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Klimatisch bedingte Veranderungen der Flora in
Mitteleuropa und daraus resultierende Aufgaben
fiir den Arten- und Naturschutz

Gian-Reto Walther

Kurzfassung Die Auswirkungen des ablaufenden Klimawandels werden zunehmend sichtbar. Pflanzen-
arten wandern nach Norden, beziehungsweise in héher gelegene Lagen. Die Reaktionen sind aber nicht
an allen Artarealgrenzen gleich und die Rolle des Klimas muss auch nicht immer an allen Grenzen von
gleich grosser Bedeutung sein. Anhand von Fallbeispielen werden ‘erwartete’ und ‘unerwartete’ Vegeta-
tionsveranderungen vorgestellt und im Hinblick auf die Rolle verdnderter Klimabedingungen diskutiert.
Daraus abgeleitet werden dann auch mogliche Schlussfolgerungen fiir den Arten- und Naturschutz.

Abstract Impacts of global warming become increasingly visible. Plant species shift their ranges northwards
and towards higher altitudes respectively. However, the responses are not always the same at the various
range boundaries and the role of the climate must not be of the same importance at the various range
limits. Case studies are presented which represent ‘expected’but also ‘unexpected’changes in the vegeta-
tion, which are discussed in terms of the importance of a changing climate. Based on these findings, some

conclusions are drawn for nature conservation.
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1 Einleitung

Die globale Durchschnittstemperatur der
Erde hatim Verlaufe des 20. Jahrhunderts um
ca. 0.6°C zugenommen. Diese Zunahme ist
nicht graduell erfolgt sondern in zwei ausge-
pragten Perioden von ca. 1920-40 und seit
Mitte der 1970er Jahren (IPCC 2001). Auch
auf raumlicher Ebene verlief die Erwarmung
nicht gleichmassig. Geographische Regionen
wie z.B. die Arktis erfuhren eine starkere Er-
warmung, wahrend andere im Vergleichszeit-
raum sogar eine leichte Abkiihlung erfuhren
(Hansen et al. 2005). Letztere sind allerdings
deutlich geringer reprdsentiert und kénnen
deshalb den globalen Erwdrmungstrend
nicht kompensieren. Der Vergleich der beob-
achteten Erwarmung mit Simulationsmodel-
len zeigt, dass der Temperaturanstieg in der

ersten Halfte des 20. Jahrhunderts allein mit
naturlichen klimawirksamen Faktoren rekon-
struiert werden kann. Der globale Tempera-
turanstieg in der zweiten Halfte des 20. Jahr-
hunderts zeigt sich in den Simulationen allein
aufgrund naturlicher Faktoren allerdings
nicht. Um diesen gemessenen Temperatur-
anstieg auch mit Computermodellen repro-
duzieren zu kdnnen, missen auch anthropo-
gen bedingte klimawirksame Klimafaktoren
miteinbezogen werden (WG I; IPCC 2001 &
2007a).

Bei knapp 1°C globaler Temperaturerh6-
hung stellt sich die Frage nach den Auswir-
kungen nicht nur in klimatischer sondern
auch in 6kologischer Hinsicht. Kiirzlich ver-
dffentlichte Ubersichtsbeitrdge zeigen dies-
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beziiglich eine deutliche Entwicklung. Die
vereinzelten Studien in den 1980er und fri-
hen 1990er Jahre, die sich haufig auf einzelne
Indikatorarten in bestimmten klimasensiblen
Lebensraumen bezogen, kummulierten sich
und wurden im Verlaufe der 1990er auf eine
Vielzahl taxonischer Gruppen und verschie-
denste Okosysteme von tropisch aquatischen
bis arktisch terrestrischen Lebensrdumen
ausgedehnt (Walther et al. 2002). Basierend
auf dieser kontinuierlich ansteigenden Zahl
beobachteter Veranderungen kommt die
Arbeitsgruppe 2 des Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change zu folgendem Schluss
(IPCC 2007b):,,There is very high confidence,
based on more evidence from a wider range
of species, that recent warming is strongly
affecting terrestrial biological systems.”

In dieser kirzlich veréffentlichten Zusam-
menstellung stammen auch eine Vielzahl
beobachteter Veranderungen aus Europa.
Daraus werden im folgenden ein paar Einzel-
beispiele ausgewadhlt um die Prozesse zu il-
lustrieren, wofr die Einzelbeispiele stellver-
tretend aufgefiihrt werden.

2 Fallstudien

2.1 Die Stechpalme (llex aquifolium) - eine
klimalimitierte Art breitet sich nach
Norden aus

In manchen Lehrbiichern wird die Stechpal-

me als klassisches Beispiel einer nach Norden

durch klimatische Bedingungen limitierte Art
aufgefiihrt. Die Verbreitungsgrenze der

Stechpalme im Norden und Osten verlauftin

Ubereinstimmung mit der 0°C Januar-Durch-

schnittstemperatur (lversen 1944, Walter &

Straka 1970). Dies wird dadurch erklart, dass

dieses immergriine Laubgeholz besonders

empfindlich auf die winterlichen Tiefsttem-
peraturen reagiert, welche auch durch win-
terliche Durchschnittstemperaturen wider-
spiegelt wird (Prentice et al. 1992). Die Ver-
breitung der Stechpalme hat sich in der
jingeren Vergangenheit nach Norden bzw.
nach Nordosten ausgedehnt und somit den
friheren Verlauf der 0°C-Januarisotherme

Uberschritten. Werden aber auch die Klima-

werte aktualisiert, stimmen der Verlauf der

Verbreitungsgrenze wie auch der 0°C-Januar-

isotherme Uberein (Walther et al.

2005a) (Abb. 1).

Eine dhnliche Entwicklung zeigt
sich auch in Deutschland, wo die
Stechpalme an ihre 6stliche Verbrei-
tungsgrenze stosst. Auch hier zeigt
eine Verschiebung des Verbreitungs-
areals in (nord-)ostlicher Richtung,
was insbesondere mit den milder
werdenden winterlichen Klimabe-
dingungen in Bezug gebracht wer-
den kann (Rehse 2007).

Abb. 1: Verbreitungsgebiet von llex
aquifolium und Neufunde (Punkte)
in Sudskandinavien sowie Verlauf
der historischen (gestrichelt) und
aktualisierten 0°C-Januarisotherme
(ausgezogene Linie) (nach Walther
et al. 2005, verandert).
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2.2 Hoherwandern von Pflanzenarten in
den Alpen

Historische Aufzeichnungen der Pflanzenver-
breitung liegen auch aus dem Alpenraum vor.
So findet sich z.B. in einer pflanzengeogra-
phischen Monographie des Berninagebietes
(Engadin/Schweiz) eine Liste von Pflanzen-
arten, welche zu Beginn des 20. Jahrhunderts
auf verschiedenen Gipfeln dieses Gebietes in
den obersten zehn Héhenmeter vorkamen
(Ribel 1912). Diese Aufzeichnungen dienten
in den 1980er Jahren als Grundlage fiir eine
Wiederaufnahme der Flora derselben Alpen-
gipfel, wobei eine deutliche Zunahme der
Artenzahl festgestellt wurde (Hofer 1992).
Zwei Jahrzehnte nach dieser ersten Reinven-
tarisierung stellte sich die Frage, ob aufgrund
der anhaltenden Klimaerwarmung auch die
alpine Flora sich weiter verandert hat. Die
zweite Reinventarisierung der Flora dersel-
ben Gipfel zeigt erneut eine deutliche Arten-
zunahme (Burga et al. 2004) (Abb. 2). Fiir eine
Reihe von Arten, die rezent auf dem Gipfel
vorkommen, lagen aus der Vergangenheit
Obergrenzen am selben Berg vor, die deutlich
unterhalb der Hohenlage des Gipfels lagen
(Walther et al. 2005b).

2.3 Modellerwartungen versus
tatsachliche Beobachtungen

Soweit stimmen die beobachteten Verande-
rung mit den aus Modellsimulationen abge-
leiteten Erwartungen Uber-
ein. Durch den Klimawandel
kénnen sich Arealgrenzen
klimasensibler Arten weiter
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Abb. 2: Zunahme der Arten-
zahlen alpiner Gipfel des
Berninagebietes im Verlaufe
des 20. Jahrhunderts (nach
Walther et al. 2005b).
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nach Norden bzw. in héhere Lagen verschie-
ben. Gilt Gleiches aber auch fir die entge-
gengesetzten Arealgrenzen? Vorlaufige Er-
gebnisse erster Re-Inventarisierungen der
Arealuntergrenzen im Berninagebiet auf der
Basis der gleichen Datenquelle (Ribel 1912)
zeigen ein deutlich differenzierteres Bild: von
den 64 untersuchten Arten wurden nur 24
tatsachlich erstin hoher gelegenen Gebieten
wiedergefunden, 16 wurden auf gleicher
Hohe wie in der historischen Datenquelle
angegeben wiedergefunden, 11 Arten sogar
noch tiefer; die verbleibenden 13 Arten konn-
ten innerhalb des abgesuchten Hohenbe-
reichs an den entsprechenden Stellen friiherer
Fundangaben nicht wiedergefunden werden
(Bodin, unpubl. Daten). Dieses differenzierte
Ergebnis lasst den Schluss zu, dass an der
Arealuntergrenze ein komplexeres Zusam-
menspiel von mehreren Faktoren berlicksich-
tigt werden muss, und klimatische Faktoren
allein bislang eine nicht so dominante Rolle
austiben kénnen wie an der nordlichen bzw.
oberen Arealgrenze.

Auch in Deutschland weisen die Ergebnisse
jungster Untersuchungen an der Arealunter-
grenze alpiner Arten in eine ahnliche Rich-
tung. So konnte z.B. fiir das Edelweiss (Leonto-
podium alpinum) eher ein Trend zur Arealer-
weiterung an der unteren Peripherie der
Verbreitung in Deutschland nachgewiesen
werden (Sattler, unpubl. Daten). Ein Hinweis
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dafir, dass die rezente Arealuntergrenze we-
niger 6kophysiologisch, sondern eher an-
thropogen - durch das friihere Gibermdssige
Pfliicken - bedingt ist, und sich die Art auf-
grund des rigorosen Schutzes wieder neue
vormals glinstige Habitate erschliessen kann.
Um die tatsachlichen 6kophysiologischen
Grenzen der Art besser eingrenzen zu kon-
nen, waren auch die Erfahrungen aus Kulti-
varstandorten tieferer Lagen z.B. botanischer
Garten hilfreich (vgl. Anhang). Beobach-
tungen zu Uberlebensdauer, Bliih- und Eta-
blierungserfolg, bzw. erfolgreicher Aussa-
mung waren wichtige Hinweise fir die Ein-
grenzung des potentiellen Lebensraumes
dieser Art.

Aussagen basierend auf Modellannahmen
missen jedoch auch in einer weiteren Hin-
sicht mitVorsichtinterpretiert werden. Nicht
immer sind alle wesentlichen Faktoren im
Modell berlicksichtigt worden, welche dann
in der Realitat ‘unerwartet’ in Erscheinung
treten kdnnen.
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Anzahl
Frosttage A

2.4 Palmen am Alpensiidfuss — eine neues
Waldbild als Folge des Klimawandels
Nicht alle Entwicklung kdnnen von Modellen
abgeleitet werden. So wurden z.B. fiir die Al-
pensiidseite keine grosseren Waldvegetati-
onsveranderungen also Folge warmerer Kli-
mabedingungen erwartet (Brzeziecki et al.
1995). Allerdings wurden bei diesem Modell
nur einheimische Gehdlzarten berlicksichti-
gt; dass in den Garten und Parks ein grosses
Potential an Arten darauf wartete, dass die
Bedingungen sich zu ihren Gunsten entwi-
ckeln wiirden, blieb ausserhalb der Model-
lannahmen. Ein Spaziergang in den tiefstge-
legenen Waldern an siidexponierten Lagen
entlang der Sidschweizerischen/Norditalie-
nischen Seen zeigt aber ein ganz anderes
Bild. Eine Gemeinschaft exotischer immer-
griiner Laubgeholze unterschiedlichster Her-
kiinfte hat diese Waldabschnitte erfolgreich
besiedelt und ist im Begriff in die Baum-
schicht aufzuwachsen. Der Kampferbaum
(Cinnamomum glanduliferum) aus Sudost-

Anzahl 22
exotische
Arten |- 20

Abb. 3: Riickgang der An-
zahl Frosttage pro Jahr (Jah-
reswerte sowie gleitendes
Mittel Gber 5-Jahresperio-
den) im Verlauf des 20. Jahr-
hunderts und Anstieg der
Anzahl verwilderterimmer-
griiner exotischer Laubholz-

1900 1925 1950 1975

Jahr
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asien hat es bereits geschafft, Lobeer (Laurus
nobilis) und Lorbeerkirsche (Prunus lauroce-
rasus) stossen in die untere Baumschicht vor,
begleitet werden sie u.a. auch von einer aus
China stammenden Palmenart (Trachycarpus
fortunei), die dem ganzen noch einen zusatz-
lichen ‘exotischen Touch’ verleiht. Obwohl
diese Arten zu unterschiedlichen Zeitpunk-
tenin derVergangenheit eingefiihrt wurden,
verlauft ihr Ausbreitungs- und Etablierungs-
prozess auffallig gleichzeitig und synchroni-
siert. Erst seit ca. den 1970er Jahren konnten
diese Arten auf Waldstandorten Ful3 fassen.
Damit fallt das Zeitfenster der erfolgreichen
Ausbreitung in die Periode der jiingsten Kli-
maerwarmung (Abb. 3, siehe auch Gore 2006:
154). Unterstiitzt wird die Bedeutung des
Klimawandels fur die erfolgreiche Etablie-
rung dieser immergriiner Arten auch durch
die 6kologischen Kenntnisse bezliglich derer
limitierenden Faktoren im Heimatgebiet
(Walther et al. 2007).

2.5 Schaffen die Arten auch den Sprung
liber die Alpen?

Wahrend die Ausbreitungsgeschichte dieser
immergriiner Arten auf der Alpensiidseite aus
der Literatur rekonstruiert werden musste,
lasst sie sich aufgrund der zu erwartenden
Klimaentwicklung und der bereits ablau-
fenden Vegetationsveranderungen noérdlich
der Alpen an gewissen Stellen mittels aktu-
eller Beobachtungen verifizieren. Die Lorbeer-
kirsche breitet sich schon heute an vielen
Orten Westdeutschlands von den Gérten in
umliegende Walder aus (Sohlke 2006). Viele
Gartenbesitzer haben auch schon bemerkt,
dass die Kultivierung der Trachycarpus-Palme
im Freien mit immer weniger Aufwand fiir
Winterschutz moglich geworden ist. So hat
sich auch nordlich der Alpen bereits eine statt-
liche Gartenpopulation von Trachycarpus for-
tunei etabliert, die als mogliche Samenquelle
fur einen zukiinftigen Ausbreitungsprozess in
glinstigen Lagen dienen konnte. Erste Beob-
achtungen privater wie auch botanischer
Garten haben gezeigt, dass das Keimen der

Samen im Garten auch nordlich der Alpen
moglich ist. Damit ware das erste Stadium,
wie es zu Beginn des 20. Jahrhunderts stidlich
der Alpen berichtet wurde, auch nordlich der
Alpen erreicht. Ob es in ahnlichem Stile wei-
tergeht, ist massgeblich von der weiteren
Entwicklung des Klimas — und damit seien
nicht nur die Temperatur- sondern auch die
Niederschlagsbedingungen gemeint - ab-
hangig. Auch hier waren Beobachtungen z.B.
in botanischen Garten von Interesse (vgl. An-
hang). Wo kénnen warmeliebende Geholze
wie die Trachycarpus-Palmen ganzjdhrig im
Freien gehalten werden? Seit wann werden
Bliiten- bzw. Fruchtstande beobachtet? Ge-
lingt es den Samen zu keimen, und wie lange
kdnnen diese tberleben? Dass dabei nicht nur
die Jahreszeiten innerhalb eines Jahres von
Bedeutung sind, zeigen langjahrige Feldex-
perimente. Letztere haben gezeigt, dass auf
suboptimalen Standorten bis zu zehn Jahre
vergehen kdnnen, bis Palmensamlinge ganz
verschwinden (Walther 2006).

3 Welche Schlussfolgerungen
ergeben sich fiir den Arten- und
Naturschutz?

Jede Art reagiert individuell auf veranderte
Umweltbedingungen. Ein fundiertes 6kolo-
gisches Verstandnis der artspezifischen limi-
tierenden Faktoren und Prozesse ist wichtig,
um mogliche Auswirkungen des Klimawan-
dels abschatzen zu kdnnen. Modelle gehen
oft von vereinfachten Annahmen aus und
widerspiegeln nur klimatische Faktoren, die
aber nicht an allen Arealgrenzen in gleicher
Weise wirksam sein mussen.

Eine Art steht immer auch in einem Kon-
kurrenzgeflige zu anderen Arten. Wahrend
die direkten Auswirkungen des Klimawandels
auf Einzelarten haufig im Vordergrund bis-
lang durchgefiihrter Untersuchungen stand,
sind indirekte Auswirkungen z.B. durch Ver-
anderungen innerhalb und zwischen tro-
phischen Stufen wesentlich schwerer zu er-
fassen.
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Schliesslich kommt als weiterer erschwe-
render Faktor hinzu, dass nicht abgeschatzt
werden kann, wohin die Entwicklung der Kli-
maerwarmung gehen wird. Dass es warmer
wird, davon gehen die meisten Wissenschaft-
ler aus (Zwiers 2002, IPCC 2007a). Wie rasch
und wie stark diese Erwarmung letztendlich
sein wird, hangt aber noch von vielen Fak-
toren ab, insbesondere auch vom politischen
Willen, wirksame Massnahmen zur Reduktion
des Ausstosses klimawirksamer Stoffe treffen
zu wollen. Wie wichtig dies fiir die 6kolo-
gischen Auswirkungen des Klimawandels
sein wird, hat u.a. der Wissenschaftliche Beirat
der Bundesregierung Globale Umweltveran-
derungen aufgezeigt (WBGU 2003). Daraus
ersieht man sehr wohl wie deutlich die Un-
terschiede zwischen einer Erwdrmung um
2°C oder um 4°C bis Ende dieses Jahrhun-
derts beziiglich der Auswirkungen auf klima-
sensible Okosysteme sein kénnen. Eine ver-
gleichbare Spannweite ergibt sich auch zwi-
schen den Szenarien des IPCC (IPCC 2007a).
Damit helfen uns die IPCC-Szenarien nicht
nur abzuschdtzen unter welchen Bedin-
gungen sich die Erdatmosphare wie stark
erwarmen wird, sondern auch welche Kon-
sequenzen bei den jeweiligen Szenarien flr
Okosysteme zu erwarten sind. Welcher Kurs
letztendlich eingeschlagen wird, ldsst sich
u.a.auch auf Grund des Umsetzens bzw. Aus-
bleibens konkreter klimarelevanter Hand-
lungen in der Gegenwart abschatzen.
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Anhang

Fragebogen zu Vorkommen moglicher Indikatorarten im Zusammenhang mit den Auswir-
kungen des Klimawandels

: (Antworten zu diesem Fragebogen bitte dem Autor dieses Beitrages zukommen lassen, Danke!)

' Angaben zum Ort des Vorkommens (Botanischer Garten / Privatgarten / PLZ Ort):

Name, Vorname und Kontaktdetails des Beobachters:

» Handelt es sich bei dem Vorkommen um ein natiirliches oder gepflanztes Vorkommen:
: Edelweiss (Leontopodium alpinum s.1.):

! Hanfpalme (Trachycarpus fortunei):

» Wann wurde es erstmals festgestellt/gepflanzt?
' Edelweiss (Leontopodium alpinum s.1.):

; Hanfpalme (Trachycarpus fortunei):

: » Ist es ganzjdhrig im Freien? Wenn ja seit wann, und wird es im Winter geschiitzt?
' Edelweiss (Leontopodium alpinum s.1.):

: Hanfpalme (Trachycarpus fortunei):

| » Woher stammt das Saatgut/die Pflanzen?
! Edelweiss (Leontopodium alpinum s.1.):

' Hanfpalme (Trachycarpus fortunei):

: » Ist es zwischenzeitlich eingegangen und musste deshalb nachgepflanzt werden?
! Edelweiss (Leontopodium alpinum s.1.):

' Hanfpalme (Trachycarpus fortunei):

: » Wann war/sind die Vorkommen eingegangen und welches waren/sind mogliche Ursachen fiir den Riickgang?
! Edelweiss (Leontopodium alpinum s.1.):

i Hanfpalme (Trachycarpus fortunei):

: » Wie oft bzw. in welchen Abstédnden wurde es nachgepflanzt?
' Edelweiss (Leontopodium alpinum s.1.):

' Hanfpalme (Trachycarpus fortunei):

' » Sind Bliiten zu beobachten? Wann bliihte es zum ersten Mal und wie regelméssig sind die zu beobachten?
Edelweiss (Leontopodium alpinum s.1.):

i Hanfpalme (Trachycarpus fortunei):

3 » Sind Samen/Friichte zu beobachten? Wann und wie regelméssig sind diese zu beobachten?

' Edelweiss (Leontopodium alpinum s.1.):
; Hanfpalme (Trachycarpus fortunei):

: » Sind die Samen/Friichte fertil? Wie wurde das festgestellt?
' Edelweiss (Leontopodium alpinum s.1.):

| Hanfpalme (Trachycarpus fortunei):

! » Ist eine Verjiingung in unmittelbarer Umgebung des (gepflanzten) Vorkommens zu beobachten? Wenn ja,
; seit wann?
! Edelweiss (Leontopodium alpinum s.1.):

' Hanfpalme (Trachycarpus fortunei):

| » Ist eine Verjiingung ausserhalb des Gartenbereichs zu beobachten? Wenn ja, seit wann?
! Edelweiss (Leontopodium alpinum s.1.):

i Hanfpalme (Trachycarpus fortunei):




