterschieden
werden drei Art-Typen: (n) = nicht verbundabhangig, (k) = abhangig von ,echten“ Korridoren
aus kontinuierlichen, héaufig linearen Habitaten (z. B. Auen, Gewasser), (t) = zumindest
abhangig von nicht kontinuierlichen Habitatnetzen bzw. ,Trittstein-Habitaten“. Arten, die als
verbundabhangig (k, t) eingestuft werden, missen in ihrer Ausbreitung tatsachlich von
Verbundstrukturen abhangig sein, die optionale Nutzung solcher Strukturen, die ja alle Arten
betreffen wirde, ist nicht gemeint. Auch wird nicht berticksichtigt, ob zurzeit in Nordrhein-
Westfalen Uberhaupt geeignete Verbundstrukturen vorliegen, eine Vernetzung von Populati-
onen also moglich ware.

Kurzbewertung zum Einfluss des Klimawandels auf die Arten

Die Spalten 6-10 enthalten eine Kurzbewertung, ob und wie sich der Klimawandel laut
Szenario (Kapitel 2) auf die jeweilige Art auswirkt, berticksichtigt werden dabei flnf Kriterien:
Temperatur- und Niederschlagsveranderung, Lebensraum, Areal, Lebenszyklus.

Die Bewertung erfolgt standardisiert durch die Wahl eines der folgenden sechs Eintréage:

0 indifferent, kein Einfluss des Klimawandels laut Szenario zu erwarten oder positive
und negative Einflisse gleichen sich aus

+ leicht positiver Einfluss des Klimawandels laut Szenario

++ stark positiver Einfluss des Klimawandels laut Szenario
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Empfindlichkeitsanalyse Schritt 1: Methode Tierarten

- leicht negativer Einfluss des Klimawandels laut Szenario
-- stark negativer Einfluss des Klimawandels laut Szenario
? keine Bewertung moglich, Datengrundlage nicht ausreichend

Temperaturverdnderung

Bewertung ob/wie sich die prognostizierten Veranderungen der Temperatur unter Berlck-
sichtigung der Temperaturpraferenz der Arten auswirkt; weitgefasste Kategorie, die alle
Auswirkungen (z. B. auf Lebenszyklus, Lebensraum, Areal) einschlief3t; trotz Redundanz mit
den folgenden Kriterien ist dieses Attribut fir zusammenfassende Auswertungen wichtig, die
vor allem auf die politische und 6ffentlichkeitswirksame Verwertbarkeit abzielen: z. B. allge-
meine Aussagen, wie ... dieser Anteil der Arten kdnnte positiv durch den prognostizierten
Temperaturanstieg beeinflusst werden®.

Niederschlagsveranderung

Bewertung ob/wie sich die prognostizierten Veranderungen der Niederschlage unter Bertick-
sichtigung der Feuchtepraferenz der Arten auswirken (Erlauterung s. Temperatur-
veranderung).

Lebensraum

Bewertung ob/wie sich der Lebensraum verdndert. Orientierung an folgender Liste der
moglichen Auswirkungen fur 24 Lebensraumkomplexe (Tab. 6; Teil 1, Anhang 2):

1 Quellen 12 Magerwiesen und -weiden (mafiig
2 FlieRgewasser, Kanale, Graben feuchte bis trockene Standorte)
3 Stillgewasser 13 Fettwiesen und -weiden
4 Feucht- und Nasswaélder (Auenwald, 14  Feucht-/Nasswiesen und -weiden
Moorwald, Bruchwald) 15 S&ume, Hochstaudenfluren (nasse bis
5 Laubwalder wechselfeuchter bis trockene Standorte)
malig trockener Standorte 16  Acker, Weinberge
6 Laubwalder trockener Standorte 17 Felsbiotope (Felsen, Block- und
7 Nadelwalder Schutthalden)
8 Kleingehdlze, Alleen, Baume, 18 Hohlen und Stollen
Gebusche, Hecken 29 Garten, Parkanlagen,
9 Moore und Sumpfe Siedlungsbrachen
10 Heiden (trockene Heide und 20 Abgrabungen
Feuchtheide) 21 Halden, Aufschittungen
1la Kalkmagerrasen 22  Deiche und Wélle
11b Silikatmagerrasen 23  Geb&ude
Areal

Bewertung hinsichtlich mdglicher Veranderungen des Verbreitungsgebietes:

— Arealgrof3e (Expansion, Regression) innerhalb von Nordrhein-Westfalen
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Empfindlichkeitsanalyse Schritt 1: Methode Tierarten

— Lage des Areals bzw. Richtung der Verédnderungen (Verschiebung in Bezug auf die
Himmelsrichtungen und in Bezug auf die Hohenlage)

— Fragmentierung bisher geschlossener Areale

— Schluss bisher fragmentierter Areale

Lebenszyklus
Bewertung in Bezug auf die Entwicklungsstadien und phanologische Verschiebungen:

— langere bzw. kirzere Dauer der Entwicklungsphasen
— friheres bzw. spéteres Auftreten der Entwicklungsstadien im Jahresverlauf

— verdnderte Zeitpunkte und Dauer des Aufenthaltes in zeitweise genutzten Lebensrdumen
(z. B. Ei-, Larval-, Imaginal-, Laich-, Brut-, Rast- oder Uberwinterungshabitate)

— verénderte Mortalitat in empfindlichen Entwicklungsphasen
— Abnahme/Zunahme der Reproduktion

— Gefahr der Desynchronisation von Entwicklungsphasen und Schlisselrequisiten (z. B.
unzureichende Nahrungsverfugbarkeit fir Jungvogel, Mangel geeigneter Wirtspflanzen-
stadien zur Eiablage oder als Raupennahrung fir Schmetterlinge)

— jahreszeitliche Verschiebung und Zu-/Abnahme des Nahrungs- und Wirtspflanzen-
angebotes

— verénderter Einfluss durch interspezifische Konkurrenz

Gesamtbewertung

Abschlie3end erfolgt in Spalte 11 eine Gesamtbewertung in der gleichen Form der Bewer-
tung der Einzelkriterien. Die Gesamtbewertung ergibt sich nicht Uber eine systematische
Verrechnung der Einzelbewertungen, sondern ist eine begriindete Experteneinschatzung.
Nur so ist eine Gesamtprognose pro Art moéglich, da die gewahlten Einzelkriterien heterogen
und damit nicht fur eine Verrechnung geeignet sind. Es wird zumindest fir die klimasensiblen
Arten eine stichwortartige Begrindung hinzugefiigt und in Klammern der relevante Schlis-
selfaktor genannt. Da die Bewertungskriterien recht weit gefasst sind und die Einzelbewer-
tungen ohne Erlauterungen eingetragen werden, soll so eine héhere Transparenz und Nach-
vollziehbarkeit erreicht werden.

Experteneinschatzung und Quellenangabe

In Spalte 12 wird angegeben, ob es sich bei der Bewertung um eine Experteneinschatzung
bzw. Analogieschliisse in Bezug auf andere Arten handelt (Eintrag “ja“), oder ob bereits
Ergebnisse vorliegen (z. B. Arealvergrof3erung nach Norden bei thermophilen Arten), die
einen Einfluss des Klimawandels auf die jeweilige Art belegen (Eintrag ,hein“). Diese Ergeb-
nisse werden dann in der Begriindung der Gesamtbewertung (vgl. oben) genannt. In der
letzten Spalte werden ggf. die Quellen eingetragen, auf denen die Bewertung basiert.
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Empfindlichkeitsanalyse Schritt 1: Methode Tierarten

Die Effekte einer durch den Klimawandel hervorgerufenen Desynchronisation und einer
Beeinflussung der interspezifischen Konkurrenz (s. Lebenszyklus) sowie Anderungen des
Bodenwasserhaushaltes (s. Lebensraum) sind schwer abschétzbar. Sie kénnen nur teilweise
bertcksichtigt werden. Die Einschéatzung fur diese Punkte ist daher ,eher zuriickhaltend*, die
tatsadchlichen Veranderungen durch den Klimawandel kdnnten noch gravierender ausfallen.
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Empfindlichkeitsanalyse Schritt 1: Kurzbewertung Saugetiere

Tab. 6: Voraussichtliche Auswirkungen des Klimawandels in verschiedenen Lebensraumen in Nordrhein-Westfalen.

zur Definition der Lebensraumkomplexe vgl. Teil 1, Anhang 2

Auswirkungen des Klimawandels Lebensrdaume Quellenangabe

1/2(3|4,/5|/6|7/8|9|10(11|12|13|14|15|16|17|18(19|20|21|22|23

starkeres und haufigeres Hochwasser durch Starkniederschlage e|®° ® ®

erhéhte Erosion und Sedimentfracht nach Starkregen i Bl g ® ® e|°

im Sommer und Herbst haufigere Niedrigwasserstande und o000 ° ° °
geringere Quellschittung bis hin zur zeitweisen Austrocknung

Anstieg der Wassertemperatur o0 0
erhdhte Nahr- und Schadstoffkonzentrationen bei geringer oo o °
Wasserfuhrung im Sommer
geringerer Sauerstoffgehalt im Sommer, u. a. in Folge erhdhter |e|e | e °
Temperaturen
keine oder nur diinne bzw. zeitweilige Eisdecke im Winter il ®
verstarktes Wachstum von Algen und Makrophyten durch o oo °
veranderten Nahrstoff- und Temperaturhaushalt
Zunahme der Haufigkeit von Fischsterben bei Schadstoff- °
einleitungen in FlieRgewéasser wegen fehlender Verdiinnung
(u. a. SpulstéRRe in der Kanalisation nach langeren
Trockenphasen)
o o 0o o o [ ] e | o o o o o o [ ]

starke Fluktuationen des Grundwasserspiegels

ausgepragte Trockenphasen im Sommer und Herbst, aufgrund (o000 00 00 0 0 0 0 0 o600 olo|o|e
der negativen Wasserbilanz

smikroklimatische Abkuhlung" im Frihjahr: friihere Vegetations- oo o000 WallisDeVries & van
entwicklung fuhrt in Kombination mit hohen Stickstoffeintragen Swaay 2006

zur einem friiheren und schnelleren Biomasseaufwuchs; sich gut
erwarmende Streu wird schnell von frischem (,kihlem*) Griin
Uberwachsen, offene Bodenstellen werden ebenfalls schnell

Uberwachsen

in Trockenphasen verstarkte Humus- und Torfmineralisation, e oo oo °

erhdhte Nahrstofffreisetzung und Eutrophierung

verringerte Nahrstoffverfugbarkeit (,Oligotrophierung“) wahrend ° oleeo|e oo

der langeren Trockenphasen im Sommer
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Auswirkungen des Klimawandels Lebensraume Quellenangabe
2/3|4|5|6|7|8|9|10(11|12(13|14|15|16|17|18|19(20|21|22 |23

frilherer Beginn von Mahd und Beweidung e|® |0

langere Vegetationsperiode ermdglicht haufigere Schnitte von °

Wiesen

Zunahme von Schneebruch, Windwurf und Hagelschaden durch °

das vermehrte Auftreten von klimatischen Extremereignissen

Zunahme von Insektenkalamitaten (Borkenkéfer, Frostspanner) olejeo 0|0

starke Ausbreitung von Neozooen und Neophyten oo o oo oo oo o

Veranderung von Strukturen im Wald durch Laurophylisierung oo 0|0

(Zunahme immergriiner Gehdlze wie llex aquifolium, Hedera

helix und Prunus laurocerasus)

Zunahme Waldbrand oo e

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Empfindlichkeitsanalyse Schritt 1: Kurzbewertung Farn- und Blitenpflanzen

3.1.2 Pflanzen [Teil 1, Kapitel 4.1]

Voruberlegungen: relevante Einflussfaktoren und Reaktion der Pflanzenarten

Entsprechend der Klimaszenarien fir Nordrhein-Westfalen (Kapitel 2) ist aufgrund der prog-
nostizierten Temperaturerhdhung eine Ausbreitung warmeliebender Arten und ein Riuckzug
bzw. Verlust warmefliehender Arten zu erwarten. Zudem ist durch die ebenfalls milder
werdenden Winter eine positive Wirkung auf ozeanische Arten anzunehmen, wohingegen
kontinentale Arten eher benachteiligt werden.

Wie gut eine Art auf die Klimaveranderungen reagieren (z. B. in Form von Arealverschie-
bung/-ausweitung) kann, héngt sowohl von der Verfiigharkeit geeigneter Habitate, als auch
vom Ausbreitungspotenzial ab. In der nordrhein-westfalischen Landschaft dominieren nahr-
stoffreiche Biotope, wohingegen Magerstandorte nur in geringer Anzahl und stark fragmen-
tiert vorkommen. Pflanzenarten nahrstoffreicher Standorte sind daher gegeniiber denen
magerer Standorte bevorteilt. Zudem kdnnen Arten mit gutem Ausbreitungspotenzial in der
stark fragmentierten Landschaft besser geeignete Standorte erreichen als ausbreitungs-
schwache Arten und sind daher weniger stark geféhrdet.

Daher ist fur die Einschatzung der Klimasensitivitat der Pflanzenarten Nordrhein-Westfalens
nicht nur die Reaktion auf die Temperatur- und Niederschlagsveranderungen (Faktoren
Temperatur, Feuchte, Ozeanitét) sondern auch die Permeabilitat der Landschaft beziglich
der Nahrstoffsituation (Landschafts-Matrix, Dichte geeignheter Habitate) sowie das Mobilitats-
potenzial der Arten (Faktoren biologisches Ausbreitungspotenzial, Strategietyp) zu berick-
sichtigen.

Warmeliebende Arten nahrstoffreicher Standorte mit gutem Ausbreitungspotenzial werden
durch den Klimawandel stark gefordert. Ist eine starke Konkurrenzkraft nur auf Magerstand-
orten gegeben, wird sich der Klimawandel nur im Bereich bereits besiedelter Lebensraume
positiv auf diese Arten auswirken, wahrend eine Arealexpansion in der heutigen stark
eutrophierten Normallandschaft kaum mdglich erscheint.

Vom Klimawandel negativ beeinflusste Arten nahrstoffreicher Standorte, die zudem ein gutes
biologisches Ausbreitungspotenzial besitzen, kdnnen eher ihre Areale verschieben und sich
so der fUr sie negativen Temperaturerhdhung entziehen (,ausweichen). Sind die entspre-
chenden Arten auf Magerstandorte begrenzt und verfugen zugleich nur Gber ein geringes
biologisches Ausbreitungspotenzial, so werden sie als infolge des Klimawandels besonders
stark gefahrdet angesehen.

Datengrundlage, Bewertungskriterien und Ablauf der Empfindlichkeitsanalyse

Die Bewertung der Pflanzenarten in Nordrhein-Westfalen basiert auf der Roten Liste fur
Nordrhein-Westfalen nach WOLFF-STRAUB et al. (1999) und den Daten der Floraweb-Daten-
bank des Bundesamtes fir Naturschutz.
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Empfindlichkeitsanalyse Schritt 1: Kurzbewertung Farn- und Blitenpflanzen

Ausgehend von drei Hauptkriterien — (1) Ellenberg-Zeigerwert fir Temperatur, (2) Arealtyp,
(3) Ellenberg-Zeigerwert flr Feuchte — werden in einem ersten Schritt zunachst alle poten-
ziell klimasensitiven Arten detektiert (vgl. Tab. 7). Die Auswahl orientiert sich an den Extrema
der genannten drei Hauptkriterien, wobei die jeweils gegenlaufigen Auspragungen
entsprechen positiv oder negativ unter dem Aspekt des Klimawandels auf eine Art wirken,
welche eine dementsprechende Reaktion zeigt (vgl. Abb. 6). Arten, welche in diesem ersten
.Screening” bei allen drei Hauptkriterien im mittleren Toleranzbereich liegen, werden als
nicht klimasensitiv eingestuft und bei der Bewertung nicht weiter betrachtet.

Tab. 7: Bewertungskriterien fur die Empfindlichkeitsanalyse der Farn- und Blitenpflanzen.
Temperaturzahl (T), Feuchtezahl (F) und Stickstoffzahl (N) nach ELLENBERG (1991)
Arealtyp nach OBERDORFER (1983)
Ausbreitung und Strategie nach FRANK & KLoTz (1990)

Kriterium Auspragung Bewertung
Temperatur T1-4 negative Wirkung
T7-9 positive Wirkung
Arealtyp subkontinental negative Wirkung
atlantisch/atlantisch-(sub)mediterran positive Wirkung
Feuchte F1-3 positive Wirkung
F 8-9 negative Wirkung
Stickstoff N 1-3 negative Wirkung
N 7-9 positive Wirkung
Ausbreitung durch Wind, Wasser, Menschen positive Wirkung
durch Ameisen, Selbstausbreitung negative Wirkung
Klett-, Verdauungsausbreitung, neutrale Wirkung

unspezifische Verschleppung durch Tiere

Strategie Konkurrenz-, Ruderal-, Konkurrenz-Ruderal-Stratege positive Wirkung
Stressstratege negative Wirkung
Konkurrenz-Stress-Stratege, intermediarer Stratege, neutrale Wirkung

Stress-Ruderal-Stratege

Im zweiten Schritt des Verfahrens werden fur die ausgewdahlten, potenziell klimasensitiven
Arten zwei weitere Kriterien in die Bewertung einbezogen: Zum einen die Permeabilitat der
Landschaft anhand des Kriteriums Stickstoff (Ellenberg-Zeigerwert), zum anderen das
Mobilitatspotenzial einer Art anhand der Ausbreitungsfahigkeit und Lebensstrategie (Tab. 7,
Abb. 6).
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Empfindlichkeitsanalyse Schritt 1: Kurzbewertung Farn- und Blitenpflanzen

Flora NRW
|

Reaktion auf Klimaveranderung (R)
Faktor: Arealtyp oder Temperatur oder Feuchte

R+ RO R-

Weiteres Vorgehen

Permeabilitat der Landschaft en’rsprecihend B

Faktor: Stickstoff (N) |

N+ NO N -
Mobilitatspotential (M) Mobilitatspotential (M) Mobilitatspotential (M)
Faktor: Ausbreitung und Strategie Faktor: Ausbreitung und Strategie Faktor: Ausbreitung und Strategie
M + MO M - M + MO M - M + MO M -

Abb. 6: Auswahlverfahren der potenziell durch den Klimawandel gefahrdeten bzw. gefdrderten
Pflanzenarten in Nordrhein-Westfalen nach den Hauptkriterien der Ellenberg-Zeiger-
werte fur Temperatur und Feuchte, sowie des Arealtyps.

Temperaturzahl (T), Feuchtezahl (F) und Stickstoffzahl (N) nach ELLENBERG (1991)

Reaktion bezlglich Kriterium T, F, Arealtyp: (-) potenziell negativ, (+) potenziell positiv, (0) neutral
Permeabilitat der Landschaft beziglich Faktor N: (-) gering, (+) potenziell gut, (0) indifferent
Mobilitatspotenzial: (-) gering, (+) potenziell gut, (0) maRig

Die Auswabhlkriterien fur beide Schritte der Analyse sind Tabelle 19 zu entnehmen. Eine
Gesamtbewertung der klimasensitiven Arten erfolgt demnach Uber ein Bewertungsschema
mit sechs Kriterien. Fur jedes Kriterium wird jede dieser Arten hinsichtlich des Klimawandels
in eine der drei Gefahrdungskategorien potenziell geférderte Arten (+), potenziell gefahrdete
Arten (-) oder indifferente Arten (0) eingestuft. Aus diesen Einzelbewertungen der sechs
Kriterien ergibt sich dann durch Experteneinschatzung eine Gesamtbewertung pro Art, sie
entspricht in ihrer Bedeutung der Bewertung bei den Tierarten und Lebensraumen:

0 indifferent, kein Einfluss des Klimawandels laut Szenario zu erwarten oder positive
und negative Einflisse gleichen sich aus

+ leicht positiver Einfluss des Klimawandels laut Szenario

++ stark positiver Einfluss des Klimawandels laut Szenario

- leicht negativer Einfluss des Klimawandels laut Szenario

-- stark negativer Einfluss des Klimawandels laut Szenario
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3.1.3 Lebensraumtypen [Teil 1, Kapitel 5.1]

Die laut der Leistungsbeschreibung des MUNLYV relevanten Lebensraumtypen werden durch
eine Experteneinschatzung dahingehend bewertet, ob und wie stark sie von einem Klima-
wandel in Nordrhein-Westfalen betroffen sind bzw. sein kdnnten. Die Bewertung erfolgt in
Bezug auf das Klimaszenario (Kapitel 2) Gber eine tabellarische, kommentierte Liste (Teil 1,
Kapitel 5.2, Tab. 21), die folgende Informationen enthélt:

Kirzel und Lebensraum

Die Spalten 1 und 2 listen die Kirzel und Namen der Lebensraumtypen laut FFH-Richtlinie
auf. Auch wird hier gekennzeichnet, welche FFH-Lebensraumtypen gleichzeitig §-62-Biotope
sind — in diesen Féllen erfolgt keine nach ,FFH" und ,§ 62" getrennte Bewertung. Geschiitzte
Biotoptypen laut 8 62 des Landschaftsgesetztes Nordrhein-Westfalen, die keine FFH-
Lebensraumtypen sind, werden gesondert bewertet.

Rote Liste NRW

Spalte 3 enthélt den Rote-Liste-Status fur Nordrhein-Westfalen nach VERBUCHELN et al.
(1999). Da zu einem FFH- bzw. §-62-Lebensraum verschiedene Biotoptypen der Roten Liste
gehdren konnen, sind in Tabelle 21 zum Teil zwei Gefahrdungskategorien aufgefuhrt.

Zeichen  Bedeutung

0 ausgestorben oder verschollen
1 vom Aussterben bedroht

2 stark gefahrdet

3 geféhrdet

Kurzbewertung zum Einfluss des Klimawandels auf die Lebensrdume

Die Spalten 4-8 enthalten eine Kurzbewertung, ob und wie sich der Klimawandel laut
Szenario (Kapitel 2) auf den jeweiligen Lebensraumtyp auswirkt, berticksichtigt werden dabei
funf Kriterien: Wasserhaushalt, Néhrstoffhaushalt, Biotische Interaktionen, Stérungsregime,
Areal.

Die Bewertung erfolgt standardisiert durch die Wahl eines der folgenden sechs Eintréage:
0 indifferent, kein Einfluss des Klimawandels laut Szenario zu erwarten oder positive
und negative Einflisse gleichen sich aus
+ leicht positiver Einfluss des Klimawandels laut Szenario
++ stark positiver Einfluss des Klimawandels laut Szenario
- leicht negativer Einfluss des Klimawandels laut Szenario
-- stark negativer Einfluss des Klimawandels laut Szenario
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Empfindlichkeitsanalyse Schritt 1: Kurzbewertung Lebensrdume

Wasserhaushalt
Bewertung hinsichtlich moglicher Veranderungen des Wasserhaushaltes, z. B. (vgl. Tab 7):

— starkeres und haufigeres Hochwasser durch Starkniederschlage

— im Sommer und Herbst haufigere Niedrigwasserstéande und geringere Quellschittung bis
hin zur zeitweisen Austrocknung

— Anstieg der Wassertemperatur
— starke Fluktuationen des Grundwasserspiegels

— ausgepragte Trockenphasen im Sommer und Herbst, aufgrund der negativen Wasser-
bilanz

Nahrstoffhaushalt

Bewertung hinsichtlich moglicher Veranderungen des Nahrstoffhaushaltes, z. B. (vgl. Tab 7):

— erhohte Nahr- und Schadstoffkonzentrationen in Gewassern bei geringer Wasserfihrung
im Sommer

— geringerer Sauerstoffgehalt in Gewassern im Sommer, u. a. in Folge erhdhter Tempera-
turen

— verstarktes Wachstum von Algen und Makrophyten in Gewéassern

— in Trockenphasen verstarkte Humus- und Torfmineralisation, erhdhte Na&ahrstoff-
freisetzung und Eutrophierung

— verringerte Nahrstoffverfigbarkeit (,Oligotrophierung“) wéhrend der langeren Trocken-
phasen im Sommer

Biotische Interaktionen

Bewertung hinsichtlich mdglicher Veranderungen der typischen Vegetationsstrukturen,
Konkurrenzverhaltnisse und Artenzusammensetzung, z. B. (vgl. Tab 7):

— starke Ausbreitung von Neozooen und Neophyten

— Veranderung von Strukturen im Wald durch Laurophylisierung (Zunahme immergriner
Geholze wie llex aquifolium, Hedera helix und Prunus laurocerasus)

Stoérungsregime
Bewertung hinsichtlich moglicher Veranderungen des Stérungsregimes, z. B. (vgl. Tab 7):

— erhohte Erosion und Sedimentfracht in Gewéssern nach Starkregen
— friherer Beginn von Mahd und Beweidung
— langere Vegetationsperiode ermgglicht haufigere Schnitte von Wiesen

— Zunahme von Schneebruch, Windwurf und Hagelschaden durch das vermehrte Auftreten
von klimatischen Extremereignissen

— Zunahme von Insektenkalamitaten (Borkenkéafer, Frostspanner)
— Zunahme Waldbrand
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Empfindlichkeitsanalyse Schritt 1: Kurzbewertung Lebensrdume

Areal

Bewertung hinsichtlich mdglicher Veranderungen des Verbreitungsgebietes:

— Arealgrof3e (Expansion, Regression) innerhalb von Nordrhein-Westfalen

— Lage des Areals bzw. Richtung der Veranderungen (Verschiebung in Bezug auf die
Himmelsrichtungen und in Bezug auf die Hohenlage)

— Fragmentierung bisher geschlossener Areale
— Schluss bisher fragmentierter Areale

Gesamtbewertung

Abschlie3end erfolgt in Spalte 9 eine Gesamtbewertung in der gleichen Form der Bewertung
der Einzelkriterien. Die Gesamtbewertung ergibt sich nicht Uber eine systematische
Verrechnung der Einzelbewertungen, sondern ist eine begriindete Experteneinschatzung.
Nur so ist eine Gesamtprognose mdaglich, da die gewahlten Einzelkriterien heterogen und
damit nicht flir eine Verrechnung geeignet sind.
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3.2 Ergebnisse

3.2.1 Gesamtbilanz [Teil 1, Kapitel 6.1]

Von allen Tierarten sind 48 % potenziell klimasensibel, bei den Farn- und Blitenpflanzen
wird flr 32 % ein positiver oder negativer Einfluss des Kimawandels erwartet. Der Anteil der
klimasensiblen Lebensraume betréagt 79 % (Abb. 7; Tab. 8; Teil 1, Anhang 6).

[l positiv Bnegativ Bkeiner [ fraglich

10% 0% 2%
22% 20%

41%
12%

42%
26% 68%

38%

Tiere Pflanzen FFH-, §-62-Biotope
(N=1209) (N=1872) (N=48)

Abb. 7: Einfluss des Klimawandels auf Tiere, Pflanzen und Lebensraume in Nordrhein-
Westfalen — Bilanz der Gesamtbewertung aus Schritt 1 der Empfindlichkeitsanalyse.

Tab. 8: Einfluss des Klimawandels auf Tiere, Farn- und Blitenpflanzen, FFH- und §-62-Lebens-
raume in Nordrhein-Westfalen — Bilanz der Gesamtbewertung aus Schritt 1 der
Empfindlichkeitsanalyse.

Gruppe Einfluss des Klimawandels laut Szenario: Anzahl und Anteil pro Gruppe
positiv negativ keiner fraglich gesamt
n % n % n % n % N
Weichtiere 26 13 65 31 82 40 34 16 207
Libellen 29 40 10 14 23 32 10 14 72
Heuschrecken 28 55 5 10 13 25 5 10 51
Laufkafer 21 6 110 30 196 53 39 11 366
Tagfalter, Widderchen 41 34 25 20 36 30 20 16 122
Fische, Rundmauler 13 21 20 32 25 40 4 7 62
Amphibien 2 11 5 28 11 61 0 0 18
Reptilien 8 89 1 11 0 0 0 0 9
Brutvogel 64 33 46 24 78 40 6 3 194
Rastvogel 21 64 8 24 4 12 0 0 33
Saugetiere 12 16 20 26 35 47 8 11 75
Tierarten gesamt 265 22 315 26 503 42 126 10 1209
Farn-, Blutenpflanzen 377 20 227 12 1268 68 0 0 1872
Lebensraume 20 41 18 38 9 19 1 2 48

34 Pilotstudie ,Klimawandel und Biologische Vielfalt in Nordrhein-Westfalen“ — Teil 1




Empfindlichkeitsanalyse Schritt 1. Auswertung Tierarten

3.2.2 Tiere [Teil 1, Kapitel 6.2]
3.2.2.1 Gesamtbewertung

Insgesamt werden im ersten Schritt der Empfindlichkeitsanalyse 1209 Tierarten® betrachtet,
davon werden 22 Vogelarten zweifach bewertet — zum einen als Brutvogel, zum anderen als
Rastvogel. Fast die Halfte der Arten (48 %) ist potenziell klimasensibel (d. h. Gesamt-
bewertung mit —, ——, +, + +); voraussichtlich profitieren 22 % der Arten vom Klimawandel
und 26 % werden negativ beeinflusst (Abb. 7 u. 8; Tab. 8; Teil 1, Anhang 6).

I positiv W negativ M keiner [ fraglich

100
= 9%
X 80
s 70
g 60
S 50
3 40
C 30
S 20
T 10
Z 0

Reptilien
Rastvégel
Heuschrecken
Libellen
Tagfalter
Brutvogel
Saugetiere
Weichtiere
Amphibien
Laufkafer

Abb. 8: Einfluss des Klimawandels auf die ausgewahlten Tiergruppen in Nordrhein-Westfalen —
Bilanz der Gesamtbewertung aus Schritt 1 der Empfindlichkeitsanalyse.

! In der Auswertung fiir Kapitel 6.1 und 6.2 wurden beriicksichtigt:

Alle Arten der ausgewahlten Tiergruppen, die derzeit in Nordrhein-Westfalen vorkommen.
EinschlieBlich der Neozoen und der Arten, die zwar laut der Roten Liste (LOBF 1999)
ausgestorben oder verschollen sind, jedoch zurzeit in Nordrhein-Westfalen (wieder) nachgewiesen
sind.

Arten, die entweder laut der Roten Liste (LOBF 1999) ausgestorben oder verschollen sind und weitere
zurzeit nicht in Nordrhein-Westfalen nachgewiesene Arten, sofern in diesen beiden Fallen nach
Experteneinschatzung ein (erneutes) Vorkommen bzw. die Einwanderung in Nordrhein-Westfalen
zukinftig moglich ist, die in der Regel durch den Klimawandel beginstigt wird (z. B. "zukuinftige
Brutvagel").

Nicht berticksichtig wurden daher die Zwerglibelle (Nehalennia speciosa) und 24 Schmetterlingsarten
(Aricia eumedon, Brintesia circe, Coenonympha glycerion, Coenonympha hero, Colias palaeno,
Euphydryas maturna, Glaucopsyche alexis, Hipparchia alcyone, Hipparchia fagi, Hipparchia
statilinus, Hyponephele lycaon, Leptotes pirithous, Limenitis reducta, Lopinga achine, Lycaena
alciphron, Melitaea didyma, Minois dryas, Nymphalis xanthomelas, Plebeius idas, Plebeius optilete,
Polyommatus damon, Pyrgus carthami, Scolitantides orion, Zygaena osterodensis), weil diese
Arten in Nordrhein-Westfalen ausgestorben sind und die Prognose ergab, dass eine
Wiederbesiedlung unwahrscheinlich ist. Details zur Artenauswahl siehe Kapitel 3.2—-3.10.
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Empfindlichkeitsanalyse Schritt 1: Auswertung Tierarten

Unter den Tiergruppen zeichnen sich vor allem Reptilien sowie Rastvogel, Heuschrecken
und Libellen durch einen hohen Anteil von Arten aus (40-89 %), die voraussichtlich vom
Klimawandel profitieren. Auch bei Brutvogeln und Tagfaltern Gberwiegen mit jeweils knapp
30 % die Profiteure des Klimawandels, der Anteil der ,Klimaverlierer* liegt dort um 20 %. Im
Gegensatz dazu ist fur jeweils etwa ein Drittel der Arten aus den Gruppen Weichtiere,
Laufkafer, Fische und Rundmé&uler, Amphibien sowie S&ugetiere ein negativer Einfluss des
Klimawandels zu erwarten — hier betrdgt Anteil der ,Klimagewinner‘ nur 6-21 % (Abb. 8,
Tab. 8).

Nur fir 6 % aller Tierarten basiert diese Bewertung auf publizierten Befunden, die einen
Einfluss des Kilmawandels belegen kénnen, so dass der Anteil der Experteneinschétzungen
deutlich Uberwiegt. Allerdings sind die Experteneinschétzungen haufig durch 6kologische
Grundlagenliteratur und verdéffentlichte Detailstudien tber die jeweiligen Tierarten begriindet:
Von allen Arten, die Uber Experteneinschatzung bewertet wurden (n = 1154), wird in 60 %
der Falle auf Literaturquellen verwiesen; betrachtet man nur die potenziell klimasensiblen
Tierarten (n = 580), so liegt dieser Anteil noch héher, er betragt dann 88 %.

3.2.2.2 Einzelkriterien

Vor allem von der Temperaturveranderung, also der Erwarmung, wird ein positiver Effekt auf
viele Tierarten erwartet: Der Anteil von 34 % positiver Bewertungen ist im Vergleich mit den
anderen Einzelkriterien und der Gesamtbewertung hoch. Negative Einflisse gehen
besonders von der Niederschlagsverdnderung und der negativen klimatischen Wasserbilanz
in der Vegetationsperiode aus, daraus folgt auch ein hoher Anteil negativer Bewertungen
hinsichtlich des Kriterium