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Klimawandel

Unsicherheiten:

� Zeitlich und räumlich

� Auswirkung auf Ökosysteme

� Wechselwirkung zwischen 
verschiedenen Arten

� Schutz und Erhalt von wichtigen Arten 
in Schutzgebieten (FFH-Richtlinie)

3

?



4 5 6 7 8 9

1
00

0
1

50
0

2
00

0

Temperatur

N
ie

de
rs

ch
la

g

Welcher Klima-Faktor ist entscheidend?

Temperatur und Niederschlag sind im 
bayernweiten Gradienten stark korreliert (0,8)

Es gibt keine feuchten, warmen und keine 
trockenen, kalten Flächen in Bayern

Alle Modelle beziehen sich bei unseren 
Auswertungen auf die 
Jahresdurchschnittstemperatur, da das Projekt 
auch als Temperaturgradient angelegt war.
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25 auf basischem Substrat (4,2-9,1°C)
(Hordelymo-, Aposerido- and
Carici-Fagetum)

25 auf saurem Substrat (Luzulo-Fagetum)
(4,1-9,8°C)

Laufkäfer und Schnecken auf allen 
Flächen

Pflanzen (zusätzlich 90 Flächen)

Nur Buchenwälder
nach standardisierten 
Kriterien

Farben: Temperaturindikation

Verteilung der Flächen der Temperaturgradientenstudie
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Mainaschaff (Untermainebene), Stadt 
Aschaffenburg, 9,8°C Jahresdurchschnitt

Buchenau (Nationalpark Bayerischer 
Wald), Landkreis Regen, 4,1°C 
Jahresdurchschnitt

Verteilung der Flächen der Temperaturgradientenstudie
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Buchengebüsch an der Waldgrenze in den bayerischen Alpen



Laufkäfer (Carabidae) als Modellgruppe
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Vorzüge:
•Artenreich (ca. 500 heimische Arten) auf Familien-Niveau
•In allen terrestrischen Lebensräumen vorkommend
•Einfach standardisiert erfassbar (die bodenlebenden 
Arten)
•Taxonomisch und chorologisch sehr gut erforscht (in 
Mittel- und Nordeuropa)
•Gute Fachgrundlagen auch planerisch (moderne Rote 
Liste, Liste der Verantwortungsarten)
• Starker Bezug zum Standort (Klima, Boden) und zur 
Vegetationsstruktur
• Ausbreitungsschwache Traditionszeiger, 
ausbreitungsstarke, flugfähige, rasch reagierende Arten                                                                      



Auswertungsmethodik

1) Test auf Temperatur-Signifikanz von
-34 Laufkäferarten (>2)
-37 Schneckenarten (>5)
-129 Gefäßpflanzen (>7)
-26 Moosarten (>7)
(2-seitiger ungepaarter T-Test) und bei Signifikanz GL-Modelle

erstellt (GLM = Generalized Linear Models)
Kartenerstellung aus a-priori-Wahrscheinlichkeiten (Präsenz-
Absenz); Klimadaten: „WETTREG B1“ (+ 1.8 K bis 2100).
2) Vergleich mit den entsprechenden Werten aus zusätzlich 70 

Buchenwaldflächen und 413 unterschiedlicher Waldflächen

3) Vergleich der modellierten Ist- und zukünftigen Verbreitung mit 
reellen Verbreitungskarten Bayerns auf Plausibiliät
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Wie gut passen die Modelle? Und was sagen sie für die 

Zukunft?

„Prognosen sind schwierig, besonders 
wenn sie die Zukunft betreffen“ 

(Mark Twain? Karl Valentin?)

Carabus auronitens 1971-2000

www.carabidfauna.de (W. Lorenz)
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Weitere Faktoren

Nur wenige der Flächen hatten höhere Totholz-Vorräte
An hohe Totholzvorräte gebundene oder putativ mit diesen 
korrelierte Arten traten nur in Einzelfunden auf
Vertiefende Auswertungen im Kontext der 
Temperaturgradientenstudie daher zu dieser Fragestellung 
nicht möglich
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Pterostichus burmeisteri
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Pterostichus burmeisteri , Modell-Ist-Vergleich
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Pterostichus burmeisteri 1971-2000

Ist-Modell bildet die reelle Verbreitung gut ab



Pterostichus burmeisteri 1971-2000 Pterostichus burmeisteri 2071-2100

Deutliche Reduktion der besiedelten Fläche

Pterostichus burmeisteri, Zukunftsprognose



Abax parallelus
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Abax parallelus 1971-2000

Ist-Modell bildet die reelle Verbreitung nur mäßig, die 
Schwerpunkte aber gut ab

Abax parallelus, Modell-Ist-Vergleich



Abax parallelus 1971-2000 Abax parallelus 2071-2100

Verschiebung der Verbreitung in höhere Lagen?

Abax parallelus, Zukunftsprognose



Notiophilus rufipes
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Notiophilus rufipes 1971-2000

Ist-Modell bildet die reelle Verbreitung (aktuelle 
Ausbreitung) gut ab; südlich der Donau ist die Art 
noch nicht „nachgekommen“

Notiophilus rufipes, Modell-Ist-Vergleich



Notiophilus rufipes 1971-2000 Notiophilus rufipes 2071-2100

Ausdehnung bis in mittlere (wenn auch nicht 
hohe/höchste Lagen) prognostiziert und plausibel 
(vgl. Italien)

Notiophilus rufipes, Zukunftsprognose



Calathus micropterus
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Calathus micropterus 1971-2000

Ist-Modell passt in Teilbereichen schlecht 
(Sandgebiete!)

Calathus micropterus, Modell-Ist-Vergleich



Calathus micropterus 1971-2000 Calathus micropterus 2071-2100

Starker Rückgang prognostiziert.

Calathus micropterus, Zukunftsprognose



Calathus micropterus, T-Beziehung für alle Waldtypen

26

3 4 5 6 7 8 9

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

Calathus micropterus

Temperature [°C]

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 o

cc
ur

en
ce

0
1

3 4 5 6 7 8 9

Calathus micropterus

Temperature [°C]

A
bs

en
ce

/P
re

se
nc

e

Mehrlebensraumbewohner! Modell kippt bei 
Berücksichtigung anderer Lebensräume!



Beispiel für allmähliche 

Veränderungen/Zusammenhänge
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Laufkäfer
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Reaktionstypen:

„Verlierer“ 
(6)

„Gewinner“ 
(6)



Nullsummenrechnung aus Gewinnern und Verlieren?

Arten hoher 

Schutzverantwortung

unter den hier betrachten 
Buchenbewohnern: 

3 kältadaptierte „Verlierer“, 
mit Arealeinbußen

1 wärmepräferenter 
„Gewinner“, dieser aber 
mit Arealverschiebung 
(Zugewinne und Verluste)
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Müller-Kroehling (2012): Prioritäten für den Wald-N aturschutz – Die 
Schutzverantwortung Bayerns für die Artenvielfalt in  Wäldern, am Beispiel 
der Laufkäfer ( Coleoptera: Carabidae.- Waldökologie online.



Schlußfolgerungen für die Praxis

- Buchenwälder: relativ einheitlicher Lebensraum 
(Buche „homogenisiert“)

- Andere Faktoren hier ausgeklammert (Totholz)

- Gewinner, Verlierer, keine „Nullsummenrechnung“

- „Assisted migration“? Nur als Ultima ratio!

- Netzwerk möglichst naturnaher Vorkommen als 
bestes „Rezept“ zum Erhalt aller Arten (Natura 2000)



Diskussion

- Prognosen: Gültigkeit begrenzt

- Datenbasis (Sach-, Raumbezug)

- Regionale Stenökie

- Zusammenhänge in realitas nicht unifaktoriell

- „Extreme Events“?

- Anpassung der Areale (Rückgang wie Ausbreitung) 
erfolgt mit „time lag“ (Beharrungsvermögen)



www.carabidfauna.de (W. Lorenz, Tutzing; Zugriff vom 16.6.2014)
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Pterostichus burmeisteri in NRW (1/2)

www.faunistik.de/Karten (Dr. M. Kaiser, Münster; Zugriff vom 16.6.2014))

Rheinisches Schiefergebirge 
(in Westf. Und Hessen)



Pterostichus burmeisteri in NRW (2/2)
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•Art befindet sich an der 
Arealgrenze
•Im Weserbergland und im 
Hochsauerland relativ gut vertreten
• dto. Kellerwald-Edersee (NP)
•Nach Westen hin ausdünnend/nur 
alte Funde
• im Südteil des Rheinischen 
Schiefergebirges von NRW 
(Siegerland, Westerwald) offenbar 
nur alte Funden
• Arealrückgang? Was bestimmt die 
Nordwestgrenze der Art?
• Kann sich die Art mglw. hier in 
besonders günstigen, kühl-feuchten 
Habitaten (Schluchten?) halten?

www.klimaatlas.nrw.de (16.6.2014)



Forschungsprojekt sinnvoll!

-Kann Pt. burmeisteri (Art hoher Schutzverantwortung 
Deutschlands) sich in NRW in Zukunft behaupten (Modellierung 
der Entwicklung wie für den Temperaturgradienten in Bayern)?

-Welche Faktoren limitieren seine Ausbreitung nach Westen?

- Hat eine Arealregression stattgefunden?

- Kann er sich dort in besonders günstigen Habitaten noch am 
ehesten halten, und wenn ja, welche sind das? (z.B. totholzreiche 
Bachschluchten)

Vortragsthema, Gliederung o.ä.
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Arten der Sonderstandorte, z.B. Moore (1/2)

Müller-Kroehling et al. 2013
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Günstiger/tolerierter 
Klimabereich für die Unterart 
pacholei des Carabus 
menetriesi (grüne Wolke links) 
wird sich in Zukunft (Rote 
Wolke) auf geringer Fläche mit 
den bayerischen 
Klimabedingungen 
überschneiden



Arten der Sonderstandorte, z.B. Moore (2/2)

Müller-Kroehling et al. 2013
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Erhalt der „Sonderklimate“ dieser Standorte wichtig!
Bei Mooren über:
- Möglichst intakten Wasserhaushalt
- Gräben verschließen
- Keine Grundwasserabsenkungen (z.B. durch Tiefbrunnen)
- Moorrandwald erhalten (Oasen-Effekt, Windruhe)
- Schutz der Umgebung (Feuchtwiesen, auch wichtig als 
Saughabitate für Habitatkomplex-Bewohner wie Tagfalter)

-Wir können das Klima nicht ändern, aber die Anpassung 
der Lebensräume an das Klima unterstützen (Resilienz)



Vertiefende Literatur zur Temperaturgradientenstudie

Vortragsthema, Gliederung o.ä.
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